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Resumo

Nosso artigo discute alguns resultados obtidos em nossa pesquisa de mestrado vinculada ao
Programa Observatorio da Educacdo, financiado pela agéncia de fomento brasileira
CAPES. Nossa pesquisa objetivou analisar os argumentos utilizados por 20 alunos do
Ensino Fundamental sobre solucdes de atividades matematicas ao usar calculadoras. Como
pesquisa qualitativa, utilizamos observacéo em sala de aula, notas de campo, audiovisual,
uma proposta didatica elaborada em reunides grupais por pesquisadores profissionais e em
formag&o, professores em exercicio e em formagédo, membros do Projeto OBEDUC em rede
UFMS/UEPB/UFAL e uma redacao onde os alunos foram livres para dissertar sobre tema
calculadoras. A proposta didatica foi aplicada em sala de aula aos 20 alunos durante trés
encontros de duas horas cada. Os alunos foram organizados em pares. Primeiramente, foi
solicitada a eles justificativa escrita sobre a solucé@o de cada atividade e posteriormente de
forma oral, desenvolvendo assim suas proprias argumentacdes matematicas. Os resultados
de nossa pesquisa mostram que 0s momentos ganhos durante breves calculos usando
calculadoras podem configurar como rica oportunidade a desenvolver atividades
matematicas argumentativas.

Introducéo
O presente artigo discute alguns resultados obtidos em nossa pesquisa de mestrado cujo
objetivo foi analisar os argumentos utilizados pelos alunos na resolucéo de problemas quando
utilizada a calculadora. Nossa pesquisa surgiu com a inquietacdo em explorar a calculadora
no ambiente da sala de aula de Matematica, tendo em vista que esta ferramenta tecnolégica
pouco € utilizada para tal finalidade e, quando isto ocorre alunos e professores pouco
enxergam suas potencialidades. Além disso, ao ingressar no Ensino Superior, a calculadora
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¢ praticamente posta como obrigatoria em disciplinas que envolvem célculo ocorrendo,
portanto, uma contradicdo com toda a nossa trajetoria estudantil. O estudante vé entdo a
necessidade de aprender sé funcionalidades da ferramenta.

Posteriormente, por estudos e participacdes em eventos cientificos, percebeu-se que o tempo
ganho ao utilizar calculadora nos calculos longos e enfadonhos poderia ser utilizado também
para o desenvolvimento da argumentacdo nas aulas de Matematica.

Diante de tal problematica, formou-se a Equipe Calculadoras e Argumentac¢ao no interior do
Nucleo UEPB do Projeto OBEDUC em rede com a Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (UFMS) e Universidade Federal de Alagoas (UFAL). A Equipe, sob orientacdo e
coordenacdo da Profa. Dra. Abigail Fregni Lins (Bibi Lins), foi composta por um mestrando,
dois professores do Ensino Basico de Escolas Publicas e dois graduandos do Curso de
Licenciatura Plena em Matemética da UEPB. Passamos a nos reunir semanalmente em
estudos abordando a nossa tematica para assim, posteriormente, embasados em nossos
estudos e discussdes, desenvolvermos nossa proposta didatica. Cada membro da Equipe com
seu projeto de pesquisa individual.

Desta maneira, nossa pesquisa esta inserida no Projeto maior, OBEDUC, e tivemos como
questdo norteadora Como o uso da calculadora contribui para uma cultura de argumentacéo

utilizada por alunos nas aulas de Mateméatica?.

Procedimentos Metodologicos

Nossa pesquisa iniciou-se em 2013. Os primeiros meses de Projeto foram destinados para
estruturacdo da mesma e selecdo dos demais participantes da Equipe. Ficamos encarregados
da selecdo dos professores e a coordenadora/orientadora Profa. Dra. Bibi Lins dos
graduandos. Passada essa fase, iniciou-se 0s encontros semanais destinados a estudos e
discussOes referentes as tematicas calculadoras e argumentacdo. O primeiro ano do Projeto
foi destinado para a fase de estudos. Julgamos necesséaria essa fase para um bom
embasamento tedrico para a nossa futura proposta didatica. Portanto, esse momento
correspondeu a nossa revisao bibliografica acerca da exploracdo didatica da calculadora,
como também sobre a teoria da argumentagdo. Foi nesse momento que elaboramos os

questionarios a serem aplicados com a dire¢do, professores e alunos da Escola. Finalizada
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essa fase de estudos, em julho de 2014 visitamos a Escola, convidando-a a participar de nossa
pesquisa.

