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RESUMO

Esta investigacdo apresenta um estudo desenvolvido ao longo do ano letivo 2011/2012,
numa turma do 7.°ano. O objetivo deste trabalho é o uso da calculadora cientifica na resolucéo
de tarefas matematicas.

Foi feita uma revisdo de literatura tendo por base a implicacdo do uso da calculadora na
aprendizagem dos alunos, bem como o carater biolégico associado também a esta questdo.

Tentou-se verificar nos conteddos a lecionar, quais 0s que se revelavam suscetiveis de
serem potenciados pelo uso da calculadora. Assim, foram escolhidas tarefas cujo dominio incidia
sobre o tépico dos Numeros envolvendo célculo. Considerou-se sempre a importancia do
desenvolvimento deste topico sob trés grandes capacidades transversais: a resolugdo de
problemas, o raciocinio e a comunicagdo matematica. Deste modo, foram propostas tarefas com
0 intuito de conduzir o aluno a utilizacdo de conhecimentos e capacidades na modelagéo e
resolucdo de problemas em situa¢des do quotidiano.

Neste sentido, procurou-se responder a cinco questdes: Qual a qualidade das producdes dos
alunos quando estes usam a calculadora na resolucdo das varias tarefas propostas, o aluno
desenvolve o célculo mental usando a calculadora, a calculadora propicia rapidez e eficiéncia na
realizacdo das tarefas propostas, que estratégias usam os alunos quando resolvem problemas
usando a calculadora, a utlizagdo da calculadora cientifica contribui para uma melhor
compreensao de determinados conceitos.

O estudo segue uma abordagem de investigacdo qualitativa recorrendo-se aos estudos de
caso. Os resultados apresentados baseiam-se na analise dos dados obtidos utilizando
observacgédo com registo de 4udio e recolha documental.

As principais conclusdes apontam no sentido de que alunos com dificuldades de calculo ndo
terminam o problema por se depararem com um calculo que consideram dificil,
independentemente de terem ou ndo um bom raciocinio. O professor devera mostrar as
funcionalidades da calculadora e criar situagfes de forma a que os proprios alunos
compreendam em que situacdes a podem usar, ou seja, dar oportunidade aos alunos para que

estes reconhecam quando devem usar papel e lapis, calculadora ou o calculo mental.

Palavras-chave: calculadora, tarefa, raciocinio, comunicagdo matematica, investigacao



ABSTRAT

This research presents a study developed during the school year of 2011/2012, in a class of
7" grade.The object of this work is the use of scientific calculator in the resolution of mathematical
tasks.

A revision of the literature was made, based on the implication of the use of the calculator in
students’ learning, as well as the biological character also associated with this subject.

Within the contents to teach, it was tried to check those which could be emphasized by the
use of the calculator.Therefore, tasks whose range focused on the topic of Numbers, involving
calculation, were chosen.It has always been considered the importance of the development of
this topic about three major transversal skills: problem solving, reasoning and mathematical
communication.

Thus, tasks were proposed with the aim of leading the student to the use of knowledge and
skills in modelling and problem solving in situations of the daily life.In this sense, we sought to
answer to five questions:

Does the use of the scientific calculator contribute to a better understanding of certain
concepts?

What is the quality of the students’ productions when they use the calculator to do several
proposed tasks?

Does the student improve mental calculation by using the calculator?

Does the calculator provide speed and efficiency?

Which strategies do the students use when they solve problems using the calculator?

The study follows an approach of qualitative research. The presented results are based on
the analysis of the obtained data using observation with registration of sound and documentary
gathering.

The main conclusions indicate that students with difficulties in calculation do not finish the
problem because as they come across a calculation which they consider as difficult, regardless of
having or not a good reasoning. The teacher should present them the features of the calculator
and also create situations so that the students themselves understand when they may use it, that
is to say, to let the students realize when they should use paper and pencil, calculator or mental

calculation.

Keywords: calculator, task, reasoning, mathematical communication, research
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CAPITULO 1

Introducéo

Neste capitulo pretende-se fazer uma abordagem ao tema desta dissertacao, justificando
a sua pertinéncia e contextualizando a problematica em estudo. Também se revelara a forma
como este trabalho se encontra organizado, bem como o0s seus objetivos e questdes de

investigacao.
Relevancia do estudo

Quando se entra no mundo do ensino da Matematica, surgem inumeros temas
interessantes para investigar e desenvolver, contudo, e derivado a algumas condicionantes, esta
escolha incidiu sobre o uso da calculadora cientifica nas aulas de Matematica, mais
precisamente, na sua utilizacdo na resolucdo de tarefas matematicas. Ndo ha duvida de que a
primeira tecnologia a entrar na sala de aula foi a calculadora, e a verdade é que, sempre que
surge um novo recurso tecnolégico na sala de aula, ele comeca a ocupar um lugar de destaque
quer no processo ensino-aprendizagem, quer na investigacdo em Educacdo Matematica a varios
niveis. Todos sabemos que a utilizagédo da calculadora no 3.° ciclo do ensino basico, ainda néo é
efetiva, e que o seu recurso ainda causa bastante controvérsia. Pensa-se que a utilizacao da
calculadora em sala de aula é uma das orientagbes metodolégicas que mais tem separado 0s
professores. Ha quem defenda o seu uso nos primeiros anos de aprendizagem e afirme que esta
facilite a resolugédo das tarefas matematicas, e ainda quem se assuma claramente contra o seu
uso, associando-a a inibicdo do raciocinio e a perda das destrezas de célculo por parte dos
alunos. Dai a necessidade e a importancia em aprofundar a integracdo desta mesma tecnologia
em sala de aula. Acreditamos que sempre que se introduz uma nova tecnologia em sala de aula,
uma nova porta pedagodgica é aberta, ou seja, novas pedagogias devem ser consideradas. Uma
nova acgdo instrumentada conduzird certamente a novos processos mentais que se devem
considerar, o que implicara também mudancas ao nivel do papel do professor.

Visto que a concecdo acerca do uso da calculadora em sala de aula € ainda, no geral, quer
por parte de professores, quer por parte dos alunos e respetivos encarregados de educacao, a
de facilitar os célculos dos alunos e proporcionar uma maior rapidez na resolugcdo de tarefas,
iremos averiguar a forma como esta estd a ser utilizada e a sua implicacdo no conhecimento
adquirido pelos alunos, e na qualidade das suas producfes resultantes do uso da calculadora.
Gostariamos de verificar se 0 uso da calculadora podera despertar o aluno para um problema
proposto, possibilitando-lhe concentrar-se em analisar possibilidades de resolucbes em
detrimento da tensd@o e da preocupacdo com o tempo consumido para realizar os célculos

morosos e desnecessarios para a compreensao dos conteldos estudados.



Por tudo isto, considera-se este estudo pertinente na medida em que, ndo existe
convergéncia de opinides acerca do uso da calculadora, e a sua utilizacdo encontra-se portanto
a cargo do professor. Note-se ainda que esta ferramenta de ensino se encontra a disposicdo do
aluno em casa, e também sob a influéncia da opinido dos respetivos encarregados de educacao
acerca da mesma, pelo que também ndo poderemos ignorar esse facto. Tentaremos averiguar
como os alunos pensam ao resolver uma determinada tarefa com a calculadora, e explorar a sua
utilidade na resolucdo das varias tarefas propostas em sala de aula, analisando o seu
pensamento quando néo a utilizam.

Verificando-se que a utilizacdo da calculadora aparece frequentemente associada a
resolucdo de problemas, destacamos como esta capacidade matematica é considerada
fundamental no Novo Programa de Matematica do Ensino Basico, na medida em que se
pretende que os alunos adquiram desembaraco a lidar com problemas matematicos relativos a
contextos do seu dia a dia e de outros dominios do saber. O aluno devera ser capaz de resolver
e de formular problemas e de analisar diferentes estratégias e efeitos de alteracbes no
enunciado de um problema. A resolucdo de problemas ndo s6 € um importante objetivo de
aprendizagem em si mesmo, como constitui uma atividade fundamental para a aprendizagem
dos diversos conceitos, representacdes e procedimentos matematicos. Ainda no Novo Programa
de Matematica do Ensino Basico, é referido que o aluno deve ter diversos tipos de experiéncias
matematicas, nomeadamente resolvendo problemas, realizando tarefas de investigacéo,
participando em jogos e ainda resolvendo exercicios que proporcionem uma pratica
compreensiva de procedimentos. Ora, o professor terd um papel fundamental na escolha
dessas tarefas, dado que séo elas que proporcionam situacdes de aprendizagem e determinam
em grande parte as oportunidades de aprendizagem oferecidas aos alunos. Além disso, o
professor tera ainda outra decisdo importante a tomar, que é a escolha das ferramentas de
trabalho a apresentar aos alunos.

Como jé foi referido, uma das motivacdes para a realizacdo de um estudo que envolvesse
0 uso da calculadora foi a diversidade da sua utilizacdo.Tem-se constatado ao longo dos anos
que existem varias visdes acerca do uso da calculadora, e que, umas mais do que outras,
apontam para o aspeto utilitario.

Também é importante referir que os alunos fazem o uso da calculadora que for indicada
pelos seus professores, dai que a responsabilidade do professor aumenta. E como tal, sendo o
professor o ator principal, tem o papel principal, logo decisivo na utilizacdo ou ndo da calculadora
em sala de aula, no quando e no como a utilizar.

Em suma, este estudo procura, de um modo geral, compreender a forma como os alunos
utilizam a calculadora para resolver as tarefas matematicas, as estratégias de resolugdo que
desenvolvem com e sem a calculadora. Como utilizam os seus conhecimentos e as dificuldades
que evidenciam. Um professor responsavel sentira certamente motivacdo e interesse para
ampliar os seus conhecimentos sobre 0 modo como os seus alunos realizam as aprendizagens,

bem como, responsabilidade em contribuir para o desenvolvimento da investigacédo nesta area.



Enquadramento da Problemética

A sociedade atual exige cada vez mais o desenvolvimento de competéncias em todas as
areas da atividade humana e a escola pode e deve contribuir com esse desenvolvimento
oferecendo uma educacdo de qualidade que forme um individuo consciente, aberto a
aprendizagem e capaz de utilizar as tecnologias que séo colocadas a sua disposicéao.

As calculadoras séo ferramentas de ensino que se encontram a disposicdo dos alunos, e
como tal, é importante que os mesmos conhegam as suas funcionalidades e as saibam usar.

Consideramos que a utilizacdo da calculadora em sala de aula deve ser bem planeada,
devendo ter-se um conhecimento prévio das suas possibilidades e limitacdes. Os alunos devem
saber a razdo pela qual as tarefas irdo ser trabalhadas recorrendo a esta ferramenta e quais os
objetivos a atingir por eles. E importante ndo esquecer que, quando se decide usar a calculadora
em sala de aula, opta-se por um caminho de ensinar Matemética que ndo esta apenas e/ou
necessariamente voltado para as habilidades de célculo, de resolucdo de opera¢bes basicas,
mas também para o desenvolvimento do raciocinio, de habilidades de estimativas, onde ela sera
0 instrumento mediador.

Todos nés sabemos que o calculo tem, tanto na escola como no nosso dia a dia, varias
dimensbes que importa conhecer melhor e relacionar, para compreender realmente o que esta
em causa e perspetivar formas de atuacao didaticas.

Nos tempos que correm, quando se fala da utilizacdo ou ndo da calculadora a discusséo
reduz-se, na maioria dos casos, a oposicao entre célculo algoritmico e calculo com o recurso a
calculadora. Talvez por isto, ndo se esteja a observar de facto o verdadeiro problema em si, ou
seja, todos os fatores que esta problematica envolve.

Loureiro (2004) refere que mesmo aqueles que se consideram brilhantes no calculo,
recorrem tanto ao calculo mental como a calculadora. Diz-nos que em situagdes muito
particulares se recorre a um algoritmol. Esta investigadora, chama a atencéo para o facto de que
na escola as coisas ja ndo sao tao simples, que embora a expressdo mais vulgar seja as contas,

devemos distinguir calculo mental, calculo com algoritmos e calculo com o recurso a calculadora.

Quando vejo uma crianga no 1° ano de escolaridade, ao fim de dois meses de escola,
escrever contente a descoberta que fez 2+2=4+4=8+8=16+16=32+32=64 acredito que
quando os professores conhecem os segredos dos numeros e trabalham para o seu
desenvolvimento podem fazer o que quiserem das criangas, levando-as a gostarem de
calcular com e sem calculadora, e 0 que é mais importante, a saber decidir quando devem

ou ndo utiliza-la. (p.29)

Seria importante ajudar os alunos de forma a que estes pudessem e soubessem decidir
quando devem utilizar ou ndo a calculadora, pois a partir do momento em que ganhem esta

autonomia, nada nem ninguém mais o0s podera influenciar. Descobriram a liberdade, uma

1 . . . A . .
Um algoritmo pode ser considerado como um procedimento ou sequéncia de procedimentos, com
um numero finito de passos,destinado a executar uma tarefa que se deseja realizar.Loureiro (2004) p.23



liberdade com responsabilidade e com sabedoria. Pensamos que simplesmente proibir o uso ndo
€ o caminho.

A calculadora é uma ferramenta de ensino de baixo custo e apontada por pesquisas
realizadas na area de Educacdo Matematica como um recurso importante no processo ensino e
aprendizagem do aluno. Tendo por base esta linha de pensamento, Silva (1989) é a favor do uso
da calculadora, mas afirma que o célculo nos programas de Matematica é importante e assim
sendo, nao deve ser excluido. Este investigador é contra a habilidade mecanica que se adquire
pela repeticdo. Ele salienta que, para adotar a calculadora, é preciso fazer uma analise sobre o
papel da capacidade basica de calculo, tanto aritmético como algébrico, e a forma como é
trabalhado com os alunos.

