Educa¢io Matematica em Revista Pagina 65

Pesquisa com Implicacoes para Sala de Aula

Implementacao da

Calculadora em uma Classe
do 6° Ano

Silvia Dias Alcdntara Machado’
Bdrbara Lutaif Bianchini’

Resumo

Apresentamos e analisamos, neste artigo, uma das atividades proposta a alunos de 6° ano da
Educagao Basica por uma professora, em formacao continuada, ao abordar o estudo de
multiplos e divisores. Este estudo € parte de uma pesquisa mais ampla que visa investigar o
impacto do uso da calculadora em turmas do Ensino Fundamental, com a intencao de
provocar o processo de generalizagdo de padrdes, processo esse essencial para o
desenvolvimento do pensamento algébrico segundo Ponte (2006). Concluimos que a
atividade proposta por meio do trabalho exploratério mediado pela calculadora cumpriu o
objetivo visado, contribuindo para o desenvolvimento dos processos de generalizagdo de
padrdo e de validagao dos alunos envolvidos.

Palavras-chave: Pensamento algébrico. Divisibilidade. Calculadora. Sexto ano.

Introduciao

Embora os PCN, desde 1997, explicitem a importancia da utiliza¢do da calculadora
na sala de aula, ainda hoje, segundo algumas pesquisas, como as de Noronha e Sa (2002) e
Melo (2008), os professores do Ensino Fundamental receiam implanta-la, alegando a
necessidade de tempo para a memorizagdo dos algoritmos, como também a dificuldade em
incorporar o instrumento ao plano de aula, pois falta orientacdo pedagodgica para sua
utilizacdo em classe, ¢ a existéncia de diferentes tipos de calculadora também dificulta a

gestdo da classe, dentre outros motivos.

O processo da generalizagdo ¢ apontado por pesquisadores como Ponte (20006),
Machado e Maranhao (2010) e Vale e Pimentel (2015) como essencial para a aprendizagem
matematica, especialmente para a evolucao do pensamento algébrico. Assim, se a inteng¢ao
da atividade matematica ¢ a de propiciar o desenvolvimento do pensamento algébrico,
devemos poupar o aluno das tarefas de calculo algoritmico, para direciona-lo a observacao

e generalizagdo requeridas.

"Doutora em Matematica; Pontificia Universidade Catolica de S.Paulo/ PUCSP, Sio Paulo,SP,Brasil. silviaam@pucsp.br
*Doutora em Psicologia da Educagdo; Pontificia Universidade Catolica de S.Paulo/ PUCSP, Sio Paulo, SP, Brasil. barbara@pucsp.br

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA



Educacio Matematica em Revista Pagina 66

IMPLEMENTACAO DA CALCULADORA EM UMA CLASSE DO 6° ANO

Assim, o uso da calculadora fica totalmente justificado, mesmo ndo levando em
conta o seu papel importante de validadora de calculos. No entanto, para que isso ocorra ¢
necessario instrumentar os professores do Ensino Béasico de modo que a incorporem

sistematicamente a suas aulas.

Consideramos que o pensamento algébrico ja acontece quando o aluno, ao estudar
as operagdes com numeros naturais, utiliza intuitivamente as propriedades envolvidas como
a existéncia do elemento neutro, a associativa, a comutativa, propriedades de operagcdes que
constituem elementos definidores de varias estruturas algébricas, conforme observagao de
Ponte (2006, p.4) ao destacar que os numeros e as operagoes com numeros constituem
conjuntos dotados de certa estrutura. No III Forum de Pardmetros Balizadores de
Pesquisas em Educacdo Matematica, ocorrido em maio de 2015, o Grupo de Educacao
Algébrica, chegou ao consenso de que a concepgio de Algebra esta associada & concepgio
de pensamento algébrico e de que este ultimo inclui as capacidades de: generalizar e
sintetizar padrdes, perceber as covariagdes, relacionar, compreender o simbolismo e utiliza-

lo e perceber estruturas.

Este artigo apresenta parte de uma pesquisa que visa investigar o impacto do uso da
calculadora em turmas do Ensino Fundamental, com a inten¢do de provocar o processo de
generalizacdo de padrdes e da validagao. Tal pesquisa foi desenvolvida com professores de

matematica da Escola Basica durante dois anos de uma formag¢ao continuada.

