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Resumo: Este artigo apresenta uma reflexdo sobre minha pesquisa de mestrado que tem por objetivo
investigar se e como, aluno de 8° ano, que apresenta dificuldades na resolugdo de atividades matemaéticas
que envolvem operagdes com 0s nimeros naturais, aprofunda seus conhecimentos quando lhe é dada a
oportunidade do uso de tecnologias ndo usuais em sala de aula. A investigacdo constitui um estudo de
caso conforme definido por André (2008), para embasar a investigacdo do ponto de vista da construcéo da
sequéncia didatica foram utilizados os pressupostos da Engenharia didatica, quanto das analises das
concepgdes construidas pelo sujeito utilizo a teoria APOS. Como resultado destaco o aspecto motivador
da calculadora e também o seu reflexo positivo quando utilizada juntamente com o abaco na compreensdo
do sistema de numeragdo decimal. A analise das atividades indicam, segundo a teoria APOS, que no
inicio o sujeito apresentava uma concep¢do agdo das operagdes de adicdo, subtracdo e multiplicacdo dos
nameros naturais e ao fim da investigacao ja estava na fase de processo.
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Introducéo

As notorias dificuldades em matematica dos alunos brasileiros da Educacao
Basica tém sido alardeadas pela imprensa. O que sustenta 0s noticiarios séo as analises
do desempenho dos alunos brasileiros nas avaliagdes nacionais e internacionais como,
por exemplo, o Sistema de Avaliagdo de Educacdo Béasica — SAEB e o Programme for

International Student Assessment — PISA.

Os resultados dessas avaliagcGes apontam para uma maior atencdo e desafiam a
criatividade dos educadores matematicos. Documentos nacionais como os PCN e de

outros paises como os Standards and Focal Points do National Council of Teachers of
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Mathematics — NCTM — dos Estados Unidos da América do Norte, vem ha tempos
alertando os professores de matematica sobre a importancia de se agregar tecnologia ao
ensino de Matematica.

Considero, assim como Santana (2010), que tecnologia é todo instrumento que
de alguma forma auxilie o trabalho do professor em sala de aula. Dentre esses materiais
destaco a calculadora, pois tem a vantagem de ser um instrumento de facil aquisicao e

mobilidade.

Em um cenario mundial, Ponte desde 1989, ja argumentava sobre o uso da
calculadora, pois segundo ele, a calculadora “pode ser utilizada para apoiar o
desenvolvimento de novos conceitos, para formular conjecturas e explorar relagdes

matematicas, e para resolver problemas”. (PONTE, 1989, p.1)

No Brasil os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN — elaborados em 1997
propGem a utilizacdo de calculadoras tanto no Ensino Fundamental 1 como no Ensino
Fundamental 11. Os PCN provocam uma reflexdo sobre a sua importancia, pois é um
recurso eficiente que possibilita “a construgdo e analise de estratégias que auxiliam na
consolidacdo dos significados das operacdes e no reconhecimento e aplicacdo de suas

propriedades” (PCN, 1998, p. 115). No Ensino Fundamental I sugere que a calculadora:

[...] € um instrumento que pode contribuir para a melhoria do ensino
da Matematica. A justificativa para essa visdo é o fato de que ela
pode ser usada como um instrumento motivador na realizagdo de
tarefas exploratorias e de investigacao (...) € também um recurso para
verificacdo de resultados, correcdo de erros, podendo ser um valioso
instrumento de auto-avaliagdo. (BRASIL, 1997, p.34)
No entanto pesquisas de campo recentes como as de Borba e Selva (2010)
sobre a incorporacdo da tecnologia em geral e das calculadoras especificamente no
ensino de matematica revelam a falta de familiaridade do professor de matematica em

geral e consequente desuso da calculadora em sala de aula.