Também Borba (1995) refere que a utilizacédo da calculadora na sala de aula proporciona
um ambiente de maior discusséo por parte dos alunos, e que apesar de nao eliminar totalmente
a atitude de passividade dos alunos, aumenta as possibilidades de ocorrer debates matematicos
em sala de aula, o que contribuird para o desenvolvimento da capacidade de comunicacdo
matemética. Ainda segundo este investigador, e seguindo este pensamento, a calculadora pode
ser usada nas aulas de Matematica para dar maior destaque a potencialidade, a criatividade e ao
raciocinio do aluno. O seu uso pode ampliar a capacidade em estimativas, pois, muitas vezes,
traz implicito o célculo mental, permitindo fazer novas abordagens numéricas, investigacao de
propriedades e manipulacdo de resultados. Desenvolver uma atitude de pesquisa e investigagéo
no aluno sera proveitoso, sendo necesséario para isso, a atuacdo do professor. Ndo se deseja
que esses educandos figuem dependentes da maquina e nem a subutilizem. E necesséario
explorar todos os seus recursos de forma critica e consciente, fazendo com que se discutam os
resultados encontrados, bem como as estratégias utilizadas, pois € 0 que se espera desse
trabalho.

Para Ponte (1986), a calculadora tem sido um instrumento didatico cujo potencial tem sido
largamente ignorado. Este afirma que muitos professores ndo percebem que ela tem um duplo
papel a desempenhar na aprendizagem da Matematica. Por um lado € instrumento de calculo
em muitos problemas, por outro € instrumento de descoberta e de formacao de conceitos.

No Programa de Matematica do Ensino Basico, DGIDC (2007), a matematica é referida
como sendo uma ciéncia, que foi sendo progressivamente alargada desde que se constituiu
como dominio autbnomo ao estudo dos nimeros e operacdes, das formas geométricas, das
estruturas e regularidades, da variacdo, do acaso e da incerteza. As dimensfes principais desta
ciéncia, sdo a resolugcdo e formulacdo de problemas, a formulacdo e teste de conjeturas, a
generalizacdo, a demonstraco, a elaboracéo e refinamento de modelos. Este programa destaca
trés grandes capacidades transversais a toda a aprendizagem da matemética, sdo elas: a
resolugéo de problemas, raciocinio mateméatico e a comunica¢éo matematica. Sendo a resolucéo
de problemas,uma das capacidades matematicas consideradas fundamentais, por desenvolver
nos alunos o desembaraco na resolucdo de problemas matematicos e de problemas
relacionados com o quotidiano, esta €, por outro lado, uma capacidade que se ajusta a outros

dominios do saber, tais como a biologia, as ciéncias fisicas e a arquitectura, entre outros. A



resolucdo de problemas é igualmente importante na formulacdo e analise de estratégias

diversificadas do enunciado de um problema:

A resolugédo de problemas nédo s6 € um importante objectivo de aprendizagem em si mesmo,
como constitui uma actividade fundamental para a aprendizagem dos diversos conceitos,

representacdes e procedimentos matematicos. DGIDC (2007). (p.8)

O desenvolvimento da capacidade de resolugcdo de problemas esta associado ao
raciocinio e a comunicagdo matematicas o que contribui para o cumprimento dos objetivos do
programa. Para que este desembaracgo se faca sentir, o professor deve proporcionar situacdes
frequentes em que os alunos possam resolver problemas, analisar e refletir sobre as suas
resolugdes e as dos colegas. Os raciocinios dos alunos devem ser valorizados, procurando que
estes os esclarecam, colocando questdes, reagindo assim aos raciocinios dos seus pares. Em
sala de aula, é importante haver momentos onde os alunos possam confrontar os seus
resultados, as suas estratégias de resolucéo de problemas e identificar os raciocinios produzidos
pelos restantes colegas. As estratégias e os argumentos dos alunos devem ser aprofundados
através da escrita, desenvolvendo, assim, a sua sensibilidade para a importancia do rigor no uso
da linguagem matemaética.

H& algum tempo atrds Ponte (1987), ja referia, tal como Loureiro (2004), que a
sobrecarga do ensino tradicional nos algoritmos pouco contribuia para o densenvolvimento do
espirito critico e a compreensédo profunda dos conceitos. Este autor era a favor de se investir
mais tempo em atividades orientadas para criar maior desenvoltura na resolugédo de problemas
concretos, desenvolver o sentido do namero e melhorar a capacidade de estimagédo e de
avaliagéo de resultados.

Sendo assim, esta investigacdo procura realcar a importancia da resolucéo de problemas na
aprendizagem da matemaética, ndo a tornando, no entanto, na Unica atividade a desenvolver em
sala de aula, dado que a aprendizagem da matematica deve envolver outras praticas que
apelem ao desenvolvimentos de todas as capacidades intelectuais dos alunos. O que se
pretende com a resolucao de problemas € que, sempre que possivel, se fagam acompanhar em
contexto real, de forma a dar uma visao de utilidade da matematica ao aluno.Como a utilizagao
da calculadora aparece frequentemente associada a resolucdo de problemas vamos explorar a

forma como esta esta a ser utilizada.

Questdes de estudo. Finalidade e objetivos especificos

O objetivo deste estudo é analisar 0 uso que os alunos fazem da calculadora cientifica na
resolucdo de tarefas, e verificar se esta contribui para a qualidade da aprendizagem, ou seja, se
contribui para uma melhor compreensdo dos conceitos inerentes a cada tarefa. Pretende-se
assim observar o raciocinio dos alunos quando usam a calculadora, na resolucao das varias

tarefas matematicas. As questfes de estudo séo as seguintes: Qual a qualidade das producdes



dos alunos quando estes usam a calculadora na resolucado de tarefas, a calculadora pode
contribuir para o desenvolvimento do calculo mental, a calculadora propicia rapidez e eficiéncia
na realizacdo das tarefas propostas, que estratégias usam os alunos quando resolvem
problemas recorrendo a calculadora, a utilizacdo da calculadora cientifica contribui para uma

melhor compreenséo de conceitos matematicos.

Organizacédo da dissertacao

Este trabalho esta organizado em 6 capitulos. O primeiro, onde se descreve a pertinéncia, as
questdes e a organizacdo desta investigacdo. Segue-se o capitulo 2, que contém uma revisédo da
literatura sobre os temas considerados relevantes para este estudo. No capitulo 3, descreve-se a
metodologia utilizada, como sendo de natureza qualitativa, recorrendo-se a estudos de caso, 0s
critérios de selecéo dos alunos participantes e as tarefas escolhidas. De seguida apresenta-se o
capitulo 4, onde se descreve o contexto educativo. No capitulo 5 procede-se & andlise dos
dados, procedendo-se a uma descricdo pormenorizada do desempenho dos alunos na
realizacdo das tarefas propostas. Por fim, no capitulo 6, apresenta-se as conclusdes do estudo,
acerca da qualidade da utilizacdo da calculadora cientifica por parte dos alunos e ainda sao

sugeridos alguns percursos a seguir em investigacdes futuras.



CAPITULO 2

Revisédo de literatura

Neste capitulo iremos dar a conhecer alguns pontos importantes para esta andlise do
contexto educacional, nomeadamente aspetos relacionados com os principios e normas para a
Matematica escolar. E também, apresentar a literatura consultada sobre a calculadora cientifica

e a sua implicacéo no processo ensino e aprendizagem da Matematica.
Tecnologia na aprendizagem

Um dos principios para a Matematica escolar € o principio da Tecnologia, conforme é

referido em Principios e Normas para a Matematica escolar:

“a tecnologia é essencial no ensino e na aprendizagem matematica; influencia a matematica

que é ensinada e melhora a aprendizagem dos alunos”. NCTM (2007).(p.26)

Podemos assim afirmar que todas as tecnologias eletrénicas, incluindo calculadoras,
constituem ferramentas essenciais para o ensino, a aprendizagem e o fazer matematica.E claro
gue a sua utilizac@o devera ser pautada de bom senso e adequada a todas as circunstancias. A
tecnologia proporciona aos docentes algumas op¢des de adaptacdo do ensino as necessidades
especiais de certos alunos. Assim, as aulas por eles idealizadas deverdo proporcionar aos
alunos 0 acesso a tecnologia, de modo a facilitar-lhes a sua aprendizagem. Quando se lhes
disponibilizam ferramentas tecnolédgicas, os alunos podem concentrar-se nas decis6es a tomar,
na reflexdo, no raciocinio e na resolugdo de problemas. Claro que a sua utilizacdo dependera
dos professores, tal como a forma como as utilizam. Como qualquer ferramenta de ensino
podera ser utilizada de forma adequada ou ndo. Estes deverdo usar a tecnologia para melhorar
as oportunidades de aprendizagem dos seus alunos, através da sele¢éo ou da criacao de tarefas
matematicas que tiram proveito do que a tecnologia permite fazer de forma correta e eficiente.O
professor desempenha varios papéis fundamentais num ambiente de ensino tecnolégico e no
inicio deveréa decidir-se, quando e como a tecnologia € utilizada. O professor tem a oportunidade
de observar os alunos e concentrar-se nos seus raciocinios,enquanto estes trabalham com
calculadoras na sala de aula. A tecnologia ndo s6 influéncia o modo como a matemética &
ensinada e aprendida, como também afeta o que é ensinado e 0 momento em que determinado
tema é abordado. Dispondo das tecnologias, os alunos mais novos poderdo explorar e resolver
problemas que envolvem nimeros grandes. A tecnologia pode ajudar os professores a relacionar
o0 desenvolvimento de destrezas e procedimentos ao desenvolvimento mais geral da
compreensdo matematica. A capacidade de célculo das ferramentas tecnoldgicas alarga o tipo

de problemas acessiveis aos alunos e permite-lhes executar procedimentos rotineiros de forma



rapida e precisa, 0 que deixa mais tempo para o desenvolvimento de conceitos e modelacao.

Além disso, conforme é referido no Programa de Matematica do Ensino Basico:

Na resolucdo de problemas numéricos, como nas tarefas de exploragdo e investigacéo, é
importante que os alunos tenham um tempo apropriado para realizar experiéncias, elaborar
estratégias, formular conjecturas, descrever processos e justifica-los com progressivo rigor.A
utilizagdo adequada da calculadora permite ao aluno concentrar-se nos aspectos
estratégicos do pensamento matematico ao resolver problemas e investigar regularidades
numéricas. Pode auxiliar, nomeadamente, na exploragdo de regularidades numéricas, em
tarefas de investigacdo e na resolugdo de problemas, ou seja, em situa¢cdes em que o
objectivo ndo é o desenvolvimento da capacidade de célculo mas sim outras aprendizagens
matematicas que a tarefa envolve. Note-se que a calculadora ndo deve ser utilizada, pelos
alunos, para a execucdo de calculos imediatos ou que se efectuam facilmente usando
estratégias de calculo mental. DGIDC (2007).(p.49)

Segundo Silva (2003):

A integracdo da tecnologia na escola e na disciplina de matemética é um dos maiores
desafios da educacéo actual. De algum modo a capacidade da escola e da matematica
responderem aos desafios da actualidade e do futuro é medida pela eficacia com que a
tecnologia é integrada nos curriculos escolares. (p.2)

Este autor j& defendia que os préprios conteldos escolares deveriam inevitavelmente de
sofrer alteracdes. Existindo rotinas que continuavam a dar um toque de insucesso na disciplina,

tornar-se-ia ainda mais necessario e urgente altera-las.

A calculadora cientifica e a aprendizagem da Matematica

O uso da calculadora no processo de ensino e de aprendizagem da Matematica ndo deve

limitar-se somente aos calculos. Como refere Silva (1991):

(...) Para grande parte dos professores a calculadora ndo servird sendo para fazer
contas. Sendo assim, pensamos que a calculadora deve fazer parte dos recursos a utilizar
pelos professores de Matematica, mas a opgdo do sim a calculadora deve também
acompanhar e intersectar um outro desafio — uma reflexdo das suas potencialidades e um

profundo exame da Matematica que se ensina, por que se ensina e a forma como se ensina.
(p. 31).

Segundo Ponte (1997) hoje pode afirmar-se que o uso da calculadora facilita a criagdo duma
melhor relagdo dos alunos com a Matematica, ajuda a compreender melhor alguns conceitos
matematicos e assiste o desenvolvimento da capacidade de resolugcdo de problemas, sem

produzir os temidos efeitos perversos nas capacidades basicas de calculo dos alunos. Desta



forma, as calculadoras ndo sdo apenas poderosos instrumentos de célculo. Elas sdo também
materiais com muitas potencialidades para promover uma melhor aprendizagem da Matematica.
Também Mamede (2002), num estudo que efetuou concluiu que a calculadora foi Gtil para
aqueles alunos que ja tinham desenvolvido o sentido de niimero e destrezas de célculo. Para os
alunos que ainda néo tinham desenvolvido estas capacidades nédo foi proveitosa a sua utilizacao
pois ndo conseguiram aproveitar as potencialidades da calculadora.Relativamente ao papel da

calculadora na resolugéo de problemas esta investigadora péde concluir que:

A calculadora parece ter um papel importante na resolucdo de problemas, quer no
estabelecimento e implementagdo de estratégias de resolugdo, que implicam a definigdo de
hipéteses e validagcdo das mesmas, quer no desenvolvimento da comunicagdo, permitindo
aos alunos clarificar, organizar e consolidar ideias, verbalizado os processos de resolucédo

envolvidos nos seus racicinios. (p.111)

Assim, quase poderiamos arriscar afirmar que o uso da calculadora na resolucdo de tarefas
mateméticas proporciona o desenvolvimento das trés capacidades transversais referidas no
Novo Programa de Matematica do Ensino Basico.