Nessa formagdo, apds o periodo de sensibilizagdo dos professores para uma
experiéncia com o uso da calculadora em sala de aula, eles escolheram o conteudo para o
qual preparariam atividades nas quais incorporariam o uso do instrumento. Como objetivo
secundario, incentivamos os professores a experimentar ¢ avaliar o trabalho com alunos

organizados em duplas.

Neste trabalho, apresentamos e analisamos uma das atividades propostas a alunos
de 6° ano da Educacao Basica pela professora, aqui denominada Bia. Segundo a professora,
ela ndo costumava trabalhar em duplas, pois julgava inconveniente para essa faixa etaria.
No entanto, ela aceitou o desafio e se prontificou a introduzir o uso da calculadora em uma
de suas turmas de matematica, com seus alunos organizados em duplas, quando do estudo

de multiplos e divisores.

Resende (2007) considera que a Teoria Elementar dos Numeros tratada na

Educacao Bésica tem como temas principais:
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Numeros Inteiros: evolucdo histérica e epistemoldgica do conceito de
nimeros naturais e inteiros; representagdes dos numeros naturais; operagoes,
algoritmos e propriedades; defini¢do por recorréncia (poténcia em N, sequéncias,
progressdes aritméticas e geométricas), principio da boa ordem r principio da
indugdo finita.

Divisibilidade: algoritmo da divisdo, maximo divisor comum, algoritmo de
Euclides, numeros primos, critérios de divisibilidade, e o Teorema Fundamental
da Aritmética.

Introducdo a congruéncia médulo m: definicdo, propriedades, algumas
aplicacdes.

Equacdes diofantinas lineares. (REZENDE, 2007, p.227)

Assim, o estudo de multiplos e divisores, escolhido por Bia, est4 relacionado com o
2° tema: Divisibilidade. Esse estudo ¢ essencial para a compreensdo da relagdo de
divisibilidade entre os numeros inteiros. No entanto, h4a alguns “percalgos” nesse
estudo. Um deles ¢ o fato, ja explicitado por Pizysieznig (2011), do uso de nomenclatura

ambigua para um dos elementos do algoritmo da divisdo:

O algoritmo comumente adotado na escola brasileira para o calculo da divisao
dos numeros naturais D por d ¢ o seguinte:

D

d
r q
Os elementos desse algoritmo geralmente sdo denominados:
D =dividendo
d = divisor
q = quociente
r =resto
Desta forma, o mesmo termo matematico divisor passa a assumir dois
significados diferentes, de certa forma antagdnicos, quando se trata de niimeros
inteiros, em relacdo ao tema da divisibilidade:
* O significado relativo ao fato de no conjunto dos niimeros inteiros um nimero
b ser divisor de um numero a se existir um nimero ¢ tal que @a = ¢ . b, o que
sera indicado por b | a.
* O significado relativo ao algoritmo da divisdo que conforme denominagdo
disseminada na escola brasileira se refere a divisor como o numero pelo qual o
dividendo esta sendo dividido.
(PIZYSIEZNIG, 2011, p.22-23)

A professora atenta a esses fatos elaborou, conjuntamente conosco, atividades para
serem desenvolvidas com a calculadora ao trabalhar multiplos e divisores, com o intuito de
auxiliar o desenvolvimento da capacidade dos alunos em processar generalizagdo de
padrdes. Conforme sugerido durante a formacdo, antes da aula em que os alunos
desenvolveriam as atividades propostas, Bia despendeu uma aula para desenvolver a
familiarizacdo de seus alunos com a calculadora. Para detalhes sobre a familiarizagdo do
aluno com a calculadora sugerimos recorrer a Veloso (1989) e Bianchini e Machado
(2010).

Neste artigo, vamos apresentar e analisar uma das atividades realizadas por

dezenove alunos de uma das turmas do 6° ano em que Bia ministra aula. A professora
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declarou que escolheu essa atividade porque a achou interessante e diferente das

habitualmente encontradas em livros didaticos.

Apresentaciio e analise da atividade proposta

Apresentamos primeiramente a analise da atividade em si, seguida de nossa analise

dos protocolos.

A atividade ¢ apresentada na Figura 1.

1. Qual a regra?
Sabendo que: 143 x7 =1001
143 x14 =143 x7x2=1001x2=........
143x21=143x7x3=1001x 3 =........

Quantosera 143 x63 =..........

Verifique com a calculadora se o seu resultado esta certo

Sem usar a calculadora diga qual o multiplo de 7 que multiplicado por 143 da 60067
Verifique com a calculadora se sua sugestao esta correta.