Assim, ao ingressar no GPEA — Grupo de Pesquisa em Educacdo Algébrica —
me interessei pelo projeto de pesquisa denominado “Educagdo algébrica ¢ o uso de
tecnologias” que tem como objetivo:

Investigar, os conhecimentos da &lgebra escolar de alunos e de

professores em formagdo continuada, por simulacdo, conhecimentos
esses possibilitados e construidos pelo uso de tecnologias. No ambito



de nossas pesquisas entende-se por tecnologia todos os tipos de
instrumentos que o professor pode lancar méo para subsidiar seu
ensino e que o aluno pode utilizar em seu processo de aprendizagem
seja para conjecturar, calcular ou validar suas acbes. (GPEA, 2011)

Pesquisas ja realizadas no GPEA, como a de Bianchini e Machado (2010) e
Pisysieznig (2011), tém revelado que o uso da calculadora quando introduzida no ensino
de matematica contribui para a melhor compreenséo dos alunos de assuntos basicos
como divisibilidade e outros. Os alunos expostos as sequéncias de atividades que
utilizam a calculadora, quando ndo séo utilizadas em sala de aula, apontam que o ela é

um instrumento motivador.

A vivéncia propiciada na época de minha iniciacdo cientifica, quando trabalhei
com criancas da Educacdo Béasica, como também a leitura dos relatérios das avaliacdes
nacionais e internacionais ja citados, revelam que apesar do estudo das opera¢@es com
0s numeros naturais (adi¢do, subtracdo, multiplicagdo e divisdo) ser um tema central nos
curriculos do Ensino Fundamental, muitos alunos chegam ao final desse nivel de ensino
sem ter desenvolvido o dominio ou a compreensdo dos procedimentos algoritmicos

relativos a essas operacdes. (SAEB, 2003)

Refletindo sobre todo esse contexto escolar estabeleci como objetivo de minha

pesquisa de mestrado:

Investigar se e como, aluno de 8° ano, que apresenta dificuldades na resolugéo
de atividades matematicas que envolvem operacGes com 0s numeros naturais, aprofunda
seus conhecimentos quando Ihe é dada a oportunidade do uso de tecnologias ndao usuais

em sala de aula.

A investigacdo constitui um estudo de caso conforme definido por André (2008),
e se baseia em um estudo empirico de um fendmeno atual: aluno de 72 serie/ 8° ano do
Ensino Fundamental em dificuldades. A opcdo por um sujeito de 8° se deu ao fato de
que um aluno no fim do EF que apresente dificuldade nas opera¢Ges com numeros
naturais pode ser considerado um aluno em dificuldades. O sujeito de pesquisa, tratado
aqui por Renato®, foi selecionado por uma ONG em que é atendido.

* Nome ficticio para preservar o anonimato.



Para embasar a investigacdo do ponto de vista da construcdo da sequéncia
didatica foram utilizados os pressupostos da Engenharia didatica, quanto das analises
das concepcBes construidas pelos sujeitos utilizarei a teoria APOS, cuja sigla significa:

actions (acdes), processes (processos), objects (objetos), schemas (esquemas).

Experimentacéo

Neste artigo, me restrinjo a pesquisa de campo com um dos sujeitos de minha
pesquisa.

Renato com 13 anos cursa o0 8° ano, e foi encaminhado para ONG, pela escola
estadual que frequentava em 2009, época em que realizava o 6° ano/5? serie do Ensino
Fundamental. Consta do prontuario do aluno que seu encaminhamento foi feito pelos
professores de portugués, de matematica e pela coordenadora da escola com a alegacao
de que era um aluno disperso, ndo se concentrava, realizava parcialmente as tarefas de
sala de aula e de casa e ndo questionava nada (sic) e que embora ja tivessem feito
trabalhos individuais e em grupos com Renato, ele continuava apresentando conceitos
ndo satisfatorios em matematica (sic). Em seu historico escolar consta que o aluno
frequentou 0 5° ano em outra escola estadual, na sala PIC e na “sala de recurso™ .

Segundo os relatérios da ONG, a méde de Renato contou que era preguicoso,
apontou que é uma crianga que vivencia uma rotina diria ndo adequada a sua idade,

pois acorda ainda de madrugada e sé volta para casa a noite.

Como dispiinhamos de um semestre para coleta dos dados, foram realizados com

0 sujeito Renato 17 encontros na prépria ONG, um por semana com uma hora cada.

O 1° encontro teve por objetivo entabular um diadlogo com a intengdo de nos
conhecermos (sujeito e o pesquisador). Realizar um diagnostico dos conhecimentos do

aluno sobre fragdes, por sugestdo da ONG que o atende.