Foi publicado um artigo recentemente, NCTM (2011), que relata uma pesquisa baseada em
cerca de 200 estudos de caso, desde 1976 a 2009, acerca do uso da calculadora na sala de
aula. Este estudo teve como objetivo fornecer um aconselhamento a profissionais e
investigadores, no sentido de orientar a sua pratica em sala de aula e apoiar investigacdes
futuras. Os autores deste artigo verificaram de forma consistente que o uso de calculadoras no
ensino e aprendizagem da matemética ndo contribui para qualquer efeito negativo no
desenvolvimento de capacidades processuais nos alunos, mas que em vez disso, contribui para
aumentar a compreensao de conceitos matematicos e ajudava na orientagdo dos estudantes em
relagdo a matematica. Também Hembree e Dessart (1986) conduziram uma das primeiras meta-
analises, acerca do uso da calculadora, considerando 79 estudos de caso para avaliar os efeitos
da sua utilizacdo no desempenho e atitude dos alunos. Este estudo mostrou que 0 uso de uma
calculadora com a instrugéo tradicional melhora as habilidades béasicas dos alunos em exercicios
e resolucdo de problemas (com excecdo para alunos do 4°ano). Hembree e Dessart analisaram
mais do que uma simples medida de desempenho do aluno. Eles captaram categorias de
operacdes basicas e resolugdo de problemas através de vérias condigbes (por exemplo, a
aquisicdo de competéncias com e sem calculadoras e a habilidade de retencéo e repeticdo).
Ellington (2003) realizou posteriormente uma meta-analise de 54 estudos de caso relatados apos
a amostra destes Ultimos autores, para determinar se os efeitos das calculadoras observados por
estes, no desempenho e atitude dos alunos foram consistentes ao longo do tempo. A
investigadora descobriu que as capacidades operacionais e a capacidade de resolver problemas
nos alunos aumentou quando a calculadora fazia parte integrante das instru¢des do enunciado.
Ela também descobriu que o uso da calculadora ndo ia prejudicar o desenvolvimento das
capacidades basicas de matematica e que os estudantes adicionalmente viam melhorada a sua

atitude em relagdo a matematica.



Reys (1989) sugere que o uso da calculadora como ferramenta de céalculo proporciona, a
professores e estudantes, o tempo necessario para direcionar o esforco e a concentracdo dos
estudantes na compreensdo conceitual e no pensamento critico. A calculadora estimula a
atividade matematica, libertando o processo de ensino e aprendizagem do excessivo peso do
célculo, possibilitando novas condi¢cdes e maior disponibilidade para os aspectos conceituais,
dando uma visdo clara e transparente de que a Matematica € um instrumento de leitura e
interpretacdo do mundo.

Partilhando a mesma linha de pensamento, Borba e Penteado (2003) consideram que a
utilizacdo das tecnologias na sala de aula, contribui de forma bastante positiva para o ensino da
disciplina de Matematica. Para estes autores, estas tecnologias funcionam como incentivo a
nivel da compreensao e significado matematico.

De facto parece ainda néo parece estar definido com exatidao aquilo que se espera que 0s
alunos aprendam recorrendo apenas ao papel e ao lapis, ao calculo mental e o que se deve
aprender somente com a calculadora. Nao ha duvida que a utilizacdo da calculadora provoca
uma alteracdo nos métodos de ensino e consequentemente uma mudanc¢a da aprendizagem da
Matematica como ja foi referido no inicio deste capitulo. Alguns autores, nomeadamente,
Loureiro e Veloso, (1989), referem alguns aspetos menos positivos do recurso sucessivo ao
papel e lapis na resolugdo dos exercicios: tempo dispendido desnecessariamente com a
realizacdo de célculos que poderia ser aproveitado para realizar outras atividades mais
importantes, que incentivem a exploracdo e compreensdo de conceitos; monotonia da repeticao
de alguns passos, que podera provocar ou uma total desmotivacao para os alunos que ja sabem
realizar essa tarefa ou desinteressar aqueles que por ndo perceberem nunca dominardo os
processos de resolucdo, ainda que incentivados pelos professores. Referem ainda que a
excessiva utilizacéo de papel e lapis pode provocar a opinido de que a Mateméatica ndo passa de
um conjunto de regras a aplicar em situagdes delineadas e predeterminadas com rigor.

Segundo Crato (1994) num dos seus livros publicados, e numa abordagem envolvendo os
processos neurobiolégicos associados ao conhecimento da Matematica, faz referéncia a Caldas
(1994), Neurologista na Universidade Catdlica Portuguesa/Faculdade de Medicina de Lisboa que

escreveu o seguinte:

...0s processos de aprendizagem da matemdtica, como afinal todos os processos de
aprendizagem, tém que ser pautados pelo desenvolvimento das estruturas bioldgicas que
sustentam as diferentes aptiddes, e que compete aos docentes identificar os momentos
proprios para estimular as criangas. Também importa salientar que o fornecimento da
informacao deve assentar nos recursos cognitivos das criangas, que necessitam de ser
rentabilizados e ampliados no sentido de serem uteis para futuras aplicacfes, e que a
informagao errada fornecida no periodo errado ou da forma errada pode vir a constituir um

problema de dificil solugdo. (p.201)

Assim, podemos ser levados a pensar que existe uma idade para que cada aprendizagem

possa ser feita com sucesso. O jovem nem tudo consegue entender e assimilar em qualquer
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idade, ndo é por acaso que a idade escolar comeca aos 6 anos de idade. Os professores devem
identificar os momentos préprios para estimular a aprendizagem nos seus alunos sendo a
escolha e a natureza das tarefas a propor aos alunos fundamental para que estes nao se tornem

dependentes da calculadora nem indiferentes ao seu uso.

Ainda numa abordagem biolégica um outro investigador, Guillé (1994) refere que:

...Se ndo houve progressos sensiveis na aquisdo de novos conhecimentos integrados,o
mesmo ndo aconteceu com os métodos de aquisicdo dos conhecimentos. Citarei, e claro, a
informatica, todas as técnicas de video. Por outro lado, existem casos em que houve perda
dos métodos de aquisicdo dos conhecimentos,por exemplo as criancas deixaram de fazer
célculo mental.Dada a importancia dos nimeros na formacao racional do cérebro da crianca,
a falta de treino no célculo mental vai conduzir progressivamente a uma atrofia de certas
zonas do seu cortex central. O resultado a longo prazo é a ndo manifestacdo de
potencialidades criadoras quando a crianga for adulta.Por aqui percebes a que leva uma
educagdo que visa simplificar o trabalho da crianca, a impedi- la de se esforcar face a
dificuldades graduais e que tém um papel revelador das suas capacidades inatas. (p.76)

Este investigador ndo tem uma opinido favoravel a utilizagdo da tecnologia em sala de aula,
mostrando-se bastante preocupado com o facto das criancas terem vindo a perder as suas
capacidades para efetuar célculo mental. A sua opinido ndo é, contudo, contra a utilizacdo da
calculadora por parte dos alunos pois ndo coloca a hipétese desta poder desenvolver, ou
contribuir para o desenvolvimento do calculo mental. Este autor considera que os professores
terdo de encontrar formas de ensinar aos seus alunos a ser criativo, sem facilitar. Cada vez mais
a sociedade ir4 exigir dos jovens competéncias de empreendedor, os trabalhos que antes eram
certos e repetitivos vao deixar de existir ou a tendéncia serd para a sua extingdo.As criangas,
cada vez mais, devem ser mais criativas e sera no pensar, no seu pensamento que Vvira a
criatividade. Os professores terdo de as ensinar a comunicar matematica e ajuda-las a expressar
as suas ideias. Claro que para isso, as turmas deveriam ser mais reduzidas e o curriculo revisto
e alterado. Alguém de direito devera separar o que € essencial do que é acessoério. S6 assim
estara garantido o sucesso da sociedade futura. Nao ha didvida de que os alunos mudaram,
estaremos nos a ensinar esses alunos da mesma forma que ha um tempo atras? Sera que se
continua a privilegiar a memorizagao e o calculo?

Também no seu livro, este autor sublinhou a importancia das diferencas individuais entre as
criancas e do papel da atividade por elas iniciada, em contraste com a aprendizagem de carater
mecanizado. Refere ainda que a educacéo deveria desenvolver com a maxima individualidade o
talento que quase todo o ser humano possui naturalmente: cada pessoa tem a sua propria
«verdade». E, para que se possa transitar para cada novo estaddio do desenvolvimento, as

experiéncias e licdes do estadio anterior devem estar interiorizadas.
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Em suma, podemos concluir que os estudos realizados acerca da aprendizagem com
recurso a tecnologia nomeadamente recorrendo a calculadora tém sido favoraveis a sua
utilizacdo no sentido em que os alunos respondem de uma forma mais positiva quando
ensinados com recurso as tecnologias. A confirmar esta conclusdo tomemos o estudo realizado
por Quesada e Maxwell (1994) sobre os efeitos de usar a calculadora grafica no ensino da
disciplina de Pré-Calculo. Estes autores concluiram que o uso da calculadora gréafica permitiu
uma melhoria dos resultados dos alunos. Além disso, concluiram ainda que embora os
resultados do seu estudo ndo seja contundente, os alunos respondem, de uma forma mais

positiva quando ensinados com recurso as tecnologias.
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CAPITULO 3

Metodologia

Neste capitulo apresenta-se 0 modo como se procurou alcancar os objetivos deste estudo.
Assim, descreve-se e |justifica-se as opcBes metodolégicas e as estratégias de pesquisa
utilizadas, quer na escolha dos participantes, quer na recolha de dados.

ApOs esta apresentacao segue-se a descricao da escolha da estratégia utilizada - estudo
de caso. Num estudo, a escolha dos intervenientes € um aspecto muito importante, pelo que lhe
dedicamos parte deste capitulo das opc¢des metodolégicas. Por fim, descrevemos qual a

metodologia utilizada na recolha dos dados que constituem o estudo.

Opcdes metodoldgicas

Com este estudo pretende-se compreender 0s processos que 0s alunos utilizam na
resolucdo de tarefas que impliguem ou ndo o uso da calculadora cientifica.Pretende-se assim
investigar a qualidade da utilizacdo feita desta ferramenta por parte dos alunos. Com efeito
interessa investigar a sequéncia das opc¢des escolhidas pelos alunos & medida que lhes é
proposto a realizacdo de uma tarefa. Por outro lado também o papel desempenhado, pelo
professor, e as interagbes que se estabelecem entre os alunos e sua calculadora, irA merecer
destaque neste estudo.

Optou-se por uma abordagem qualitativa, baseada nos autores Bogdan & Biklen (1994).
Estes investigadores caraterizaram este método em cinco aspetos. O primeiro aspeto é que
numa investigacdo qualitativa o ambiente natural € a fonte de dados e o investigador constitui o
instrumento principal.Segundo os autores, os dados sdo recolhidos com base em gravacdes de
video, entrevistas ou através de observacdo participante, o investigador deve assumir que o

7

comportamento humano é significativamente influenciado pelo ambiente no qual decorre a
investigacdo. O segundo aspeto € o facto da investigacdo qualitativa ser descritiva. O
investigador procura descrever e aprofundar a especificidade de cada situagcdo. Em vez da
utilizacdo de nimeros, os dados recolhidos sdo apresentados através de palavras ou imagens.
Assim, com o intuito de analisar estes dados ao pormenor o investigador tenta ndo distorcer a
forma como foram recolhidos. Neste caso, nada do que acontece no ambiente de investigacdo é
considerado como menos relevante, podendo qualquer acontecimento contribuir para a
compreenséo do sucedido. O terceiro aspeto, que os autores referem diz respeito ao facto de a
investigacdo qualitativa se interessar mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados
ou produtos. Tem assumido particular importancia na investigacdo educacional o focus no
processo, ao clarificar algumas predicdes acerca dos alunos. Como é que é provocado um dado
problema? Que comportamento, que atitudes ou que procedimentos |he estdo subjacentes? E

como é que esses comportamentos, atitudes e procedimentos sdo alterados ao longo de um
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processo de mudanca? Se as técnicas quantitativas de pré-teste e pds-teste nos mostram as
alteracdes ocorridas, as técnicas qualitativas permitem perceber “o como” essas alteragbes se
operam.O quarto aspeto refere-se ao facto de os investigadores qualitativos tenderem a analisar
os seus dados de forma indutiva. A investigacdo qualitativa ndo tem como objetivo a
comprovacdo ou a verificacdo de hipéteses formuladas no inicio do estudo. Neste tipo de
investigacdo os detalhes sdo recolhidos e processam-se gradualmente a construgdo do
conhecimento. Desta forma podemos afirmar que € uma teoria que se desenvolve de baixo para
cima, a partir de vérias partes que tém algo em comum. O processo de andlise dos dados
apresenta no seu inicio um campo muito abrangente que se vai estreitando a medida que a
investigacdo se desenvolve. O quinto aspeto refere que o significado é de importancia vital na
abordagem qualitativa. O carater interpretativo destas abordagens tem como objetivo a
descoberta do significado que o0s acontecimentos assumem para 0S participantes e a
interpretacdo desse significado para os investigadores. Pretende-se captar as perspetivas dos
vérios intervenientes, considerando que esse conhecimento esclarece a dindmica interna do
contexto observado. Tendo em conta estes cinco aspetos referidos por Bogdan & Biklen (1994)
pensamos que o estudo, de um modo geral vai ao encontro das carateristicas aqui mencionadas.
Assim 0 ambiente onde se ird realizar a observagdo, para recolha de dados, serd o ambiente
natural onde os alunos estao quando utilizam as suas calculadoras, que neste contexto sera a
sala de aula. Por outro lado, a investigadora terd um papel importante na medida em que estara
a seu cargo toda a informacédo recolhida através dos varios meios. Os dados recolhidos neste
estudo serdo essencialmente descritivos de todo o processo em analise, sendo a principal
preocupacdo a compreensdo dos processos e estratégias utilizadas pelos alunos quando
utilizam a calculadora. N&do se pretende com este estudo chegar a generalizagbes que possam
ser utilizadas em larga escala independentemente do contexto educacional onde os mesmos se

desenvolvem.

Critério de selecdo dos intervenientes

Os alunos selecionados para esta investigacdo foram aqueles que se mostravam mais a
vontade nas suas intervengfes, e com maior capacidade comunicativa. Nao ficavam intimidados
pelo facto de responderam incorretamente as questfes colocadas. Estavam sempre dispostos

para participar nas tarefas realizadas no quadro resolvendo e explicando ai o seu raciocinio.
Os casos de estudo
Dado que este estudo ird incidir sobre trés alunos que foram selecionados segundo os
critérios acima referidos, o processo que levou a sua escolha tem uma importancia salutar, pois

sera sobre estes casos que ird recair toda a atencdo, sendo que todas as tarefas aplicadas a

estes alunos serdo analisadas ao pormenor. Tendo em conta este aspeto, ponderou-se bastante
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sobre que carateristicas especificas deveriam os alunos mostrar, para que a informacao
recolhida fosse 0 mais diversificada e rica possivel.