Observando que 143x7=1001, podemos afirmar que 1001 é divisivel por 77?
Observando que 143x7 = 1001, podemos afirmar que 1001 é divisivel por 1437
Verifique na calculadora se suas respostas coincidem com a “resposta” apresentada no
display.

Figura 1 — Copia da atividade proposta para o 6° ano
Fonte: Produgao da professora em formagao continuada

E importante ressaltar que dentre as instru¢des dadas, a professora afirmou que

solicitou aos sujeitos que s6 utilizassem a calculadora quando explicitado na atividade.

A atividade inicia com a questdo Qual a regra? Dessa forma, anuncia que o sujeito
deve procurar uma regularidade no que segue, o que a nosso ver equivale a um desafio e
pode despertar no aluno a curiosidade necessaria para tentar resolver um problema nao
rotineiro. No entanto, ¢ preciso evidenciar que os itens propostos salientam a regularidade

presente nos multiplos de 7 restritos ao conjunto {7,14, ... ,63}.

Ao apresentar 143 x 7 =1001; 143x 14 =143x7x2=1001x2=.; 143
x21=143x7x3=1001x3 =.. a atividade ja decompde /4 e 2]/ como multiplos de 7,
o que possibilita ao aluno associar /43 com 7, obtendo /001. O calculo, seja ele mental ou

algoritmico, fica facilitado pelas expressdes /001 x 2 e 1001 x 3.

Vale notar que a professora omite os parénteses na apresentagcdo das expressoes, por
exemplo: 143 x 14 =143x (7x2)=(143x 7)x 2 =1001 x 2 =... . Julgamos que tal fato,
embora valido matematicamente, ndo € aconselhavel nessa fase da escolaridade. Isso

porque dificulta a percep¢do do aluno sobre o uso da propriedade associativa da
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multiplicagdo no conjunto dos nimeros racionais.

O item: Quanto sera 143 x 63 =... induz o aluno a buscar uma regularidade, qual
seja, transformar /43 x 63 em /43 x 7 x 9 obtendo 9009. O item seguinte solicita a
validagdo do resultado obtido pela frase: Verifiqgue com a calculadora se o seu resultado

estd certo.

As calculadoras ja se encontravam a disposi¢do dos alunos em suas mesas desde o
inicio da sessdo, assim ¢ preciso levar em conta duas possibilidades: 1° os alunos recorrem
a calculadora apesar de nao solicitado pelo item; 2° os alunos, ao utilizarem a calculadora

para a validagdo, substituem sua resposta pelo resultado obtido pela méquina.

A resposta ao item: Sem usar a calculadora diga qual o multiplo de 7 que
multiplicado por 143 da 6006? exige a percepcao da regularidade envolvida nos quatro
itens anteriores. Além disso, inferimos que o aluno que percebeu essa regularidade, isto &,
um resultado do tipo a00a, para 0<a<I(, com a um numero inteiro, ¢ fruto de 7 x a . E
interessante ressaltar que, a utilizagdo da palavra multiplo “fortalece” a constru¢do do

conceito em estudo pelos alunos nessa mesma ocasiao.

O item seguinte refor¢a para o aluno a utilizagdo da calculadora no papel de

instrumento validador.

Seguem duas questdes semelhantes: Observando que 143 x 7 = 1001, podemos
afirmar que 1001 é divisivel por 7?7 Por 143? Que também contribuem na retomada da
relagdo entre ser multiplo de e ser divisor de. O ultimo item reitera para o aluno a
importancia da validagdo de seus resultados e o papel da calculadora como um dos

instrumentos de validagao.

Para a melhor compreensdao de nossas analises dos protocolos, ¢ importante
informar que levamos em consideragdo as informag¢des dadas pela professora Bia de que:
uma aula antes da dedicada a aplicagdo da atividade, ela despendeu um tempo para a
familiarizagdo dos alunos com as calculadoras simples, que utilizariam. Tal familiarizacdo
incluiu tanto a manipulag¢ao, quanto o conhecimento dos signos proprios do instrumento,
para poder interpretar os resultados. Por exemplo, essa calculadora ao se digitar o nimero

1234, apresenta no visor 1°234. .