Ao direcionar a conversa para 0 que sabia sobre fragdes, e obter prontamente a
resposta de Renato ndo sei te dizer, me parece que ele fugiu da reflexdo sobre seus

conhecimentos para se livrar do questionamento. Mas ao realizar as atividades propostas

* Sala PIC: Programa de Intensivo do ciclo I; “sala de recurso”: sala disponivel para alunos que
apresentam alguma necessidade educacional especial, temporaria ou permanente. Entre eles estdo os
alunos com dificuldades acentuadas de aprendizagem ou limita¢Ges no processo de desenvolvimento que
dificultam o acompanhamento das atividades curriculares. (BRASIL, 2001, p.50).



observei que possuia conhecimentos sobre fragdes, como a leitura de uma fracdo, a

interpretacdo geometrica e como operar com fragdes de mesmo denominador.

O 2° encontro teve por objetivo familiarizar o sujeito com a calculadora simples
de méo e a calculadora com impressora. Para tal objetivo, foi preparada a sequéncia
didatica seguindo a proposta de familiarizacdo com a calculadora de Silvia Machado.
Uma das atividades consistia em transformar um numero em outro sem apaga-lo da
calculadora. Mesmo realizando repetidas vezes, operacfes com numeros de dois
algarismos, sempre chutava, depois de varias tentativas ele conseguia encontrar o
numero pedido. Observei que Renato ndo observava as ordens dos nimeros.

O sujeito disse que ja ter utilizado uma calculadora diversas vezes, mas ndo em
uma aula de matematica.

O 3° encontro teve por objetivo aprofundar os conhecimentos de Renato que
envolvem o valor posicional dos nameros, utilizando as propriedades da adicdo e
subtracdo para compor e decompor numeros; provocar a reflexdo sobre numeragédo
falada e escrita. Como no ultimo encontro foram focados os nimeros de dois algarismos
de modo a fazer com que Renato refletisse sobre o nimero a ser subtraido, e a ordem
gue ocupava, neste encontro a proposta € ampliar esse conhecimento para 0s himeros
maiores.

Renato chegou reclamando que estava exausto e como sono porque havia
participado de um acampamento da igreja no carnaval, ao propor a atividade a Renato,
ele iniciou novamente por tentativa e erro, mas o nimero de tentativas e de erros
diminuiu, ele ja ndo demorou para encontrar 0s humeros pedidos.

Ao final do encontro Renato estava compreendendo a relagdo da numeracédo
falada e escrita e realizando a decomposic¢ao de niUmeros com até 2 algarismos.

O 4° encontro teve por objetivo desenvolver o significado do valor posicional
dos algarismos no sistema de numeracdo decimal e realizar operagOes. Para tal objetivo,
foi preparada a sequéncia didatica supondo o uso do abaco.

Antes realizagdo da atividade acima fiz um breve relato sobre a origem do
abaco, como manipulé-lo, o que significavam as bolinhas e a importancia do valor
posicional, o necessario para sua utilizacao.

A principio Renato operava no abaco mas ndo “lia” o resultado no abaco,
tentava fazer calculo mental ou no papel, quando ele entendeu que era possivel

responder “lendo” o dbaco, passou a realizar as operacdes com maior eficiéncia.



Este encontro foi significativo para ele, isto foi observado pela sua satisfagdo em
compreender o conteido ao final da atividade.

O 5° encontro teve por objetivo verificar o desempenho do aluno em relagéo a
operacdo de adicdo de numeros naturais e ao sistema de numeracdo decimal. Para tal
objetivo, foi preparada a sequéncia didatica supondo o uso do abaco juntamente com a
calculadora de impresséo.

Fazendo um paralelo deste encontro com os dois anteriores, um com calculadora
e outro com o abaco, podemos verificar que foi a introducdo deste dois instrumentos
juntos que facilitou a compreensdo deste conteudo pelo aluno. Talvez por ele ser um
aluno ainda “preso” no concreto, quando pode manipular o dbaco e realizar as operacoes
na calculadora o assunto fez mais sentido para ele, 0 que pode ser observado por ele
mesmo quando me questionou se estava indo bem.

