PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
PUC/SP

LEANDRO NHONCANCE

A CALCULADORA DO CELULAR NA SALA DE AULA:
uma proposta para a exploracdo da divisdo inexatan o0 Ensino Médio

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

Sao Paulo
2009



PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
PUC/SP

LEANDRO NHONCANCE

A CALCULADORA DO CELULAR NA SALA DE AULA:
uma proposta para a exploracéo da divisdo inexatan o Ensino Médio

Dissertacdo apresentada a Banca Examinadora da
Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, como
Exigéncia parcial para obtencdo do titulo de MESTRE
PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA, sob a
orientagdo da Professora Doutora Celina Aparecida
Almeida Pereira Abar.

Sao Paulo
2009



Banca Examinadora




Autorizo, exclusivamente para fins académicos e cientificos, a reproducgéo total ou parcial desta

Dissertacao por processos de fotocopiadoras ou eletrénicos.

Assinatura: Local e Data:




Dedicatoria

Dedico este trabalho em primeiro lugar a DEUS, 4 minha esposa Maria Lucia
Costa Nhoncance, e filhas Thais Aline Costa Nhoncance, Gabrielle Costa Nhoncance e
Christiana Costa Nhoncance, que contribuiram para eu ser o que sou e, especialmente,
para que eu realizasse este Mestrado. Dedico também d minka mde Neide Batista
Nhoncance e pai Julio Luiz Nhoncance Filho.

Maria Liicia, vocé e minhas filhas me deram for¢a, tiveram paciéncia e permitiram
que eu transpusesse todos os obstdculos que surgiram durante o percurso no decorrer deste
Mestrado.

Estiveram presentes em cada situa¢do, em cada momento dificil que passei, e me
ensinaram a ndo desistir, a ter esperan¢a, paciéncia e acima de tudo sempre confiar e
acreditar em DEUS.

Quero dizer que wocés atribuiram um novo significado em minha vida e
configuraram uma nova realidade. Foram o meu “porto seguro” e se fizeram presentes em
todos os instantes de minha vida, porque daquilo que nada tenho, tudo eu tenho, pois
tenho sempre vocés do meu lado todos os dias de minha vida, amo vocés minha familia.

Hoje sei que, a generosidade vai muita além das dimensdes humanas e permite com
que acreditemos que viver vale a pena. Muito obrigado, e continuem sempre assim; uma

familia especial e unida como sempre fomos.



Agradecimentos

Agradeco a DEUS por todas as oportunidades concedidas ao longo de minha
trajetoria, pela for¢ca para transpor os obstdculos, e porque esteve comigo em todo este
longo trajeto.

A minha orientadora e amiga, Prof* Dr* Celina Aparecida Almeida Pereira Abar,
por ter acreditado em mim aceitando-me como seu orientando. Por sua confian¢a, amizade,
companheirismo, paciéncia e carinfo demonstrado no decorrer deste trabalho.

A Proft Dr* Maria José Ferreira da Silva e ao Proft Dr? Alécio Damico que no
exame de qualificacdo demonstraram grande profissionalismo, competéncia, dedica¢do e
afeto. Suas orientagdes contribuiram muito para o enriquecimento do trabalho.

A minka mae, Neide Batista Nfhoncance e meu pai Julio Luiz Nhoncance Filho,
meus irmdos Reginaldo Nhoncance e Denise Aparecida Nhoncance a quem amo muito e
que me apoiaram incondicionalmente em todos os momentos ensinando-me a superar
quaisquer obstdculos.

A minka esposa, Maria Liicia da Costa Nhoncance pela confianga, paciéncia, e
apoio nos piores momentos.

As minkas filhas Thais Aline Costa Nhoncance, Gabrielle Costa Nhoncance e
Christiana Costa Nhoncance, pois sem elas eu nada conseguiria.

Agradeco também as minhas tias Nadir Nhoncanse e Neusa Nhoncanse da Silva
que me ajudaram e apoiaram.

Aos colegas e todos meus professores do mestrado.

A4 Dire¢io da E.E. Manuel Ciridido Buarque, aos alunos, colegas professores, e
secretaria por me incentivarem e contribuirem com a realiza¢do deste trabalho e a

professora Alysson.



RESUMO

A proposta desta pesquisa surgiu durante varias observacoes feitas em sala de
aula e; também, apos cursar a disciplina de TIC (Tecnologia da Informacédo e
Comunicacdo) no curso de Mestrado Profissional da Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo. Este trabalho visou a interagir as aulas de Matematica com
a tecnologia presente no cotidiano de nossos alunos. Propds uma sequéncia de
atividades que levasse e auxiliasse os alunos a obterem o resto natural em uma
divisdo inexata com a calculadora. A divisdo euclidiana foi um procedimento que
facilitou encontrarem o resto natural, trabalhando com a calculadora do celular.
Nesta pesquisa, realizou-se um estudo com um grupo de 15 alunos da 32 série do
Ensino Médio de uma escola publica estadual. Trabalhou-se de uma maneira
diagnostica e interventiva. Os dados coletados foram analisados sob alguns
pressupostos da Engenharia Didética, e durante a realizagdo das atividades,
verificou-se que as dificuldades de alguns alunos em relacdo a operacdo da
divisao, principalmente na obtencdo do resto natural, surgiram quando os alunos
tiveram que trabalhar com a calculadora no universo dos niameros naturais. Porém
foram minimizadas com a sequéncia de atividades propostas. Este trabalho
contribuiu com a aprendizagem dos alunos, mostrou que a calculadora € uma forte
aliada no processo educativo, além de ter recuperado alguns conceitos sobre
divisdo de numeros naturais. Ensinou aos alunos trabalharem com a calculadora
no universo dos numeros naturais na obtencdo do resto, em uma operacdo de

divisao inexata.

Palavras-chave : calculadora, resto natural, algoritmo da diviséo.



ABSTRACT

The theme of this research arose during observations made in the classroom, and
also after attending classes in TIC ( Information and Communication Technology)
in the course for Professional Master's Degree at the Pontificia Universidade
Catdlica if Sdo Paulo. The aim of the work is to relate mathematics classes with the
technology presente in the daily lives of our students. It proposes a sequence of
activities which would help and lead tothe pupils’ obtaining the natural rest of an
inexact division with the calculator. The euclidian division is a procedure that
makes it easier for pupils to find the natural rest working with the calculator of their
mobile phones. In this research we performed a study with a group of fifteen pupils
in the senior high school of a state school. We worked with diagnosis an
intervention. The data collected were analyzed in the light of some presppositions
of Didactic Engineering, and while the activities were being carried out, we realized
that the difficulties of some students in regard to the operation of division,
especially and to obtain the natural rest, appeared when they had to work with the
calculator with natural numbers. However, these difficulties were decreased with
the sequence of activities proposed. This work contributed to the students’ learning
and showed that the calculator is a worthy ally in the educational process in
addition to recovering some concepts about division of natural numbers. It taught
the pupils to work with the calculator in the universe of natural numbers and to

obtain the rest in an operation of inexact division.

Key words : calculator, natural rest, division algorithm.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

Em 1997, iniciei meu trabalho como professor eventual, ou seja, professor
substituto, em uma escola da rede estadual localizada na regido central de
Osasco. Desde entdo leciono para seéries do Ensino Médio na disciplina de
Matematica. Atualmente ministro aulas em uma escola localizada no bairro da
Lapa na cidade de Sao Paulo.

A escola ndo é de grande porte, tem ao todo 12 salas de aula, dois
laboratdrios desativados, um de biologia e um de fisica, uma sala de video, uma
sala de informatica e uma biblioteca muito utilizada pelos alunos.

Cada aula dura 50 minutos. A escola funciona em trés turnos (manhé, tarde
e noite), é de facil acesso e localizada em uma avenida muito conhecida na regiao
da Lapa com varias opg¢des de transporte; talvez, por este fato a escola seja muito
procurada por uma clientela que néo reside na regiéo.

Em 2003, tive a oportunidade de participar do concurso publico para o
ingresso de professores na rede estadual de ensino, no qual fui efetivado como
titular de cargo na disciplina de Matematica. Em 2006, em um projeto do governo
do estado em parceria com a Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo (PUC-
SP), foi oferecido um curso de especializagdo em Educacdo Mateméatica aos
professores titulares de cargo em Mateméatica da rede e participei do referido
curso que era realizado aos sdbados em periodo integral, assim surgiu o interesse
para ingressar no curso de Mestrado Profissional na PUC/SP, em 2007.

Ao cursar a disciplina Autoformac&o pelo Uso das TIC!, senti-me motivado
ainda mais para pesquisar sobre o tema: o uso da calculadora na obtenc&o do

resto, trabalhando no universo dos numeros naturais’ em uma divis&o inexata,

! Tecnologia da Informagdo e Comunicagéo
2 Quando nos referirmos ao universo dos nimerosaisfgueremos dizer o conjunto representado pela
sequéncia N={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,...}.



pois ja havia tratado a respeito do tema divisdo em minha monografia no curso de
especializacao.

Na pesquisa de Melo, A.R. (2008), foram entrevistados trés professores;
mostrou que o uso da calculadora em sala de aula ndo tinha sido explorado nos
cursos de graduacao, pois nenhum professor tinha formacéo ou preparacao para
isso. Entretanto, pareceu evidente que a formagao influenciou o uso de tecnologia

em sala de aula. O autor destaca o seguinte:

Procurando entender em que momento ocorreu o despertar para
0 seu uso e analisando os depoimentos, percebe-se que 0s
depoentes tiveram algum tipo de formacdo com vistas a incluséo
das tecnologias ao fazerem o curso de mestrado, em especial na
disciplina de TIC (Autoformacgdo pelo Uso das Tecnologias da
Informacédo e Comunicacéo). Dessa forma podemos entender que
talvez esse seja o diferencial que os fez incorporar a calculadora
em sua pratica escolar (MELO, A.R. 2008, p.93).

Com as tecnologias cada vez mais presentes na vida do cidaddo, €
importante que cada recurso propiciado pelo avanco tecnolégico seja explorado
para que seja um conhecimento com significado ao aluno. A tecnologia esta
presente na educacao e convivemos com ela em sala de aula, por meio de videos,

computadores e lousa digital, etc.

A invasao da tecnologia em nossa sociedade trouxe consigo, num
ritmo acelerado, exigéncias de mudancas de comportamento, a
fim de que o ser humano pudesse assimilar essas inovacgtes. Da
exigéncia de autonomia e criatividade, de manuseio dos
instrumentos tecnoldgicos, de percepcdo agucada, do inglés
falado e escrito a intolerancia para com a demora, o erro, a
inabilidade, as inovagdes tecnoldgicas vao, também, impondo um
ritmo e um tipo programado de respostas que, diante de atitudes
inadequadas, podem gerar prejuizos diversos. Eficiéncia e
velocidade s@o agora as palavras-chave na relacdo com a
maquina.(DIAS, 1999, p.124).



Assim, como professor de Matematica, almejo sempre criar, inovar e
adicionar algo novo a minhas aulas. Viso a um aprendizado conciso e importante
para os alunos buscando propor desafios para eles e, também, reflexdo sobre
minha pratica docente. Muitas vezes, ndo nos damos conta de que o mundo
mudou e que precisamos acompanhar seu ritmo e inovacoes.

Ao rever minha pratica docente como professor de Matematica, ndo posso
esquecer 0 avancgo tecnolégico, pois a tecnologia desenvolve-se cada vez mais
rapido e seus avancgos nos obrigam sempre estar atentos a acompanhéa-la, ou
seja, cada vez mais as tecnologias e recursos incorporam-se a nosso dia a dia em
sala de aula e nos levam a lembrar da maquina de calcular eletronica, a
calculadora.

A tecnologia invade a sociedade em um ritmo acelerado, faz com que o ser
humano busque assimilar essa invasao de maneira a aceitar e saber como utilizar

alguns instrumentos tecnolégicos com autonomia e criatividade.

Agora, ao invés da formacao de especialistas, investe-se numa
formacdo mais geral, apoiada na légica formal da matematica e
da informética, associada ao ensino de idiomas e outras
linguagens. As atividades vao se complexificando cada vez mais,
e a escola cede lugar a metodologias que retomem a valoriza¢@o
do conteldo, e do dominio de habilidades instrumentais sem
perder de vista a criticidade, apoiada sobre o conhecimento! A
escola que ndo seguir essa linha metodolégica sera chamada de
conservadora, antiguada, resistente, rigida e, por isso,
incompetente para formar o novo aluno.(DIAS, 1999, p.124).

Assim, a calculadora basica, ou seja, uma calculadora simples, além de ser
atil no ensino da Matematica esta presente no cotidiano das pessoas e de Nnossos

alunos, € uma ferramenta e recurso importantes nos aparelhos celulares.

Muitas vezes presenciamos situacdes em que para se conseguir
um emprego numa atividade comercial privada, um dos itens

7

exigidos para a contratacdo é a habilidade de manusear a



calculadora para efetuar calculos e resolver problemas, utilizando
0 potencial de saberes adquiridos durante o processo de
compreenséo dos algoritmos estudado [...]. Os cidadaos que nao
tiveram oportunidade de manusear uma calculadora durante o
tempo de estudante, que heranca trazem da escola para
conseguirem esse emprego? (OLIVEIRA, 1999, p.112).

As calculadoras estdo inseridas na sociedade, acompanham-nos no
cotidiano e isso deve ser encarado como realidade.

O aluno deve associar 0 manuseio da calculadora ao saber pensar e criar;
deve entender o significado do fazer e para que fazer o calculo. Entendo que a
funcdo da calculadora ndo seja inibir o raciocinio, mas auxiliar na interpretacéo e

resolugéo de problemas.

O uso da calculadora nas salas de aula continua sendo
questionado por professores, pais, legisladores e, até mesmo, por
alunos. Acham que usando a calculadora pode afetar a memoria e
mesmo a capacidade de raciocinar bem. Nada existe, em
pesquisa, que apodie esses temores. Atribuo essas atitudes a um
excessivo conservadorismo e uma falta de visdo histérica sobre
como a tecnologia é parte integrante da sociedade e determina os
rumos tomados pelas civilizagées. (D’AMBROSIO, 2003, p.1).

1.1 Justificativa

Como ja foi dito, lecionamos no ensino publico, desde 1997, assim, temos
notado com mais frequiéncia que as tecnologias ocupam a cada dia que passa um
grande espaco na sociedade, propiciam novos recursos, inclusive, em sala de
aula. Observamos que aparelhos como “Ipod”, “MP3” e celulares, etc cada vez
mais estao presentes na vida dos alunos.

De acordo com Mobénaco e Mizukami (2005 apud MELO, A.J., 2008),

atualmente, a tecnologia que existe em nossa sociedade obriga o professor a



adaptar-se e assumir um novo papel na criacdo de ambientes de aprendizagem
gue envolvam as transformagdes e as tecnologias, com o proposito de manter o
processo de ensino e aprendizagem atualizado e modernizado.

Geralmente, trabalhamos com a terceira série do Ensino Médio e o
conteudo de estatistica faz parte do planejamento de aulas desta série. Na
resolucdo de alguns exercicios que desenvolvemos em sala de aula € necessario
gue algumas operacfes matematicas fundamentais sejam feitas, entre elas, a
operacao da divisdo tem destaque. No decorrer das aulas, as vezes, deparo-me
com a seguinte questdo feita pelos alunos: “Professor, posso usar a
calculadora do meu celular?” “Professor, posso arre dondar o resultado da
calculadora?”.

Por outro lado, no transcorrer das aulas, percebemos uma grande
dificuldade dos alunos da terceira série do Ensino Médio para dividir. Como ja
permitimos o uso da calculadora nas aulas, observamos que estes alunos buscam
uma resposta com numeros exatos para a solugcado dos exercicios, embora déem a
resposta em nameros decimais, porque aparecem na calculadora e questionam a
hipotese do resultado ser um nimero natural, ou seja, um resultado exato.

Pelo fato de ouvirmos em sala de aula perguntas iguais as citadas acima
sobre 0 uso da calculadora do celular e, também, observamos a dificuldade que
muitos alunos apresentam nesse nivel de ensino ao resolver uma operacao de
divisdo. Assim, surgiu nosso interesse para investigar o resto da divisdo inexata
com a calculadora do celular, trabalhando no universo dos niumeros naturais.

Acreditamos ser de total importancia e relevancia nosso tema de pesquisa,
visto que, diariamente, trabalhamos com alunos da terceira série do Ensino Médio
e alguns estdo a procura de seu primeiro emprego ou ja atuam como estagiarios
ou estdo empregados e, muitas vezes, sdo submetidos a exames de qualificagdo
profissional.

Conforme relata Melo, A.R. (2008), para se conseguir um emprego, O
candidato a vaga deve saber manusear uma calculadora, resolver problemas,
interpretar situacbes para resolucdo desses problemas; ndo necessariamente,

tendo de mostrar grandes habilidades na resolucdo de célculos manualmente, ou



seja, com lapis e papel. Por isso, consideramos importante aprender a manusear
uma calculadora durante o aprendizado escolar.