Nos dois primeiros itens que solicitavam os seguintes calculos:

143x14=143x7x2=1001 x2 =........
143x21=143x7x3=1001 x3 =........
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os 19 protocolos apresentam os resultados de 143x14 como sendo 2002 e de 143x21 como
3003, levando em conta que ndo puderam utilizar a calculadora, ha indicios de que ou
observaram uma regularidade dos itens e/ou fizeram os célculos mentalmente, pois os

protocolos ndo apresentam evidéncias do registro de quaisquer calculos.

= = 4287 9009 *

Respostas ~ 9009 143X7X3 =1 001x9 13IX9= 5287 9009  (comentadoa
seguir)
Numero de
ocorréncias 13 3 ! ! !
Tabela 1 — Sintese dos resultados apresentados nos protocolos para o item:
Quanto serd 143x63
Lo \aB? s~ caveae ™
€ UL

OOl O reapanto. gsvi:m legy P

o W\a%:‘ AL, VWAMEL Coass-

200 2, Qi At rdliglicods pol'd

<o 1287 por 63 Fiy Wlao cania
AAOD . 2ntoN0. casto.

Figura 2 — texto referente a: $287 9009 *
Fonte: dados da pesquisa

Assim, a tabela 1 permite inferir que os autores dos 17 protocolos, do tipo de
respostas ndo sombreadas, reconheceram a regularidade apresentada. Os protocolos que
apresentaram os resultados que aparecem sombreados na Tabela 1 eram de alunos de uma
mesma dupla. E a explicacao de um deles, constante na Figura 2, indica que ele calculou o
produto de 143 x 9 = 1287, e partiu da decomposicao de 63 = 7x9, para obter o resultado
1287, se esquecendo de multiplica-lo por 7. E interessante observar a explica¢io dada pelo
proprio sujeito sobre seu caminho percorrido ao perceber que o niimero obtido estava

errado. Tal explicagdo mostra sua apropriacdo do problema.

Como era de se esperar, pelos resultados obtidos no item anterior, os protocolos
registram que o niamero obtido com a calculadora coincide com o obtido sem seu uso. As

respostas e detalhes das mesmas quanto aos seguintes itens: # Sem usar a calculadora diga qual o
multiplo de 7 que multiplicado por 143 da 6006? # Verifique com a calculadora se sua sugestdo esta correta,

sao apresentadas no Quadro 1 e Figura 3.
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Qual o multiplo de 7 que e : == ]
multiplicado por 143 da 6006? e
Resposta N° P e f
42 4 b "
| "')L:_ t L.\17 - 3
O mlliplo & 42. Esse nimero & | g |5 286 T
042. E o numero 42. * | -G = A
O multiplo de 7 multiplicado por iz
143 é 42. O multiplo que 4 i
multiplicado por 143 da 6006 é | A |
42 [ iy .Y ;
6006 = 143x42  (7x86) 3 ‘ LA
Quadro 1 - respostas aos dois itens Figura 3 — E o ntimero 42. *
Fonte: dados da pesquisa Fonte: dados da pesquisa

E interessante ressaltar que todas as duplas, por meio de calculo algoritmico
(conforme Figura 3) ou mental indicaram 42 como o multiplo de 7 que multiplicado por
143 da 6006, tendo depois validado o resultado com a calculadora. Os elementos da terna
chegaram até a explicitar que 42 = 7x6. Neste ultimo, caso os sujeitos sentiram necessidade
de argumentar, de explicar suas respostas. Esses resultados indicam que ¢ uma atividade

que permite ao professor perceber a concepc¢io de multiplo de seus alunos.

Em relacdo aos trés itens: # Observando que 143x7 = 1001, podemos afirmar que
1001 ¢ divisivel por 7? # Observando que 143x7 = 1001, podemos afirmar que 1001 é
divisivel por 143? # Verifique na calculadora se suas respostas coincidem com a
“resposta” apresentada no display, todos os protocolos apresentam respostas afirmativas

aos itens.
A seguir evidenciamos algumas das respostas na Figura 4 que segue.

Observando que 143x7 = 1001 podemocs afirmar que 1001 é divisivel por 72
Smn» pEgua noxe Qosne  axio. OQox Gilse mosd)
Observando que 143x7 = 1001 podemos afirmar que 1001 ¢é divisivel por 1432

LN PGS,

Verifique na calculadc

20 ~ed® dorig xaNe.

e suas respostas coincidem com a “resposta” apresentada n¢

19

0s afirmar que 1001 ¢ divisivel por 1432

15 SIS LA

com a “resposta” apresentada no disy

- eshe ,A:.u&\kt-)

E
|
|

e Observando que 143x7 = 1001 podemos afirmar que 1001 é divisivel por 72

RGim & pivisivel:

e Observando que 143x7 = 1001 podemos afirmar que 1001 ¢ divisivel por 143?

