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RESUMO

Calculadora consiste em recurso tecnologico que possibilita a exploracdo de
conceitos matematicos, argumentacao e criticidade. Defendemos que seu uso em sala de
aula precisa estar distribuido com outros recursos que intervém no processo de ensino e
aprendizagem, como por exemplo, atividades em livros didaticos. Assim, analisamos, a
luz dos ambientes de aprendizagem da Educacdo Matemaética Critica, atividades com
calculadora em todas as colecdes de livros didaticos dos anos finais do Ensino
Fundamental (6° ao 9° ano) aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico 2017.
Identificamos um total de 1359 atividades com calculadora, as quais ndo estdo
distribuidas equitativa e gradativamente entre os volumes dos livros didaticos.
Constatamos a predominancia de atividades no eixo nimeros e no paradigma do exercicio
com referéncia a matematica pura, como também, a auséncia dos ambientes de
aprendizagem em cenarios para investigacdo, vinculados a uma semirrealidade e a vida
real. Detectamos incoeréncia do que é discutido no manual do professor, com 0s
comentarios do Guia do PNLD e as atividades encontradas nos livros didaticos. Assim,
destacamos que, embora as colecdes analisadas apresentem possibilidades de uso da
calculadora, ainda se faz necessério que os manuais do professor estabelecam uma maior
articulacdo com as atividades sugeridas no livro do estudante, e, sobretudo, que se
contenham sugestdes de outras atividades para a pratica docente. Esses resultados
evidenciam limitacOes para o trabalho didatico com a calculadora. No cenério atual, ndo
é suficiente utilizar a calculadora apenas como um recurso de verificagdo de resultados.
E necessario, portanto, que os autores de livros didaticos proponham atividades com
calculadoras que atribuam significado ao seu uso, contribuindo para o desenvolvimento

de habilidades e raciocinio critico dos estudantes.

Palavras-Chave: Calculadora. Livro Didatico. Anos Finais do Ensino Fundamental.
Educacdo Matemética Critica.



ABSTRACT

Calculator consists of a technological resource that allows the exploration of
mathematical concepts, argumentation and criticality. We argue that its use in the
classroom needs to be distributed with other resources that intervene in the teaching and
learning process, such as activities in textbooks. Thus, we analyzed, in the light of the
learning environments of Critical Mathematics Education, activities with calculators in
all collections of textbooks from Middle School (6th to 9th grade) approved by PNLD
2017. We identified a total of 1359 calculator activities, which are not equitably and
evenly distributed among textbook volumes. We observed the predominance of activities
in the numbers axis and in the exercise paradigm with reference to pure mathematics, as
well as the absence of learning environments in research scenarios, linked to a semi-
reality and real life. We found inconsistency in what is discussed in the teacher's manual,
with comments from the PNLD Guide and the activities found in textbooks. Thus,
although the analyzed collections present possibilities of using the calculator, it is still
necessary that the teacher's manuals establish a greater articulation with the activities
suggested in the student's book, and, above all, that they contain suggestions of other
activities for teaching practice. These results show limitations for the didactic work with
the calculator. In the current scenario, it is not sufficient to only use the calculator as a
result verification feature. It is therefore necessary that textbook authors propose activities
with calculators that assign meaning to their use, contributing to the development of skills

and critical thinking of students.

Keywords: Calculator. Textbook. Middle School. Critical Mathematics Education.
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1 INTRODUCAO

Contar com os dedos, fazer rasuras no barro ou utilizar pedrinhas para controlar a
quantidade de ovelhas num rebanho séo alguns exemplos de como as antigas civilizagdes
realizavam contagens (EVES, 1995). O ato de contar € uma necessidade do ser humano,
e o0 desenvolvimento da civilizagdo proporcionou a criagdo de recursos cada vez mais
sofisticados, como a calculadora, que ¢ utilizada pelas pessoas em varias atividades do
cotidiano tais como: calcular gastos no supermercado, identificar taxas de juros ou tomar
decisdes sobre operacdes bancérias.

A despeito dessas possibilidades da calculadora na vida cotidiana, 0 seu uso na
escola, particularmente nas aulas de Matematica, revela-se ainda como um recurso de
teclar botdes (FEDALTO, 2006). Luna e Lins (2017), por exemplo, realizaram uma
pesquisa com quatro professores atuantes nos anos finais do Ensino Fundamental a fim
de identificar seus saberes docentes, na perspectiva de Tardif (2014), sobre o uso de
calculadoras nas aulas de Matematica. Os autores constataram que os professores nédo
apresentaram uma articulacdo entre os saberes analisados no tocante a utilizacdo de
calculadoras, quer dizer, ndo possuiam 0s saberes necessarios para a incorporacdo deste
recurso em sala de aula. Além disso, trés deles afirmaram néo introduzir a calculadora em
suas aulas por desconhecer formas adequadas para a sua utilizagdo. Esses resultados,
segundo os autores, apontam para possiveis implicacdes de lacunas na formacéo inicial e
continuada desses professores.