Na presente pesquisa, optamos por trabalhar com o celular, pois este
possui muitos recursos que podem ser usados pedagogicamente, como por
exemplo, a calculadora. No momento da realizagéo das atividades, constatamos
gue nem todos os sujeitos de nossa pesquisa possuiam uma calculadora simples
de bolso, entretanto todos tinham um aparelho celular.

Ainda, ha de se ressaltar que, de acordo com os PCNEM (BRASIL, 1999,
p.264), a incorporagdo de novos recursos tecnoldgicos as praticas escolares é
cada vez mais intensa, em raz&o de seu facil acesso, pelos precos baixos vém se
incorporando a sociedade, sendo mais adquiridos e usados pelos alunos, o que
favorece o uso desses equipamentos na aprendizagem da Matematica escolar.

Em nossa pesquisa, estudamos alunos da terceira série do Ensino Médio,
mas ndo encontramos nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
assunto sobre o tema divisdo de nameros naturais. Mas nos documentos oficiais
do Ensino Fundamental, cujo tema tem maior destaque, existem algumas

orientacdes:

[...] os alunos devem ser estimulados a aperfeicoar seus
procedimentos de calculo aritmético, seja ele exato ou
aproximado, mental ou escrito, desenvolvido a partir de
procedimentos nao-convencionais ou convencionais, com ou
sem uso de calculadoras *.Certamente, eles ainda ndo tém
dominio total de algumas técnicas operatdrias, como da
multiplicacdo e da divisdo envolvendo nUmeros naturais,
compostos de varias ordens, ou aquelas com nimeros decimais,
e isso precisa ser trabalhado sistematicamente. (BRASIL, 1998,
p.67).

Quando optamos por trabalhar com o resto natural em uma divisdo inexata,
acreditdvamos que a calculadora propiciaria a construgcdo do conhecimento,

porque o aluno poderia colocar em pratica seus conhecimentos anteriores, ou

3 Grifo nosso



seja, conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, como por exemplo, a
divisdo de numeros naturais. Esta ndo pode ser deixada de lado ou ser trabalhada
separadamente no Ensino Médio, pelo fato dos alunos estarem habituados a

trabalhar no universo dos nimeros reais, neste nivel do ensino.

1.2 Delimitacdo do problema

Em nossa prética docente, € comum ouvir dos alunos relatos a respeito de
suas dificuldades para aprender Matematica e, dentre estas, destacam-se as
operacdes fundamentais: divisdo, multiplicagao, adi¢éo e subtracdo. Normalmente,
a divisdo tem seu espaco de discussdo entre alunos do ensino fundamental e
médio.

Na presente pesquisa, trabalhamos com alunos da terceira série do Ensino
Médio e nossa principal proposta ndo foi ensinar aos alunos desta série a
operacao da divisdo. Mas verificamos que esses alunos, quando estdo nesse nivel
de ensino, perdem o hébito de trabalhar no universo dos nimeros naturais.

Pelo fato da calculadora ser uma ferramenta que estd disponivel nos
aparelhos celulares; todos os alunos incluidos nesta pesquisa possuiam um
desses aparelho. Como permitimos o uso do mesmo durante as aulas e, também,
as dificuldades que muitos de nossos alunos do terceiro ano do Ensino Médio
ainda encontram para realizar a operacdo de divisdo, decidimos questionar o
seguinte:

Como os alunos da 32 série do Ensino Médio trabalha riam com a
calculadora do celular para obterem o resto de uma divisdo inexata no
universo dos niameros naturais?

Acreditivamos que alguns dos sujeitos da pesquisa ndo encontrariam
dificuldades para detectar que a solucdo da situacdo a que estariam submetidos
estaria em repartir, distribuir ou identificar quantos cabem (medir), utilizando um

calculo para realizar a operacao da divisdo; mas pelas nossas experiéncias de



sala de aula, esperavamos que, dentre esses alunos, alguns pudessem encontrar
algumas dificuldades na execucéo do algoritmo da divisdo, caso o resto da divisdo

nao ser igual a zero.

Segundo Fanizzi (2004), os alunos realizam a técnica operatdria de alguns
algoritmos convencionais sem refletir sobre os passos seguidos para realiza-la e,
também, sobre o significado das operacdes realizadas para executa-la. Quando se
deparam com uma situacdo em que tenham de interpretar os passos que foram
seguidos para executd-la com éxito, acabam precisando recorrer a outros
procedimentos de resolucéo, levando-os a ampliarem seus conhecimentos sobre o
funcionamento das operagoes.

Para Oliveira (2007), o calculo sempre sera importante em todas as
diferentes modalidades no desenvolvimento cognitivo do aluno, pois obriga que os
alunos tomem decisbes e que sejam criativos na realizagdo de problemas

numericos.

No calculo escrito, o aluno deve utilizar algum processo para descrever a
divisdo (algoritmo), e o que for mais adequado e viavel a sua aprendizagem. Para
esta etapa, o aluno precisa dominar o algoritmo utilizado e que o processo de

divisdo esteja claro em seu pensamento.

Ao usar a calculadora, o aluno associa seu manuseio ao saber pensar e
criar. Como ja& mencionamos, nao entendemos em nenhum momento a
calculadora como inibidora do raciocinio, mas, uma auxiliar na interpretacdo e
resolucéo de problemas.

De acordo com Medeiros (2003) no ensino tradicional, gastamos muito

tempo com “calculeira™.

Conta Platdo no Fedro, o seguinte didlogo entre o deus supremo
do Egito, o Rei Thamus, e um deus mais jovem e muito
imaginativo, Theuth, que havia inventado os numeros, a
aritmética, a geometria, a astronomia e a escrita. Quando Theuth

* A palavra calculeira foi utilizada no sentido d@esso de mecanismos de célculo sem ressaltar o
significado dos calculos.



contou sobre a escrita, ele disse ao Rei Thamus [...] foi um elixir
de memodria e de sabedoria” E Thamus replicou: “muito
engenhoso, Theuth [...] vocé, que é pai das letras, foi levado por
sua afeicdo a atribuir a elas um poder oposto ao que elas
realmente possuem. Pois esta invencdo vai produzir
esquecimento nas mentes, daqueles que aprenderem a usa-la,
porque eles ndo irdo exercitar sua memoria. Sua confianca na
escrita, produzida por caracteres externos que ndo séo partes
deles mesmos, vai desencorajar 0 uso da prOpria memoéria que
eles possuem (...) vocé oferece a seus alunos a aparéncia da
sabedoria, ndo da sabedoria verdadeira, pois eles vao ler muitas
coisas sem instrugdo e assim vao pensar que sabem
muito.(D’AMBROSIO, 1986, p.72).

Entendemos que a calculadora do celular seja uma ferramenta de apoio
para nossas aulas de Matematica e que seu emprego ndo significa deixar
totalmente de lado os calculos nem queremos que isso seja feito. Ndo desejamos
abolir o uso do lapis, do papel e da borracha durante as aulas de Matemética, mas
dar oportunidade para discussdes sobre os processos e a maneira como 0S
sujeitos de nossa pesquisa devem elaborar para compreenderem o significado dos
nameros, que aparecem expressos no visor da calculadora, ou seja, os alunos
devem entender aquilo que é feito com a mesma.

Segundo Dante (2002 apud OLIVEIRA, 2007, p.2) para o aluno aprender

Matemética com significado, € fundamental que ocorra o seguinte:

. Trabalnem as idéias, o0s conceitos matematicos
intuitivamente, antes da simbologia, antes da linguagem
matematica;

. Aprenda por compreensdo. O aluno deve atribuir significado
ao que aprende. Para isso, deve saber o porqué das coisas, e nao
simplesmente mecanizar procedimentos e regras;
. Estimulem-se para pensar, raciocinar, criar, relacionar idéias,
descubram e tenham autonomia de pensamentos;

. Trabalhem a matematica por meio de situacdes-problema
préprias de sua vivéncia e, que o facam realmente pensar,
analisar, julgar e decidir pela melhor solucgéo;

. Valorizem a experiéncia acumulada dentro e fora da escola;

. Estimulem o aluno para que faga célculo mental, estimativas
e arredondamentos, obtendo resultados aproximados, etc.



Desse modo, temos notado em sala de aula um elevado numero de alunos
do Ensino Médio que assumem ndo dominar as técnicas operatorias da diviséo e
encontram dificuldades no algoritmo. Por conta desta situacéo e diante de nossas
préprias observagbes, vimos necessidade de retomar tais técnicas,

implementando o auxilio tecnoldgico da calculadora do celular.

1.3 Objetivos

Entendemos que houve necessidade da retomada de alguns conceitos
sobre a divisdo de numeros naturais com os alunos da terceira série do Ensino
Médio. Sabendo que a calculadora opera no universo dos numeros reais, 0
objetivo deste estudo foi conhecer como os alunos da terceira série do Ensino
Médio trabalham com a calculadora para obter o resto de uma divisdo inexata no
universo dos nimeros naturais.

Para atender e responder a questdo de pesquisa, nosso trabalho teve um
carater investigativo, para observar se 0s alunos envolvidos na pesquisa
conseguiriam identificar e interpretar quem era o resto da divisdo inexata, com o
auxilio da calculadora e, também, sem seu auxilio. Nesse momento, fomos
apenas observadores dos alunos na realizagao das atividades que propusemos.

O trabalho também teve um carater interventivo, no qual trabalhamos com
os sujeitos da pesquisa o conceito da divisdo euclidiana’.

Nossos sujeitos de pesquisa constituiram-se de alunos da terceira série do
Ensino Médio e, como ja mencionamos, ndo queriamos lhes ensinar diviséo.

Com este trabalho, nosso proposito foi retomar alguns conceitos basicos de
Matemética com os alunos que neste nivel de ensino acabam se esquecendo,
como por exemplo, a divisdo em N (divisdo no universo dos nimeros naturais).
Isso pode ocorrer pelo fato de que os alunos do Ensino Médio, depois que

aprendem a lidar com os numeros reais, pela propria exigéncia dos conteudos,

® De acordo com Hefez (2006) sejam dois nimerosaiata e b com 0< a < b. Existem dois Ginicos nimero
naturais q e r tais que b= a.q + r, com r< a. Gréle resto e g € o quociente.
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acabam trabalhando apenas em R (universo dos numeros reais), por conseguinte,
acabam se esquecendo de alguns conceitos que foram trabalhados no Ensino
Fundamental.

Ao visarmos a esta retomada de conceitos sobre divisdo de nuameros
naturais, intervimos com a divisao euclidiana, com a intencao de auxiliar os alunos
a obterem o resto natural em uma divisdo inexata com o auxilio da calculadora do

celular.

1.4 Reviséao Bibliografica

Esta revisdo bibliografica tem o objetivo de obter informacdes sobre os
resultados de outras pesquisas realizadas que envolvem divisdes com numeros
naturais e o uso de calculadoras em sala de aula. Como nossa proposta de
pesquisa € voltada ao estudo da obtencado do resto natural em uma divisdo inexata
com o auxilio da calculadora do celular, cujo publico alvo era formado por alunos
da terceira série do Ensino Médio, encontramos dificuldades para realizar esse
levantamento bibliogréfico referente a divisdo de nimeros naturais neste nivel de
ensino. Portanto, abordamos alguns estudos realizados no Ensino Fundamental
além das orientacdes e suporte de alguns autores como: Cunha (1997), Mocrosky
(1997), PCN (1998) e PCNEM (1999), Medeiros (2003), Selva e Borba
(2005,2007), Castela (2005), Fedalto (2006).

Os PCNEM destacam algumas das competéncias e habilidades em

Matemaética a serem desenvolvidas pelos alunos:

» Utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicos como instrumentos de
producéo e comunicacao;
» Selecionar estratégias de resolucéo de problemas;

« Interpretar e criticar resultados em uma situacao concreta;
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e Fazer e validar conjecturas experimentando, recorrendo a modelos,
esboco, fatos conhecidos, relagfes e propriedades;

« Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas
limitacOes e potencialidades. (BRASIL, 1999, p.259).

Os PCNEM citam que o uso da calculadora nas aulas de Matematica
encontra consideravel reagdo nos meios educacionais (BRASIL, 1999, p.252).

Observamos que muitos professores de Matematica ndo a véem com bons
olhos em suas aulas, e as discussfes em relacdo a seu emprego em sala de aula
sao muitas.

Precisamos fazer uma reflexdo sobre a relacdo Matematica com a
tecnologia. E importante também nos preocuparmos com as competéncias e
habilidades dos alunos que, muitas vezes, sdo ultrapassadas pela velocidade
tecnoldgica.

Desse modo, uma das competéncias e habilidades a serem desenvolvidas
em Matemédtica, quanto a contextualizacdo soécio-cultural € o manuseio de
recursos, como o computador e a calculadora. Devemos utilizar de modo
adequado calculadoras e computadores, reconhecendo suas limitacbes e

potencialidades.

[...] € o de levar o aluno a selecionar e utilizar procedimentos de
célculo (exato ou aproximado, mental ou escrito) mais adequados
a situagdo-problema proposta, fazendo uso da calculadora como
um instrumento para produzir resultados e para construir
estratégias de verificacdo desses resultados (BRASIL, 1998,
p.83).

De acordo com os PCNEM, ao estabelecer um primeiro conjunto de
parametros para a organizacdo do ensino de matematica no Ensino Médio,
pretende-se contemplar a necessidade de sua adequacao para o desenvolvimento
e promocao de alunos, com diferentes motivacdes, interesses e capacidades,

criando condicdes para sua insercdo em um mundo em mudanca e contribuindo
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para desenvolver as capacidades que deles serdo exigidas em sua vida social e
profissional. (BRASIL, 1999, p.251).

A utilizacdo de recursos como o computador e a calculadora
podem contribuir para que o processo de ensino aprendizagem de
Matematica se torne uma atividade experimental mais rica, sem
riscos de impedir o desenvolvimento do pensamento, desde que
0s alunos sejam encorajados a desenvolver seus processos
metacognitivos e sua capacidade critica e o professor veja
reconhecido e valorizado o papel fundamental que s6 ele pode
desempenhar na criagdo, conducdo e aperfeicoamento das
situacdes de aprendizagem (BRASIL, 1998, p.45).

Segundo Reys et al. (1980 apud MOCROSKY, 1997), uma pesquisa
guantitativa foi feita com professores e perguntado se as criancas deveriam
dominar primeiramente as quatro operagbes antes de usarem a calculadora.
Assim, 80% dos entrevistados responderam sim. A justificativa foi que se néo
existir o dominio das quatro operacdes antes de usar a calculadora, os alunos ndo
estardo motivados a aprendé-las. Em contrapartida, alguns professores
responderam que tais habilidades deveriam ser desenvolvidas com a calculadora.
Apesar da ambiguidade entre as respostas, houve um consenso que, alguns
alunos do Ensino Fundamental e Médio com dificuldades no calculo, a calculadora
deve ser utilizada, porque certamente ira auxilid-los no aprendizado do calculo.

De acordo com Melo, A.R. (2008), a calculadora tem o potencial para
estimular a curiosidade, facilitar a realizacdo das operacdes e, com isso, O
professor podera levar aos alunos situagdes cotidianas nas quais a curiosidade
seja o foco principal para interpretacdo e resolucdo de problemas,
consequentemente, levando o aluno a gostar mais de Matemética e favorecendo
seu aprendizado.

Reys (1989 apud FEDALTO, 2006) refere que a calculadora pode ser um
poderoso auxiliar da aprendizagem, tendo um potencial que nao foi totalmente
explorado nem no desenvolvimento de conceitos, nem no desenvolvimento de

atitudes positivas de persisténcia na resolugao de problemas.
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Conforme a pesquisa de Mocrosky (1997) alguns professores do Ensino
Fundamental e Médio acreditam que a calculadora ndo prejudica o processo de
aprendizagem, pois o que é aprendido sdo as técnicas das operacdes, regras
basicas de calculo e atalhos para obtencdo dos resultados das atividades.

O autor citado ainda entende que o0 ensino e a aprendizagem das
operacdes basicas exigem um trabalho com sistema de numeracgéo; valores
posicionais dos algarismos, que estéo relacionados com a organizag¢ao do sistema
de numeracdo; numeracgao falada e escrita, pois a fala ja denota, para a escrita e
para a compreensdo, uma operacdo aritmética. O erro faz o0s alunos
questionarem-se e reformularem suas idéias para se aproximarem
progressivamente da compreensao, tanto da parte operacional como da escrita e
das propriedades das operacoes.

Conforme Medeiros (2003), na pesquisa realizada em 2000, em uma escola
da rede publica estadual de Pernambuco visava-se a investigar a influéncia da
calculadora na resolucdo de problemas matematicos abertos e observar como os
alunos modificavam seus procedimentos ao usarem calculadora na resolucdo
destes problemas. Os resultados da pesquisa mostraram que a calculadora além
de agilizar a resolucao, possivelmente, potencializa o calculo mental.

Em um estudo realizado por Melo, A.J. (2008), foi constatado que a
calculadora pode ser uma forte aliada no desenvolvimento de contedados
matematicos, pois verificou-se vantagem em relacdo a abordagens com situagdes
de aprendizagem dificeis de serem desenvolvidas com lapis e papel, como
trabalhar com nimeros néo inteiros e utilizar arredondamentos, além de despertar
em seus alunos um interesse significativo para explorar o conteido de forma
dindmica e interativa.