No sentido de ir ao encontro dos objetivos do estudo, pensou-se que um dos fatores
relevantes na escolha dos alunos seria a interacdo demonstrada por estes com as suas
calculadoras e a opinido deles sobre a disciplina de Matematica.

Tendo em conta que a investigadora coincidiu com a professora da turma, tornou-se mais
facil fazer esta escolha, pois a professora ja conhecia a forma de trabalho dos alunos, os alunos
mais responsaveis e em algumas circunstancias especificas a forma como alguns alunos
utilizavam a calculadora. A observacdo de aulas foi ainda complementada com a realizacédo de
um pequeno questionario que nos ajudou a compreender a opinido dos alunos sobre as aulas de
Matematica, a professora e a relacédo que estabelecem com a sua calculadora.

Assim, e na posse de todos estes dados, foram selecionados trés alunos para este estudo.
Todos tinham interesse pela disciplina de Matemaética e uma opinido favoravel ao uso da
calculadora.

Atendendo a confidencialidade e com o objetivo de manter o anonimato, foram alterados os
nomes dos alunos envolvidos no estudo. A aluna Ana foi escolhida por ser boa aluna na
disciplina de Matematica e revelar alguma facilidade no uso da calculadora. O Jodao foi escolhido
por apresentar uma postura bastante favoravel a utilizacdo desta ferramenta em qualquer
contexto e por ser um aluno com boas classifica¢gdes na disciplina. A Maria obteve classificacéo

razoavel ao longo do ano letivo.

As tarefas

Existem varios tipos de tarefas, nomeadamente os problemas, o0s exercicios, as
investigacdes, os projetos e as tarefas de modelacdo. Neste estudo, procurou-se escolher
tarefas onde esta explicitamente indicado o que é dado e o que é pedido para que ndo houvesse
uma ma interpretacdo das mesmas e a investigacéo fosse prejudicada.

A primeira tarefa (anexo 1) apresentada neste trabalho envolve uma calculadora com uma
tecla avariada e permite explorar as estratégias que os alunos utilizam para efetuar um célculo
sem utilizarem o nimero correspondente a tecla avariada. Este tipo de tarefa permite que os
alunos tenham um raciocinio criativo e que encontrem vérias formas de resolucéo.

A segunda tarefa (anexo 2) foi retirada do manual adotado e surge no final do topico
NUmeros inteiros. Também é da mesma natureza da tarefa nUmero um, mas neste caso o
resultado da operacao dada ja é conhecido.

A terceira tarefa (anexo 3) foi aplicada no inicio do tema das Funcgdes. Foi escolhida por
estabelecer uma relagdo preco-quantidade, um assunto que cada vez mais nos preocupa nos
dias de hoje, dadas as dificuldades constantemente anunciadas nos meios de comunicagéo.

Nesta tarefa os alunos nao poderiam utilizar a calculadora.
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A tarefa nimero quatro (anexo 4) foi aplicada no final do tema Organizacao e Tratamento
de dados. Os alunos tinham a calculadora & disposicdo. Esta tarefa envolvia o conceito de
média.

Relativamente a tarefa nimero cinco (anexo 5) foi proposta no sentido de chamar a
atencao para os erros que poderdo ser cometidos na utilizagdo de uma calculadora qualquer, de
forma indiscriminada.

Por fim, a tarefa niumero seis (anexo 6) envolvia o tema desporto, que em geral todos
apreciam e a substituicdo de valores numa férmula e calculos. Para a resolucédo desta tarefa era

permitido o uso da calculadora

Recolha de dados

A escolha da metodologia utilizada na recolha de dados teve como principal preocupacao
a selecdo de instrumentos que permitissem recolher o maximo de informacdo possivel no
sentido de descrever todo o processo observado o mais detalhadamente possivel. Assim, optou-

se pela utilizagéo de diversas técnicas.

Observacéo de aulas

Dado que o método de investigacdo escolhido foi o qualitativo, seguindo a linha de
pensamento de Bogdan & Biklen (1994), j& referido neste trabalho, o ambiente natural, neste
caso a sala de aula, foi a fonte de dados e a investigadora constituiu o instrumento principal.
Pensa-se que a observacéo constitui a principal forma de recolha de dados para a descri¢cdo do
ambiente de sala de aula. Dado que para alguns autores uma observacgdo participante nédo é
inofensiva, uma vez que a presenca do investigador pode interferir nos contextos de acéo por ele
observados e introduzir neles novas relacdes sociais, e ainda sendo a préopria professora da
turma a investigadora, a Unica pessoa a recolher dados, achou-se necessario fazer algumas
observagfes iniciais com o intuito de realizar uma caraterizacdo geral da turma e do seu
relacionamento com a professora. E a interacdo entre os participantes e o investigador que
constitui a base para as interpretacbes do contexto de estudo. Tentou-se que os dados
resultantes da observacdo fossem o mais profundos e detalhados possiveis tendo como objetivo
integrar o leitor no contexto em que se desenrolou a acdo de forma que este o compreenda.

A observacao de aulas tornou-se uma técnica de recolha de dados essencial, tendo em
conta os objetivos do estudo e as carateristicas deste. Note-se que esta observagdo foi uma
constante dadas as circunstancias acima referidas. Os alunos mostraram-se sempre
interessados e motivados para esse estudo, assim como estiveram sempre disponiveis para
qualquer esclarecimento, entrevista, questdo se assim fosse necessario. De facto, apés a
selecao dos participantes no estudo as observacdes de sala de aula foram direcionadas, na sua

maior parte para os alunos escolhidos. Assim importava avaliar as dindmicas criadas por todos
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0s intervenientes deste contexto educativo a serem estudados com maior profundidade, tendo
como foco principal da nossa observacao os alunos selecionados.

Os registos das interacBes ocorridas nas aulas tiveram como base um guido de
observacdo onde se registou as intervencdes da professora, dos alunos, as atividades
desenvolvidas no quadro, a utilizacdo da calculadora, o tempo gasto com a realizacdo das
tarefas. Para além destes dados foram registadas todas as atitudes e procedimentos que
mediaram as aulas e que se tornaram relevantes para 0 nosso estudo.

Durante a observacao das aulas foi possivel recolher uma variedade de informag6es quer
sobre o tipo de exercicios em que os alunos utilizaram a sua calculadora quer na relacao
estabelecida entre os alunos e destes com a professora. Foi ainda possivel observar contextos
onde se evidenciaram crencas, valores e conhecimentos que os alunos apresentaram no inicio e

no final deste estudo, assim como verificar as alteracdes das suas concecdes.

Entrevistas

Nao esquecendo o objetivo principal deste estudo, a observagdo do tipo de utilizacdo dada a
calculadora cientifica no 3.°ciclo do ensino bésico, verificou-se necessario recorrer a outros
instrumentos de recolha de dados. Visto que era importante analisar o raciocinio dos alunos
quando usavam a calculadora, e dado que em contexto de sala de aula por vezes isso se
tornava dificil, dado o elevado nimero de alunos por turma, achou-se conveniente recorrer a
outra técnica metodolégica que pudesse complementar as observacfes realizadas e que nos
permitisse descrever e analisar com maior detalhe as op¢des dos alunos na utilizacdo da sua
calculadora. Optou-se por realizar entrevistas com tarefas onde seria necessario que os alunos
utilizassem a calculadora. Em algumas tarefas optou-se pela nédo utilizagdo da calculadora para
comparar respostas.

Segundo Patton (1980) existem trés tipos de entrevistas que importam aqui referir: entrevista
ndo estruturada, entrevista semi-estruturada e estruturada. Em relagcdo a primeira, as questdes
surgem do contexto imediato e sdo colocadas naturalmente, ndo sendo as questdes ou topicos
pré-determinados. O entrevistador promove um tema abrangente de conversa, e as questdes
vao surgindo no desenrolar da conversa. Segundo este autor, 0 aspeto positivo neste tipo de
entrevista reside no facto de esta incrementar a importancia e a relevancia das questfes, no
sentido de que as mesmas podem ser adaptadas aos individuos e as circunstancias. Contudo,
remete-nos para algumas fragilidades a ter em conta neste tipo de entrevista, como seja a
dificuldade em organizar a analisar os dados recolhidos bem como o facto de ser menos
sistematica e englobante se certos aspetos nao forem mencionados de forma natural.
Relativamente a entrevista semi-estruturada, esta apresenta os tépicos e os enunciados do que
se pretender desenvolver num guido. Cabe ao entrevistador decidir a sequéncia das questdes ao
longo da entrevista. Este tipo de entrevista segundo o autor apresenta algumas vantagens pelo
facto do guido permitir a abrangéncia dos dados e tornar a recolha dos dados algo sistematica.

As falhas entre os dados poderéo ser antecipadas e desta forma remediadas. Contudo, dadas as
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caracteristicas desta entrevista podem ser esquecidos topicos de forma nado intencional e a
flexibilidade do entrevistador pode dar origem a uma reducédo do leque de respostas. Por fim, na
entrevista estruturada sao previamente delineados os enunciados exatos das questfes. Sao
colocadas as mesmas questdes aos diferentes participantes e estas sao estruturadas de forma a
terem o formato de final-fechado. As vantagens da utilizacdo deste tipo de entrevista sdo o facto
de ser mais facil a comparacéo das respostas obtidas o que reduz e enviezamento dos dados.

Neste trabalho optou-se por realizar como principal técnica as entrevistas do tipo semi-
estruturadas. Inicialmente foi implementado um inquérito de natureza informal onde se pretendia
recolher dados referentes as concecdes dos alunos acerca da Matematica, da calculadora e da
turma em geral. Apés algumas observacfes da interacdo destes alunos em contexto de sala de
aula e da selecdo dos alunos que iriam fazer parte do estudo foi implementado um inquérito
informal onde os discentes escreveram as suas opinides numa folha que entregaram a
professora. As entrevistas com tarefas ndo foram implementadas logo no inicio do nosso estudo,
deixou-se passar algum tempo para que, se fizessem ja num clima de um certo a vontade e de
confianca, o qual ndo é possivel estabelecer logo no inicio de uma investigacéo.

Logo no inicio do ano letivo a professora falou com os alunos nesse sentido, que estaria a
desenvolver uma investigacdo acerca do uso da calculadora e desde logo os alunos se
demonstraram interessados e cooperantes.

Desta forma pretendeu-se que as informagfBes recolhidas destas entrevistas
descrevessem de forma o mais fiel possivel as intencbes, preocupacdes e perspetivas dos
alunos envolvidos na abordagem da resolucdo da tarefa. Bogdan & Biklen (1994) afirmam que as
boas entrevistas sdo aquelas em que o entrevistado estd suficientemente a vontade para falar
livremente sobre 0s seus pontos de vista, dai ser bastante benéfico neste caso o investigador
coincidir com a professora da turma, e existir uma boa relacéo professor-aluno.

Recolha de documentos

Na investigacdo qualitativa devem ser utilizadas uma diversidade de instrumentos de
recolha de dados com o intuito de completar todo o leque de informagé&o disponivel para andlise.
Bogdan & Biklen (1994) referem a utilizagdo de jornais, registos oficiais, cartas, videogramas,
etc. que podem ser considerados como fontes de informac&o previamente definidos.

Neste caso foram analisados os processos individuais dos alunos da turma escolhida,
neste caso foi bastante facil obter toda a informacg&o necessaria, dado que a professora da turma
coincidia com a diretora de turma. Com o intuito de melhor conhecer os alunos foram analisadas
as classificagfes dos anos anteriores nas diferentes disciplinas e em particular em Matematica.
Foram ainda analisados trabalhos de grupo em que os alunos escolhidos estiveram envolvidos e

0s seus testes de avaliacao.
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CAPITULO 4

Descricdo do contexto educativo

Neste capitulo iremos comecar com uma breve descricdo da escola e da turma envolvida no
estudo. Posteriormente, damos a conhecer o papel, o conhecimento, as crencas da professora e
da forma como estas se refletem nas suas estratégias pedagogicas e na sua interacdo com o0s
alunos. Por fim, apds as entrevistas e a observacdo das aulas que antecederam a
implementacdo das tarefas, apresentamos os modos de utilizacdo da calculadora por parte dos
alunos, bem como a sua interacdo com a professora, entre eles e com as tarefas mateméticas

propostas.
A escola

A escola basica onde se realizou este estudo situa-se nos arredores de Setubal onde a sua
populacdo escolar tem origens sociais e estruturas familiares diversas. Existem cerca de
oitocentos alunos distribuidos desde o 5° ano até ao 9° ano de escolaridade. E uma escola
antiga, possui algum espaco verde envolvente a escola que os alunos costumam frequentar.
Existe um campo desportivo que nos intervalos é partilhado por todos os alunos.A maioria dos
encarregados de educacdo possui habilitacdes académicas iguais ou superiores ao ensino
basico (92Ano). Apenas uma minoria possui cursos de nivel superior, 0 que a partida pressupde
serem individuos informados e esclarecidos garantindo condicdes para fazer um
acompanhamento dos seus educandos. Quanto a atividade sécio - profissional predominante é a
dos Empregados de Comércio e Servicos. Os encarregados de educacdo sdo oriundos de um
meio socio-econdmico médio, havendo, ainda, alguns em situagdo de desemprego, beneficiando

os seus educandos de Apoio Social Escolar.
A turma

A turma escolhida para este estudo era uma turma do 7° ano de escolaridade. Esta turma
era constituida por vinte e seis alunos. A nivel de relacionamento entre os alunos da turma
verificou-se com facilidade que se formaram dois grupos distintos. Um grupo era constituido
pelos alunos que j& se conheciam do ano anterior e que integrava uma mesma turma nesses
anos, os restantes alunos formavam outro grupo. No geral, todos os alunos pretendiam seguir 0s
seus estudos e entrar numa Universidade. Contudo, a escolha do curso a seguir ainda néo
estava clara para alguns alunos. Da andlise da ficha de avaliagdo diagndstica efetuada a estes
alunos, logo no inicio do 1° periodo, concluiu-se que os alunos revelavam muitas dificuldades

nos conhecimentos essenciais. As graves lacunas apresentadas nos seus conhecimentos
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matematicos iriam impedir os mesmos de atingir os objetivos minimos da disciplina. No final do
1° periodo, doze alunos obtiveram classificacdo inferior a trés. Os alunos, num geral, ao longo
das aulas estavam muito empenhados em esclarecer toda e qualquer dlvida que surgisse na
realizacdo das tarefas propostas. Esforcaram-se para superar as suas dificuldades. No final do

3° periodo, apenas foram registadas seis classificagdes de nivel inferior a trés.