Selva e Borba (2010), em uma pesquisa realizada com 40professores da rede
publica e particular, constataram que estes ndo costumavam inovar em atividades
envolvendo a calculadora além daquelas propostas nos livros didaticos. As autoras
também verificaram que os professores das duas redes de ensino referiram néo se sentir
seguros em utilizar a calculadora como proposta didatica em suas aulas. Nesse sentido,
propostas de atividades com calculadora em livros didaticos passam a ser uma
possibilidade para o professor promover atividades com a calculadora em sala de aula.

A calculadora € apontada como importante recurso para o ensino de Matematica
nos documentos oficiais. Os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN)a consideram
“recurso para verificagdo de resultados, corre¢ao de erros, podendo ser um valioso

instrumento de autoavaliacao” (BRASIL, 1997, p. 34). Nos Parametros de Pernambuco
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(PERNAMBUCO, 2012), o papel da calculadora € considerado crucial para facilitar os
calculos com numeros de ordem de grandeza elevada; armazenar, organizar e dar acesso
a grande quantidade de informac6es. JAa BNCC (2017) comenta que a calculadora, assim
como 0s jogos e softwares, sdo recursos didaticos que precisam “estar integrados a
situacbes que levem a reflexdo e a sistematizacéo, para que se inicie um processo de
formalizagdo” (BNCC, 2017, p. 12).

Acerca destes trés documentos, observamos que ndo € comentado sobre a
utilizacdo da calculadora em uma perspectiva critica, problematizadora e reflexiva. Muita
énfase € dada ao uso para facilitar procedimentos de calculos, ou até mesmo, verificagdo
de resultados.

Nesta dissertagéo, discutimos a calculadora como recurso que incorpora aspectos
da realidade do estudante e aspectos do conhecimento matematico, possuindo, portanto,
em sua estrutura uma caracteristica hibrida (ADLER, 2000). Para Adler (2000) o
significado de recurso envolve penséa-lo como substantivo e como verbo, ou seja, tanto
como objeto quanto a¢do em varias de nossas praticas cotidianas, em particular na pratica
da matematica escolar. Adler (2000) propBe, ainda, considerar como um recurso
“qualquer coisa provavel para redistribuir” (re-source) a pratica de um professor, tais
como: humanos, materiais e culturais. Em sua classificacdo, ela salienta as tecnologias,
como recursos materiais, que é o caso das calculadoras, objeto deste artigo. Essa
abordagem de Adler permite pensar no uso da calculadora como objeto que incorpora na
pratica do professor aspectos socioculturais.

O nosso interesse em estudar sobre o tema da calculadora na Educacdo
Matematica resultou de inquieta¢cBes oriundas de experiéncias vivenciadas durante a
formacdo na Educacdo Basica e formacdo inicial como estudante da Graduagdo em
Licenciatura em Matematica. No periodo de escolarizagdo basica, os professores de
Matematica ndo costumavam utilizar ou mesmo permitir o uso de calculadoras em sala
de aula. Por exemplo, em atividades com uma carga consideravel de célculos, os
estudantes eram encorajados a realiza-las utilizando apenas lapis e papel. Na graduagédo
nos vinculamos durante trés anos como bolsista no Projeto Calculadora e Argumentagao
Matematica, cujas acdes estiveram voltadas para o estudo e realizagdo de pesquisas sobre
0 uso de calculadoras em sala de aula. A participacdo nessas a¢fes consolidou 0 nosso
desejo em aprofundar os estudos sobre o tema, investigando no &mbito do mestrado a sua

insercdo em livros didaticos nos anos finais do Ensino Fundamental.
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Mantemos nesta dissertacédo o significado da calculadora como proposto por Adler
(2000), isso é como recurso tecnoldgico, e discutimos a defesa de que em sala de aula o
Seu uso precisa estar distribuido com outros recursos que intervém no processo de ensino
como, por exemplo, a forma como o professor que ensina Matematica conduz as
atividades.

A forma de conducdo da pratica de sala de aula que captura a ideia de recursos
mencionada € discutida nesta dissertagdo na perspectiva da Educacdo Matematica Critica
(EMC). Entendemos que essa abordagem teorica oferece condigdes de se pensar em
diferentes modos de conducéo de atividades com o uso da calculadora pelo professor.

Na Educacdo Matemaética Critica — EMC, Skovsmose (2000; 2014) propde a
noc¢do de ambientes de aprendizagem, que é constituido de Paradigma do Exercicio e de
Cenarios para Investigacdo, para analisar atividades realizadas em sala de aula. A
perspectiva da EMC defende que as atividades precisam se situar para além do paradigma
de exercicios voltados para aspectos matematicos puros, sendo necessario criar cenarios
para investigacdo que envolva a realidade dos estudantes e contribuam para o
desenvolvimento do raciocinio critico na Educacdo Matematica. Os cenarios para
investigacdo, portanto, podem contribuir para reflexdes, criticidade e autonomia dos
estudantes em sua aprendizagem através de praticas de sala de aula que vao além de listas
de exercicios (SKOVSMOSE, 2000). O convite para o aluno participar dos cenarios
podera ser feito pelo professor ou mesmo pelo autor do livro didatico, mas a deciséo de
aceita-lo e do aluno.