Fedalto (2006) cita que o uso da calculadora nas aulas de Matematica vem
sendo discutido hd algum tempo e encontramos alguns defensores de sua
utilizacdo. Seu uso também pode ser aplicado em sala de aula, para que sejam
possibilitadas a discussdo, a andalise e a generalizacdo. No entanto, isso pode
implicar confrontar com certas crencas béasicas de alguns professores de

Matematica que reforcam a idéia de que as aulas de Matematica séo
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excessivamente centradas na memorizacao de regras, uso de formulas e céalculos
gue pouco contribuem para a compreensdo do que esta sendo ensinado.

Para Carvalho e Silva (1987), nas escolas americanas é de total aprovacao
o uso da calculadora e, inclusive, recomendada pelo NCTM® a fazer parte néo s6
das aulas de Matemética, também de outros setores, como por exemplo, no
trabalho de casa e na avaliagdo. Segundo este 6rgdo, o uso das calculadoras em
sala de aula propicia aos alunos maior concentracdo no processo de resolucao
dos problemas do que nos céalculos associados aos problemas. Os alunos teré&o
acesso a Matematica, além da mera capacidade de calcular, irdo também
explorar, desenvolver e reforgar conceitos, inclusive, estimar valores, computar e
aproximar, assim como suas propriedades. Fardo experiéncias, conjecturas e
buscardo novos caminhos e estratégias, padrdes e leis de formacdo, sem muita
preocupacdo com o0s calculos cansativos e demorados que os algoritmos
favorecem.

Melo, A.J. (2008) cita que a calculadora torna possivel discutir alguns
conteudos, proporcionando um trabalho mais amplo e desenvolvendo habilidades
gue facilitam a construcdo de conhecimentos. Nao basta os alunos saberem fazer
calculos na calculadora; eles devem saber interpretar enunciados, analisar
situacOes de resolucdo e solucdo de problemas, fazer a verificacdo de resultados
e tomar decisdes em favor da melhor resposta a situacéo a que esta submetido.

Para Fedalto (2006), a resolucdo de problemas aliada ao uso da
calculadora contribui com a aprendizagem matematica no sentido de funcionar
como um instrumento de investigacdo, exploragdo, verificagdo, estimativa e de
criacdo de conjecturas, possibilitando ao aluno mais tempo para pensar no
problema e em suas possibilidades de resolucao.

Deve-se reconhecer que, no ensino tradicional, se gasta muito
tempo com mecanismos de célculo ao invés de se ressaltar o
significado dos calculos. Atualmente, as propostas de ensino da
matematica ndo mais consideram importante que os alunos fagam

® National Council Of Teachers of Mathematics,EUBsig&o oficial em Abril 1986.

15



calculos excessivos, a chamada “calculeira’™. Ao invés disso, elas
consideram fundamental que os alunos compreendam e
relacionem os diversos ramos da matematica — os quadrosg, nos
termos de Douady (1986,1991) e possam resolver problemas em
diferentes situa¢des (MEDEIROS,2003,p.20).

7

O autor citado considera que a calculadora € importante, desde que
utilizada corretamente; portanto, deve-se extrair da mesma o maximo proveito,
fazendo com que seja vista pelo aluno como elemento auxiliar de seu raciocinio, ja
gue agiliza os célculos.

A pesquisa de Medeiros (2003) tinha como objetivo observar de que
maneira o0s procedimentos dos alunos modificavam-se quando usavam a
calculadora na resolucdo de problemas abertos. Para atingir a este objetivo,
foi necessario identificar as estratégias utilizadas na resolugéo dos problemas sem
0 uso da calculadora e, posteriormente, com seu uso. As andlises dos registros
dos alunos feitas por Medeiros (2003) mostraram em sua maioria que 0 numero de
acertos aumentou significativamente quando os alunos utilizaram a calculadora.

De acordo com Melo, A.J. (2008), o emprego das calculadoras proporciona
aos professores maior lista de atividades, abordando a Matemética de maneira
ndo convencional, mas, trabalhando com a experimentacdo, favorecendo um
contato maior com situacdes verdadeiras, envolvendo situacdes reais de aplicacao
da Matematica.

Rubio (2003) realizou um estudo com o objetivo de discutir a possibilidade
da calculadora como recurso didatico, nas aulas de Matematica do Ensino
Fundamental, assim, seu uso ndo deve ser resumido apenas em relacdo a
realizacdo de algoritmos, mas, na discussdo e formulacdo de situacbes que
favorecam seu emprego com o intuito de proporcionar ao aluno o debate, o
pensar, a resolucdo de problemas, o raciocinio e o desafio. Nesta pesquisa, Rubio
(2003) cita que alguns alunos preferiram em algumas atividades utilizar o calculo

" Termo usado por Medeiros (2003) em analogia &itacalculos realizados em excesso
8 Consultar DOUADY, R. Jeux des cadres et dialeetioutil-objet.Recherches em Didactique des
Mathématiques, v.7, n. 2, 1986, p.5-31
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mental e, também, perceberam que a calculadora ndo é util diante de uma
situacdo ndo compreendida e incapacidade do raciocinio.

De acordo com Mocrosky:

Apostando no sucesso da calculadora para o0 ensino e
aprendizagem, aparece a dire¢do da Associacdo dos Professores
de Matematica (APM) em Portugal. Para essa entidade, a
maquina de calcular pode ser utilizada pelos alunos, mas ao
implementar tal instrumento nas aulas, é importante que seja
dado um tratamento diferente aos conteldos a serem
trabalhados, para que os ensino fundamental e médio ndo tenham
por objetivo principal preparar o aluno para o exame de vestibular,
ou seja, que as aulas ndo sejam predominadas pelo treinamento
do aluno e sim pelo trabalho consciente das capacidades dos
educandos. (MOCROSKY, 1997, p.22).

Em sua pesquisa Mocrosky (1997), salienta que a calculadora é um reforgo
para a aprendizagem e ndo um instrumento que desencadeia esta aprendizagem.
Embora as operacbes basicas sejam desenvolvidas no Ensino Fundamental,
alguns professores no Ensino Médio dizem que a maioria de seus alunos ainda
chega a este grau de escolaridade sem saber as quatro opera¢fes fundamentais.
(soma, subtracéo, divisdo e multiplicagéo).

Cunha (1997), na divisdo de numeros naturais nas quais o quociente é um
namero decimal, sugere que seja trabalhado com material concreto, a fim de
justificar o aparecimento da virgula no quociente e as transformacdes sucessivas
nos restos obtidos.

Na pesquisa realizada por Castela (2005), com alunos de 62 série, a autora
diz que os alunos néo fardo operacdes em que sdo pedidos o quociente e o resto
e tentardo encontrar o quociente decimal, para que este resto seja zero. Em nossa
pesquisa, hdo queremos comparar alunos do Ensino Fundamental com alunos de
Ensino Médio, mas, em razdo de nossa observacao em sala de aula, verificamos
gue nossos alunos de Ensino Médio também sentem dificuldades similares as dos

alunos que foram estudados por Castela em seu trabalho.
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A pesquisadora Cunha (1997) realizou em seus estudos uma atividade com
seus alunos com a intencao de trabalhar as relagdes entre dividendo, divisor, parte
inteira do quociente, parte n&o inteira do quociente e o resto. Neste estudo, Cunha
escolheu variadveis didaticas como tipo de numero, pois para as mesmas, 0S
nameros inteiros poderdo facilitar os célculos dos alunos, levando a um indice de
sucesso maior do que em questdes envolvendo numeros decimais. Trabalhou,
também, com “tamanho” de numeros, no qual foram escolhidos nimeros muito
“grandes”, na ordem dos milhdes, para que os alunos se “desencorajassem de
trabalhar com o célculo realizado com lapis e papel e, por fim, trabalhar com a
calculadora, como um fator motivador.

O objetivo de Cunha (1997) foi fazer com que seus alunos percebessem as
relacdes entre o dividendo, divisor, quociente e resto, além das relacGes entre a
multiplicacdo e a divisdo. De acordo com a pesquisadora, esta atividade foi
realizada com uma pequena amostra de 12 alunos, sendo seis da 52 série e seis
da 72 série. A atividade foi realizada em duplas, e duas duplas da 72 série
apresentaram procedimentos iguais para encontrarem o resto da divisdo proposta,
e ambas as duplas relacionaram a divisdo proposta com a divisdo euclidiana.
Segundo a autora, a atividade em que foi utilizada a calculadora, motivou os
alunos em sua resolugéo.

De acordo com Campbell (2002 apud CASTELA, 2005), o algoritmo da
divisdo é uma dificuldade ndo s6 nos Ensinos Béasico e Médio, mas também os
alunos de cursos superiores ndao tém uma percepgdo global do algoritmo da
diviséo.

Como ja mencionado anteriormente, a pesquisadora Castela (2005) trata
dos resultados obtidos com seus alunos de 62 série, que apresentavam
dificuldades para efetuar operagcbes simples de divisdo e observou que muitos
alunos haviam esquecido do algoritmo da divisdo. Mas, como ja& mencionamos,
ndo queremos ensinar alunos de Ensino Médio a aprenderem divisdo nem
tampouco compara-los com alunos de Ensino Fundamental, mas tal descricdo
veio ao encontro de nossa proposta de pesquisa que irA diagnosticar o

reconhecimento e as possiveis dificuldades dos sujeitos deste trabalho para obter
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o resto em uma diviséo inexata com o auxilio da calculadora do celular e, também,
podera auxilia-los a encontrar este resto, pois 0 aluno de Ensino Médio esta
acostumado a trabalhar no universo dos numeros reais e acaba perdendo o habito

de trabalhar com o universo dos niUmeros naturais.

Os estudos realizados por Selva e Borba (2005) mostraram que a
compreensdo da relacdo entre a divisdo inexata feita na calculadora ou por meio
de outra representacdo ndo foi uma tarefa facil para criancas que ainda ndo eram
familiares com a calculadora ou que nao tinham trabalhado em outros contextos
com numeros decimais, mas, que podem com base nas intervencdes especificas
do professor compreender o significado de tais nUmeros.

Segundo Ruthven (1994 apud SELVA e BORBA, 2005), mediante a
observacao das respostas a questionarios com alunos ingleses na transicao entre
a escola primaria e a secundaria, a calculadora nédo ajudava e era tida até como
prejudicial a aprendizagem, por levar os alunos a ndo aprenderem outros tipos de
célculos. No entanto, existem varios estudos que apontam a importancia da

calculadora, como recurso no trabalho com conceitos matematicos na escola.

No trabalho de Groves (1994 apud SELVA e BORBA, 2005), foi feita uma
comparagdo com um grupo de criancas de 32 e 4 2 séries que tiveram a
oportunidade de usar a calculadora em sala de aula que era chamado de grupo
experimental, com um grupo de criancas que nédo teve a oportunidade de usar a
calculadora, chamado grupo de controle. Em seus resultados, chegou a conclusdo
gue o0 uso da calculadora a longo prazo favoreceu significantemente o
desempenho global das criancas quanto ao artificio usado na resolucdo do
problema. Assim como na computacdo de questbes que envolviam o
conhecimento do valor de lugar dos nimeros, subtracdo com respostas negativas,
divisdo com resto, multiplicagdo e divisdo de dinheiro. Observou, também, os
resultados positivos do grupo experimental na resolucdo de contas de divisao que
resultavam em uma resposta decimal e, em outras, que requeriam a leitura e
interpretacdo dos decimais. Para este pesquisador, a calculadora pode propiciar

uma discussao positiva em sala de aula.
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Na pesquisa de Noronha e S& (2002 apud SELVA e BORBA, 2007), foi
realizado um estudo envolvendo professores brasileiros, sendo observado que as
justificativas mais frequentes, para a ndo recomendacao do uso da calculadora em
sala de aula, eram que os alunos poderiam ficar dependentes da maquina ou que
a maquina de calcular tiraria o raciocinio dos alunos. Assim, eles ndo aprenderiam
as quatro operacdes fundamentais da Matematica. Em seus estudos, apenas
0,23% de professores a mais do que os que tinham manifestado interesse
desfavoravel ao uso da calculadora apresentaram que a justificativa mais
frequente era que a calculadora ajudaria a resolver com maior rapidez operacoes
mais complexas, deixando maior tempo para o raciocinio na resolugdo de
problemas matematicos.

Ruthven (1999 apud SELVA e BORBA, 2005) analisou alunos ingleses do
tltimo ano da educacédo primaria onde as escolas incentivam o uso da calculadora
na sala de aula e observou relativo sucesso. Entretanto, nenhum deles conseguiu
interpretar o resultado obtido, mas essa dificuldade ocorreu, também, na resolucéo
por escrito. Os dados obtidos por Ruthven (1999) mostraram que se deve ressaltar
uma preocupacao com a interpretagdo dos resultados obtidos ndo apenas quanto
ao uso da ferramenta, mas também pelos contextos dessa utilizagéo.

Li e Silver (2000 apud SELVA e BORBA, 2005), observaram 14 criangas de
32 série do Ensino Fundamental que ndo tinham recebido instrugdo escolar sobre
divisdo na resolucdo de um problema de quoticdo com resto diferente de zero.
Assim, 13 criancas utilizaram diversos procedimentos, tais como: adicdo,
subtracdo ou multiplicacdo, consideraram 0 contexto e conseguiram interpretar
corretamente o resto.

Neste capitulo, esta revisado bibliografica foi realizada para sustentar nossa
pesquisa e gerenciar nossos estudos com o apoio de outros estudos ja realizados
anteriormente, sobre divisbes de numeros naturais e o uso de calculadoras em
sala de aula. Buscamos, também, nos documentos oficiais algumas orientacdes
em torno desses assuntos. Como ja haviamos mencionado no inicio deste
capitulo, constatamos dificuldades para encontrar nos PCNEM e, também,

estudos que tratassem sobre divisbes de numeros naturais no Ensino Médio. Por
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isso, apoiamo-nos nos PCN do Ensino Fundamental e, também, em alguns
estudos sobre divisbes de nUmeros naturais realizados nesse mesmo nivel de

ensino.

1.5 Estrutura do trabalho

Nosso trabalho foi estruturado em cinco capitulos, aléem dos apéndices no
final e das referéncias.

No primeiro capitulo, comentamos a respeito do interesse pelo tema
pesquisado, assim como a justificativa, objetivos e a delimitacdo do problema de
pesquisa, além de termos feito uma revisdo bibliografica. Neste capitulo,
apresentamos também alguns estudos sobre divisfes e calculadoras em sala de
aula e pesquisamos: Mocrosky (1997), PCN® (1998), PCNEM'® (1999), Medeiros
(2003), Selva e Borba (2005,2007), Fedalto (2006), entre outros, que também
serviram de apoio para a presente pesquisa.

No segundo capitulo, apresentamos um breve historico sobre a evolucdo
das calculadoras no intuito de ilustrar o trabalho, mencionamos também, o
procedimento da divisdo euclidiana.

No terceiro capitulo, mostramos nossos procedimentos metodoldgicos, 0s
sujeitos da pesquisa e a descricdo da aplicacdo das atividades.

No quarto capitulo, apresentamos as andlises dos dados coletados, sob
alguns pressupostos da Engenharia Didatica, em que foram feitas as andlises a
priori e a posteriori das atividades propostas.

No quinto capitulo, intitulado Consideracfes Finais, apresentamos as
conclusdes da pesquisa.

Ao final do trabalho, trazemos os apéndices com as atividades que

aplicamos no desenvolvimento da pesquisa.

° Parametros Curriculares Nacionais (Brasil 1998).
19 parametros Curriculares Nacionais do Ensino Mégiiasil 1999).
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CAPITULO 2

UMA BREVE ABORDAGEM SOBRE A ENVOLUCAO DAS
CALCULADORAS E SOBRE A DIVISAO EUCLIDIANA

Neste capitulo, apresentamos um breve histérico sobre a evolucdo das
maquinas de calcular baseados em Eves (2004), com o intuito de ilustrar nosso
trabalho e demonstrar que as calculadoras permeiam a vida do ser humano desde
muitos anos. A ferramenta que ird nos auxiliar na pesquisa e, também, durante
nossas aulas de Matematica surgiu ha milhares de anos, sendo atualmente muito
empregada no dia a dia, inclusive, em sala de aula.

A calculadora eletrénica comegou com 0 aparecimento da primeira maquina
de calcular natural, que eram os dedos, passando pelo abaco e, posteriormente,
com o surgimento dos computadores de grande porte no século passado.

Para Eves (2004), os modernos e sofisticados computadores sao
descendentes dos mais antigos instrumentos de calculos mecanicos simples, que
contam entre as fagcanhas mateméaticas mais importantes do século XX.

O &baco pode ser considerado o mais antigo instrumento de computacédo
mecanico usado pelo homem. Foi construido sob muitas formas e aparece em
varias partes do mundo antigo e medieval.Perto do século XVIII, ndo restava mais
nenhum traco do abaco na Europa Ocidental.

O abaco é formado por uma moldura vertical, correspondente cada um a
uma posicao digital (unidades, dezenas,...), nos quais estdo os elementos de
contagem (fichas, bolas, contas,...) que podem deslizar livremente. No abaco, é
usado um processo de célculo com sistema decimal, atribuindo a cada haste um
multiplo de dez.