Os sujeitos dessa pesquisa foram alunos do sétimo ano A do Ensino Fundamental. A Escola
conta com quatro sétimos anos, sendo dois no turno da manha, A e B, e dois no turno da
tarde, C e D. Como critério para a escolha da turma utilizamos a que possuia 0 maior nimero
de alunos matriculados, sendo assim a turma A, onde estdo matriculados 28 alunos.
Entretanto, nos dias da coleta dos dados ndo estavam todos os alunos presentes, participando
apenas 19 destes alunos. O professor da turma foi convidado a estar presente no decorrer da
aplicacdo das atividades, entretanto 0 mesmo néo participou.

O processo de levantamento dos dados ocorreu em julho de 2015 com a aplicacéo da Redagéo
e da Proposta Didatica. Antes do momento da argumentacao coletiva, os alunos tiveram um
tempo destinado a resolver as atividades da proposta didatica. Na folha de registro havia
espaco destinado para os calculos e logo abaixo espaco onde deveriam justificar o método

escolhido na resolugéo dos problemas.

Discussao de alguns dos resultados

Nossa pesquisa buscou analisar os argumentos utilizados pelos alunos quando estes
utilizaram a calculadora em atividades matemaéticas, na tentativa de amenizar um ensino da
Matematica centrado em algoritmos, com pouca abertura para a discussdo por parte dos
alunos, e das estratégias utilizadas na resolucdo de suas atividades.

Como pesquisa de natureza qualitativa (Bogdan e Biklen, 1994), utilizamos a técnica de
triangulacdo (Yin, 2001; Lins, 2003) para analise dos dados, baseada em trés vértices, A, B
e C. A secdo Perfil dos alunos em relacéo ao uso da calculadora, vértice A, objetivou tracar
as concepcdes dos alunos sujeitos desta pesquisa em relacdo ao uso da calculadora. Deixamos
os alunos livres para relatar o que pensavam, bem como suas experiéncias.

A secdo Argumentacdo Matematica, vértice B, objetivou analisar os argumentos utilizados
pelos alunos nas atividades com o uso da calculadora. Para tanto, nos ancoramos no modelo
de microestrutura desenvolvido por Toulmin (2006) e buscamos analisar o desenrolar da
argumentacado coletiva. Por fim, a secdo Calculadora na aula de

Matematica, vértice C, objetivou analisar o uso da calculadora por parte dos alunos nas

atividades propostas.
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Diante da analise dos dados apresentados nas trés se¢des podemos afirmar que o tempo ganho
ao realizar os célculos na calculadora pode ser bem explorado para uma efetiva
argumentacdo, contribuindo para uma aprendizagem matematica com um maior significado.

A andlise dos dados apresentada na primeira se¢do aponta que os alunos também percebem
que a calculadora pode ser utilizada sempre que os calculos sejam dificeis, ganhando assim
tempo na realizagdo de suas atividades. Os alunos apontaram que consideram numeros
grandes como numeros dificeis. Refletir sobre a grandeza numérica € um dos objetivos para
0 ensino da Matematica, como apontado nos PCN (Brasil, 1998).

A calculadora permite que o universo dos numeros trabalhados seja mais proximo da
realidade do aluno, ndo sendo assim camuflados pelo professor, com o objetivo de facilitar a
realizacdo dos célculos dando maior significado as suas atividades. Como aponta Mamede
(2002), o tempo ganho com a utilizacdo da calculadora deve ser destinado para o
desenvolvimento da comunicacdo na sala de aula, colocando os alunos em uma atitude ativa
da aprendizagem.

Entretanto, podemos observar que nas experiéncias relatadas pelos alunos 0 mesmo nao
ocorre. Eles enxergam a calculadora apenas como uma ferramenta de calculo, que fornece a
resposta, ndo percebendo que a resposta de uma atividade investigativa vai além da realizacao
do célculo. Abergaria e Ponte (2008) apontam que a atividade matematica vai muito além de
uma simples realizacdo de célculos, sendo necessario que o aluno conjecture e tome decisdes
referentes as estratégias de resolucdo. Ponte (1987) interpreta esse fenbmeno como calculo
mental, ou seja, a habilidade para organizacdo mental dos caminhos de resolucdo de
problemas reais ou escolares.