Ao realizar o convite o professor adentra em uma zona de risco. A esse respeito
Skovsmose (2000; 2014) ressalta que mover-se entre os ambientes de aprendizagem pode
causar inseguranca aos professores de como resolver um determinado problema, pois ao
contrario do paradigma do exercicio, 0s cenarios para investigacdo fogem ao controle de
situacdes do tipo certo ou errado e criam possibilidades. Ao mesmo tempo, 0s cenarios
para investigacdo no viés de uma cooperacdo investigativa (ALRO, SKOVSMOSE;
2006) podem gerar dialogos significativos envolvendo professor-aluno, aluno-aluno e
contribuir para uma aprendizagem matematica significativa.

Essa forma de abordagem do uso da calculadora ndo é comum em pesquisas
desenvolvidas na area de Educacdo Matematica. Em uma Revisdo Sistematica da
Literatura que buscou identificar como as pesquisas publicadas no periodo de cinco anos

(2012 a 2017) abordam o uso da calculadora nos anos finais do Ensino Fundamental.
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Constatamos apenas sete pesquisas nesse Viés e a auséncia de estudos vinculados a
aspectos da EMC.

O uso da calculadora consiste em indicador relevante na avaliacdo de livros
didaticos realizada pelo Programa Nacional de Avaliacdo do Livro Didatico (PNLD). No
PNLD 2017 (BRASIL, 2017), por exemplo, destaca-se que o emprego da calculadora ndo
deve ficar restrito a realizacdo de “contas”, pois essa forma de uso “¢ didaticamente
insuficiente”. Ressalta-se nesse documento a sua importancia para explorar propriedades
numéricas e para o controle do trabalho com o calculo mental.

A respeito dos livros didaticos, Skovsmose (2007) salienta que o ensino
tradicional de Matematica é dirigido pelo uso de livro-texto, o qual apresenta, na maioria
das vezes, exercicios com comandos técnicos. Skovsmose argumenta, ainda, que um
estudante durante os ciclos do Ensino Fundamental e Médio talvez tenha resolvido em
torno de 10.000 exercicios de livros. Segundo o autor, esse aspecto é preocupante
principalmente se os exercicios sdo formulados de modo que cada um deles tenha apenas
uma resposta correta. Assim, esses exercicios ndo possibilitam a reflex&o e a criticidade
do aluno, focando apenas no mecanismo da memorizagdo de procedimentos corretos.

Com relacdo ao uso da calculadora em livros didaticos de Matematica dos anos
finais do Ensino Fundamental, s&o escassos os estudos na literatura. Os que encontramos
ndo aprofundam as suas analises quanto aos tipos de atividades. De um modo geral, eles
ndo apresentam uma proposta de categorizacdo das atividades, mas uma descricdo de
tipos dos contetdos que elas envolvem.

A partir de nossas inquietacdes sobre o tema e para contribuir com uma analise
mais aprofundada sobre atividades com a calculadora em livros didaticos dos anos finais
do Ensino Fundamental, levantamos alguns questionamentos: como atividades com a
calculadora encontram-se inseridas em livros didaticos de Matematica dos anos finais do
Ensino Fundamental? Na perspectiva da Educacdo Matemaética Critica (SKOVSMOSE,
2000; 2014) elas encontram-se mais associadas ao paradigma do exercicio ou aos cenarios
para investigacéo?

Com base nessas questfes, ensejamos em termos gerais: Analisar a luz da
Educagdo Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2000; 2014), como livros didaticos de
Matematica dos anos finais do ensino fundamental, aprovados pelo PNLD 2017, propdem
atividades com calculadora. Em termos especificos buscamos:

(1) Identificar em quais eixos da matematica as atividades com calculadora

encontra-se inseridas nos livros didaticos;
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(2) Identificar quais ambientes de aprendizagem (SKOVSMOSE, 2000;2014)
aparecem nas atividades com calculadora nos livros didaticos;

(3) Analisar se ha coeréncia nas orientac6es, sobre o uso de calculadora, contidas
no manual do professor em relacdo as atividades propostas nos livros didaticos e no Guia
do PNLD.

Além dessa introducdo, esta dissertacdo estd organizada em cinco capitulos. No
primeiro capitulo discutimos alguns aspectos tedricos sobre o0 uso da calculadora nos anos
finais do Ensino Fundamental. No segundo, o nosso foco é o livro didatico e, nesse
sentido, discutimos sobre aspectos que apontam sobre a sua importancia para o ensino e
aprendizagem da Matematica. No terceiro capitulo discutimos aspectos teoricos sobre a
Educacdo Matematica Critica (EMC), centrando nossa descricdo e analise sobre os
ambientes de aprendizagem propostos por Skovsmose (2000; 2014). No quarto capitulo,
descrevemos o percurso metodolégico utilizado no presente estudo. No quinto capitulo,
apresentamos resultados preliminares obtidos na analise de alguns livros didaticos a luz

da EMC. Por fim, apresentamos as consideracdes finais da pesquisa.
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2 A CALCULADORA NA EDUCACAO MATEMATICA

Neste capitulo, dividido em quatro sec¢@es, discutimos sobre o0 uso da calculadora
na Educacdo Matematica com um recurso tecnoldgico, além de trazermos aspectos
historicos da calculadora, elementos dos documentos oficiais e estudos prévios a respeito

da utilizac&o da calculadora em sala de aula.