A Professora

A professora considera que o uso correto e criativo das calculadoras na sala de aula podera
potencializar a aprendizagem dos contelidos de Matematica, favorecendo a busca e a percecéo
de regularidades e o desenvolvimento de estratégias para resolucao de problemas. Ao longo da
sua pratica letiva sempre a utilizou nas suas aulas, ainda que pontualmente, ou seja, em alguns
tépicos tais como: proporcionalidade direta,adicdo dos angulos internos do tridngulo, célculo do
volume do cilindro, na estatistica, na resolucdo de problemas e confirmacédo ou verificagdo de
resultados. Além disso, acredita que a tecnologia é motivadora e que, fazendo esta, parte da
sociedade atual, deve ter acolhimento na escola. De que adianta proibir 0 seu uso na escola,
guando os alunos a tém a disposi¢cdo em casa? Considera assim fundamental que os alunos a
saibam usar.Por isso, considera que se a calculadora néo for bem utilizada, e se os alunos néao
estiverem esclarecidos quanto ao seu uso, podera trazer prejuizos para as aprendizagens dos
mesmos.

Em suma, a professora manifesta-se favoravel a utilizag@o da calculadora no ensino, mas
admite que devem haver cuidados na sua utilizacdo. Reconhece as suas potencialidades em
certos tépicos matemaéticos, principalmente no 7.°© ano, mas coloca reservas noutros topicos.
Refere alguns entraves a sua utilizagao: em alguns casos os alunos ndo estédo habituados a lidar
com ela, numero elevado de alunos por turma e tempo reduzido, quer para a preparagdo das
tarefas, quer para o cumprimento do programa. Notou ainda que ao longo da sua pratica letiva
os alunos quando séo autorizados a levar para o teste de avaliagdo a calculadora, vdo mais

confiantes, ainda que nem a precisem de utilizar.

Relacdo pedagogica com os alunos

Desde o inicio do ano letivo que a professora procurou estabelecer com os alunos uma
relagdo franca e de respeito, num ambiente de descontracdo responsavel e disciplinado,
favoravel ao processo ensino-aprendizagem. Nao conhecia os alunos de anos anteriores,
contudo sabia que todos tinham frequentado aquela escola e que eram a jun¢éo de duas turmas.

A nivel de relacionamento entre os alunos da turma verificou-se que inicialmente se
formaram dois grupos distintos, contudo, no final do ano isso j4 ndo era tdo percetivel. Desde o
inicio do ano letivo que os alunos desta turma se mostraram muito & vontade nas suas
intervencdes. Nao ficavam intimidados pelo fato de responderam incorretamente as questdes

colocadas. Estavam sempre dispostos para participar nas atividades realizadas no quadro
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resolvendo ai os exercicios propostos. Quase todos 0s alunos mostravam particular interesse
sempre que a professora os informava que podiam utilizar a calculadora na resolucao das
tarefas que Ihe eram propostas. Viam a utilizacdo desta ferramenta como uma mais valia para
sua aprendizagem e um estimulo para o estudo da disciplina de Matematica. Os alunos desta
turma descreviam as aulas de Matematica como sendo aulas descontraidas, mas de onde saiam
muito cansados mentalmente por serem obrigados a pensar tanto. Esta exigéncia ndo era

atribuida especificamente a professora mas sim ao facto que estarem a estudar Matematica.

Os alunos participantes

De seguida, apresentamos uma caracterizacdo dos alunos participantes no estudo, a sua
relagdo com a Matemética, com a professora e com a calculadora. Para estas descrigbes foram
realizadas entrevistas e observacdes de aulas que antecederam a implementacdo das trés

tarefas propostas. Foram utilizados nomes ficticios para guardar a privacidade dos intervenientes

A Ana

A Ana tem 12 anos, apresenta bom comportamento dentro da sala de aula, raramente
intervém e é pouco participativa, contudo é bastante empenhada nas tarefas que lhe séo
propostas e revela bastante interesse. Apresenta estar & vontade com a matemética, pois tem
gosto e paciéncia em explicar tudo o que sabe aos colegas com mais dificuldades. O seu nivel a

matematica é de 5 e ambiciona ser médica.

O Joao

O Jodo tem 12 anos, é bastante participativo e interventivo, apresenta bom comportamento
dentro da sala de aula.E um aluno bastante trabalhador, realizando todas as tarefas propostas
para a aula e extra aula. A sua avaliacdo a matematica € de 4 apenas pela sua distragdo na
leitura dos enunciados, acabando por responder erradamente as tarefas propostas, em particular

na resolucao de problemas. O seu sonho é um dia ser advogado.

A Maria

A Maria é uma aluna de 12 anos, bastante atenta e participativa na sala de aula. Apresenta
com orgulho o seu caderno por estar com aspeto limpo e organizado, costuma estudar e realizar
todas as tarefas que Ihe sdo solicitadas. Mostra ter algumas dificuldades a matematica, no
entanto tem gosto pela disciplina questionando e esclarecendo sempre as suas dividas. O seu

nivel a matematica é 3 e ambiciona ser atriz.
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Relacdo com a calculadora cientifica

Foi feito um questionario aos alunos de 7° ano para averiguar o conhecimento que estes
apresentavam acerca da funcionalidade da calculadora cientifica. Assim, foi-lhes apresentada
uma imagem de uma calculadora e solicitada a identificacdo das teclas por eles conhecidas.
Todos os alunos teriam ainda de indicar o ano de escolaridade em que comecaram a sua
utilizagdo e em que situagbes. Poderiam ainda escrever livremente sobre a opinido dos seus
professores de Matematica, acerca do uso da calculadora.

Com este inquérito verificou-se que a maioria comecou a usar a calculadora no 5° ano de
escolaridade, conhece as teclas basicas, das operacdes elementares, ligar e desligar. No geral,
a calculadora era utilizada em situacbes que envolvessem calculos com “numeros grandes”.
Quanto a opinido dos professores, foi interessante constatar que cinquenta por cento dos alunos
afirmaram que os seus professores tinham uma opinido positiva acerca do seu uso. Notou-se
claramente uma divisdo equitativa de opinides. Alguns alunos, ainda em numero significativo,
referiu que a utilizagdo da calculadora era util em algumas situagfes, mas dispenséavel noutras.

Por exemplo:

“ Eu acho que a calculadora é boa para fazer contas mais longas/com mais numeros...Mas se for

contas pequenas/menos nimeros ndo sera preciso usar a calculadora”;

“ Eu acho que nos ajuda mas em certos casos temos que puxar pela nossa cabega, mas em contas
gue sdo muito grandes e que ndo se consigam fazer a mdo ou de cabe¢a poderemos usa-la mas ha

excegdes depende das contas que nos sédo apresentadas”;

“ Acho que a calculadora tem vantagens e desvantagens. As vantagens é que podemos fazer calculos,
facilita. As desvantagens € que o cérebro ndo pensa. O stor do ano passado deixava utilizar a calculadora

em algumas matérias, noutras ndo.”

“ Acho util para as contas mais complicadas, mas acho inutil nas contas mais faceis”

“Por um lado facilita os alunos nas contas mais dificeis mas por outro ndo desenvolvemos a

capacidade mental por isso estou indecisa...”

“ Eu acho que os professores deixam usar a calculadora em certas matérias. Pode-se também usar
calculadora em alguns exercicios, mas também mostrar 0 nosso raciocinio e os nossos calculos. A opinido

do meu encarregado de educacédo é positiva, deixa-me usar a calculadora em certos exercicios..."
Analizando estes comentarios podemos mais uma vez constatar que a utilizacdo da

calculadora gera alguma controvérsia e opiniées distintas que acabam por se dividir de forma

equitativa.
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CAPITULO 5

Analise de dados

Com este estudo pretende-se descrever, analisar e interpretar os processos escolhidos pelos
alunos na elaboracdo de uma estratégia de resolucdo de exercicios quando utilizam a
calculadora.Verificar a qualidade das suas resolucBes, com e sem calculadora e as suas
implicagbes. Para tal vamo-nos debrucar sobre as diferentes etapas da resolucdo das tarefas
propostas aos trés alunos selecionados: a Ana, 0 Jodo e a Maria para que possamos ir ao
encontro dos objetivos do estudo.Com vista a esta caracterizacdo vao ser considerados quatro
pontos essenciais. O primeiro ponto onde o0 que se pretende realcar € o tipo de analise feita do
enunciado das questdes, ou seja, pretende-se ver a forma como os alunos interpretam,
compreendem e descodificam o enunciado. Apds a leitura e interpretacdo deste vamo-nos
debrucar na forma como os alunos realizam as tarefas, ou seja, que métodos utilizam para
responder ao que lhe é proposto. Através do método escolhido tentaremos analisar qual a
justificacdo do processo escolhido, ou seja, o que levou o aluno a determinar aquela escolha em
detrimento de outra para chegar ao resultado final, sendo este o terceiro ponto a focar neste
estudo. Na fase final ou no decorrer da resolucéo das tarefas iremos descrever a exploracao que
os alunos fazem dos diferentes resultados que vao obtendo, ou seja, observar o seu sentido
critico face aos valores que determinam. Resumidamente pretende-se centrar o estudo das
tarefas em quatro etapas fundamentais a sua resolugéo:

- Analise de enunciado;

- Realizagéo da tarefa;

- Justificagdo do processo utilizado;
- Exploracéo dos resultados obtidos.

A professora continuou a usar a calculadora como sempre a utilizou nas suas aulas,
pontualmente, ou seja, em alguns tépicos tais como: NUmeros inteiros, proporcionalidade
direta,adicdo das amplitudes dos angulos internos do triangulo, célculo do volume do cilindro, na
estatistica, na resolucdo de problemas e confirmagdo ou verificagdo de resultados. As tarefas
aplicadas a estes alunos foram retiradas do manual escolar e do projeto 1001 itens que esta a
disponivel em GAVE (2006).

O projeto 1001 itens, teve inicio em Setembro de 2006 e foi criado com o objetivo de
disponibilizar a professores e a alunos, um banco de itens que constituisse um recurso para levar
a efeito objetivos de aprendizagem do programa de Matematica do 3.° ciclo. Os itens disponiveis
articulam conhecimentos de varias areas e déo lugar essencialmente ao desenvolvimento das
capacidades transversais: raciocinio matematico, a resolucdo de problemas e a comunicacao
matematica.

Os itens disponibilizados estao distribuidos por tarefas, muitas das quais exploram situacdes
reais e a sua resolucdo exige uma adequada articulacdo de conhecimentos. As tarefas estéo

organizadas de acordo com os dominios tematicos que o0s itens respetivos abrangem.
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Estes itens transmitem informacdes interessantes, atuais e Uteis, ensinam e educam nao sé
0s jovens como, através dos mesmos, as suas familias, nas mais diversas areas do
conhecimento, percorrendo a salde, a fisica, o lazer, a seguranca, a alimentacéo, a economia, o
ambiente, o desporto, o consumo e o alcoolismo, entre outros.

Em geral, na aprendizagem dos algoritmos convencionais, os alunos realizam a técnica
operatéria sem refletir sobre os passos seguidos e o significado das operagbes. Ao se
depararem com uma situacdo que exige um pouco mais do que simplesmente reproduzir uma
técnica padrao, os alunos sdo obrigados a recorrer a outras estratégias de resolucdo, ampliando,
assim, o seu conhecimento sobre o funcionamento das operacdes. A tarefa n°l1 (anexo 1) foi
proposta numa fase bastante inicial desta investigacdo, no sentido de proporcionar aos alunos
essa mesma experiéncia, de se depararem com uma situacdo nova, neste caso, uma tecla
quebrada na calculadora, e de verificar o seu calculo mental e as estratégias utilizadas pelos
alunos na sequéncia do problema causado. Esta tarefa foi aplicada no 1° periodo no final do
tema Numeros e Operagbes. Nesta tarefa o objetivo € usar o raciocinio e a critividade para
efetuar as operagbes pedidas tendo em conta que a calculadora tem uma tecla que néo
funciona. Esta tarefa foi adaptada dos jogos que surgem num site mantido por Serafim (2006).
Este site tem muitos jogos que envolvem a calculadora, em particular, uma calculadora avariada,
ou seja, com teclas inutilizadas para levar os alunos a um raciocinio criativo.

Seguem-se as tarefas aplicadas aos alunos, bem como as suas resolugdes e analise das

mesmas.

Tarefa 1: A tecla avariada

Dominio temético- NUumeros/Calculo.Capacidade matematica.Resolucédo de Problemas

Supde que a tecla 8 da tua calculadora esta danificada. Qual deve ser a sequéncia das teclas

para obteres o resultado destas operacdes:

a) 9x8

b) 12x18

c) 1888 :2

d) 820x27

Retirado e adaptado do site mantido por Tiago Serafim, bacharel em Ciéncia da Computacdo pela Unicamp e

Vinicius Serafim, também formado em Computacgdo pela Unicamp.

A Ana ndo demonstrou qualquer tipo de dificuldade na resolugcéo desta tarefa.Mostrou que
sabia a tabuada, em todos os casos decompds 0s nUmeros corretamente e apresentou o

raciocinio efetuado.
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Resolugéo tarefa 1 (Ana):

Estratégia utilizada pela Ana na tarefa 1.:

a)9Ix8=9x4x2=72

b)12x18=12x9x 2 =216

Nestas duas primeiras alineas a Ana apenas usou a decomposi¢éo dos nameros.

C) 1888: 2 = 3776: 4 =994

A estratégia utilizada pela Ana nesta alinea foi o recurso ao conceito de equivaléncia de

fracdes.

1888 3776

“Posso escrever == ,& sO multiplicar 1888 por 2 e 0 2 por 2.”