O primeiro 4baco acredita-se que tenha sido construido em uma pedra lisa
coberta por areia ou po. Na antiguidade, os gregos e romanos utilizavam o 4baco

para calcular e depois foi aperfeicoado pelos chineses.
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Dentre as variedades de 4bacos que foram desenvolvidas; a mais popular
utiliza uma combinac&o de dois numeros-base (2 e 5) para representar numeros
decimais. Mas os mais antigos foram usados primeiro na Mesopotamia, depois na
Grécia e no Egito por escrivdes que utilizavam nameros sexagesimais
representados por fatores de 5,2,3 e 2 por cada digito.

Em diversas partes do mundo, existem varios tipos de abacos e com o
passar dos tempos, logo apés os abacos, comecaram a surgir as maquinas de
somar. Considera-se que uma maquina de somar inventada por Blaise Pascal, em
1642, seja o protétipo das atuais maquinas de calcular. O instrumento tinha
condicbes de operar com numeros de até seis digitos, possuia uma sequéncia de
mostradores, com os algarismos de 0 a 9 impressos em cada um, engrenados de
maneira tal que, quando um deles girava de 0 a 9, o de sua esquerda, que
representava uma unidade decimal mais alta, girava de uma unidade. Com iSso 0
processo de “transportar” a adicdo efetuava-se mecanicamente.

Algumas dessas maquinas encontram-se preservadas no Conservatorio de

Artes e Oficios de Paris.

Figura 1 - Abaco modelo Chinés — Suan-Pan — Fabrica  do na China
Fonte: Figura retirada de Museu da Calculadora

Conforme refere Eves (2004), na segunda metade do século XX, o aleméo
Leibniz (1671) e o inglés Sir Samuel Morland (1673) inventaram as maquinas que

multiplicavam.
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Por volta de 1812, o matematico inglés Charles Babbage (1792-1871)
comeca a cogitar a idéia da construcdo de uma maquina para ajudar no céalculo de
tabuas matematicas.

Em 1820, Thomas de Colmar, inventa uma maquina capaz de subtrair e
dividir, que viera a ser o protétipo de todas as maquinas comerciais, antes de
1875.

Em 1823, Charles Babbage depois de investir e perder sua fortuna pessoal
na construcdo da maquina que ajudava no calculo das tadbuas mateméaticas
conseguiu auxilio financeiro do governo britanico e pés-se a construir sua maquina
diferencial que deveria trabalhar com 26 algarismos significativos, calcular e
imprimir diferencas sucessivas até as de ordem seis.

O trabalho de Babbage néo foi satisfatério e seu incentivo governamental
foi cortado 10 anos depois, 0 que o levou a abandonar sua maquina diferencial.
Comecou, entdo, a trabalhar a maquina analitica, que também néo chegou a ficar
pronta, pela caréncia de componentes tecnoldgicos de preciséo.

O primeiro descendente da maquina analitica de Babbage foi o enorme
ASCC™ construido com o convénio entre a Universidade de Havard e a IBM*?, sob
contrato com o Departamento Naval dos Estados Unidos da América (EUA).

Em 1875, o americano Frank Stephen Baldwin registrou a patente da
primeira maquina de calcular capaz de efetuar as quatro operacdes fundamentais
sem a necessidade de readaptacdes.

Em 1878, o sueco Willgodt The ophile Odhner patenteou nos Estados
Unidos da Ameérica uma maquina muito semelhante a projetada por Baldwin. As
calculadoras de mesa elétricas da primeira metade do século XX, como as de
Friden, Marchant e Monroe néo diferiam essencialmente quanto a sua construcao,
da maquina de Baldwin.

Em 1948, surgiu o descendente do ASCC, o ENIAC, ** um computador
eletrdbnico com multiplas finalidades, tinha 9mx15m, pesava cerca de 30 toneladas

e encontra-se hoje no museu Smithsonian Institution, em Washington, D.C.

1 IBM Automatic Sequence Controlled Calculator
12 |nternational Bussiness Machines Corporation
13 Eletronic Numerical Integrator and Computer
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Por volta de 1950, John Von Neumann foi o responséavel pela operacédo do
primeiro computador plenamente eletrénico e pelo armazenamento de programas
nos computadores digitais. Deve-se a ele as investigacbes sobre o cérebro
humano e a légica que o fizeram ter sucesso em suas pesquisas nha computacao.

Ultimamente, o crescimento da velocidade computacional tem sido
espantoso; as maquinas tornaram-se cada vez mais leves, menores e compactas.

O primeiro modelo da calculadora portatil foi introduzido no mercado pela
Bowmar Instrument Corporation, em 1971, media aproximadamente 8cm por 13
cm e custava $249.(Duzentos e quarenta e nove dolares).

Em 1988, quando da convencéo pelo Centenario da American Mathematical
Society, foi lancada a HP 28S por um preco de US$ 235.

Nos dias atuais, temos calculadoras que pesam gramas e séao incorporadas
em inimeros aparelhos eletrénicos, como celulares, reldgios, agendas eletronicas,
entre outros.

Este levantamento sobre a evolucédo das calculadoras e a divisédo euclidiana
foi feito por chegarmos a conclusdo que, com o passar dos anos, as tecnologias
estdo cada vez mais evoluidas e podem ser aplicadas nas aulas de Matematica,
pois as grandes e pesadas maquinas de calcular existentes em épocas anteriores
seriam impossiveis de utilizar dentro de uma sala de aula.

Atualmente, as calculadoras estdo presentes em pequenos e leves
aparelhos de calcular, chegando a pesar gramas e, também, inseridas em
pequenos instrumentos como 0s celulares presentes na maioria do cotidiano da
sociedade e até em sala de aula. Apds o surgimento das maquinas de calcular
eletrdnica, o abaco quase néo foi mais utilizado em sala de aula, e as calculadoras
de bolso passaram a ter maiores capacidades de informacdes e recursos.

Neste trabalho de pesquisa, a calculadora é um importante instrumento
para os alunos na resolucéo das atividades propostas e nos auxiliara na busca de
respostas para nossa questao de pesquisa.

Neste capitulo, outro tema importante é a divisdo euclidiana empregada em

atividades propostas aos alunos.
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A divisdo euclidiana € um procedimento utilizado na realizacdo da divisao
entre dois numeros naturais b e a, com 0< a< b. Existem dois Unicos nameros
naturais q e r, tais que: b = a. g + r, com r< a, ou seja, em uma divisdo inexata
entre dois niumeros naturais, o valor do dividendo seré igual a multiplicacdo do
valor do quociente pelo valor do divisor somado com o valor do resto, que sempre

devera ser um valor menor do que o divisor.

Dividendo

16 | 7 Divisor
2\
Quociente

Resto

Figura 2- Exemplo da divisao euclidiana

O exemplo da divisdo euclidiana mostrado acima ilustra a maneira como
procedemos em nossa intervencao.

Conforme Hefez (2006, p.35), para Euclides, mesmo que um namero a ndo
divida um numero b, & sempre possivel efetuar a divisdo de um namero b por
outro numero a, com resto, sendo a e b naturais. Este resultado ndo sé € um
importante instrumento na obra de Euclides™®, como também é o resultado central

de sua teoria.

14 para saber mais sobre a obra de Euclides, lemzhistérica no final do capitulo 3 do livro Elerteside
Aritmética de Hefez (2006).
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O procedimento da divisdo euclidiana foi introduzido em nossa intervencao
durante a realizacdo do estudo e ajudou na resolucéo das atividades propostas e,
também, a responder nossa questdo de pesquisa: como os alunos trabalhariam
com a calculadora do celular para obterem o resto de uma divisdo inexata no
universo dos numeros naturais. Foi um procedimento que colaborou para que 0s
alunos recuperassem alguns conceitos sobre divisdo aprendidos no Ensino
Fundamental e esquecidos ou pouco trabalhados no Ensino Médio.
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CAPITULO 3
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, nos atentamos a escola, aos sujeitos da pesquisa e aos
procedimentos de aplicagdo das atividades propostas ao grupo de alunos
escolhidos. Nossos procedimentos metodolégicos foram realizados sob a luz de
alguns pressupostos da Engenharia Didatica.

De acordo com Almouloud (2007), a Engenharia Didatica como metodologia
de pesquisa € caracterizada por um esquema experimental em sala de aula, ou
seja, na realizacdo, construcdo, observacao e analise das sessdes de ensino.

Conforme Artigue (1988 apud ALMOULOUD, 2007, p.175), existem dois

tipos de variaveis potenciais manipuladas pelo pesquisador.

» Variaveis macrodidaticas ou globais relativas a organizacdo global da
engenharia;
» Variaveis microdidaticas ou locais, relativas a organizacéo local da

engenharia, isto €, a organizacao de uma sesséo ou de uma fase.

Para Almouloud (2007), o objetivo de uma analise a priori é determinar
como as escolhas efetuadas (as variaveis escolhidas) permitem controlar os
comportamentos dos alunos e explicar seu sentido.

A Engenharia Didatica caracteriza-se como pesquisa experimental pelo
registro em que situa e pelos modos de validagdo que lhe sdo associados: a
comparacao entre a analise a priori e a analise a posteriori. Tal tipo de validacéo &
uma das singularidades dessa metodologia, por ser feita internamente, sem a
necessidade de aplicacdo de um pré-teste ou de um pos-teste.
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Portanto, a analise a priori € importantissima, como diz Almouloud (2007), e
sua qualidade depende da situacdo-problema, permitindo ao professor controlar a
realizacdo das atividades, identificar e compreender os fatos observados e as
conjecturas que surgirem devem ser consideradas.

Para Almouloud (2007), existe uma fase chamada experimentacdo, que €&

7

classica, pois € o momento de se colocar em funcionamento a sequéncia das

by

atividades, corrigindo-a e, muitas vezes, retornando a analise a priori em um
processo de complementagdo. Esta fase € seguida de uma fase a posteriori,
apoiada nos dados coletados durante a experimentacéo: observacOes realizadas
sobre as sessfes de ensino e as producdes dos alunos em sala de aula ou fora
dela. O autor refere que, na andlise a posteriori, 0s dados coletados permitem a
construcao dos protocolos de pesquisa que serao analisados detalhadamente pelo

professor/pesquisador e as informacgdes serdo confrontadas com a analise a priori.

A analise a posteriori de uma sessdo € o conjunto de resultados
que se pode tirar da exploracdo dos dados recolhidos e que
contribui para a melhoria dos conhecimentos didaticos que se tém
sobre as condi¢des da transmissdo do saber em jogo.Ela ndo é a
crbnica da classe, mas uma analise feita a luz da analise a priori,
dos fundamentos tedricos, das hipdteses e da problematica da
pesquisa, supondo que:

. A observacdo foi preparada por uma analise a priori
conhecida do observador;

. Os objetivos da observacdo foram delimitados por
ferramentas apropriadas, e estruturados também pela andlise a
priori. (ALMOULOUD, 2007, p.177).

Conforme o autor citado, a validacao é feita por uma comparagao entre uma
analise a priori e a posteriori. O autor complementa citando que o0s protocolos séo
construidos com base em uma coleta de dados que sdo confrontados com a
andlise a priori para serem analisados.

Nosso trabalho foi desenvolvido com base em alguns desses pressupostos.
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3.1 Sujeitos da pesquisa

Nossa pesquisa foi realizada com um grupo de 15 alunos da terceira série
do Ensino Médio, do periodo matutino. Em um primeiro momento, os alunos foram
escolhidos aleatoriamente e, nhum segundo momento, perguntamos sobre sua
disponibilidade de horario apods as aulas, pois muitos trabalham ou fazem cursos
no periodo da tarde. Quando escolhemos os sujeitos da pesquisa, visando a
realizacdo das atividades sugeridas, perguntamos, também, se todos possuiam
aparelho celular e com a resposta positiva deles, acabamos por definir assim o
grupo de sujeitos com os quais trabalhariamos na realizacdo das atividades desta
pesquisa.

As atividades foram realizadas em uma escola estadual, localizada na
regido central, “Alto da Lapa”, da cidade de Sao Paulo e os nomes dos alunos
citados em nossa pesquisa sdo meramente ficticios.

Geralmente, os alunos desta escola nao residem no bairro e vém de
regides vizinhas, como Pirituba e Jaguaré; pertencem a classe média, na grande
maioria, e uma parte € proveniente de escolas particulares.

A escola funciona em trés periodos: manhd, tarde e noite e sO possui o
Ensino Médio. No periodo da manh@, sdo 12 salas de aula para 22 e 32 séries e, a
tarde, as 12 salas sdo ocupadas somente pela 12 série. No periodo noturno,

,[funcionam apenas seis salas para atender a todas as séries.

3.2 Descricao da aplicacao das atividades

Primeiramente, conversamos com a diretora sobre a aplicacdo das
atividades, que autorizou e disponibilizou uma sala para aplicarmos as atividades.
Utilizamos a sala de video da escola, por possuir carteiras universitarias e um

guadro negro (lousa), o que favoreceu a aplicacdo das atividades. A sala de video
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foi cedida por ndo estar em uso no horario em que as aplicacdes das atividades
ocorreram.

A aplicacdo de nossas atividades ocorreu em dois dias, com horarios
combinados previamente com os alunos. Os dois encontros duraram em média 1h
30 cada um, e os alunos trabalharam individualmente. As aulas terminam as 12 h
20, e a aplicacéo das atividades ocorreu logo apos a ultima aula.

Nosso trabalho conteve dez atividades impressas em folha sulfite, padréao
A4. No primeiro dia de aplicacdo das atividades, os alunos foram orientados a
resolver somente até a quarta atividade, que foram aplicadas todas juntas e sem
intervencdo do professor que soO foi observador. As atividades foram recolhidas
pelo professor sem que nenhuma correcao nem observacéo fossem feitas.

No segundo dia de aplicagdo, que ocorreu uma semana depois da
aplicagao das primeiras atividades, foram realizadas as atividades que restavam
(da quinta até a décima atividade); também, foram aplicadas todas juntas,
inclusive, com a devolucao das primeiras. Depois que haviamos diagnosticado as
principais dificuldades dos alunos, na quinta atividade houve uma intervencéo
nossa com o intuito de ajuda-los a responder as demais atividades e minimizar as
dificuldades que haviam aparecido nas anteriores; trabalhamos com os mesmos, o
conceito da diviséo euclidiana.

Na pesquisa, optamos por trabalhar com dois tipos de atividades: aquelas
s6 com operacgOes de divisdo (algoritmo), ou seja, que ndo estivessem na forma
de problemas com enunciados e, também, conteve atividades com enunciados na
forma de problemas.

Na realizacdo destas atividades, foi proposto trabalharem individualmente e
de dois modos. Algumas atividades eram para responder apenas com lapis e
papel, como foi o caso das atividades 2, 5 e 8; também, aquelas para serem
resolvidas s6 com a calculadora, como foi o caso das atividades 1, 4, 7 e 10.

As atividades foram trabalhadas em dois momentos. Pedimos que os
alunos respondessem somente até a quarta, individualmente e, sem intervencao

do professor, porque queriamos diagnosticar as dificuldades apresentadas pelos
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alunos em relagcdo ao algoritmo da divisdo e a obtencdo do resto natural,
trabalhando com a calculadora que opera no universo real.

No segundo dia de aplicacéo das atividades e, na quinta atividade, fizemos
uma intervencdo com a explicacdo na lousa da divisdo euclidiana, que durou,
guase 30 e 35 minutos, na qual os alunos puderam tirar algumas davidas sobre o
algoritmo da divisdo: quem é o dividendo, quem é o divisor (quais foram os dois
termos mais perguntados), quociente e resto.

Nossa intervencdo ocorreu da seguinte maneira: mencionamos na lousa a
operacao de divisdo 77 +13 e a resolvemos de duas maneiras.

12 maneira: resolvemos somente com a calculadora, e o resultado
5,9230769 foi escrito na lousa com giz de duas cores. O ndmero cinco, que
aparece antes da virgula, foi escrito com giz de cor amarela, e o nimero 9230769,
que aparece logo apos a virgula, com cor verde.

22 maneira: o professor resolveu a mesma operacao pelo método da divisdo
euclidiana e, também, diferenciou o valor cinco, do quociente, com giz de cor
amarela, e o valor 12, do resto, com giz de cor verde. Usamos as mesmas cores,
para que os alunos fizessem uma analogia entre os resultados obtidos com a
calculadora (quociente decimal), e o resultado obtido pela divisdo euclidiana
(quociente natural e resto, também, natural).