2.1 A CALCULADORA COMO RECURSO TECNOLOGICO

Conforme mencionamos na introducdo, concebemos a calculadora como um
recurso (Adler, 2000) e, além disso, defendemos a sua articulacdo com a multiplicitade
dos recursos disponiveis na escola (recurso material, recurso humano e recurso
sociocultural). Esses recursos podem ser associados mais especificamente quando se
utiliza a calculadora na sala de aula (recurso material), aliado ao conhecimento do
professor quanto a propostas didaticas do uso da calculadora (recurso humano) e
desenvolvimento de habilidades uteis ao cotidiano como a argumentagdo, dialogo,
criticidade e reflexdes (recurso séciocultural).

O uso de calculadoras nas aulas de Matematica, ainda € uma questdo que divide
opinides entre pais e professores. Enquanto alguns advogam que os estudantes podem ser
ensinados a usar calculadoras, outros temem que usa-las podera inibir o desenvolvimento
do célculo mental.

Entendemos, portanto, que a questdo “os estudantes podem usar a calculadora na
sala de aula?” ndo faz mais sentido, porém, convém ser reelaborada para “de que forma
os estudantes podem usar a calculadora?”.

A literatura nos indica que o uso da calculadora de forma didatica pode contribuir
a compreensao de diversos contetdos matematicos, além de propiciar a argumentacao
matematica dos estudantes (RUBIO, 2003; FEDALTO, 2006; SELVA; BORBA, 2010).

Fedalto (2006), por exemplo, considera a calculadora como um instrumento que
exige dos estudantes a tomada de decisdes, a elaboracdo de estratégias e a resolugédo de
problemas. Porém, segundo o autor, o uso da calculadora em sala depende de algumas
variaveis como a formacéo do professor, suas concepcdes do que é Matematica e o seu
ensino, assim como as diretrizes da escola e do governo. Diante disso, ressaltamos que se
faz necessario ao professor, conhecer as potencialidades da calculadora e atividades

didaticas, muitas delas presente em livros didaticos.
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O despreparo por parte dos professores quanto a utilizacdo de calculadoras em
sala de aula é um dos fatores determinante para o seu desuso, conforme destaca Rubio
(2003). Este autor salienta que muitos professores tém a crenca de que a calculadora é
apenas um recurso para fazer contas, ndo sendo tdo necessaria no processo de ensino, pois
0 aluno pode fazer os calculos.

Selva e Borba (2010) discutem possibilidades de uso da calculadora que podem
favorecer os processos de ensino e de aprendizagem da matematica. As autoras
desmistificam preconceitos existentes a respeito do uso desse recurso apresentando
atividades e jogos: exploracdo do teclado da calculadora, compreensao do valor
posicional do Sistema Numérico Decimal (SND), decomposicdo de numeros,
identificacdo de regularidades, situacdes com grandezas e medidas, e dados numéricos
reais, bem como, verificacao de resultados, sdo exemplos de uso didatico da calculadora.
Indicam-se, ainda, as atividades serem desenvolvidas individualmente ou em grupo,
possibilitando dialogo entre os estudantes e estudantes-professor.

Rodrigues (2015) aponta que os momentos ganhos ao utilizar a calculadora na
abreviatura dos calculos podem configurar como uma rica oportunidade no
desenvolvimento da argumentacdo matematica. Destaca-se também, o aspecto
motivacional, critico e de confianca dos estudantes, ao expor suas estratégias de célculo,
ao concordar ou refutar as explicacdes dos demais colegas.

Conforme ja mencionado, embora estudos ressaltem a importancia da calculadora,
a decisdo de insercdo desse recurso em aulas de matematica, é do professor. Neste sentido,
é imprescindivel o conhecimento deste profissional as limitacGes e propostas didaticas
deste recurso. Mocrosky (1997) constatou em seu estudo, que professores se sentem
inseguros quanto a utilizacdo da calculadora por ndo saber utilizar e relacionar com
conceitos matematicos. Nessa mesma linha, Luna e Lins (2017) enfatizam a necessidade
durante as formacdes inicial e/ ou continuada em se trabalhar o uso deste recurso. Diante
da existéncia de fragilidades de formacOes nesse aspecto, propostas de atividades e
recomendagdes em livros didaticos, passam a ser uma alternativa para a pratica do
professor.

Luna e Lins (2016) investigaram a visdo de oito professores do ensino secundario
da cidade de Granada- Espanha acerca da utilizagdo de calculadoras nas aulas de
Matematica. Por meio de uma entrevista, foi identificado que todos os professores
participantes da pesquisa aceitam e utilizam esse recurso na sala de aula, além de

apontarem o0s seus beneficios e momentos adequados para sua utilizagdo. Os autores
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ressaltaram que os resultados da pesquisa os fizeram questionar de onde vem o problema
da larga ndo aceitag@o sobre o uso de calculadoras em sala de aula por professores de
Matematica brasileiros. Formacdo inicial? Auséncia de leituras, estudos? Politicas
publicas educacionais? Questdes estas necessarias e cruciais a serem respondidas para
gue possamos provocar mudancas no ensino e na aprendizagem da Matematica em nosso
pais.