Aqui nota-se que a aluna tem este conceito interiorizado e que por isso 0 consegue aplicar

quando confrontada com situa¢gdes que potenciam a aplicagcdo do mesmo.

d) 820 x 27

“820 =720 + 100

720 x7 =5040

720 x 20 = 14400

14400 + 5040 =19 440

100 x27 =2 700

19 440 + 2 700 = 22 140

R: 820 x 27 = 22140”

A Ana comeca por decompor o primeiro nimero dado da seguinte forma:

céalculo mental: 820 = 720 + 100 (decomposi¢cao do namero)
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De seguida realiza os seguintes célculos na calculadora:
calculadora: 720 x 7 = 5040
calculadora: 720 x 20 = 14400

Aqui, ainda que de uma forma pouco explicita, a aluna efetua a operacdo 720 x (20 + 7), ou seja,

decomp®e o numero 27 e aplica a propriedade distributiva da multiplicagéo em relagdo a adigdo.

Depois soma os resultados obtidos usando a calculadora:

calculadora: 14400 + 5040 = 19 440

Intuitivamente a aluna repara que ainda Ihe falta multiplicar 27 por 100 e efetua essa operacéo.

calculo mental: 100 x 27 = 2 700

E termina calculando:

calculadora:19 440 + 2 700 = 22 140

Nesta alinea a Ana teve um bom desempenho, recorreu tanto ao calculo mental como a

calculadora contudo néo utiliza explicitamente as propriedades operatérias da multiplicagdo.

Resolucéo tarefa 1 (Jo&o):

O Joao como sabia a tabuada também nao revelou dificuldade na primeira, contudo, logo na

alinea a, ndo decompéds o 8, tal como se indica:

a) 9x8=12x6=72

O aluno sabia a tabuada e como tal tentou encontrar dois nimeros cujo resultado fosse 72.

b) 12x18=24x9=216

A estratégia utilizada pelo Jodo nesta alinea foi passar um dos fatores para o dobro e reduzir

0 outro a metade.

c) 1888:2=3776:4=944

A estratégia utilizada pelo Jodo foi a mesma que a Ana usou. Nesta alinea o aluno também
recorreu ao conceito de equivaléncia de fracdes. Este aluno também tem este conceito
interiorizado e por isso consegue aplica-lo quando confrontado com situagBes que potenciam a

aplicacdo do mesmo.
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Na resolucéo da alinea d) o aluno demonstrou alguma dificuldade.

Jodo: Mas stora, tenho de transformar o nimero 820 noutros? Isto € complicado...

Professora: Sim, esse pode ser o primeiro passo, tenta la decompor esse nimero.

N&o te esquecas de escrever o0 teu raciocinio no caderno, quero tudo escrito!

“820 = 400 + 400 + 20

27=54+2

400 x 54 = 21600

20 x 27 =540

21600 + 540 = 22140

R: 22140~

Estratégia utilizada pelo Jodo na resolucéo da tarefa 1:

O Jodo decompds o primeiro nimero dado de modo a ter duas parcelas iguais.Pensou entéo

que, sendo 820 = 400 + 400 + 20, o exercicio pedido seria equivalente a (400 + 400 + 20) x 27.

Intuitivamente o aluno pensou logo que 54 era o dobro de 27, ou que 27 € metade de 54, entdo

efetuou o seguinte calculo mental;

calculo mental: 27 =54 + 2

Posto isto decide efetuar o seguinte calculo com a calculadora:

calculadora: 400 x 54 = 21600

Depois, faltando-lhe ainda efetuar mais uma multiplicacdo calculou:

calculadora: 20 x 27 = 540

calculadora: 21600 + 540 = 22140

Podemos verificar que o Jodo além de utilizar a calculadora para resolver este execicio, ele

utiliza também o célculo mental. Apesar de ter a capacidade para usar a propriedade distributiva
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da multiplicacdo em relacéo a adicédo ele ndo a escreve explicitamente. Este aluno demonstrou

um raciocinio complexo ao resolver esta questao.

Resolugéo datarefa 1 (Maria):

Estratégia utilizada pela Maria na resolucao da tarefa 1:

a)9Ix8=9x4x2=72
b)12x18=12x9x 2 =216

A Maria utiliza o mesmo processo de resolucéo da sua colega Ana.

€)1888:2=3776:4=944

célculo mental: o dobro de 1888 é 3776
célculo mental: o dobrode 2 é 4
calculadora: 3776: 4

calculadora: 944

Nesta alinea,a resolugédo que a Maria apresenta é idéntica a resolugcéo dos seus colegas.

d) 820 x 27

Para responder a esta alinea a aluna apresentou o seguinte:

“Se o0 8 da calculadora ta avariado dividimos o 820 por 2, mas como queremos achar 27

vezes 0 820, temos de multiplicar o 27 por 2

410 x 54 = 22140.”

Céalculo mental: 820 : 2 =410
Calculadora: 410 x 54 = 22140.”

Ambos os alunos tiveram bom desempenho na resolugéo da tarefa 1, contudo o Jodo parece
ser aguele que evidencia um raciocinio mais complexo.Podemos afirmar que as respostas dadas
pelos alunos na resolucdo da tarefa 1, na sua maioria, evidenciam alguma qualidade e envolvem
tanto o calculo mental como o calculo com recurso a calculadora.

A tarefa que se segue é um exercicio do manual adotado que surge no final do topico
NUmeros inteiros.Este exercicio era o Unico apresentado por este manual neste tépico onde os
alunos deveriam usar a calculadora. Notamos entdo o facto de os manuais escolares no geral

nao apresentarem muitas tarefas que impliquem a utilizagcao da calculadora.
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Tarefa 2: Exercicio 7 do manual adotado

Dominio tematico-NUmeros/Calculo.Capacidade matematica.Resolucéo de Problemas

O nimero de uma das teclas da calculadora da Inés esta apagado. Mesmo assim, a Inés

81 X L7

WCCC
~ . . o000 8
efectuou a operacéo tendo aparecido no VISOI’ Qual o

numero da tecla apagada? Explica a tua resposta.

Retirado do manual escolar Matematicamente falando 7, Conceigcdo & Almeida.Areal Editores.(p.23)

Resolugéo da tarefa 2 (Ana):

A Ana, mais uma vez, ndo apresentou qualquer dificuldade neste exercicio, referindo a sua

estratégia de tentativa e erro, registando no seu caderno o procedimento tal como se indica:

“A tecla é 3. Fui fazendo por tentativas.

1°fiz 218 x 7 = 1526 néo era o resultado pretendido.
20 fiz 228 x 7 = 1596 também n&o dava.(1666)

3° Fiz 238 x 7 = 1666 e cheguei a resposta”

Resolucéo da tarefa 2 (Jo&o):

O Jodo utilizou uma estratégia diferente da Ana. Dividiu 1666 por 7 e com o resultado obtido

respondeu imediatamente a pergunta.

“2...8 x7=1666
1666: 7 =238
A tecla apagada é a 3.Porque 1666 :7 =238 a tecla apagada é a 3. A conta fica 238.”

Resolugéo da tarefa 2 (Maria):
A Maria também usou a estratégia tentativa erro, chegando ao resultado correto.

“238 x 7 =1666
R: O namero da tecla apagada era o 3.

Explicacdo: Eu fui fazendo na calculadora por tentativas e o resultado foi 3.”

Nesta tarefa o Jodo, em relagdo aos outros colegas, mostrou um raciocinio mais completo
evidenciando o conhecimento da operacéo inversa da multiplicagdo.Os outros colegas adotaram
a estratégia de tentativa e erro.
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A tarefa que se segue, tarefa n°3 (anexo 3) foi aplicada no inicio do tema das Fungées. A
primeira vista podera parecer um exercicio muito banal, mas com um olhar mais atento podemos
verificar que, nos dias de hoje, além de ser cada vez mais importante conseguir estabelecer uma
relacdo preco-quantidade, dadas as dificuldades constantemente anunciadas nos meios de
comunicacao, ndo deixa de ser importante educar os alunos, alertando-os para alguns assuntos
gue os poderdo tornar mais conscientes e responsaveis de futuro. Ha que saber comprar, para
isso é preciso saber escolher e para que isto tudo se processe como deve ser, ha que saber

pensar.

Tarefa 3: Relagdo preco-quantidade

Dominio tematico- Funcdes/Capacidade matematica.Resolugdo de Problemas

A D.Marta foi ao supermercado e reparou que uma embalagem de 4 iogurtes custava 2.80€ e

que cada iogurte vendido separadamente custava 0.73€.
a) Se a D.Marta optar pela embalagem com quatro iogurtes, quanto paga por cada iogurte?

b) Quanto poupa a D.Marta se comprar a embalagem com quatro iogurtes em vez de comprar

quatro iogurtes separados?

Retirado do manual escolar Projecto Desafios-Matemética (volume 1), 7°ano, Marques & Ferreira.Santilhana.

Nesta tarefa os alunos nédo podiam usar a calculadora. No final, discutiram os resultados e foram

questionados acerca do que seria diferente se tivessem utilizado a calculadora.

Resolucéo datarefa 3 (Ana):

Estratégia utilizada pela Ana na resolugdo da tarefa 3a):

A Ana explicou que pensou logo que cada iogurte custaria 70 céntimos, e que fizera o

esquema para mostrar que tinha razéo.
Ana: Este numero (70) veio-me logo a cabeca (calculo mental)

Para resolver a alinea b, a Ana multiplicou 4 por 0,73 tendo obtido 2.92, valor ao qual

subtraiu 2.80 dando-lhe como resultado 0.12.
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Nao apresentou dificuldade na resolugdo desta alinea e em geral, na resolugdo deste

exercicio.

Fig.5.1.(Resolugédo da tarefa 3 - Ana)
Resolucéo da tarefa 3 (Jo&o):

Estratégia utilizada pelo Jodo na resolucdo da tarefa 3a):

Py -E.ﬁm :':m ﬂé

Fig.5.2. (Resolucéo da tarefa 3a)-Jodo

Fig.5.3. (Resolucao da tarefa 3a)-Jodo

Professora: Repara no que escreveste (Fig.5.3.).L& em voz alta.
Jodo: Duzentos e oitenta a dividir por dois é igual a cento e quarenta a dividir por dois é

igual a setenta.
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Professora: Tens de reparar bem no que escreveste.Comecaste por dividir duzentos e
oitenta por dois e ao resultado, feito mentalmente, dividiste novamente por

dois, igualando a setenta...

Aqui notei que o aluno nédo entendeu o erro que havia cometido na escrita. Este tipo de erro
€ de facto bastante comum e tenho-o verificado bastante ao longo da minha pratica letiva. Os
alunos ndo entendem a propriedade transitiva da igualdade. Se a=b e b=c entédo a=c.

Escrevi os célculos que o Jodo havia feito de outra forma, no seu caderno:

280:2=140
140:2=70

Professora: Jodo que dizes agora desta forma de apresentar a resolucéo do exercicio?
Jodo: E igual stora. O resultado é o mesmo, 70.
Professora: Mas esté escrito corretamente.

Tu fizeste dois calculos que devem aparecer

separados.

O Joao apresentou a sua resposta:

70 cent =0,70€
R: Pago 0,70€

Depois calmamente expliquei-lhe a propriedade transitiva da igualdade com um exemplo
concreto.

O aluno estava mais preocupado com a resposta, isto é, o resultado em si, do que
propriamente com a estratégia de resolucdo do exercicio.

Este mesmo aluno, para resolver a alinea b, da tarefa 3, multiplicou 3 por 4, que Ihe deu 12,
tendo logo afirmado que a D.Marta pouparia 12 céntimos ao comprar a embalagem de 4

iorgurtes.

Resolucéo datarefa 3 (Maria):

A Maria apresentou o seguinte como resposta a tarefa 3a):

2,80 :4=0,60
R: Cada iogurte é 0,60€

Com este tipo de resposta as questdes para esta aluna foram diferentes.

Professora: Maria, porque é que dividiste 2.80 por 4?

32



Maria: Atdo stora, a embalagem tem 4 iogurtes, se no total custa 2.80, pa saber quanto
custa cada um tenho de dividir por 4.
Professora: E achas que o resultado esta certo?
Maria: Pois...acho que ndo. N&o posso utilizar calculadora. Posso?
Professora: Ndo Maria ndo podes. Imagina que estavas no supermercado?
N&o tinhas a calculadora e tinhas de decidir pela melhor compra.
Sem calculadora podes verificar se o resultado que te deu esta certo.
Para isso tens de...
Maria: Fazer sessenta mais sessenta mais sessenta mais sessenta. Quatro vezes sessenta.
Professora: Sim, e?

Maria: oh stora, deixe la usar a calculadora...afinal de contas nem estou no supermercado...

A aluna nao sabia a tabuada e naquele momento ndo queria fazer um esfor¢co para efetuar
uma simples soma. Depois de insistir 14 fez a soma, pois ndo sabia a tabuada. Verificou que o
resultado da sua divisdo estava incorreto.

A aluna para resolver a alinea b da tarefa n°3, foi ao quadro e fez o seguinte:

0.73
0.73 2.92
0.73 -2.80

+0.73 012
2.92

A aluna ao dirigir-se para o seu lugar, apds a resolu¢é@o no quadro, fez questéo de referir que
teria acertado no exercicio se eu tivesse permitido a utilizagdo da calculadora, pois o seu
raciocinio estava correto.

Na tarefa n° 3 a resolugdo com maior qualidade foi a apresentada pela aluna Ana. A aluna
além de efetuar corretamente todas as operagfes ainda recorreu a um esquema para visualizar
melhor a situacao.

A tarefa n°4 (anexo 4) foi aplicada no final do tema Organizag¢éo e Tratamento de dados. Os

alunos tinham a calculadora & disposi¢éo. Esta tarefa foi retirada no projeto 1001 itens.

Tarefa 4: Média dos testes

Dominio tematico- Estatistica/Capacidade matematica — Resolugao de problemas

A professora de Matemética do 9° A calculou a média dos testes da turma (25 alunos) e obteve
65%. Ao fazer a confirmacao, verificou que a classificacdo do teste da Sara, 80% tinha sido
trocada, tendo utilizado erradamente a classificacdo de 30% nos calculos. Qual é a média
correta dos testes do 9°A?Explica a tua resposta.