Durante a explicacdo, um dos alunos fez a seguinte pergunta:

“Professor quer dizer entdo que aquele” numerozao “depois da virgula
equivale ao resto 127",

Respondemos a este aluno que, pelo fato da calculadora trabalhar no
universo dos numeros reais, o resto 12, também, foi dividido em 13 partes iguais
e, novamente, explicamos a divisdo euclidiana ao restante do grupo envolvido no
trabalho. Depois do esclarecimento das duvidas, da mesma maneira que
haviamos feito no exemplo sugerido (77+13), também separando com cores
diferentes os algarismos, resolvemos na lousa com o0s alunos mais algumas
operacdes de divisdo: 125+13 e 8525+144, que foram sugeridas por eles apos
nossa explicacéo, e logo em seguida pedimos para que o restante das atividades

fossem feitas, individualmente.
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Com nossa intervencao, concluimos que o entendimento dos alunos foi
facilitado em relagdo a obtencdo do resto natural e, também, pela interpretacédo
dos termos dividendo, divisor, quociente e resto. Nossa intervencéo,

posteriormente, auxiliaria aos alunos na resolucdo das demais atividades.
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CAPITULO 4
ANALISES DOS DADOS COLETADOS

Neste capitulo, mostramos como foram organizadas as atividades e quais
Nnossos objetivos no decorrer do trabalho.
No inicio, destacamos a organizacdo das atividades propostas e

posteriormente, nossas analises a priori e a posteriori .

4.1 Aspectos Gerais das Atividades Propostas

Para que respondéssemos a nossa questao de pesquisa: Como 0s alunos
da 32 série do Ensino Médio trabalhariam com a calc  uladora do celular para
obterem o resto de uma divisdo inexata no universo dos numeros naturais?
Organizamos o trabalho com dez atividades em folhas de sulfite, padrédo A4.

Da primeira a quarta atividade, o objetivo foi observar se os sujeitos de
nossa pesquisa, trabalhando no Universo dos Numeros Naturais, conseguiriam
com a calculadora do celular e, também, sem a mesma identificar e obter o resto
em uma divisao inexata e quais seriam suas dificuldades para obter o resto.

Na quinta atividade, uma intervencéo foi realizada, tendo sido trabalhado
com os alunos o conceito da divisdo euclidiana, como ja foi descrito anteriormente
nos procedimentos metodoldgicos. As demais atividades foram realizadas
individualmente e, apds nossa intervencado, o objetivo foi verificar quais seriam os
procedimentos utilizados pelos alunos na obtenc&o do resto, trabalhando em N
(universo dos numeros naturais) com a calculadora.

As atividades foram elaboradas, para que fossem resolvidas de duas
maneiras, sem o auxilio da calculadora e com o auxilio da mesma, para que 0s

alunos comparassem os resultados obtidos por estes dois modos, trabalhassem
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com o algoritmo da divisdo com lapis e papel, para que conseguissem interpretar
os valores da calculadora e, assim, obtivessem o resto de uma divisdo inexata,
trabalhando no Universo dos Numeros Naturais.

No decorrer deste trabalho, apresentamos algumas figuras com o0s
protocolos das respostas dos alunos envolvidos na pesquisa, pois foram

importantes e nos ajudaram na realizacao das analises.

4.2 O objetivo, as analises a priori e a posteriori da primeira
atividade.

Nesta atividade, o objetivo era fazer com que os alunos resolvessem a
atividade com o auxilio da calculadora do celular e encontrassem o resto da
divisdo inexata proposta, em N (Universo dos Numeros Naturais), sé observando o
valor expresso na calculadora.

Nesta atividade, esperavamos que eles identificassem se:

® Saberiam interpretar o problema;

® Conseguiriam identificar quem era o divisor, dividendo, quociente e o
resto;

® Conseguiriam perceber as operacdes envolvidas na atividade;

® Saberiam interpretar o resultado que aparecesse no visor da
calculadora do celular, visto que a calculadora nos fornece a

resposta em R (universo dos numeros reais).
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Atividade 1. Com o auxilio da calculadora de seu celular resolva a atividade,
respondendo em N (universo dos nimeros naturais):

Marcos € um garoto que sonha ser um grande empreendedor e resolveu
treinar suas aptiddées, montando seu préprio negécio. Com o auxilio de seus
pais, conseguiu um apoio financeiro para adquirir dez galinhas e fazer uma
pequena criacdo nos fundos de sua casa. Marcos criou uma pequena lojinha
de vendas de ovos no bairro onde mora e construiu embalagens de ovos que
cabem somente cinco por embalagem. Em certo més, as galinhas que
Marcos possuia botaram 177 ovos. Quantas embalagens completas Marcos
colocou a venda? Quantos ovos sobraram, para que uma nova embalagem

fosse completada para venda?

4.2.1 Analise a priori da primeira atividade

Nesta atividade, esperdvamos que o0s alunos de nossa pesquisa nédo
sentissem dificuldades para interpretar corretamente o problema e identificar a
operacao de divisdo envolvida na solu¢cdao, mas poderiam ficar inseguros quanto a
interpretacdo dos valores expressos no visor da calculadora do celular.

Acreditavamos que uma possivel resposta fornecida por esses alunos seria
0 numero 4 ou 0,4. O resultado que esperavamos nesta operagéo era 35,4 e 0s
mesmos poderiam considerar que o resto seria o valor 4 que aparece depois da
virgula ou que alguns alunos até poderiam considerar 0,4. Talvez pudessem
arredondar o valor 0,4 para 1, como resultado da atividade, pois n&o
mencionariam 0,4 ovo e sim 1 ovo de acordo com suas interpretacdes do
enunciado do problema. Estes poderiam interpretar da seguinte maneira: como

nao pode existir 0,4 ovo, logo a sobra seria 1 ovo.
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4.2.2 Analise a posteriori da primeira atividade

Com os resultados obtidos nesta atividade, constatamos que nove alunos
responderam-na corretamente.

Entre os seis alunos que ndo conseguiram acerta-la, trés responderam 4
ovos, pois ao resolverem a operacdo da divisdo na calculadora do celular, no
resultado obtido 35,4, podem ter interpretado que o numero 4 depois da virgula
seria o resto , isto €, 0 numero de ovos que sobraram.

Embora os sujeitos da pesquisa tenham realizado corretamente a operagao
de divisdo e chegado ao resultado esperado de 35,4, constatamos que nao
souberam ler e interpretar o valor expresso no visor da calculadora do celular,
porque a mesma opera em R (Universo dos Numeros Reais) e queriamos a
resposta em N (Universo dos Numeros Naturais).

Um resultado que destacamos foi o de Antonio, que respondeu 1 ovo. Este
aluno, provavelmente, subtraiu 35 do valor 35,4 obtido com a calculadora do
celular e arredondou o valor obtido para 1, buscando com que esse resultado

fizesse sentido com o enunciado do problema, ou seja, ndo poderia existir 0,4 ovo.
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Figura 3 - Protocolo de resposta do aluno Antonio d a Atividade 1

Para melhor entendimento da leitura do protocolo de Antonio,
transcrevemos sua resposta a seguir:
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Antonio: “Marcos colocou a venda 35 embalagens completas. Sobrou
apenas 1 ovo, para que fosse completada a embalagem. Digitei na calculadora de
meu celular o nimero 177, dividido por 5. Obtive o resultado 35,4.”

Ressaltamos a resposta do aluno Adalberto que foi 0,4 ovo. Este aluno
subtraiu 35 do valor 35,4, conseguiu visualizar a parte que correspondia ao
guociente natural, mas ndo ao resto. O aluno teve dificuldade para interpretar o
enunciado do problema, pois de acordo com sua solucdo nao poderia existir 0,4
ovo. Constatamos que este aluno interpretou que o valor 35,4 teria sido a
guantidade de ovos e ndo de embalagens. O aluno quando respondeu o valor 7,
considerou-o como numero de embalagens completas, depois multiplicou o

mesmo pelo valor do divisor (5) e o subtraiu do valor 35,4 restando 0,4 ovo.
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Figura 4 - Protocolo de resposta do aluno Adalberto da Atividade 1

4.3 O objetivo, as analises a priori e a posteriori da segunda
atividade.

Nesta atividade, nosso objetivo era fazer com que os sujeitos da pesquisa

se deparassem com 0 mesmo enunciado da primeira atividade. Queriamos que
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fosse feita uma comparacdo entre os resultados obtidos nesta atividade e na
anterior que a resolvessem sem o0 auxilio da calculadora do celular, descrevendo

todo o procedimento utilizado em sua resolucéo.

4.3.1 Analise a priori da segunda atividade

Atividade 2 : Sem o0 auxilio da calculadora, resolva a atividade em N
(universo dos numeros naturais) descrevendo todos os calculos realizados.

Marcos € um garoto que sonha ser um grande empreendedor, e resolveu
treinar suas aptidées montando seu proprio negécio. Com o auxilio de seus
pais conseguiu um apoio financeiro para adquirir dez galinhas, e fazer uma
pequena criacdo nos fundos de sua casa. Marcos criou uma pequena lojinha
de vendas de ovos no bairro onde mora e construiu embalagens de ovos que
cabem somente cinco ovos por embalagem. Em certo més, as galinhas que
Marcos possuia botaram 177 ovos. Quantas embalagens completas, Marcos
colocou a venda? Quantos ovos sobraram, para que uma nova embalagem

fosse completada a venda?

Nesta atividade, acreditivamos que o0s alunos pudessem encontrar
algumas dificuldades quanto a interpretagdo do resto natural. Pode ser que néo
sentissem dificuldades para perceber e interpretar as diferengas existentes entre
os resultados obtidos nas duas atividades. Também acreditavamos que néo
conseguiriam distinguir por que sobraram quantias diferentes no resto, na
operacao da atividade anterior e, nesta atividade, alguns alunos poderiam recorrer
ao calculo mental nesta atividade.

Segundo Vichessi (2009), para se realizar um calculo mental bem feito séo

necessarios alguns procedimentos, por exemplo, como o arredondamento e a
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decomposicao até se chegar ao resultado, o que o torna diferenciado do algoritmo,

pois ndo tem passos nem regras definidos.

4.3.2 Andlise a posteriori da segunda atividade

Nesta atividade, analisamos os dados obtidos e constatamos que 13 alunos
acertaram-na, portanto, houve um aumento de quatro acertos em relacdo a
primeira atividade.

Entre os seis alunos que erraram a atividade anterior dois, também,
erraram esta atividade. No caso, verificamos que esses alunos sentiram
dificuldades no desenvolvimento do algoritmo da diviséo.

Antbnio que, na atividade anterior tinha respondido 1 ovo, manteve sua
resposta nesta atividade . Verificamos que ele encontrou dificuldade para obter o
resto natural, pois ao ter respondido 1 ovo, provavelmente, tenha arredondado o
valor 0,4 (resultado da subtracéo de 35,4 por 35) para 1, acreditando fazer sentido
com o enunciado do problema que se tratava de ovos. O aluno pode ter
considerado o resultado do problema anterior, feito com a calculadora.
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Figura 5 - Protocolo resposta de do aluno Antbnio da Atividade 2
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Para melhor entendimento da leitura do protocolo de Antbnio,
transcrevemos sua resposta a seguir:

Antonio : “Marcos colocou a venda 35 embalagens completas. Sobrou
apenas 1 ovo para completar a embalagem”.

Joana sentiu dificuldade para obter o resultado na atividade anterior e ndo a
terminou. Mas, nesta, ela conseguiu obter o resultado zero para o resto, portanto,
verificamos que ela ndo soube reconhecer qual era o resto da divisdo em N

(universo dos nimeros naturais).
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Figura 6 - Protocolo de resposta da aluna Joana da Atividade 2

Ao analisarmos mais detalhadamente a resolugcdo desta aluna, foi
diagnosticada sua dificuldade na interpretagcdo do resto em N (universo dos
nameros naturais), porque prosseguiu a operacdo de divisdo com uma casa
decimal ap0s a virgula, ndo se atentando ao fato de que a solucéo pedida era para
ser encontrada no universo dos nimeros naturais. Mediante nossas observa¢cdes
feitas em sala de aula, constatamos que os alunos de Ensino Médio estédo
habituados a trabalhar em R (Universo dos Numeros Reais) e que talvez possa ter
sido este um dos motivos da dificuldade encontrada pela aluna nesta atividade.

Os outros quatro alunos que haviam errado a atividade anterior,

encontraram corretamente o resto.

41



4.4 O objetivo, as analises a priori e a posteriori da terceira
atividade.

Nesta atividade, nossa intencéo era fazer com que 0s alunos comparassem
os resultados obtidos nas primeira e segunda atividades, para que pudéssemos
verificar se conseguiriam identificar e observar alguma diferenca entre resolvé—las
com o auxilio da calculadora e sem seu auxilio.

Na primeira questdo, o objetivo era identificar se os sujeitos da pesquisa
tinham encontrado resultados iguais ou diferentes.

Com a segunda questdo, queriamos verificar a opinido dos alunos em
relacdo aos resultados obtidos nas primeira e segunda atividades e que
justificassem suas respostas.

Na terceira questdo, pretendiamos fazer com que os alunos de nossa
pesquisa encontrassem o0s resultados corretos nas atividades anteriores,
utilizando s6 a calculadora e que o procedimento utilizado fosse descrito.

Na quarta questdo, o objetivo era fazer os alunos expressarem quais
meétodos seriam de sua preferéncia ou quais métodos fariam com que se
sentissem mais seguros, utilizar ou ndo a calculadora. Entdo, poderiamos verificar
guando estivessem em posse de uma ferramenta importante e facilitadora de
calculos extensos, como é a calculadora, desprender-se-iam de alguns calculos

mentais.
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4.4.1 Analise a priori da terceira atividade

Atividade 3. Compare o resultado da atividade 1, que vocé obteve, utilizando a
calculadora, com o resultado da atividade 2, que vocé obteve, ndo utilizando a
calculadora e responda as seguintes questdes abaixo:

a) Os resultados sao iguais?

b)Quais resultados vocé acha que esta correto? Justifique sua resposta.

c)Como vocé pode obter a resposta correta utilizando apenas a calculadora?
Descreva passo a passo seu procedimento.

d)Qual situacédo vocé acha mais conveniente? (Usar a calculadora ou ndo a usar).
Por qué?

Acreditavamos que a maioria dos alunos pudesse responder ao item a
desta questédo, SIM, e que no item b poderiam responder que ambos os resultados
(da primeira e segunda atividades) estivessem corretos, pelo fato de serem iguais.
As atividades eram idénticas, tendo sido mudada apenas a maneira de como
gueriamos que fossem respondidas.

No item c, tinhamos a expectativa de que a maioria dos alunos
respondesse que digitariam 177 +5. Talvez ndo conseguissem descrever, como
fariam para encontrar os dois ovos que restariam, por ndo conseguirem interpretar
o valor do resto em N (universo dos numeros naturais) na calculadora.

Na resposta do item d, esperdvamos opinides diferentes dos alunos. Em
algumas situagdes, poderiam optar pelo uso da calculadora do celular e em outras
ndo. Alguns alunos poderiam também optar pelo calculo mental.
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4.4.2 Analise a posteriori da terceira atividade

Ao realizarmos as analises dos dados obtidos no item a desta atividade,
constatamos que 11 alunos responderam que o0s resultados das primeira e
segunda atividades eram idénticos.

Apenas quatro alunos entenderam que esses resultados ndo eram iguais.
Dentre estes, trés, responderam na primeira atividade que tinham sobrado 4 ovos
e apenas um que havia sobrado 0,4 ovo. Ao resolverem a segunda atividade,
estes alunos conseguiram chegar ao resultado esperado, isto €, uma sobra de
dois ovos.

Quando analisamos as respostas dos 11 alunos que haviam respondido
gue os resultados obtidos nas primeira e segunda atividades eram iguais,
ressaltamos a resposta de Joana que, embora tenha respondido que os resultados
encontrados eram iguais, havia errado a primeira e, também, a segunda atividade
e, por isso, chegou a esta conclusdo. Todavia, verificamos que a aluna sentiu
dificuldades na identificacdo do resto da operacdo de divisdo, com o auxilio da
calculadora e, também, no procedimento do calculo escrito.

Verificamos que Joana néo identificou o resto natural, tanto na resolugcéo
com o auxilio da calculadora (Atividade 1) como também na resolucdo da
atividade sem o auxilio da calculadora do celular (Atividade 2), que era o objetivo
da atividade.

Portanto, constatamos que a aluna na primeira atividade ndo encontrou o
resto, porque a calculadora trabalha em R (universo dos numeros reais) e
estavamos pedindo a resposta em N (universo dos nameros naturais). A aluna
também sentiu dificuldade para trabalhar com a divisdo de numeros naturais com
o calculo feito a lapis e papel, pois na segunda atividade resolveu a divisdo em R
(universo dos numeros reais), fazendo a operagéo de divisdo até o final, ou seja,
até chegar ao resto zero. A maneira como Joana realizou o algoritmo da divisdo
estaria correta, caso a resolugéo fosse pedida em R (universo dos numeros reais),

porém queriamos que fosse feita em N (universo dos ndimeros naturais). Sua
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resposta foi incorreta e a interpretacdo equivocada do enunciado do problema
proposto pode ter contribuido, para que isso acontecesse.
Citamos o protocolo com a resposta de Joana na segunda atividade , para

mostrar sua resolucéo, conforme o que dissemos:
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Figura 7 - Protocolo da resposta dada por Joanana  Atividade 2

Verificamos que Joana realizou a divisdo em R (universo dos nuameros
reais), como queriamos a solucdo em N (universo dos numeros naturais), Joana
nao percebeu o momento de finalizar a resolucdo da operacéo e obter o resto em
numero natural. Prosseguiu a resolucédo no universo dos nameros reais até o final.
Isto nos mostrou que, alguns alunos de Ensino Médio, depois que aprendem a
trabalhar no universo dos nameros reais, o universo dos numeros naturais pode
acabar ficando “enfraquecido”, isto é, esses alunos perdem o habito de trabalhar
no universo dos naturais.