A utilizagdo da calculadora com objetivos bem definidos, pode auxiliar na
compreensdo de conteudos matematicos, bem como gerar momentos de reflexdo e
criticidade. E importante ressaltar que tdo importante quanto realizar calculos
corretamente € saber elaborar estratégias de resolucdo para os problemas propostos.
Pesquisas tém demonstrado (MEDEIRQOS, 2003; GUINTHER, 2009) que quando os
estudantes dispdem da calculadora para resolver problemas matematicos, estes
conseguem se concentrar melhor nas etapas de resolucao.

Desse modo, a calculadora é um recurso bastante Util para diversas situacdes nas
aulas de matematica: explorar o valor posicional do Sistema Numérico Decimal,
compreender a composicao de nameros, identificar padrdes e regularidades matematicas,
bem como na verificacdo de resultados e validacdo de estratégias utilizadas na resolucao
de problemas que estimulem os estudantes a pensarem sobre diferentes conceitos

matematicos.

2.2 ASPECTOS HISTORICOS SOBRE A CALCULADORA

Desde o inicio da civilizagdo, 0 homem teve a necessidade de efetuar contagens.
Os primeiros métodos utilizados para contar foram os dedos da mao e do pé, sementes,
pedras e marcas no barro (EVES, 1995). Porém, tais métodos eram suficientes apenas
para realizar calculos com os nimeros naturais. Com a evolucdo das civilizagdes,
surgiram novos recursos capazes de representar maior quantidade de numeros, assim
como realizar célculos de forma mais simples e rapida.

O abaco é considerado o mais antigo recurso de célculo utilizado pelo homem. Ao
certo, ndo se tem uma informacao precisa de quem o inventou. O abaco se inter-relaciona

com a calculadora, ao permitir efetuar operacdes de adi¢éo e subtragéo.

Segundo Boyer (1996):
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A palavra abaco provavelmente deriva da palavra semitica abq ou pé,
indicando que em outras regiGes, como na China, o instrumento proveio de
uma bandeja de areia usada como tabua de contar. E possivel, mas nada certo,
que o0 uso da tabua de contar na China preceda o europeu, mas nao se dispde
de datas definitivas e dignas de fé (BOYER, 1996, p. 135).

Trata-se de um recurso formado por uma moldura retangular com barras paralelas
(Figura 1), ordenadas no sentido vertical, utilizadas para representar os valores
posicionais dos nimeros (unidades, dezenas, centenas, unidade de milhares e etc.) atraves

da qual, as bolas méveis podem deslizar-se livremente.

Figura 1 — O &baco

Fonte: Google Imagens

O abaco é bastante utilizado para realizar as operacdes basicas da matemaética e

auxiliar na compreensédo do Sistema Numérico Decimal.

A partir do século XVII comecaram a surgir primeiras maquinas de calcular,
dentre elas, a “barras de Naiper” criada por John Naiperem 1617.Um recurso capaz de
realizar multiplicagdes, o qual consiste em uma tabela com dez colunas, compostas com
os multiplos de 1 a 9 (BOYER, 1996).

No ano de 1923, o alemd Wilhelm Schickard criou a primeira calculadora
mecanica que ficou conhecida como Reldgio de Calculo capaz de realizar as quatro
operacdes basicas da matematica com até seis digitos. As operaces eram realizadas
através de manivelas, no qual se girava para mudar os nimeros. Em 1642, o0 matematico
e filésofo francés, Blaise Pascal, inventou a Pascalina, calculadora capaz de resolver as
operacdes de adi¢do e subtragédo, enquanto as operac¢des de multiplicacdo e divisdo eram
realizadas por sucessivas repeticdes de adicdo e subtracdo (BOYER, 1996).

Em meados de 1948, o austriaco Curt Herzstark criou a calculadora mecénica

compacta Curta(Figura 2). Ela era pequena (cabia na palma da mao) e tinha uma manivela


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi7s8XA9ZjYAhXKHJAKHUMDAwoQjRwIBw&url=http://amatematicasecreta.blogspot.com/2013/04/o-abaco.html&psig=AOvVaw29dQXRq_DvsMzUjhGhqCLM&ust=1513868585818801
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para ser operada. Realizava as quatro operacOes basicas da matematica como também

raizes quadradas.

Figura 2 — Calculadora Curta

-
Fonte: Google Imagens

A calculadora Curta foi muito usada até a década de 70, a partir dessa década,
comecaram a surgir as calculadoras eletrdnicas, fazendo com que a curta se tornasse
obsoleta (BOYER, 1996).