Retirada do Projeto 1001 itens disponivel na pagina do GAVE, em http://www.gave.min-edu.pt/np3/15.html.
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Esta tarefa foi ditada para o caderno diario dos alunos. Ao longo da minha prética letiva
tenho constatado que, quando apresentamos um problema numa ficha de trabalho, ou seja,
quando este ja aparece escrito, os alunos revelam maior dificuldade na sua compreensao.
Embora apliqgue com frequéncia fichas de trabalho aos meus alunos, também gosto de ditar por
vezes as tarefas e alguns problemas. Tenho sentido que quando s&o “obrigados” a escrever o
enunciado, sdo “obrigados” a ler e estar mais atentos a essa leitura, 0 que vai permitir uma
melhor compreenséo do problema.

ApOs a leitura desta tarefa solicitei a um aluno que, por palavras suas, explicasse a situagéo
que o problema descrevia. Alertei-os mais uma vez de que um problema fica entendido quando o
sabemos explicar por palavras nossas.Os alunos devem desenvolver a capacidade de
comunicar matematica, por isso sempre que tentam explicar o problema por palavras suas, ou a
forma/processo de resolugcdo do mesmo, estéo a contribuir para esse desenvolvimento.

Aqui notei que ha uma certa dificuldade por parte dos alunos em comunicar, em expressar
por palavras suas o teor do problema. Com alguma dificuldade 14 conseguiram explicar o
problema e comegaram a resolvé-lo.

A Ana, como podemos verificar fez os calculos corretamente, contudo poderia ter
completado escrevendo o seu raciocinio. No final da resolucéo, fiz-lhe um pequeno questionario

para tentar perceber a forma como ela pensou e raciocinou.

Resolucéo datarefa 4 (Ana):

Fig.5.4. (Resolucéo da tarefa 4-Ana)

Professora: Ana, porque multiplicaste 65 por 25?

Ana: Para saber o total das classificagcfes.

Professora: Explica os célculos que fizeste a seguir.

Ana: Fiz a multiplicag&o que deu 1625. Tive de tirar os 30 % pois a professora enganou-
se nessa classificagdo. Depois somei 0s 80%. A classificacdo certa. O total deveria
ser de 1675 e ndo 1625. Depois calculei novamente a média e deu 67%. A média
correta seria de 67% e ndo 65%.

Professora: Se néo pudesses utilizar a calculadora neste exercicio achas que terias

chegado ao mesmo resultado.
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Ana: Pois...ndo sei. Tinha mais dificuldade a fazer os calculos, principalmente na diviséo.

Professora: Nunca te esquecas que no final de um problema é essencial responder a

questao que é feita no problema!

O Jodo néo conseguiu resolver o problema.

Resolucao da tarefa 4 (Maria):

A Maria apresentou a seguinte resolucéo:

L’cmfj II ':D'_I‘C.._.?:-_;' | & QJ o
b5 / 1 65
30 50
g0/ | =4y .21
ae
’ 480
. . ———r
R & ongdda, dos alumos 54,645
¢ 5eab

i

Fig.5.5. (Resolucéo da tarefa 4- Maria)

Como também n&o explicou o seu raciocinio, tentei junto dela compreender a estratégia que
utilizou.
Professora: Em primeiro lugar, estou a ver que multiplicaste 65 por 25. E quanto deu?
Maria: Um ponto seiscentos e vinte e cinco.
Professora: Depois que célculo fizeste a seguir na calculadora?
Maria: Fiz um ponto seiscentos e vinte e cinco menos trinta.
Profesora: E que resultado obtiveste?
Maria: Menos vinte e oito ponto trezentos e setenta e cinco.
Professora: E ndo achaste estranho obteres um nimero negativo?
Maria: Sim, mas foi 0 que deu na calculadora...
Professora:E de seguida o que fizeste?
Maria: Depois somei 0s 80% e deu cinquenta e um ponto seiscentos e vinte e cinco e
terminei o exercicio.
Professora: Porque € que nao dividiste o resultado final por 25?
Maria: Experimentei na calculadora, mas como dava um namero pequeno achei que nao
podia ser.
Professora: Onde é que pensas que esta o erro, aqui na tua resolugdo?
Maria: Acho que foi logo no inicio...
Professora: N&do achaste estranho estares a multiplicar dois nimeros, 0 65e 025e0

resultado ser 1 virgula qualquer coisa?
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Maria: Sim, mas eu queria era resolver o exercicio e nem pensei nisso.

Professora: Eu ja vos tinha chamado a atencgéo para o facto de existirem calculadoras que
separam os milhares por uma virgula,ndo te lembras?

Maria: Pois...esqueci-me.

Professora: E se nao tivesses a calculadora a disposi¢céo,achas que tinhas conseguido

acertar problema?

Maria: Acho que sim.

Professora: Como?

Maria: Tinha posto as contas em pé e resolvia.

Professora: Entdo faz |4 essas contas aqui no caderno.

A aluna fez as contas:

Fig.5.6. (Resolucéo da tarefa 4- Maria)

Depois chegou a diviséo e desistiu. Além disso errou na subtragéo.

Numa turma de 26 alunos, apenas uma aluna, a Ana, conseguiu resolver este problema
corretamente.

Os alunos evidenciaram falta de espirito critico, na medida em que ndo questionam o
resultado apresentado na calculadora.Mais uma vez centram-se muito no resultado, no nimero
final, ndo pensando no seu significado no contexto do problema.

Por outro lado,quando os alunos ndo conhecem bem a sua calculadora, correm um maior
risco de errar os problemas. Algumas calculadoras separam o algarismo dos milhares por uma
virgula, o que pode baralhar o aluno quando este esta a efetuar calculos com “numeros
grandes”. O aluno devera por isso conhecer muito bem a sua calculadora antes de a comecar a
usar para resolver problemas.

Nos dias de hoje é indiscutivel o facto dos alunos terem acesso a varias calculadoras, de
véarios modelos, e podem facilmente ter acesso a uma, no computador ou até no telemével. Esta
tarefa, tarefa n°5 (anexo 5) foi proposta no sentido de chamar a atencdo para os erros que

poderdo ser cometidos na utilizacdo de uma calculadora qualquer, de forma indiscriminada.
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Tarefa 5: Calculadora

Dominio tematico- Estatistica/Capacidade matematica — Resolugdo de problemas

Quando se utiliza uma calculadora, é necessario ter o

cuidado de verificar se esta é cientifica ou ndo. Lé o /4
Ari H ) ~ H CALCULEI 2 + 3 X 4 NUMA
comentario da Sofia e responde as questdes seguintes. CALCERADORADO MEIPAL
NA CALCULADORA PADRAO
DO COMPUTADOR E NA
, CALCULADORA DO MEU
a) O resultado certo € 20 ou 14? TELEMOVEL. 0BTIVE 20
~ —< ™
b) Nas calculadoras que ddo um resultado errado, como AMESMA CONTA |
. NA CALCULADORA
explicas esse erro?Encontra uma forma de obter o CIENTIFICA DA I4. |

resultado correto com essas calculadoras.
Fig.5.7.(Tarefa n°5)

Retirado do manual escolar Projecto Desafios-Matematica (volume 1), 7°ano, Marques & Ferreira.Santilhana.

Resolugéo da tarefa 5 (Ana):

A Ana apresentou a seguinte resposta:

Fig.5.8.(Resolugéo da tarefa 5- Ana)

A aluna demonstrou conhecer a prioridade das operagfes, pelo que ndo teve qualquer tipo
de dificuldade nesta tarefa.

Resolucao datarefa 5 (Jodo):

O Jodo também respondeu corretamente:

a) “O resultado certo é 14.”

b) “As outras calculadoras como a do padrao do computador e a do telemoével tiveram errado
porque fizeram primeiro a adicdo e depois a multiplicacdo. Mas deve-se fazer primeiro a

multiplicagao”
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Resolucéo datarefa 5 (Maria):

A Maria para a primeira pergunta respondeu que o resultado era 14 porgue na conta

2 + 3 x 4 dizia ela: “faz-se primeiro a multiplicagao e depois a adicao”. Quanto a resposta da
alinea b, a aluna refere que o erro foi :“ A calculadora padrédo do computador e na calculadora do
telemovel fizeram primeiro a adicdo que a multiplicacdo. Para dar um resultado correto nas
outras calculadoras faz-se 3 x 4 + 27,

A Maria reconheceu que as outras calculadoras néo respeitam a prioridade das operacdes e
gue efetuam em primeiro lugar a operacao que aparece em primeiro lugar. Além disso, consegue
tirar partido da propriedade comutativa da adigdo para resolver o problema com as outras

calculadoras.Em vez de escrever 2 + 3 x 4 escreve 3 x 4 + 2.

Na tarefa que se segue, tarefa n°6 (anexo 6) os alunos mostraram-se bastante motivados
para a sua resolucédo, pois esta envolvia um desporto, que em geral todos apreciam. Leram com
atencdo o enunciado e comecaram logo a responder as primeiras questdes. A dificuldade surgiu
na aplicacdo da férmula que permitia calcular o tempo real de corrida, anulando os efeitos da
velocidade do vento. Note-se que para a resolucdo desta tarefa era permitido o uso da
calculadora. Nenhum aluno da turma, conseguiu determinar os valores corretos e assim concluir
o pretendido. ApOs a apresentacdo da tarefa, seguem-se as respostas dos alunos que

constituem 0s nossos casos de estudo.

Tarefa n®6: O homem mais rapido

Dominio tematico: Nimeros;Algebra e Funcdes/Capacidade matematica- Comunicaco

A velocidade do vento nas corridas de 100 metros nédo pode ser superior a +2,0m/s.
Um atleta que corra com o vento a seu favor (velocidade do vento positiva) tem vantagem em
relacdo a situacdes em que corre sem vento (velocidade do vento nula) ou contra o vento

(velocidade do vento negativa).

Tempo T | Velocidade do

(segundos) | vento V(m/s) Aleta Loal Dar2
9,77 +1,6 Asafa Powell Atenas (Estadio Olimpico)  14-06-2005
9,77 +1,7 Justin Gatlin Doha 12-05-2006
9,77 +1.5 Asafa Powell Cateshead 11-06-2006
9,77 +1,0 Asafa Powell Zurique 18-08-2006
9,79 +0,1 Maurice Greene Atenas 16-06-1999
9,80 +0,2 Maurice Greene Sevilha 22-08-1999
9,82 -0,2 Maurice Greene Edmonton 05-08-2001
9,84 +0,7 Donovan Bailey Atlanta 27-07-1996
9,84 +0,2 Bruny Surin Sevilha 22-08-1999
9,84 +1,8 Asafa Powell Kingston, Jamaica 07-05-2005

Fig.5.9.(Tarefa n°6)
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Um atleta que corra com o vento a seu favor (velocidade do vento positiva) tem vantagem em

relacdo a situacdes em que corre sem vento (velocidade do vento nula) ou contra o vento
(velocidade do vento negativa).

Asafa Powell, detém o recorde mundial da corrida de 100m, com 9,77 segundos.

Consulta a tabela com os melhores 10 resultados nas provas de 100 metros, para

responderes as questdes que se seguem.

1.Qual dos atletas foi mais prejudicado pela acdo do vento? Em que corrida é que tal
aconteceu (local e data)?

2. Em que corrida Powell foi mais beneficiado pela velocidade do vento?

3. A férmula que se segue permite calcular o tempo real de corrida, anulando os efeitos da

velocidade do vento.

R - tempo real de corrida

R= |03 0,03 x| 1—u'|

100 <T T - tempo de corrida do atleta

V- velocidade do vento

Fig.5.10.(Tarefa n°6)

Verifica que, de acordo com a férmula, Maurice Greene, em Edmonton, tem um tempo real
melhor do que Powell na corrida de Zurique.

Retirada do Projeto 1001 itens disponivel na pagina do GAVE, em http://www.gave.min-edu.pt/np3/15.html

Resolugéo da tarefa 6 (Ana):

A Ana apresentou a seguinte resolucéo para a questéo 3:

[1 03~ 0,03 % (4 wuw‘) Jx a,72 = 0996

: [ 403 -0,03x(4 “D”'”) 1"‘1 3r=1,093

100

S \\).\-(m(‘.~3\ e CUM\ O { Lg% W ﬂ\x C r-ko\f“!c et Jom um
]
\W\(X o Nnetyen k\\‘ Qui 9‘\«\.

Fig.5.11. (Resolucédo da tarefa 6 —Ana)
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http://www.gave.min-edu.pt/np3/15.html

Na entrevista realizada a esta aluna, no sentido de entender como esta tinha chegado a
estes resultados, a aluna apenas referiu que tinha utilizado a calculadora para efetuar os
célculos e que de facto tinha chegado a concluséo pretendida. Tentou mostrar como tinha feito
na calculadora, mas entretanto ja Ihe estavam a dar outros resultados, pelo que ficou um pouco

baralhada. Comecou a duvidar dos resultados obtidos com a calculadora.
Resolucao da tarefa 6 (Joao):

O Jodo apresentou a seguinte resolucéo para a questao 3:

{ - Mo Gras L,.,) 0,03 x (4-=Fgr*=/) Jx3,82 ‘l_?o.'-uoudr 0,04464) J,:S',A):
1u‘~¢ Cf)t(u,“o‘t xS/ 2 [J,U—OO x0,9¢ 1105)3‘& x4, ?2~’r_,4s~ 0,02085341), 982 +
-.1/,,)013(,6 24 ¥4,32 = §,9344682 "'_(

Rouaadl - [4,03-003 x (4~ 43557 )? 1x g, w-Lm-oc « (4= 0,0337) Txa,:
(3')--oc>,oqa:“)r%))-@=«cfcaam/ "O}O‘\Clih{idSZﬁ)xﬁ/)?’
= (4,02~ 0,024424352)x 3,33 = 40055 25 44 x9,71 :‘S 324434056

Fig.5.12. (Resolucéo da tarefa 6 —Joéo)

Este aluno além destes calculos apresentou a seguinte concluséo:

“R: Nao, Maurice Greene nao teve melhor resultado que Asafa Powell”

Ainda referiu que para responder as questdes 1 e 2, utilizou a informacéo da tabela e no
exercicio 3 tinha recorrido a calculadora para fazer os calculos, mas que também podia ter feito
de cabega, mas que a calculadora ajudava a fazer contas dificeis.