A anélise dos dados aponta também que os alunos apresentam um sentimento positivo em

relacdo a utilizacdo da calculadora na aula de Matematica. Antes mesmo do contato com a
ferramenta, no desenrolar da aplicacdo da proposta didatica os alunos se mostraram ansiosos
para essa vivéncia. As redagdes apontam que muitos reconheciam e ansiavam 0 momento em
que a professora permitisse o uso da calculadora.

Esse anseio em utilizar a calculadora despertou nos alunos sugestées de momentos em que
deveriam utiliza-la. Uma dessas perspectivas é a verificacdo dos resultados, o que ficou
evidenciado na resolucéo das atividades. A grande maioria dos alunos utilizou a estratégia

de tentativa e erro para chegar a um resultado.
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Aguiar (2001) justifica a escolha dos alunos por essa estratégia na resolugdo de suas tarefas
matematicas, devido a apresentar uma vasta opgdo de hipdteses, além de favorecer o
desenvolvimento criativo do aluno.

Corroborando com tais ideias, Mamede (2002) afirma que a tentativa e erro promove uma
atividade matematica de experimentacdo, de criacdo de hipdteses e de conjecturas
matematicas. 1sso se da, pois os alunos possuem mais oportunidade a tomar decisdes e maior
liberdade para discutir resultados.

Além disso, sem o auxilio da calculadora os alunos necessitariam de mais tentativas para
confirmar suas hipdteses. Souza e Santos (2007) apontam que o uso da calculadora permite
que o aluno confirme mais rapidamente sua hipotese, diminuindo a necessidade de vérias
tentativas.

Entretanto, mesmo enxergando as potencialidades e ansiando em utilizar a calculadora na
aula de Matematica, a analise dos dados apontara que esta nao é a realidade encontrada no
ambiente escolar. Os poucos momentos em que os alunos utilizam esta ferramenta séo
limitados, todos eles apontando que na maior parte dessas situacdes a calculadora é utilizada
de forma escondida.

Observamos entdo que a Matematica trabalhada nessa sala de aula se enquadra em uma
abordagem tradicional, centrada em algoritmos. Bocardo, Serrazina e Kraemer (2003)
apontam que tal abordagem apresenta algumas vantagens o que leva a uma facil aceitacdo do
método. Entre essas vantagens, ressalta a forma simplificada de calcular e a sua generalidade.
Entretanto, Albergaria e Ponte (2008) apontam que a utilizacdo em massa dos algoritmos
apresenta desvantagens, como desisténcia pessoal de céalculo, contribuindo para a otimizacéao
da competéncia de célculo do aluno. Podemos perceber a aproximagdo com 0s pensamentos
das filosofias tradicionais da Matematica, nas quais, segundo Boavida (2005), a validade dos
enunciados é oriunda de fundamentos absolutos. Percebemos entdo caracteristicas de uma
corrente absolutista da Matematica, na qual o conhecimento é feito de verdades absolutas e
incontestaveis (Ernest, 1991).

Entretanto, explorar a calculadora como um recurso didatico na aula de Matematica
aproxima-se de uma abordagem quase-empiricista. Tal abordagem fica mais evidente quando

utilizamos o tempo ganho na abreviatura dos célculos para momentos de argumentac&o, isto
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porque, segundo Boavida (2005), a formulacdo de conjecturas, apresentacao de explicacfes
ou justificacBes matematicas ndo satisfazem ao rigor imposto a prova e préaticas euclidianas.
Toulmim (2006) aponta que qualquer que seja a natureza da afirmacao a essa pode ser exigida
uma justificativa, desencadeando assim a atividade da argumentacéo. A tal atividade o autor
associa que independente do campo de argumentacdo os argumentos utilizados podem ser
analisados de acordo com o seu modelo de microestrutura. Entretanto, ao pensarmos no
campo de argumentacdo da Matematica, essa atividade ainda é relativamente recente, como
aponta Duval (1993), que vem ao encontro com a segunda secao, Argumentacdo matematica,
de nosso estudo de caso.