No final do encontro ja estava realizando as operacdes com bastante eficiéncia,
havia compreendido o valor posicional dos nimeros e como realizar decomposicdes,
assim estava entusiasmado.

O 6°, 7°, 8°, 9° e 10° encontro tiveram por objetivo verificar o desempenho do
aluno em relacdo a operacao de multiplicacdo de numeros naturais.

No 6° encontro foi preparada a sequéncia didatica com atividades explorando
problemas do campo multiplicativo de comparagao, no 7° encontro problemas do campo
multiplicativo de proporcionalidade simples, no 8° e 9° encontro problemas do campo
multiplicativo de combinatdria e no 10° encontro problemas do campo multiplicativo de
configuracdo retangular no papel quadriculado, todas as atividades dos cinco encontros
foram baseadas no guia de planejamento da SEE/SP.

No 6° encontro, Renato chegou 13h 30min, pois o 6nibus atrasou. Percebi que
durante a realizagcdo dos problemas que apresentavam o estado inicial e a comparagéo
solicitando o estado final ele respondia com eficiéncia, mas quando apresentava o
estado final e a comparacdo solicitando o estado inicial ele apresentava dificuldade.

No desenvolvimento desta atividade percebi que em nenhum momento ele
utilizou a operagdo inversa, o que foi abordado adiante, e ndo sabe a tabuada, pois as
multiplicagbes mais simples ele realizava na calculadora.

No 7° encontro, observei enquanto Renato realizava os problemas, que quando
as proporgdes se apresentavam na forma de um pra muitos ele realizava sem muitas

dificuldades, mas no caso de muitos pra muitos ele dizia que ndo sabia fazer.



No 8° encontro, Renato realizou o primeiro problema contando as possibilidades
sem perceber a multiplicacdo, embora ndo fosse esperado que com um exemplo ele ja
identificasse. A recusa em terminar a atividade deve estar relacionada a perda do pai,
pois Renato chegou falando no assunto e estava visivelmente abalado.

No 9° encontro Renato novamente realizou o primeiro problema utilizando o
desenhos. No segundo quando ia iniciar os desenhos o questionei sobre uma maneira
mais simples, ele disse ndo saber e insistiu para fazer os desenhos. Antes de iniciar a
contagem o questionei sobre uma maneira mais simples de realizar essa contagem. Apds
alguns instantes ele me respondeu que poderia contar o0s grupos. Continuei
questionando sobre quantas vezes ele iria contar os grupos. Foi quando ele me
respondeu que deveria realizar a operacdo de multiplicacdo. Renato quis voltar ao
problema anterior e validar o resultado.

No 10° encontro percebi que nos problemas de configuracdo retangular
apresentou dificuldades, mas ao final da atividade indicou ter compreendido.
Novamente retomamos a tabuada pois ele ainda ndo a manipula com destreza.

O 11° encontro teve por objetivo desenvolver a relacdo entre a multiplicacdo a
divisdo. Para tal objetivo, foi preparada a sequéncia didatica com atividades explorando
algoritmo e supondo o uso da calculadora. O objetivo de estabelecer a relagéo entre a
multiplicacdo e a divisdo foi atingido, no entanto Renato ndo tem dominio do algoritmo
da divisao.

O 12° encontro teve por objetivo verificar o desempenho do aluno em relacao ao
algoritmo da multiplicacdo de numeros naturais. Para tal objetivo, foi preparada a
sequéncia didatica com atividades supondo o uso da calculadora para validacdo. Ao fim
do encontro ele mostrou compreender o algoritmo mas ainda apresenta dificuldades na
tabuada.

Com o desenvolvimento dessa atividade podemos perceber que apesar da
dificuldade na tabuada poderiamos no proximo encontro estudar a divisdo e ir
retomando-a a todo momento.

O 13° encontro teve por objetivo estimular o sujeito ao que se refere a diviséo.

Para tal objetivo, foi preparada a utilizacdo de um jogo denominado NIM?>.

> Jogo NIM. Disponivel em:<http://www.ime.usp.br/~trodrigo/documentos/mat450/mat450-2001242-

seminario-2-jogo_do_nim.pdf>. Acesso em: 10 mar. 2011.