Resolugéo da tarefa 6 (Maria):

A Maria apresentou o seguinte resultado, como resposta a questdo 3:

3~qle\\c‘:,-co "‘.ou)J"—‘:
V=—G 2 Hoeuvice Gueowne

™ Q.82

LCJJ)—C)LI__, \{] -01&‘\32)] s 3 . v2=

=21,01151+1883

Va +10 AWV FRoosel

-~

T= 91+

2
s r'ib‘OOSw(\—hO xa,3F ) ] <} 4=
~\,1q aF174 v

R: 0 GueceneTeve vonellior Tovmpe gue o FPourell |

Fig.5.13.(Resolucéo da tarefa 6- Maria)
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Além dos célculos ndo estarem corretos, as suas conclusdes também nado estdo de acordo

com os resultados obtidos.

Das seis tarefas apresentadas, a (ltima, que envolvia aplicacdo de uma férmula foi aquela onde

0s alunos apresentaram maior dificuldade.
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CAPITULO 6

Conclusodes

Com o objetivo de obter as respostas as questdes formuladas neste estudo, foram
analisadas algumas tarefas contidas no manual escolar e na pagina do GAVE no projeto 1001
itens, tal como se descreve no capitulo anterior. Assim, neste capitulo sera feita uma simula dos
principais resultados obtidos. Apresenta-se ainda uma seccdo para as observacdes finais, ou
seja, uma reflexdo critica sobre os contributos desta investigagdo no meu desenvolvimento

profissional, enquanto professora de 3.° ciclo e secundario.
Resultados obtidos

E possivel utilizar a calculadora na sala de aula e, ao mesmo tempo em que se trabalha
com conteudos de Matematica, propor tarefas que possam, também, tornar o ensino dessa
disciplina um instrumento importante na construcao da cidadania, com solicitagBes de aplicacdes
dos conhecimentos mateméticos em situacdes do dia a dia. A utilizacdo de calculadoras em sala
de aula foi positiva, tanto pelo entusiasmo dos alunos, quanto pela escolha das tarefas. Estas
propostas mostraram que a utilizagdo da calculadora, minimiza o trabalho de "fazer contas" e
privilegia o raciocinio.

O que se pretendia com este trabalho era mostrar a forma como os alunos utilizam a
calculadora, como reagem & sua utilizacéo, a forma como pensam com e sem a calculadora.

Verificou-se que os alunos quando ndo usam a calculadora o nimero de estratégias é
maior e o nimero de acertos, menor. Contudo, quando eles usam a calculadora ocorre o inverso,
isto €, menor nimero de estratégias e maior nimero de acertos. Sem a calculadora o aluno
precisa de mais tentativas para confirmar a sua hipétese de solucdo e também precisa de
encontrar outras estratégias de resolugdo, como por exemplo esquemas.De referir que a aluna
Ana fez um esquema para resolver a tarefa n°3. Claro que tudo esta dependente da natureza da
tarefa que lhe for apresentada.

E muito comum apresentar como justificacdo para o mau desempenho dos alunos na
resolugdo de problemas, a dificuldade dos mesmos em compreender o enunciado, de interpreta-
lo. Neste estudo, fez-se questdo de que todas as tarefas eram entendidas, para que esta
investigacdo pudesse decorrer com o minimo de condicionantes. De facto, os alunos que
dominam a matéria conseguem resolver as tarefas com ou sem a calculadora.

Também se verificou que alunos com dificuldades de calculo ndo terminam o problema por
se depararem com um calculo que consideram dificil, por exemplo, para efetuar uma divisao,
independentemente de terem ou ndo um bom raciocinio. Um aluno pode ter um bom raciocinio,

contudo por dificuldades no célculo, errar o problema.
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Alunos com grandes dificuldades a compreender as matérias e 0s conceitos matematicos
nao conseguem resolver as tarefas s6 por terem a calculadora ao seu dispor, com ou sem a
calculadora simplesmente nao resolvem.

A primeira questdo de estudo seria averiguar a qualidade das producdes dos alunos nas
varias tarefas propostas, e atendo aos resultados obtidos podemos afirmar que a qualidade das
producdes dos alunos em estudo foi boa e diversificada, revelando-se até bastante complexa
num ou outro caso, quando utilizam a calculadora. As varias produgfes escritas mostraram que
os alunos utilizam estratégias de calculo com calculadora, de calculo mental e tentativa e erro.
Nesta medida e respondendo a segunda questao deste estudo, o aluno desenvolve o calculo
mental na medida em que o vai utilizando nas suas producdes.

Assim, verificou-se também que a calculadora contribuiu para agilizar a resolucdo de
problemas abertos, possibilitando uma melhor utilizacdo da estratégia de tentativa e erro e
potencializando o célculo mental. Assim, pensamos que o célculo mental e a estimativa poderéo
ser desenvolvidos recorrendo a esta ferramenta de ensino, dado que esta proporciona uma
verificagéo répida do raciocinio efetuado.

Quanto a rapidez e eficiéncia na realizagcdo das tarefas propostas, os alunos ao utilizarem a
calculadora para efetuar calculos sem significado, ou melhor sem estarem inseridos num
contexto da vida real, sdo de facto mais rapidos e eficientes, acertando com mais frequencia e
com maior rapidez os calculos pedidos.

Salientamos o facto de que fazer de conta que a calculadora simplesmente ndo existe nao
adianta e em nada contribui para a melhoria das aprendizagens dos alunos. Os estudantes tém
a calculadora em casa, no computador, no telemével, etc, sempre & sua disposicdo.O professor
deverd mostrar as funcionalidades da calculadora e criar situagbes de forma a que os proprios
alunos compreendam em que situagfes a podem usar, ou seja, dar oportunidade aos alunos
para que estes reconhecam quando devem usar papel e lapis, calculadora ou o calculo mental.
O desenvolvimento da autonomia nos alunos também pode passar por aqui, se o aluno tem a
calculadora a sua disposi¢cdo devemos educar para a sua utilizacdo responséavel e nao ignorar a
sua existéncia, ou ainda pior que isso proibir. A utilizacdo da calculadora cientifica contribui para
uma melhor compreensdo de determinados conceitos caso os alunos tenham ultrapassado a
barreira do conhecimento das potencialidade da sua calculadora. De notar que, caso os alunos
ndo dominem o funcionamento da sua calculadora poderdo ficar confusos com os resultados
obteidos e acabar por errar o problema.

Alguns alunos tém dificuldade em interpretar os resultados obtidos e muitas das vezes
atribuem a responsabilidade do erro a calculadora. Parece-nos ser essencial desenvolver cada
vez mais nos alunos um espirito critico e de andlise, para que de forma consciente consigam
cada vez mais resolver problemas matematicos num contexto quotidiano.

As calculadoras aumentaram a motivagdo dos alunos. Alguns chegaram a afirmar que até
mesmo para uma situacdo de teste, em momento de avaliacao, o simples facto de poderem levar
a calculadora ja os deixa mais confiantes e calmos.Podemos afirmar que a sua utilizacdo em

ambiente de sala de aula €, por si s6, um motivo de grande entusiasmo para os alunos.
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Limitagdes do estudo

Detetaram-se algumas limitacdes neste estudo, dado que com base nos resultados
obtidos e a natureza desta investigacdo ndo é possivel fazer qualquer tipo de generalizagé@o. Por
outro lado as tarefas propostas basearam-se apenas em exercicios de manuais escolares e
algumas tarefas retiradas do projeto 1001 Itens, o que limitou o leque de op¢des. Em contexto de
sala de aula foram realizados exercicios que envolveram uma interpretacdo mais aprofundada
do seu enunciado. Além disso, a investigadora era a prépria professora da turma, o que pode
trazer vantagens para a investigacdo mas também desvantagens. Nesta medida consideramos

pertinente algumas sugestdes para investigacao futura.

Investigacéo futura

Neste estudo foi possivel observar a importancia do professor enquanto mediador do tipo
de utilizacdo da calculadora feita em contexto de sala de aula. Assim consideramos que um
estudo desta natureza centrado no professor ajudara a compreender melhor as crengas deste
face a esta tecnologia e as repercussbes que traz para a co-construcdo das normas
sociomatematicas na sala de aula. Seria interessante realizar um estudo em que, se possivel,

estivessem envolvidas turmas diferentes, e professores diferentes.

Observacdes finais

O aluno de hoje ndo é um ser passivo que apenas assimila a informacéo exposta, pode
ser um interveniente essencial que desenvolve aprendizagem e saberes matematicos, se as
tarefas e os recursos, como a calculadora, o proporcionarem.

Este tema deveria estar mais visivel na agenda do desenvolvimento curricular e da
producdo de materiais de apoio ao professor, sobretudo por requerer uma reflexdo continuada e
aprofundada nas escolas, apoiada em novas formas de trabalho colaborativo dos professores, e
centrada nas aprendizagens dos alunos. Além disso, como mais uma contribui¢do cientifica do
nosso trabalho, destacamos a necessidade de um olhar para o futuro e, para isto, utilizamos
como fonte de imaginacdo um painel que tem como tela de fundo uma forma diferente de se ver
0 conhecimento matematico, com tracos fortes de competéncias avancgadas, afastados das
estruturas de antigas concec¢fes sobre o ensino e aprendizagem de Matematica e que tenha
como foco de iluminacdo atitudes reflexivas e positivas sobre as praticas humanas de uma
maneira geral. O professor de Matemética, diante desse quadro é colocado num ponto de
observacédo especifico podera ver uma paisagem que lhe oferecera inUmeras oportunidades de
reflexao sobre o papel que ele desempenha, ou que deveria desempenhar, na formacéo de seus

alunos enquanto seres que compartilham do seu mesmo universo.
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Anexo 1

Tarefa 1: A tecla avariada

Supdes que a tecla 8 da tua calculadora esta danificada. Qual deve ser a sequéncia das teclas
para obteres o resultado destas operacdes:

a) 9x8

b) 12x18
c) 1888 : 2
d) 820x20

47



Anexo 2

Tarefa 2: Exercicio 7 do manual adotado (Pagina 23)

O numero de uma das teclas da calculadora da Inés estd apagado. Mesmo assim, a Inés

31 B L7

WCC
N . . ooo § ,
efetuou a operacédo tendo aparecido no V|sor Qual o numero

da tecla apagada? Explica a tua resposta.
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Anexo 3

Tarefa 3: Relagdo preco-quantidade

A D.Marta foi ao supermercado e reparou que uma embalagem de 4 iogurtes custava 2.80€ e
que cada iogurte vendido separadamente custava 0.73€.

a) Se a D.Marta optar pela embalagem com quatro iogurtes, quanto paga por cada iogurte?
b) Quanto poupa a D.Marta se comprar a embalagem com quatro iogurtes em vez de comprar
quatro iogurtes separados?
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Anexo 4

Tarefa 4: Média dos testes

A professora de Matematica do 9° A calculou a média dos testes da turma (25 alunos) e obteve
65%. Ao fazer a confirmacdo, verificou que a classificacdo do teste da Sara, 80% tinha sido
trocada, tendo utilizado erradamente a classificagdo de 30% nos célculos. Qual é a média
correta dos testes do 9°A?Explica a tua resposta.
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Anexo 5

Tarefa 5:Calculadora

CALCULEI 2 + 3 X 4 NUMA
CALCULADORA DO MEU PAI,
NA CALCULADORA PADRAO
DO COMPUTADOR E NA
CALCULADORA DO MEU
TELEMOVEL. OBTIVE 20

p— |

A MESMA CONTA
NA CALCULADORA

CIENTIFICA DA 14,

Fig.5.7.(tarefa n°5)

Quando se utiliza uma calculadora, é necessario ter o cuidado de verificar se esta é cientifica ou
ndo. Lé o comentério da Sofia e eresponde as questdes seguintes.

a) O resultado certo é 20 ou 147

b) Nas calculadoras que ddo um resultado errado, como explicas esse erro?

Encontra uma forma de obter o resultado correto com essas calculadoras.

51



Anexo 6

Tarefa n® 6: O homem mais rapido

A velocidade do vento nas corridas de 100 metros ndo pode ser superior a +2,0m/s. Um atleta
que corra com o vento a seu favor (velocidade do vento positiva) tem vantagem em relacéo a
situacdes em que corre sem vento (velocidade do vento nula) ou contra o vento (velocidade do
vento negativa). Asafa Powell, detém o recorde mundial da corrida de 100m, com 9,77

segundos.

Consulta a tabela com os melhores 10 resultados nas provas de 100 metros, para responderes

as questdes que se seguem.

(;;T::oz) \:::ﬁgd::’; d:)) Atleta Local Data
9,77 +1,6 Asafa Powell Atenas (Estadio Olimpico) 14-06-2005
9,77 +1,7 Justin Gatlin Doha 12-05-2006
9,77 +1,5 Asafa Powell Cateshead 11-06-2006
9,77 +1,0 Asafa Powell Zurique 18-08-2006
9,79 +0,1 Maurice Greene Atenas 16-06-1999
9,80 +0,2 Maurice Greene Sevilha 22-08-1999
9,82 -0,2 Maurice Greene Edmonton 05-08-2001
9,84 +0,7 Donovan Bailey Atlanta 27-07-1996
9,84 +0,2 Bruny Surin Sevilha 22-08-1999
9,84 +1,8 Asafa Powell Kingston, Jamaica 07-05-2005

1.Qual dos atletas foi mais prejudicado pela acdo do vento? Em que corrida é que tal

aconteceu (local e data)?

2. Em que corrida Powell foi mais beneficiado pela velocidade do vento?

3. A formula que se segue permite calcular o tempo real de corrida, anulando os efeitos da

velocidade do vento.

R=(103-003x|1-—|

VT Y
100 ) |

I T

Fig.5.9.(tarefa n°6)

R - tempo real de corrida

T - tempo de corrida do atleta

V- velocidade do vento

Verifica que, de acordo com a férmula, Maurice Greene, em Edmonton, tem um tempo real

Fig.5.10.

melhor do que Powell na corrida de Zurique.

(Tarefa n°6)
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