No item b desta atividade, constatamos que nove alunos da pesquisa
responderam que ambos os resultados estariam corretos por terem valores iguais.
Cinco alunos disseram que estavam corretos somente os resultados obtidos sem
o auxilio da calculadora e, apenas um aluno disse que estava correto o resultado
obtido com o auxilio da calculadora. Neste caso, constatamos que 0s cinco alunos
encontraram mais confianca na resolucdo da questdo sem o auxilio da
calculadora, ou seja, sentiram mais confianca na resolucdo com lapis, papel e

calculo mental.
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Acreditamos que isso tenha ocorrido por estarem habituados a trabalhar no
universo dos numeros reais. Nesta atividade, verificamos que ndo conseguiram
interpretar os valores da calculadora trabalhando no universo dos naturais.

Percebemos que a opc¢édo dos alunos ao utilizar ou ndo a calculadora do
celular foi bastante divergente, isto é, cinco alunos responderam que preferiam
usar a calculadora, cinco alunos preferiam ndo a usar e cinco preferiam usar a
calculadora, dependendo da situagao.

Ressaltamos a resposta da aluna Margarida:

d) Qual situacdo vocé acha mais conveniente? (Usar a calculadora ou ndo

usar a calculadora).Por que?
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Figura — Protocolo da aluna Margarida- item d -Ativ.  idade 3

Para melhor entendimento da leitura do protocolo de Margarida
transcrevemos sua resposta a seguir:

Margarida: “Em certos casos, a calculadora, pois simplifica sua resolucéo,
mas, por outro lado, a calculadora pode atrapalhar se ndo soubermos usa-la
adequadamente”.

Quando analisamos a resposta de Margarida, verificamos que, em alguns
casos, a calculadora poderia ajuda-la, pois simplifica e agiliza os calculos. Mas
seria necessario haver entendimento do resultado obtido com a mesma.

Segundo Medeiros (2003), precisa ficar claro em que momento usar a
calculadora e como tirar 0 maximo proveito desta ferramenta, fazendo com que os
alunos vejam-na como auxiliar de seu raciocinio, uma vez que ela agiliza os

calculos.
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Segundo a resposta de Margarida, verificamos um fortalecimento da idéia
de que a calculadora deve ser bem empregada e que o aluno precisa saber utiliza-
la. Neste caso, quando o aluno entende a resolucéo que é feita com a calculadora,
a solucdo passa a ter um significado para o mesmo, h4, entdo, um processo

significativo de aprendizagem e aperfeicoamento do conhecimento.

A habilidade de calculo e a memorizacdo de férmulas tém sua
importancia e ndo devem ser extintas das aulas de Matematica. O
que estamos destacando aqui é que a Matematica pode ser
estudada e ensinada com o apoio de instrumentos como a
calculadora, o computador; e que nossa preocupacao deve voltar-
se a explorar conceitos, formulas e regras de forma que o aluno
compreenda o0 que esta fazendo e possa usar 0S Seus
conhecimentos em problemas que, na medida do possivel,
aproximem-se da realidade.(FEDALTO, 2006, p.27).

No item c desta atividade, cinco alunos descreveram a resolucéo utilizada
na obtencéo do resto. Nosso objetivo foi fazer com gque esses alunos resolvessem
as atividades anteriores somente com a calculadora e, também, descrevessem
gual teria sido o procedimento utilizado, para que pudéssemos verificar onde
estariam suas dificuldades. Entre esses alunos, ressaltamos a resposta de Felipe
gue nao encontrou dificuldades para encontrar o resto em N (universo dos

nameros naturais), trabalhando com a calculadora.

Na resposta dada por Felipe, foi descrita uma maneira que 0 mesmo
encontrou para obter o resto em N (universo dos numeros naturais), utilizando

somente a calculadora do celular.
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c) Como vocé pode obter a resposta correta wutilizando apenas a

calculadora? Descreva passo a passo Seu procedimento.
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Figura 8 - Protocolo do aluno Felipe -item c- da At ividade 3

Para melhor entendimento da leitura do protocolo de Felipe, transcrevemos
sua resposta a seguir:

Felipe: “divide 177 por 5, depois o resultado, mas somado o numero inteiro
multiplicado por 5 e depois subtrai o resultado da multiplicacdo por 177"

Na analise das respostas dos outros alunos, que ndo tinham conseguido
descrever um procedimento para obtencao do resto natural, verificamos que eles
ndo interpretaram o valor do numero decimal no visor da calculadora, ou seja, ndo

identificaram qual era o resto natural da divisédo inexata.

4.5 O objetivo, as andlises a priori e a posteriori da quarta
atividade.

Nesta atividade, nosso objetivo era observar se os alunos identificariam
quais eram o divisor, o dividendo, o quociente e o resto nas operacgdes de divisao,
e se saberiam trabalhar com as operacfes basicas, como a multiplicacdo, a
adicdo e a subtracdo. Também queriamos que percebessem uma divisdo inexata,
quando o quociente fosse um numero decimal, ou seja, quando néo fosse exato, o
resto seria o valor, quem viria apdés a virgula desse ndimero, caso estivessem
trabalhando no universo dos numeros reais.

Queriamos verificar a resolucédo das operacdes de divisdo sem a intencao
de fazer com que os alunos interpretassem o enunciado de um problema

primeiramente, para que depois resolvessem o algoritmo da divisdo. Queriamos a
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resolucdo das operagOes de divisdo propriamente ditas que fossem especificados
o dividendo, o divisor, 0 quociente e o0 resto em N (universo dos numeros
naturais).

Para isso, foram mencionadas trés operacdes de divisdo simples. No item
a, indicamos a operacdo 777 -+8. Nessa operagdo, nosso objetivo era que os
alunos encontrassem o resto e o quociente trabalhando no universo dos nimeros
naturais.

No item b, ndo definimos o dividendo, porém fornecemos o divisor, o
guociente e o resto natural, para verificarmos se os alunos saberiam trabalhar com
os termos da operacédo de divisdo e percebessem a relacdo de multiplicacao,
adicdo e subtracao que existe entre o dividendo, divisor, quociente e o resto.

No item ¢, mencionamos a operagdo 335+23; seu objetivo era verificar se

os alunos conseguiriam perceber o valor do quociente.

Atividade 4. Apenas com o auxilio da calculadora de seu celular, complete as
guestbes abaixo com numeros. Descreva ao lado de cada questdo seu
procedimento. Responda as questdes em N (Universo dos Numeros Naturais).

a) 777 | 8

Qual o divisor?
Qual o dividendo?
Qual o quociente?

Qual o resto inteiro?

b)2 5

Qual o divisor?
Qual o dividendo?
Qual o quociente?

Qual o resto inteiro?
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Continuacéo da Atividade 4

c) 335 23

13

Qual o divisor?
Qual o dividendo?
Qual o quociente?

Qual o resto inteiro?

4.5.1 Analise a priori da quarta atividade

Nesta atividade, acreditavamos que os alunos encontrassem algumas
dificuldades para interpretar o resto da divisdo inexata, trabalhando em N
(universo dos numeros naturais), por estarem habituados a trabalhar em situacdes
com as resolu¢des em R (universo dos numeros reais).

Na operacao contida no item a, esperavamos que 0s alunos pudessem
responder zero, 0,125 ou 125 e que alguns poderiam escrever que o valor do
guociente seria 97,125, o que estaria correto, caso a solucdo fosse requisitada em
R (universo dos nameros reais).

No item b, acreditavamos que um possivel resultado para o dividendo,
apresentado pelos alunos seria a multiplicagdo do divisor pelo quociente. Os
mesmos poderiam responder que 175 seria o valor do dividendo da operacéo.
Ainda esperavamos que os alunos atribuissem para o valor do dividendo a soma
entre o valor do resto com o valor do quociente, depois multiplicassem pelo valor
do divisor.

No item c, esperavamos que os alunos encontrassem dificuldades para
perceber que o quociente seria somente o valor 14 e apresentariam como
resultado o valor 14,5 ou, até mesmo, 14,565217, por estarem habituados a

trabalhar com os nimeros reais.
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Esperdvamos que os sujeitos da pesquisa sentissem dificuldades para
identificar o divisor, o quociente, o dividendo e o resto no universo dos numeros

naturais.

4.5.2 Andlise a posteriori da quarta atividade

Nesta atividade, quando analisamos os dados obtidos, constatamos que entre os
12 alunos que haviam errado a operacao do item a, trés responderam que o valor
do quociente era 97,125 e atribuiram zero para o resto. Verificamos que a
dificuldade verificada por esses alunos foi por terem trabalhado com a calculadora
gue opera no universo dos ndmeros reais e queriamos a solucdo em numeros
naturais.

Ainda em relagdo a este item, verificamos que Gabrielle e Fernanda, ao
responderem o valor 97 para o quociente e 125 para o resto, sentiram dificuldades
para interpretar o valor do resto no universo dos niumeros naturais, ou seja, estas
alunas quando dividiram com a calculadora o valor 777 por 8, encontraram o valor
de 97,125, e consideraram como parte inteira da divisdo o valor 97 e 125 a sobra
(resto). Verificamos que elas ndo conseguiram perceber que se multiplicassem os
valores do quociente pelo divisor (97x8) e depois somassem com o resto (125), o
namero que obteriam como valor para o dividendo (901) seria um valor maior que
777.

No mesmo item, ressaltamos a resposta de Patricia que, embora tivesse
respondido corretamente o quociente da operacédo (97), errou ao afirmar que o
resto seria (0,125). Pela resposta, constatamos que sentiu dificuldades para ler e
interpretar o visor da calculadora do celular em N (universo dos nimeros naturais).
Neste caso, a aluna pode ter subtraido o valor 97 de 97,125 resultando 0,125, mas
nao percebeu que se multiplicasse (97x8), somasse com 0,125, o resultado
(776,125) seria menor do que o dividendo (777).
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2777 | 8 M =8 =97 125

oges  Llaw

Qual o divisor?___ 8

Qual o dividendo? 33%
Qual o quociente?__93
Qual o resto inteiro?g, 4z«

llustracdo 9 - Protocolo da aluna Patricia- item a-  da Atividade 4

Nas respostas de Margarida e Veronica, destacamos uma observagao que
elas fizeram quanto ao caminho utilizado para chegar ao resto. As alunas
recorreram ao célculo mental.

Manuela, pelo fato do quociente de sua operacao ter sido o resultado
97,125, deve ter arredondado o valor de 0,125 para 1, atribuindo-o como o resto
da operagao. Em raz&do de nossa experiéncia em sala de aula, verificamos que
alguns alunos de Ensino Médio perdem o “habito” de trabalhar no universo dos
nameros naturais, isso pode ter contribuido para com as dificuldades que alguns
alunos de nossa pesquisa encontraram para trabalhar nesse universo.

Nos estudos de Araujo (2002 apud SELVA e BORBA, 2005), foi mostrado
gue alguns alunos do Ensino Fundamental, embora tivessem o habito de trabalhar
com a calculadora em sala de aula, preferiam o calculo mental e escrito. Alguns
alunos do Ensino Médio, em certas ocasioes, também preferem utilizar o calculo

mental, como fizeram Verbnica e Margarida no item a desta atividade.
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2777 | 8 T Quodi €9f ot 8 e

0 Oetaay 5 T8 obd © quecteriL
o of alodd gy Roxow enceriiox @
» . , , .
Qual o divisor? g o 1?2302 10 o4O J.dg;'rm}‘é) 4z
Qualodividendo?ﬁ' e o4 e collaude
roundOl .

Qual o guociente? 2 ¥4

Qual o resto inteiro? i

Figura 10 - Protocolo da aluna Verbnica- item a-  da Atividade 4

E

a) 777 I 8

40 ° 09,25 Dadi 1F 8 sl L 7% 125
§ Qual o divisor?_§___ Wi, avcobrie © nen® MBI por com
Qual o dividendo? |#3% A cabeca -

Qual o quociente? 9% 5
Qual o resto inteiro?_L

—

Figura 11 - Protocolo da aluna Margarida -item a- d  a Atividade 4

Segundo Ruthven (1999 apud SELVA e BORBA, 2005), no trabalho
envolvendo calculadora deve-se, também, ter a preocupacdo com a interpretacao
dos resultados obtidos e ndo sé quanto ao uso da ferramenta e 0s contextos
dessa utilizacao.

Quando analisamos a resposta de Felipe no item a desta atividade,
constatamos que este ao observar o resultado expresso na calculadora,
considerou duas casas decimais apos a virgula, multiplicou o resultado (97,12) por
8 e chegou ao valor de 776,96 que logo, em seguida, foi subtraido de 777,
obtendo como resultado o valor 0,04 para o resto.

Neste caso, verificamos que o aluno conhecia um procedimento para se

obter o resto, ou seja, multiplicou o valor 97,12 pelo valor 8 e o resultado subtraiu
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de 777, a sobra 0,04 foi considerada como resto. Mas ndo conseguiu atingir o
objetivo da atividade, que era encontrar o resto trabalhando no universo natural
ou seja, encontrou dificuldades para sair do universo dos reais e trabalhar com o
universo dos numeros naturais. Constatamos que o aluno, também, apresenta
dificuldades em relagcdo ao algoritmo da divisdo, pois considerou o valor do

dividendo como divisor e do divisor como o dividendo.

ay 777 8
(] Og72.2

&, b

Qualt o divisor? F77

Qual o dividendo?_&
Qual o quociente? 371 L
Qual o resto inteiro?_0. O el

Figura 12 - Protocolo do aluno Felipe- item a- da A  tividade 4

Quando analisamos o item b desta atividade, verificamos que dois alunos,
Joaquim e Felipe, entre os seis que haviam errado este item, conseguiram
encontrar os valores corretos. Mas nao conseguiram identificar quais eram o
divisor e o dividendo.

Este tipo de erro mostrou que os alunos sentiram dificuldades no algoritmo
da divisédo, ou seja, tiveram dificuldades para identificar o divisor e o dividendo,
mesmo que tivessem realizado a operacao de divisdo corretamente (multiplicaram
0 quociente pelo divisor e somaram com o resto).

Com relagdo ao mesmo item, Margarida e Joana ndo conseguiram chegar a
resposta correta da operacdo, multiplicaram o valor do quociente (35) pelo valor
do divisor (5) e obtiveram o valor de (175) que atribuiram como o valor do
dividendo, mas o que esperavamos era (177). Constatamos que ndo somaram 0
resto da operacdo de divisdo ao resultado da multiplicacdo entre quociente e

divisor.

54



Margarida: “Multipliquei 35 por 5 que resultou em 175.”
Joana: “ eu multipliquei 5 por 35 = 175.”

Verificamos que estas alunas também poderiam sentir dificuldades em
relacdo ao algoritmo da divisdo, pois nado perceberam que, ao realizarem a
multiplicacdo entre 35 e 5, seria necessario que fosse somado ao resultado, o
valor 2, que era exatamente o valor que correspondia ao resto da operagao
efetuada.

Ressaltamos a resposta de Antonio que nédo conseguiu identificar qual era o
resto na operacdo indicada. Como o valor 2 do resto, jA se encontrava
mencionado na operacdo, contida no item b, constatamos que o aluno ndo o
considerou por sentir dificuldades quanto ao conceito da operacao do algoritmo da

divisao.

b) '?f_’;ij 5
725 35
O

Qual o divisor?_5%

Qual o dividendo?izg

Qual o quociente?_3»5
Qual o resto inteiro?_©

Figura 13 - Protocolo do aluno Antdnio- item b- da Atividade 4

Quando analisamos o item c, verificamos um elevado numero de erros: dez
alunos. Entre estes, seis responderam que o valor correto seria o0 valor contido no
visor da calculadora do celular, isto €, o valor 14,5652174 seria 0 quociente.
Verificamos que os alunos responderam em R (universo dos numeros reais),

guando foram requisitados a retornarem ao universo dos numeros nhaturais
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sentiram dificuldades para trabalhar neste universo, pois estavam habituados a
trabalhar com os numeros reais. No Ensino Médio, alguns dos contetdos da
disciplina de Matemética requerem que os alunos trabalhem nesse universo, como
por exemplo, em Estatistica e Probabilidades.