Durante as primeiras jogadas permiti que o sujeito ganhasse algumas partidas e
apos quatro rodadas comecei a ganhar todas as partidas. Perguntei a ele o porque ele
achava que eu estava ganhando todas. Fiz questionamentos para que ele pudesse
perceber a regra mas ele ndo se mostrou interessado, ele queria jogar mais vezes e tentar
ganhar sem entender o jogo.

Como foi dito, o objetivo do encontro era estimular para o estudo da diviséo, no
entanto, Renato se mostrou interessado no jogo, mas ndo em compreendé-lo.

O 14° encontro teve por objetivo verificar quais as concepcdes de divisibilidade
do sujeito. Para tal objetivo, foi utilizada uma sequéncia didatica desenvolvida por
Pizysieznig (2011).

Renato iniciou o encontro se queixando que a mae ia ser presa, porque ele teria
que fazer aulas de recuperacdo no dia que faz aula de futebol, e ele ndo queria deixar um
dia da aula de futebol, e que se ele faltasse a mée seria presa. Repetiu isso outras duas
vezes durante o encontro.

Resolveu a primeira atividade montando grupos, e quando pedi para que
resolvesse de outra forma ele disse ndo saber de outra forma, somente se pudesse pegar
os lapis de cor ou utilizar a calculadora. Permiti que a utilizasse. Disse estar cansado e
ndo querer fazer mais.

Apesar de Renato ter respondido somente a primeira questdo, fica evidente que
ele ndo tem dominio do algoritmo da divisao, pois disse s6 saber realizar a divisdo com
os lapis.

O 15° e 16° encontro tiveram por objetivo desenvolver a habilidade no algoritmo
da divisdo, supondo o uso da calculadora. A atividade consistia em Renato tentar
descobrir os nimeros que faltavam em algumas divisdes, ora no divisor, no dividendo,
no quociente e resto, pois Renato ja havia percebido a relagdo entre a multiplicagéo e a
divisao.

Quando viu do que se tratava o encontro Renato disse que ndo sabia diviséo e
que era chato. Imediatamente se levantou da cadeira e sentou em outra. Pedi que ele
tentasse realizar as atividades, mas ele estava irredutivel, levantou da cadeira varias
vezes, quando eu pedia que voltasse pra atividade ele se sentava mas nao queria
responder. Disse que estava com muito sono e que precisava dormir. Assim nada

podemos concluir sobre esses encontros.



O 17° encontro teve por objetivo entabular uma conversa sobre os assuntos do
semestre. Nesse encontro teriamos de 15 a 20 minutos, pois as criangas iriam participar
de um encerramento do semestre na Instituicdo.

Renato chegou ao encontro entusiasmado me contando que ndo havia ficado de
recuperacdo na escola. O questionei sobre o que tinha achado dos nossos encontros. Ele
me respondeu que até a multiplicacdo ele estava aprendendo, e gostando, mas que
divisdo € chato e que ele ndo gosta e ndo entende.

Considerac0es finais

Podemos observar o aspecto motivador da calculadora, pois o sujeito nunca
havia utilizado como um instrumento para o aprendizado da matematica. Destacamos
também o reflexo positivo da calculadora quando utilizada juntamente com o &baco na
compreenséo do sistema de numeragéo decimal.

Durante os encontros em que tratamos da divisdo me pareceu que ele
estabeleceu um “bloqueio” com relagdo a esse assunto, o que pOde ser atestado por ele
na sua propria fala.

A teoria APOS de Dubinsky (1991) indica que o sujeito apresentava uma
concepcao acdo das operacdes de adicdo, subtracdo e multiplicacdo dos numeros
naturais, pois para responder as questdes iniciais precisava realizadas todas as aces.
Quando passou a compreender as relagdes entre as operagdes de adicdo e subtracéo,
multiplicacdo e divisdo, embora sem muita habilidade no algoritmo da divisdo, podemos
concluir que ja havia saido da fase de acdo e estaria na fase de processo.

Assim, de acordo com os dados analisados destacamos que até 0 momento em
que focamos a divisdo, o sujeito participou de forma ativa das atividades e mostrou ter

desenvolvido conhecimentos sobre os contetidos abordados.
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