Nos dias atuais, existem diversos modelos de calculadora (simples, cientifica,
gréfica, financeira), os quais variam com as possibilidades de operacfes disponiveis. Ela
pode ser encontrada também nos smartphones. No ensino basico, utilizam-se comumente
as calculadoras simples e as cientificas. As calculadoras simples (conhecidas também
como calculadoras de bolso) executam célculos das quatro operagbes basica da
Matematica, extracdo de raiz quadrada e porcentagem. As calculadoras cientificas, além
de realizar os calculos capazes de execucdo na calculadora basica, sdo possiveis calcular
relacBes trigonomeétricas, logaritmos, somatorio, dentre outros, como também armazenar
dados e instrucbes de memoria, aproximando-a de computadores menores. As
calculadoras gréficas, como seu nome j& faz referéncia, sdo capazes de representar
graficos em seu visor, além de resolver sistemas matriciais, determinantes, derivadas,
integrais e etc. As calculadoras financeiras sdo utilizadas para céalculos do mercado

financeiro envolvendo juros, taxas de retorno e amortizagéo.
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Figura 3 — Calculadora simples, cientifica, grafica e financeira.
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Fonte: Google Imagens

Esses modelos de calculadoras podem ser encontrados também através de
aplicativos em celulares e computadores, tornando assim, 0 acesso a esses recursos mais

facil.

2.3 0 QUE DIZEM OS DOCUMENTOQOS OFICIAIS SOBRE O USO DA
CALCULADORA NOS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL?

Foram analisados trés documentos norteadores do ensino da Matematica dos anos
finais do Ensino Fundamental no tocante a utilizacdo de calculadoras na sala de aula e a
seguir descreveremos elementos importantes desta discussao.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica para o Ensino
Fundamental (BRASIL, 1998), destacam a importancia desse recurso no
desenvolvimento de processos cognitivos, ao estimularem o uso didatico da calculadora
em situacOes de verificagcGes de padrbes. Ressalta-se também neste documento que a
calculadora pode vir a ser util em atividades de verificacdo e validagdo de resultados,
percepcdo de regularidades mateméticas e no desenvolvimento de estratégias na

resolucdo de situagdes-problemas. A calculadora é recomendada para a realizacdo de
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atividades de calculo por estimativa de raiz quadrada, numeros irracionais, estatistica, e
juros simples e compostos.

Nos Parametros Curriculares de Matematica para o Ensino Fundamental e Médio
(PERNAMBUCO, 2012), a calculadora é tratada como um instrumento crucial para
facilitar calculos com nimeros de ordem de grandeza elevada; armazenar, organizar e dar
acesso a grande quantidade de informagdes. Destaca-se neste documento que a partir do
uso da calculadora ndo cabe mais ao estudante despender energia realizando célculos
gigantescos e repetitivos. Chama-se a atencdo para o trabalho com a calculadora em
atividades de calculo mental, estimativas e arredondamento.

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (BRASIL, 2017) aponta a
calculadora como recurso didatico, a qual precisa estar integrada a situacdes que
proporcionem a reflexdo, favorecendo a sistematizacdo e formalizacdo de conceitos
matematicos. Porém, observamos nesse documento que pouca atencdo foi dada para o
uso da calculadora nos anos finais do Ensino Fundamental. Destacamos a limitada
quantidade de situacBes propostas para esse nivel de ensino e a énfase apenas para o seu
uso no sexto e no sétimo ano. Na maioria dessas situaces encontra-se o comando “com
e sem uso da calculadora” e, além disso, ndo se tem definicdo do objetivo de seu uso,
reforcando nesse sentido, a possibilidade de torna-lo dispenséavel. Recomenda-se 0 uso da
calculadora em atividades relacionadas a conteudos dos numeros naturais, ndmeros
racionais e em problemas que lidem com porcentagens.

Diante do exposto, notamos uma regressdo do documento da base, BNCC (2017),
em relacdo aos PCN (BRASIL, 1998) e a Pernambuco (2012), no tocante a importancia
atribuida a calculadora, como também, a auséncia de propostas de atividades claras e
objetivas que possam ser desenvolvidas com o seu uso. A identificacdo desses aspectos
nos causa certa inquietacdo, pois esses documentos por muitas vezes sdo 0s norteadores
dos principios dos Projetos Politicos Pedagdgicos das escolas e da pratica dos
Professores.

Ressaltamos também, a necessidade de nesses documentos oficiais discutirem e
proporem o uso da calculadora em uma perspectiva critica, a qual o estudante possa
atribuir significado ao uso deste recurso. Como por exemplo, utiliza-la em situacdes da
vida real, em que a calculadora podera ser uma grande aliada no tratamento de
procedimentos de calculos com numeros de grandeza numerica maior e dai permitira os

estudantes se envolverem em um processo de discussdao no &mbito sociocultural.
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2.4 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA SOBRE O USO DA
CALCULADORA NOS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Realizamos uma Revisao Sistematica de Literatura — RSL, a qual tem por objetivo
responder a uma, ou mais, perguntas especificas de pesquisa, recorrendo para isso a
procedimentos especificos, conforme destaca Tractenberg, a RSL.:

[...]Jtrata de explicitar claramente as decisdes, procedimentos e resultados de
cada passo da revisdo da literatura — objetivos da revisao, estratégias de busca,
critérios de selecdo e de excluséo, classificacdo e analise de referéncias, entre

outros — visando uma maior qualidade e confiabilidade dos resultados.
(TRACTENBERG, 2011, p. 208).