R:_Sim

sposta” apresentada no displa

e 143x7 = 1001 podemos afirmar que 1001 é divisivel por 72
_Suhsiicl gor Tk, gom Jazendo o conla xS0 W neste
143x7 = 1001 podemos afirmar que 1001 é divisivel por 1437

Ri_Sim S (aZesdc O, <onio. ofi0 Sadl A0,

Verifique na calculadora se suas respostas coincidem com a “resposta® apresentada no display

Ri___Sim_ Coancidcen.

Figura 4 — Respostas aos itens
Fonte: Dados da pesquisa
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Os protocolos Q, da dupla (P, Q), e S, da terna (S, R, T), indicam que os sujeitos
reconhecem a relacdo entre os fatores (143, 7) e a concepcao de divisor de 1001. Além
disso, o registro de que se ndo daria resto, mostra que os sujeitos relacionam suas respostas
com e dao sentido ao algoritmo da divisdo de niameros inteiros. O protocolo de T, terceiro
elemento da terna, resume uma justificativa, apresentando um argumento mais rigoroso do
ponto de vista matematico qual seja, 143x7 = 1001 entdo 1001+7=143 ¢ 1001+143=7. O
protocolo O, da dupla (O, N), retrata o que as demais seis duplas responderam com outras

palavras, isto €, ndo sentiram necessidade de explicar suas conclusoes.

Consideracoes finais

Neste artigo, apresentamos e analisamos uma das atividades propostas a alunos de
6° ano da Educacdao Basica, pela professora Bia ao abordar “multiplos e divisores”. O
estudo apresentado faz parte de uma pesquisa, mais ampla, que visa investigar o impacto
do uso da calculadora em turmas do Ensino Fundamental, como instrumento facilitador do
processo de generalizacdo de padrdes. Processo esse essencial para o desenvolvimento do
pensamento algébrico, segundo diversos pesquisadores do tema, tais como Ponte (2006),
Machado e Maranhao (2010) e Vale e Pimentel (2015).

O estudo de caso apresentado contou com a colaboracao da professora Bia, tanto na
elaboracdo das atividades, quanto na fase da coleta de dados, ocorrida em uma de suas
turmas de sexto ano. E importante salientar que tanto a professora quanto seus alunos
experimentaram duas inovacdes na rotina de sala de aula: a introducdo do uso da

calculadora, e o trabalho em duplas.

Quanto ao trabalho em duplas, a professora comentou espontanecamente que a
surpreendeu a seriedade com que os alunos se comportaram durante o desenvolvimento da
aula, com alguns deles explicando ao outro elemento da dupla suas estratégias para a
resolucdo das questdes propostas. A experiéncia possibilitou a professora vivenciar o fato
apontado por Ponte et al (2007, p.40) de que a “natureza da comunicagcdo que se
desenvolve na sala de aula depende de modo decisivo da forma como o professor a regula e
promove” e que a comunicagdo entre os alunos da dupla, para a resolucao das atividades,
ndo perturbou o andamento da aula, e que, pelo contrario, promoveu um ambiente “sério”
para o desenvolvimento das atividades. A professora Bia comentou ndo ter percebido
dificuldade de seus alunos com o manuseio das calculadoras, o que indica que o tempo
(uma aula), dedicado a familiarizagdo dos alunos com esse instrumento, foi eficiente e

suficiente.
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O tema divisibilidade, escolhido pela professora para introduzir a possibilidade do
uso da calculadora, se mostrou adequado para evidenciar a generalizagdo de um padrao e
relacionar multiplos e divisores, processos esses importantes no desenvolvimento do
pensamento algébrico. A observacdao e analise dos 19 protocolos mostram que todos os
alunos chegaram a resultados corretos, alguns por calculo mental e outros pelo registro
algoritmico. Os sujeitos da pesquisa usaram a calculadora para validar suas respostas e,
talvez, para corrigi-las como aparenta ter acontecido nos dois tltimos casos apresentados
na Tabela 1.

As andlises permitem concluir que todos os alunos desenvolveram os processos de
generalizacdo e de relacdo entre multiplos e divisores requeridos pela atividade. Assim,
concluimos que a atividade proposta mediada pela calculadora se mostrou apropriada para

os fins almejados.
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