De acordo com o protocolo de Joana que estd mencionado a seguir,
constatamos que ela ndo percebeu que o nimero 5652174 logo apoés a virgula, no
resultado 14,5652174, era o valor equivalente ao resto 13 que ja estava indicado
na operacao contida neste item. A aluna respondeu 14,5652174 para o resultado
do quociente, ou seja, efetuou a operacdo no universo dos nimeros reais, sendo
assim, o resto deveria ser zero. Concluimos que Joana sentiu dificuldades quanto
ao conceito da operacao de divisdo, pois inverteu o valor do divisor pelo valor do

dividendo.

o 335 | 23 A2 cn dividi 379 poe 23 =Y. 56521
13 Mses2h

Qual o divisor?_335

Qual o dividendo? 2G_

Qual o guociente? Y. 505734
Qual o resto inteiro?_43

Figura 14 - Protocolo da aluna Joana -item c- da At  ividade 4

Os outros quatro alunos responderam valores diferentes de 14,5652174
para o quociente. Ressaltamos a resposta de Patricia que somou o resto (13) ao
dividendo (335), antes de fazer a divisdo pelo fator divisor (23). Isso nos mostrou

gue esta aluna sentiu dificuldade no entendimento do algoritmo da diviséao.
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o 335 23 235 + I3 = 23

— e —
13 [ 35 546

Qual o divisor? .23

Quat o dividendo?33<

Qual o guodiente? i’i‘,ﬁ‘ﬂ a ¥
Qual o resto Inteiro? 13

Figura 15 - Protocolo da aluna Patricia -item c-da  Atividade 4

Felipe respondeu corretamente o numero 14 para o resultado do quociente,
mas inverteu o resultado do divisor pelo resultado do dividendo. Constatamos que
sentiu dificuldades para saber quais eram o divisor e o dividendo nesta operacéo,

ou seja, foi uma dificuldade no conceito do algoritmo de diviséo.

c) 335 ‘ 23

13 0Oty

Qual o divisor? 335
Qual o dividendo? 723

Qual o quociente? M4

Qual o resto inteiro?_) 3)

Figura 16 - Protocolo do aluno Felipe- item c-da A  tividade 4

Joaquim e Mauro encontraram resultados bastante diferentes do valor que
esperavamos para 0 quociente desta operacdo. O valor 14 era o que
esperavamos, ndo conseguimos interpretar nem analisar os resultados que foram

encontrados pelos mesmos neste item. Mencionamos seus protocolos de resposta
a sequir:
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o 335 | 23
13 U3])

Qual o divisor? I35
Qual o dividendo?,;_é

Qual o quociente? gll

Qual o resto inteiro?_(3

Figura 17 - Protocolo do aluno Joaquim- item c-da  Atividade 4

c) 335 ‘ 23 dimids -2 335 per 23 & aclichTe he Bao W W
13

Ll23

Qual o divisor?_23
Qual o dividendo?_335

Qual o guociente?_27

Qual o resto inteiro?_I3

Figura 18 - Protocolo do aluno Mauro- item c- da At ividade 4

4.6 O objetivo, as andlises a priori e a posteriori da quinta
atividade.

Nesta atividade, fizemos uma intervencdo com o0s alunos de nossa
pesquisa e explicamos a divisdo euclidiana na lousa; durante a realizacdo desta
atividade, auxiliamos aos alunos esclarecendo suas duvidas a respeito dos termos
dividendo, divisor, quociente e resto; qual seria a funcdo de cada termo e a
relacdo que existe entre 0S mesmos em uma operacao de divisdo no universo dos

ndumeros naturais.
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Nosso objetivo era que nossa intervencéo contribuisse com os alunos nesta
atividade e nas posteriores e que, também, facilitasse o entendimento do algoritmo
da divisdo, assim como a obtencdo do resto com o auxilio da calculadora, quando
trabalhassem no universo dos nimeros naturais.

Quando explicamos a divisédo euclidiana aos alunos, nosso intuito era fazer
com que eles, quando realizassem a operacdo de divisdo solicitada, pudessem
perceber que se multiplicassem os valores do quociente (s6 0 nimero antes da
virgula) pelo divisor, depois que o subtraissem do dividendo, o valor que sobraria,
seria o resto em N (universo dos numeros naturais).

Pretendiamos fazer com que os alunos realizassem uma comparagao entre
os resultados obtidos na atividade anterior com os resultados que seriam obtidos
nesta atividade, para que percebessem e entendessem o porqué das diferengas

entre os resultados, caso existissem.

Atividade 5. Agora sem o auxilio da calculadora de seu celular, responda as
guestdes abaixo em N (Universo dos Numeros Naturais). Descreva ao lado de
cada questdo seu procedimento.

a)777| 8

Qual o divisor?
Qual o dividendo?
Qual o quociente?

Qual o resto inteiro?
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Continuacéo da Atividade 5

b)
[s
2 35
Qual o divisor?
Qual o dividendo?
Qual o quociente?

Qual o resto inteiro?

c) 335 |23
13

Qual o divisor?
Qual o dividendo?
Qual o quociente?

Qual o resto inteiro?

4.6.1 Analise a priori da quinta atividade

Com a intervencdo feita nesta atividade, acreditavamos que os alunos
conseguiriam encontrar o resto em N (universo dos nimeros naturais) e que nossa
intervencdo poderia ajuda-los no entendimento dos termos do algoritmo da divisdo
(dividendo, divisor, quociente e resto). Posteriormente, também, poderia contribuir

na resolucédo das demais atividades feitas com a calculadora.

4.6.2 Analise a posteriori da quinta atividade

Quando analisamos os resultados, comparamos o0s dados obtidos na

atividade anterior, e 0s que encontramos nesta, verificamos uma quantidade maior
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de acertos nesta atividade. Constatamos que nossa intervencdo contribuiu na
resolucdo das operacfes de divisdo, pois os alunos valeram-se do processo da
divisdo euclidiana para a resolucao desta atividade.

No primeiro item da quarta atividade, apenas trés alunos tinham conseguido
atingir o objetivo da atividade e responderam-na corretamente. Nesta atividade, a
mesma operacado foi aplicada, houve um aumento significativo de acertos, isto €&,
13 alunos.

No item b da quarta atividade, por exemplo, s6 nove alunos tinham
conseguido respondé-la adequada e corretamente, e a mesma operacao foi
aplicada novamente nesta atividade, e 15 alunos de nossa pesquisa obtiveram
éxito.

No item c desta atividade, houve 14 respostas corretas, mas, na atividade
anterior, apenas cinco alunos tinham acertado.

Comparando os resultados obtidos na atividade anterior com os obtidos
nesta atividade, constatamos um aumento significativo de acertos, levando-nos a
confirmar que nossa intervengao proporcionou aos alunos que foram estudados
uma melhoria no entendimento da resolucdo das operacdes de divisao.

Assim, o principal foco deste trabalho foi verificar como os alunos iriam
encontrar 0 resto em uma divisdo inexata trabalhando em N (universo dos
nameros naturais) com o auxilio da calculadora do celular e ajuda-los a encontrar
o resto. Tivemos a convic¢ado de que com os resultados obtidos nesta atividade,
nossa sequéncia de atividades contribuiria na resolugcédo das atividades propostas

posteriormente.

4.7 O objetivo, as andlises a priori e a posteriori da sexta
atividade.

Nesta atividade, nossa intencdo era fazer com que se realizasse uma
comparacdo entre os resultados das quarta e quinta atividades, para que 0s

alunos fizessem uma analogia entre o0 resto da operagdo de divisdo inexata,
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realizada pelo procedimento com lapis, papel e sem a calculadora (quinta
atividade), com o resto encontrado na calculadora (quarta atividade).

Nosso objetivo era fazer com que os alunos além de compararem o0s
resultados obtidos nas quarta e quinta atividades, apds nossa intervencdo na
quinta atividade, valer-se-iam do procedimento da divisdo euclidiana na resolugéo
das demais atividades na obtenc&o do resto natural em divisbes inexatas, com o

auxilio da calculadora do celular.

Atividade 6. Compare os resultados de cada item das atividades 4 e 5 e
responda:
a) Os resultados obtidos sdo iguais em todos os itens?

b) Assinale abaixo os resultados que vocé acha que estao corretos:

4a Sa
4b 5b
4c 5c

c) Em cada item, como vocé pode obter a resposta correta utilizando
apenas a calculadora? Descreva passo a passo seu procedimento

em cada item.
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4.7.1 Analise a priori da sexta atividade

Nesta atividade, acreditAivamos que nossos sujeitos de pesquisa pudessem
ter se sentido inseguros ao responderem o item a, pois suas respostas também
poderiam ter sido divididas quanto aos resultados encontrados.

No item b da mesma atividade, esperavamos que os alunos pudessem
responder que os resultados corretos seriam os da quinta atividade (5a, 5b, 5c¢),
pois na mesma tinhamos realizado uma intervencéo trabalhando o conceito da
divisdo euclidiana que acreditavamos ter auxiliado no desenvolvimento da
atividade.

No item c desta atividade, acreditavamos que os alunos descreveriam o

procedimento utilizado, valendo-se da divisdo euclidiana.

4.7.2 Analise a posteriori da sexta atividade

Ao analisarmos o item a desta atividade, verificamos pelos resultados
obtidos que as respostas dadas pelos alunos foram bem divididas, ou seja, oito
responderam que obtiveram resultados iguais na resolugédo com a calculadora e
na resolugcdo sem a mesma; sete alunos chegaram a resultados diferentes, tanto
na resolucao com a calculadora como na resolucédo sem a mesma.

Quando analisamos o item b desta atividade, constatamos que 0s sete
alunos que responderam que os resultados eram diferentes, quando responderam
o item a, neste item, disseram que o resultado correto foi o obtido na quinta
atividade. Constatamos que nossa intervencédo, além de ter auxiliado os alunos a
entenderem como encontrar o resto (no universo dos nimeros naturais) em uma
divisdo inexata, também os auxiliou a encontrarem o dividendo, o0 quociente e o
divisor, proporcionando maior confianga nos resultados encontrados na quinta
atividade.

63



No item c desta atividade, constatamos que os alunos valeram-se de nossa
intervencdo realizada na quinta atividade, para que pudessem ter encontrado a
resposta correta somente com a calculadora do celular.

Ressaltamos as respostas dadas por Joana e Margarida neste item.

c) Em cada item, como vocéd pode obter a resposta correta utilizando
apenas a caiculadora? Descreva passo a passo seu procedimento em
cada item.

\._]sa'-ﬁd-q }Qm_ = zénéa&o@ et s tbenn

a\ v 33 F oo B  FTT- resuwtlads Foi i Y 1?5‘(‘;,@}&
oS yulkeeeos depors da viegula e © 33 pmt&tk‘..r»l«m‘)ﬂ
pok 2 aue. Ded. TF6 | emitad _LFE  FIF oo

4 v resto  ivbeiro . e
dimemb o do QLQJOZIEM\:. do. Euclice

Figura 19 - Protocolo da aluna Joana- item c- da At  ividade 6

Para melhor entendimento da leitura do protocolo de Joana, transcrevemos
sua resposta a seguir:

Joana: “Usando apenas a calculadora, eu no item a dividi 777 por 8 cujo
resultado foi 97,125, cortei os nimeros depois da virgula e o 97 multipliquei por 8
gue deu 776, entdo fiz 777 menos 776 = 1 - resto inteiro.Resumindo, segui o

procedimento do algoritmo de Euclides”.

c) Em cada item, como vocé pode obter a resposta correta utilizando
apenas a calculadora? Descreva passo a passo seu procedimento em

cada item.

Figura 20 - Protocolo da aluna Margarida- item c-d  a Atividade 6
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Para melhor entendimento da leitura do protocolo de Margarida,
transcrevemos sua resposta a seguir:

Margarida: “Utilizando o algoritmo de Euclides, que facilita a divisao.
Multipliquei o quociente pelo divisor do resultado pode-se somar para achar o
dividendo e diminuir para poder achar o resto”.

As alunas Joana e Margarida quando escreveram o termo algoritmo de
Euclides, estavam se referindo ao processo da divisdo euclidiana .

Quando verificamos os protocolos, constatamos que nossa intervengao
realizada na atividade anterior facilitou e contribuiu com a resolucdo desta
atividade, pois esses alunos, de acordo com seus relatos, valeram-se do

procedimento da divisdo euclidiana.

4.8 O objetivo, as andlises a priori e a posteriori da sétima
atividade.

Na sétima atividade, propusemos um problema para que nossos sujeitos de
pesquisa lessem, interpretassem o enunciado e, em seguida, resolvessem-no so
com o auxilio da calculadora, com intencdo de que fosse validada nossa

intervencao.

Atividade 7. Com o auxilio da calculadora de seu celular resolva a questdo em N
(universo dos numeros naturais):

Uma pequena empresa de lapis tem a seguinte meta: ndo deixar nenhum lapis
sem embalar. Certo dia, ao fazer o fechamento da producéo diaria da empresa, o
encarregado de producdo “Seu Beto”, como é chamado pelos funcionarios da
empresa, fez a contagem de todos os lapis fabricados no dia e verificou que foram
2575 lapis.

Sabendo-se que cada caixinha contém 7 lapis, quantas caixinhas completas

foram obtidas? Sobrou algum lapis sem embalar? Quantos?
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4.8.1 Analise a priori da sétima atividade

Nesta atividade, esperdvamos que 0s sujeitos de nossa pesquisa sentissem
menos dificuldade para resolvé-la em relagdo as dificuldades encontradas nas

outras atividades, que foram realizadas anteriormente a nossa intervencao.

4.8.2 Analise a posteriori da sétima atividade

Quando analisamos os dados obtidos nesta atividade, constatamos que
apenas uma aluna néo a realizou corretamente. A aluna respondeu da seguinte

maneira;

Patricia: “Foram 2569 caixas completas e sobram 6”.

Na resposta dada pela aluna, verificamos que realizou corretamente o
procedimento para encontrar o resultado, porém uma interpretacdo equivocada do
enunciado do problema pode té-la feito entender que o valor da multiplicacéo do
guociente pelo divisor, fosse o resultado da quantidade de caixinhas.

Nesta atividade, 14 alunos acertaram-na. Estes alunos identificaram
corretamente o resto em N (universo dos numeros naturais), valendo-se do
procedimento da divisdo euclidiana, ou seja, nosso objetivo era fazer com que o0s
alunos identificassem o resto natural com a calculadora utilizando a divisdo
euclidiana para auxilid-los, foi atingido com éxito. Os alunos conseguiram
identificar o resto natural, com base no resultado obtido em numero real, somente

com a calculadora, sem que a operacdo da divisdo fosse realizada com lapis e

papel.
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4.9 O objetivo, as analises a priori e a posteriori da oitava
atividade.

Nesta atividade, mantivemos o0 mesmo enunciado da atividade anterior com
o intuito de fazer com que os alunos resolvessem-na sem o uso da calculadora; e
logo, em seguida, comparassem-na. Queriamos verificar as respostas obtidas
pelos dois modos: com a calculadora (sétima atividade) e com lapis e papel (oitava
atividade).

Atividade 8 : Sem o auxilio da calculadora resolva a questdo em N ( universo dos
nameros naturais) abaixo, deixando todos os calculos utilizados na resolugdo da
atividade.

Uma pequena empresa de lapis tem a seguinte meta: ndo deixar nenhum lapis
sem embalar. Num certo dia ao fazer o fechamento da producédo diaria da
empresa, o encarregado de producdo “Seu Beto”, como € chamado pelos
funcionarios da empresa, fez a contagem de todos os lapis fabricados no dia e
verificou que foram 2575 lapis.

Sabendo-se que cada caixinha contém 7 lapis , quantas caixinhas completas

foram obtidas? Sobrou algum lapis sem embalar? Quantos?

67




4.9.1 Analise a priori da oitava atividade

Nesta atividade, acreditivamos que o0s alunos ndo encontrassem

dificuldades para resolvé-la e valer-se-iam do processo da divisao euclidiana.

4.9.2 Andlise a posteriori da oitava atividade

Quando analisamos os resultados obtidos nesta atividade, constatamos que
s6 uma aluna ndo conseguiu chegar ao valor correto. Verificamos que a
dificuldade encontrada por esta aluna foi na resolucéo do algoritmo da diviséo, e o
auxilio da calculadora nos problemas contendo operacdes de diviséo ira colaborar
com o aluno, desde que ele saiba quando e como utiliza-la e entenda aquilo que
se pretende realizar com a mesma. Muitas vezes, o resultado procurado deve ser
motivo de reflexdo por parte do aluno, por exemplo, quando é proposto encontrar
o resto natural em uma divisdo inexata com a calculadora, sabendo-se que a
mesma opera no universo dos numeros reais. O aluno devera refletir sobre o valor
que aparecera no visor da calculadora e recorrer a alguns procedimentos para
ajuda-lo a obter esse valor, sob a forma de nimero natural que neste trabalho foi o

procedimento da divisdo euclidiana.

4.4.0 O objetivo, as analises a priori e a posterio  ri da nona
atividade.

Nesta atividade, nossa intencéo era fazer com que os alunos comparassem
as sétima e oitava atividades e quando observassem os resultados encontrados
por meio de suas justificativas, pudessem verificar se encontrariam maior

facilidade e seguranca ao utilizar a calculadora.
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Atividade 9. Compare o resultado da atividade 7, que vocé obteve utilizando
a calculadora, com o resultado da atividade 8, que vocé obteve, nédo
utilizando a calculadora, e responda as seguintes questdes abaixo:

a) Os resultados s&o iguais?
b) Qual dos resultados, vocé acha que esta correto? Justifique sua

resposta.

4.4.0.1 Analise a priori da nona atividade

Nesta atividade, tinhamos a expectativa de que a maioria dos alunos
respondesse que os resultados seriam iguais, e que na atividade feita com o uso
da calculadora, esta iria lhes facilitar a resolucéo.