Para sistematizar nossa busca de pesquisas sobre 0 uso de calculadoras nos anos
finais do Ensino Fundamental, escolhnemos primeiramente as bases de dados das quais
seriam coletados os nossos dados. Optamos por trés eventos nacionais de Educagéo
Matematica: Encontro Brasileiro de Estudantes de Pés-Graduacdo em Educacdo
Matematica (EBRAPEM), Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) e o
Seminério Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (SIPEM). A escolha
desses trés eventos se deu pela abrangéncia e existéncia deles no Brasil hd mais de 20
anos (EBRAPEM e ENEM); além de congregarem em suas edicdes uma numerosa
quantidade de estudantes e professores vinculados a docéncia, extensdo e pesquisa no
campo da Educacdo Matematica.

O EBRAPEM! teve sua primeira edigdo em 1997, na Universidade Estadual
Paulista (UNESP) / Rio Claro, e desde entdo, vem ocorrendo anualmente. O que difere
esse encontro dos demais é a possibilidade de discutir projetos de pesquisas em
andamento de estudantes de Pos-Graduacdo, visando a troca de experiéncias e
conhecimentos entre os Programas de Educagdo Matematica.

O ENEM? surgiu pela preocupacdo de estudantes, professores e pesquisadores
abordarem questdes inerentes a Educacao Matematica. O primeiro encontro foi realizado
em 1987 na Universidade Pontificia Catélica (PUC) / SP, que até 1995, ocorria
bianualmente, e partir dessa data, passou a ser trianual. Constatam-se em cada edicao

novas tendéncias metodologicas e pesquisas que norteiam o campo.

http://www.ebrapem2016.ufpr.br/historico/
2 http://www.sbembrasil.org.br/enem2016/apresentacao.html
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O primeiro SIPEM foi realizado no ano de 2000 em Serra Negra —SP, o qual tem
por objetivo promover o intercdmbio de diferentes paises que se dedicam as pesquisas na
area da Educacdo Matematica.

Também pesquisamos em periodicos disponibilizados no site da Sociedade
Brasileira de Educacio Matematica (SBEM)3. E adotamos como critério aqueles que na
area de Ensino da Matemaética eram avaliados como Qualis Capes A1, A2, B1 ou B2. Dos
26 periddicos nacionais presentes no site da SBEM, apenas 18 contemplaram o nosso

critério estabelecido.

Quadro 1 — Peri6dicos nacionais com Qualis Al, A2, B1 ou B2

Periodico (Online) ISSN Qualis (2013-2016)
Ensino
Bolema 1980-4415 Al
Educacdo Matematica em 1518-8221 A2
Revista
Zetetiké 2176-1744 A2
InvestigagGes em Ensino de 1518-8795 A2
Ciéncias
Revista Eletronica de 1981-1322 A2
Educacdo Matematica
Revista Brasileira de Ensino 1982-873X A2
de Ciéncia e Tecnologia
Ulbra 1517-4492 A2
Educagdo Matematica 1983-3156 A2
Pesquisa
Alexandria 1982-5153 A2
Vidya 0010-470X A2
Jornal Internacional de 2176-5634 A2
Estudos em Educacéo
Matematica
Perspectivas da Educacéo 2359-2842 Bl
Matematica
Revista Paranaense de 2238-5800 Bl
Educacdo Matematica
Boletim Gepem 2176-2988 Bl
Em Teia 2177-9309 Bl
Revista Metafora 1809-2705 B2
Educacional
Revista do Professor de 0102-4981 B2
Matematica
Caminhos da Educagéo 2358-4750 B2
Matematica em Revista
Revista de Matematica, 1980-3141 B2
Ensino e Cultura
Hipatia 2526-2386 B2

Fonte: Elaborado pelo autor.

3http://www.sbembrasil.org.br/shembrasil/index.php/95-periodicos/117-periodicos
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Delimitamos a busca das pesquisas realizadas sobre o uso de calculadoras nos
anos finais do Ensino Fundamental, tanto nos eventos como nos periédicos, considerando
0 periodo de 2012 a 2017 e utilizamos a palavra-chave “Calculadora”. A RSL foi
conduzida entre os meses de novembro e dezembro de 2017. Descrevemos em seguida o
processo realizado nos eventos e na sequéncia, aquele realizado nos periodicos.

Nos dois eventos, restringimos a nossa busca por pesquisas que haviam sido
aprovadas como artigo cientifico. Na webpage dos anais dos eventos utilizamos o
comando Ctrl+F, o qual possibilitou localizar os artigos de interesse.