A atividade de argumentar em Matematica era algo novo para os alunos da turma pesquisada.
Ao analisarmos o0s argumentos segundo o modelo desenvolvido por Toulmin pudemos
perceber que os argumentos se enquadraram no modelo simples, ou seja, apenas a exigéncia
de uma garantia para validar a conclusao o que ocorreu nas atividades. Acreditamos que isso
se deu pela falta de experiéncia dos alunos com a atividade de argumentar.

Entretanto, mesmo com a falta de experiéncia, observamos que no caminhar das atividades
os alunos iam ficando mais confortaveis, passando a questionar mais a argumentacao. Para
Duval (1993), esse € um caminho natural quando pensamos em argumentacdao em
Matemaética. A segunda parte da atividade, maior e menor produto, mostrou bem o trajeto no
desenvolvimento da argumentacdo coletiva, pois os alunos foram mais além, incluindo um
caso onde a garantia ndo se aplicava, ou seja, neste argumento 0s alunos apresentaram uma

refutacéo.

Comentarios Finais

A realizacdo de nossa pesquisa so foi possivel porque buscamos inserir o ambiente da sala
de aula uma cultura de argumentacéo, ou seja, 0 ambiente onde o aluno se sinta confortavel
para falar, opinar e questionar. Mesmo que de forma timida, esse processo foi se
desencadeando e acreditamos que o carater motivacional da calculadora favoreceu que isto
ocorresse. Isso porque os alunos se sentiram confiantes em seus calculos quando utilizaram
calculadoras.

Em nossa pesquisa, pontos importantes foram observados para que a argumentacéo coletiva

acontecesse de forma satisfatoria. Ao encontro com as ideias de Boavida (2005) percebemos
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que o processo de redizer € peca fundamental na aproximacao do discurso dos alunos com o
discurso matematico. Tal aproximacao se caracteriza como necessaria quando trabalhamos
com um auditério universal. No decorrer da pesquisa utilizamos do recurso redizer,
principalmente nos momentos em que os alunos confundiam os conceitos de namero e
algarismo.
Além disso, no processo orquestrar a argumentacdo sentimos 0 momento da tomada de
deciséo da manobra do professor como 0 momento mais complexo, porque, segundo Boavida
(2005), para que ocorra argumentacao é necessario que todos possuam voz ativa. A esse
momento a autora chama de metafora da participacdo. Em todo o desenvolvimento da
argumentacdo, nds, como pesquisadores, necessitamos estimular a participacdo dos alunos
nos movimentos de indagar e avaliar, sempre os encorajando.
Ao buscar estabelecer uma cultura de argumentacédo, segundo Boavida (2005), compete ao
professor preparar momentos propicios para a discussdao. Pudemos observar em nossa
pesquisa que o tempo ganho nas atividades envolvendo a calculadora se tornou um rico
momento para tais discussoes. De fato, os alunos empolgados e confiantes em suas resolucoes
ndo se intimidaram no momento da argumentacdo. Acreditamos que nesse movimento 0s
alunos assumiram um papel ativo em suas aprendizagens.

Na resolucéo das atividades propostas observamos que grande parte dos alunos recorreu da
estratégia tentativa e erro como garantia em suas justificativas e argumentacdes. Tal escolha
justificou-se na rapida conferéncia de suas conjecturas que a calculadora permite. Entretanto,
no decorrer da argumentacéo, a turma nao considerou tal estratégia como garantia. Na analise
das atividades, pudemos concluir que os alunos consideraram apenas como garantias as
justificativas ancoradas em algoritmos.

Mais uma vez foi possivel perceber a experiéncia dos alunos em aulas centradas em
algoritmos, sendo que esta ndo deve ser a Unica faceta da Matematica, como aponta Ponte
(1987). Corroborando com essa ideia, Mamede (2002) aponta que a Matematica apresenta
multiplas facetas, entre elas o calculo escrito, mental e o realizado por artefatos. Cada uma
dessas formas tem seu lugar préprio no calculo e nenhuma deve substituir a outra, todas
devem ser exploradas e trabalhadas na sala de aula de forma adequada, proporcionando ao

aluno um maior nimero de opgoes.
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