4.4.0.2 Analise a posteriori da nona atividade

No item a, desta atividade, constatamos que 14 alunos responderam SIM.
Apenas Manuela, respondeu NAO. Na atividade anterior, esta aluna nao tinha
conseguido chegar ao resultado correto, mas resolveu corretamente a sétima
atividade com o auxilio da calculadora.

Ainda em relacdo a esta atividade, no item b, ressaltamos as respostas de

Gabrielle e Patricia que responderam da seguinte maneira:
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Gabirielle: “Agora facilitou o uso da calculadora”;

Patricia: “Os dois, porém, tem que saber as técnicas para usa r a

calculadora”.

Verificamos a motivacdo das alunas pelo uso da calculadora do celular a
partir do momento em que conseguiram interpretar e entender o valor expresso
em seu Vvisor.

Quando analisamos as respostas dadas por estas alunas, constatamos que
0 uso da calculadora facilitou a resolugdo de problemas com divisdo inexata e
proporcionou maior agilidade nos célculos. Ndo podemos esquecer nem deixar de
lado totalmente os calculos, os algoritmos, o calculo mental, pois os alunos
precisam primeiro saber manipular e entender os algoritmos para que, com 0
auxilio dos mesmos, criem caminhos e maneiras para conseguir chegar a um
entendimento daquilo que é pretendido. Nesta atividade, os alunos valeram-se da
divisdo euclidiana, para ajuda-los na obtencédo do valor do resto natural com a
calculadora do celular.

Constatamos que nossa intervencdo na quinta atividade contribuiu
significativamente com os alunos na resolu¢do das atividades propostas nesse

trabalho de pesquisa.

4.4.1 O objetivo, as analises a priori e a posterio  ri da décima
atividade.

Nesta atividade, foi proposta uma tabela em forma de desafio, para que os
alunos preenchessem somente com o auxilio da calculadora do celular e, a partir
dai, verificariamos se eles conseguiriam ou ndo atingir os objetivos, ou seja,
encontrar o resto natural em uma divisdo inexata s6 com o0 auxilio de uma

calculadora de celular, validando ou néo nossa proposta de trabalho.
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Atividade 10. DESAFIO!!! Apenas com o auxilio da calculadora de seu
aparelho celular, preencha o quadro abaixo resolvendo em N (universo dos
nameros naturais):
Dividendo Divisor Quociente Resto Inteiro

A. 17 6

B. 13 42 2

C. 751 4 187

D. 1564 104 4

E. 723 22

F. 5 355 2

G. 879 38 5

H. 777 5 155

l. 2328 33 70

4.4.1.1 Analise a priori da décima atividade

Acreditavamos que a maioria dos alunos conseguisse responder

corretamente a esta atividade sem dificuldades.

4.4.1.2 Andlise a posteriori da décima atividade

Nesta atividade, 14 alunos responderam-na corretamente, portanto,
concluimos que este trabalho de pesquisa contribuiu significativa e positivamente
com o aprendizado desses alunos.

Fizemos uma comparacédo entre os resultados obtidos nesta atividade com

0s obtidos nas quarta e quinta atividades e pudemos verificar que a sequéncia de
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atividades propostas e nossa intervengdo contribuiram para o aprendizado dos
alunos.

Na décima atividade, as operacbes de divisdo eram semelhantes as
operacdes das quarta e quinta atividades. Eram para ser resolvidas somente com
a calculadora do celular.

Na quarta atividade, que ocorreu antes de nossa intervencdo, no item a,
obtivemos 12 respostas erradas e apenas trés corretas; no item b, nove respostas
corretas e seis erradas e no item c, dez respostas erradas e apenas cinco
respostas corretas. Na quinta atividade, houve nossa intervencdo, no item a,
tivemos 13 acertos e apenas dois erros; no item b, 15 respostas corretas e
nenhuma errada e; no item c, 14 respostas corretas e apenas uma errada. Na
décima atividade, houve 14 acertos e s6 um erro. Ao compararmos os indices das
quarta, quinta e décima atividades, constatamos que nossa sequUéncia de
atividades e nossa intervencdo ajudaram aos alunos a obterem o resto em uma
diviséo inexata, trabalhando no universo dos nimeros naturais com 0 uso de uma

calculadora de celular.
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CAPITULO 5
CONSIDERACOES FINAIS

bY

Com a realizacdo desta pesquisa, procuramos responder a seguinte
guestdo: como o0s alunos da 32 série do Ensino Médio trabalha  riam com a
calculadora do celular para obterem o resto de uma divisdo inexata no
universo dos numeros naturais?  Constatamos que os alunos, ao utilizarem o
procedimento da divisdo euclidiana trabalhando com calculadora do celular,
demonstraram uma melhora no entendimento do conceito da divisdo natural,
obtendo com facilidade o resto nessas divisdes.

Além desta grande contribuicéo, a calculadora do celular também despertou
grande interesse nos alunos com quem trabalhamos, durante a aplicacdo das
atividades, no sentido de explorarem o conteldo de maneira motivadora.
Verificamos que, a partir do momento em que estes alunos conseguiram entender
aquilo que era feito com a calculadora e para que era feito, houve significado em
seu estudo.

O grupo de alunos com o qual trabalhamos, foi bastante dinamico, mostrou-
se empenhado e participativo durante a aplicacdo das atividades, muitos
conseguiram suprir algumas dificuldades que eram remanescentes do Ensino
Fundamental, como € o caso da divisdo em N (universo dos nimeros naturais).

Constatamos também que alguns conceitos, como o algoritmo da diviséo,
por ndo fazerem parte com tanta freqiéncia dos contetdos estudados por esses
alunos quando ingressam no Ensino Médio, acabam, muitas vezes, “esquecidos”
em meio a tantos conteldos. Quando esses conceitos de divisdao foram
relembrados e revisados, mediante nossas propostas de atividades nesta
pesquisa, acabamos por diagnosticar algumas dificuldades dos alunos que foram
supridas com a ajuda proporcionada pelo nosso trabalho.
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Na realizacdo das atividades propostas, pedimos para o0s alunos
trabalharem com a calculadora do celular, j& que todos possuiam tal aparelho,
evidenciando que nossa proposta de trabalho focou um objeto de estudo em uma
ferramenta contida em um instrumento que faz parte do cotidiano de nossos
alunos. O celular € um instrumento que esta inserido em nossa sociedade de uma
maneira marcante; quando sao utilizadas suas ferramentas disponiveis, como a
calculadora, na educacdo ou nas aulas de Matemética adequadamente, pode
proporcionar a aprendizagem.

Quando nos referimos ao uso do celular em sala de aula, hoje, ja existem
pesquisas, no Brasil, em torno de seu aproveitamento durante as aulas. E o que
confirma o professor da UNESP* (MORGADO apud DIAS, 2009), pois o objetivo
€ desenvolver aulas diferenciadas por meio dos dispositivos méveis, nos quais 0s
alunos nao precisam estar necessariamente presentes para acompanharem o
contetdo que sera desenvolvido pelo professor.

Durante a realizacdo das atividades, constatamos que os alunos sentiram
dificuldade em relacdo ao algoritmo da divisdo e, também, muita dificuldade foi
diagnosticada quando tiveram de obter o resto de uma divisdo inexata,
trabalhando no universo dos numeros naturais com a calculadora. Com nossa
sequéncia de atividades, eliminamos esta dificuldade com a realizacdo de uma
intervencdo feita na quinta atividade, em que o conceito da divisdo euclidiana foi
explicado aos alunos do estudo. Observamos que muitos ndo a conheciam com
este nome e outros ndo lembravam como fazé-la. Esta intervencdo ajudou-os na
obtenc&o do resto, e a divisdo euclidiana ja citada por nos, foi o procedimento
utilizado por eles para encontrarem o0 resto no universo dos numeros naturais,
trabalhando com uma calculadora.

N&o podemos dizer nem foi nossa pretenséo citar que a calculadora seja a
solucdo para todos os problemas do processo de ensino e aprendizagem da
Matemética. Mas a mesma agilizou a resolugcédo de alguns célculos, e os alunos

sentiram-se mais seguros e confiantes na resolucdo das atividades propostas,

15 Universidade Estadual Paulista
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ficaram mais preocupados com a resolucdo do problema e ndo com 0s numeros
em si, com os calculos.

Com esta pesquisa, ndo nos propusemos ensinar divisdo de numeros
naturais aos alunos do Ensino Médio nem que fossem esquecidos totalmente os
algoritmos, pois trabalhamos com a calculadora e, também, com a resolucéo pelo
meétodo com l4pis e papel, no intuito de levar estes alunos ndo sé a compararem
resultados entre os dois processos, resolucdo com e sem a calculadora.
Trabalhamos também alguns conceitos importantes como o da divisdo e dos
nameros naturais, porque embora nossos sujeitos de pesquisa fossem alunos do
Ensino Médio, nés, como professores de Matematica, devemos sempre estar
atentos em recuperar e revisar alguns conceitos importantes, para que nao sejam
“esquecidos” neste nivel de ensino, como é o caso do algoritmo da divisdo de
nameros naturais que sob nosso ponto de vista tem um espaco de destaque.

Com nosso trabalho, constatamos que, no final da aplicagdo de nossas
atividades, houve um aumento significativo na quantidade de acertos. Como ja
mencionamos, os alunos valeram-se do procedimento da divisdo euclidiana para
encontrarem o resto em uma divisdo inexata, trabalhando no universo dos
nameros naturais com o uso da calculadora que foi o principal objetivo desta
pesquisa.

Enfim, embora muitos professores de Matematica ainda ndo permitam o
uso de calculadoras em suas aulas, queremos propor que estes devam, sim,
sugerir atividades com calculadora, desde que sejam bem definidas, claras, bem
elaboradas, para que propiciem um melhor desenvolvimento dos alunos para
construirem novos conhecimentos.

Assim, esperamos que novas pesquisas possam surgir com o propésito de
um entendimento de que o0 uso da calculadora, mesmo que seja do celular, em
sala de aula, quando for empregada de uma maneira planejada e bem definida
pelos professores possa contribuir com o aprendizado nédo s6 da Matemética, mas
de outras areas do conhecimento, como Quimica, Biologia, Fisica, ja que a
invencdo e a utilizacdo de novas tecnologias faz parte essencial do

desenvolvimento cultural do ser humano.
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APENDICES

Apéndice 1

E.E PROFESSOR MANUEL CIRIDIAO BUARQUE

NOME:

Atividade 1. Com o auxilio da calculadora de seu celular resolva a atividade,
respondendo em N (universo dos nimeros naturais):

Marcos € um garoto que sonha em ser um grande empreendedor e resolveu
treinar suas aptidées montando seu proprio negécio. Com o auxilio de seus pais
conseguiu um apoio financeiro para adquirir dez galinhas e fazer uma pequena
criacdo nos fundos de sua casa. Marcos criou uma pequena lojinha de vendas de
0VOS no bairro em que mora e construiu embalagens de ovos que cabem somente
cinco ovos por embalagem. Em certo més as galinhas que Marcos possuia
botaram 177 ovos. Quantas embalagens completas Marcos colocou a venda?
Quantos ovos sobraram para que uma nova embalagem fosse completada para a

venda?

80



Apéndice 2

E.E PROFESSOR MANUEL CIRIDIAO BUARQUE

NOME:

Atividade 2 : Sem o auxilio da calculadora resolva a atividade em N (universo dos
nameros naturais) descrevendo todos os célculos realizados.

Marcos € um garoto que sonha em ser um grande empreendedor, e resolveu
treinar suas aptidées montando seu proprio negécio. Com o auxilio de seus pais
conseguiu um apoio financeiro para adquirir dez galinhas, e fazer uma pequena
criacdo nos fundos de sua casa. Marcos criou uma pequena lojinha de vendas de
ovos no bairro em que mora, e construiu embalagens de ovos que cabem somente
cinco ovos por embalagem. Em certo més as galinhas que Marcos possuia
botaram 177 ovos. Quantas embalagens completas, Marcos colocou a venda?
Quantos ovos sobraram para que uma nova embalagem fosse completada para a

venda?
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Apéndice 3

E.E PROFESSOR MANUEL CIRIDIAO BUARQUE

NOME:

Atividade 3. Compare o resultado da atividade 1, que vocé obteve utilizando a
calculadora, com o resultado da atividade 2, que vocé obteve, ndo utilizando a
calculadora e responda as seguintes questdes abaixo:

a) Os resultados séo iguais?

b) Qual dos resultados vocé acha que esta correto? Justifique a sua resposta.

c) Como vocé pode obter a resposta correta utilizando apenas a calculadora?

Descreva passo a passo seu procedimento.

d) Qual situagdo vocé acha mais conveniente? (Usar a calculadora ou néo

usar a calculadora).Por que?
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Apéndice 4

E.E PROFESSOR MANUEL CIRIDIAO BUARQUE

NOME:

Atividade 4. Apenas com o auxilio da calculadora de seu celular, complete as
guestbes abaixo com numeros. Descreva ao lado de cada questdo seu
procedimento. Responda as questdes em N (Universo dos NUumeros Naturais).

a) 777 | 8

Qual o divisor?
Qual o dividendo?
Qual o quociente?

Qual o resto inteiro?

b) 5
2 35

Qual o divisor?
Qual o dividendo?
Qual o quociente?

Qual o resto inteiro?

c) 335 23

13

Qual o divisor?
Qual o dividendo?
Qual o quociente?

Qual o resto inteiro?
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Apéndice 5

E.E PROFESSOR MANUEL CIRIDIAO BUARQUE

NOME:

Atividade 5. Agora sem o auxilio da calculadora de seu celular, responda as
guestdes abaixo em N (Universo dos NUumeros Naturais). Descreva ao lado de
cada questao seu procedimento.

a)777| 8

Qual o divisor?
Qual o dividendo?
Qual o quociente?

Qual o resto inteiro?

b) 5

2 35
Qual o divisor?____
Qual o dividendo?
Qual o quociente?

Qual o resto inteiro?

c) 335 | 23
13

Qual o divisor?
Qual o dividendo?
Qual o quociente?

Qual o resto inteiro?
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Apéndice 6

E.E PROFESSOR MANUEL CIRIDIAO BUARQUE

NOME:

Atividade 6. Compare os resultados de cada item das atividades 4 e 5 e

responda:

a) Os resultados obtidos séo iguais em todos os itens?

b) Assinale abaixo os resultados que vocé acha que estdo corretos:

4a 5a
4b 5b
4c 5c

c) Em cada item, como vocé pode obter a resposta correta utilizando apenas a

calculadora? Descreva passo a passo seu procedimento em cada item.
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Apéndice 7

E.E PROFESSOR MANUEL CIRIDIAO BUARQUE

NOME:

Atividade 7. Com o auxilio da calculadora de seu celular resolva a questdo em N
(universo dos numeros naturais):

Uma pequena empresa de lapis de cores tem a seguinte meta: ndo deixar nenhum
lapis sem embalar. Num certo dia ao fazer o fechamento da producgéo diaria da
empresa, o0 encarregado de producdo “Seu Beto”, como & chamado pelos
funcionarios da empresa, fez a contagem de todos os lapis fabricados no dia e
verificou que foram 2575 lapis de cores diferentes. Sabendo-se que cada caixinha
contém 7 lapis de cores diferentes, quantas caixinhas completas foram obtidas?

Sobrou algum lapis sem embalar? Quantos?
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Apéndice 8

E.E PROFESSOR MANUEL CIRIDIAO BUARQUE

NOME:

Atividade 8 : Sem o auxilio da calculadora resolva a questdo em N ( universo dos
ndameros naturais) abaixo, deixando todos os calculos utilizados na resolucdo da
atividade.

Uma pequena empresa de lapis de cores tem a seguinte meta: ndo deixar nenhum
lapis sem embalar. Num certo dia ao fazer o fechamento da producgéo diaria da
empresa, o encarregado de producdo “Seu Beto” , como € chamado pelos
funcionarios da empresa, fez a contagem de todos os lapis fabricados no dia e
verificou que foram 2575 lapis de cores diferentes. Sabendo-se que cada caixinha
contém 7 de lapis cores diferentes, quantas caixinhas completas foram obtidas?

Sobrou algum lapis sem embalar? Quantos?
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Apéndice 9

E.E PROFESSOR MANUEL CIRIDIAO BUARQUE

NOME:

Q

Atividade 9. Compare o resultado da atividade 7, que vocé obteve utilizando

o))

calculadora, com o resultado da atividade 8, que vocé obteve, nao utilizando

calculadora, e responda as seguintes questdes abaixo:

a) Os resultados séo iguais?

b)Qual dos resultados vocé acha que esta correto? Justifique a sua resposta.

88



NOME:

E.E PROFESSOR MANUEL CIRIDIAO BUARQUE

Apéndice 10

Atividade 10. DESAFIO!!! Apenas com o auxilio da calculadora de seu aparelho
celular preencha o quadro abaixo resolvendo em N (universo dos numeros

naturais):
Dividendo  Divisor Quociente Resto Inteiro

A 17 6

B. 13 42
C. 751 4 187
D. 1564 104
E. 723 22

F. 5 355
G. 879 38
H. 777 5 155
l. 2328 33 70

OBRIGADO POR SUA PARTICIPACAO!!!
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