Os resultados da busca nos anais do EBRAPEM resultaram em seis artigos
cientificos (2 publicados em 2012, 1 em 2013 e 3 em 2014). Em termos do ambito
educacional tivemos a seguinte distribui¢do dos artigos: um nos anos iniciais do Ensino
Fundamental; um nos anos finais do Ensino Fundamental; um do Ensino Médio; um do
Ensino Médio Profissionalizante; e dois do Ensino Superior. Ao aplicarmos o critério de
exclusdo para o nivel de escolaridade a nossa busca resultou em apenas um artigo.

Quanto ao ENEM obtivemos um total de oito publica¢Bes nos ultimos cinco anos
sobre o uso de calculadoras. Contudo, como uma das publicacBes consistia apenas em
uma proposta de atividades, o eliminamos o que resultou em sete artigos cientificos (4
publicados em 2013 e 3 em 2016). Destes artigos, um era voltado para os anos iniciais do
Ensino Fundamental, quatro para os anos finais do Ensino Fundamental, um para o Ensino
Médio e um para a Formacao Continuada de Professores. Dessa maneira, apos aplicarmos
os critérios de exclusdo pelo nivel educacional, finalizamos a nossa busca com apenas
quatro artigos.

Nos anais do SIPEM nao constatamos nenhuma pesquisa relacionada ao uso da
calculadora, quando fizemos a busca nos arquivos de 2012, 2015 e 2018.

O Quadro 2 mostra alguns detalhes dos cinco artigos encontrados nesses dois
eventos e quais se enquadraram em nossos critérios de busca e que estaremos a discutir

com maior abrangéncia.

Quadro 2— Artigos publicados no ENEM e EBRAPEM sobre calculadoras nos anos
finais do Ensino Fundamental no periodo de 2012 a 2017.

Evento Autor Ano Participantes Tipo de
calculadora
ENEM PESENTE; OLGIN; 2013 Estudantes Cientifica
GROENWALD
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ENEM RODRIGUES; 2013 Estudantes Bésica
MOURA
EBRAPEM RODRIGUES 2014 Estudantes Basica
ENEM SILVA; MEDEIROS 2016 Estudantes Basica
ENEM SOUZA; FARIAS; 2016 Professores Basica
CARVALHO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme nos mostra o Quadro 2 a maioria das pesquisas utiliza a calculadora
bésica. Outro aspecto que também nos chama a atencdo no Quadro é uma énfase nas
pesquisas para investigacdes cujos participantes sdo os estudantes. Esse resultado coloca
em evidéncia a necessidade de pesquisas que investiguem a pratica de professores.

Nos periddicos, ap0s acessarmos 0S sites recorriamos ao espaco denotado
“Pesquisa”, localizado em Conteudo da Revista e escreviamos a palavra-chave
“Calculadora”. A nossa forma de busca mostrava resultados sempre que a palavra
Calculadora estivesse escrita em qualquer parte do texto (titulo, resumo, palavras-chave,
corpo do texto). Sendo assim, esse procedimento inicial resultou em 26 resultados, dos
quais quatro foram eliminados por ndo se constituirem em pesquisa (duas resenhas, uma
proposta de atividades e um sumario). Dos 22 artigos restantes, apenas 7 tinham como
foco discussdes sobre o uso de calculadoras, sendo 1 dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, 2 dos Anos Finais do Ensino Fundamental, 1 do Ensino Médio, 1 do Ensino
Médio Profissionalizante e 2 do Ensino Superior. Dessa forma, restringimos a nossa
analise apenas para os artigos com abrangéncia para os anos finais do Ensino
Fundamental.

O Quadro 3 mostra alguns detalhes dos dois artigos encontrados nos 18 periddicos
e quais se enquadraram em nossos critérios de busca e que estaremos a discutir com

maior abrangéncia.

Quadro 3— Artigos publicados em Periddicos sobre calculadoras nos anos finais do
Ensino Fundamental no periodo de 2012 a 2017.

Periddico Autores Ano Participantes Tipo de calculadora
Em Teia FARIAS; 2015 Professor Bésica
SOUZA
Educacéo LUNA; 2017 Professor Bésica
Matematica em LINS
Revista — RS

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A partir das informacdes contidas no Quadro 3, percebe-se que poucos foram os
trabalhos publicados em periddicos nacionais no tocante a utilizagéo de calculadoras nos
anos finais do Ensino Fundamental e ao mesmo tempo nota-se que apenas foi utilizada a
calculadora basica e os professores foram os participantes.

Ap0s identificarmos os artigos de ambas as fontes, eventos e periddico, fizemos
uma leitura completa dos textos com o intuito de aprofundar o entendimento dos objetivos
propostos e de aspectos tedrico-metodologicos dos estudos. O resultado dessa anélise

encontra-se descrito na proxima seccao.

2.4 O QUE DIZEM AS PESQUISAS SOBRE O USO DA CALCULADORA NOS
ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL?

Na discussdo das pesquisas, apresentamos como a calculadora é concebida por
cada autor, além de fazermos uma sintese do estudo, seguidade uma analise critica.

Pesente, Olgin e Groenwald (2013) realizaram atividades didaticas sobre o estudo
de poténcias e radiacdo numa turma do 9° ano do Ensino Fundamental com o intuito de
familiarizar os estudantes com as funcionalidades da calculadora cientifica. Nesta
pesquisa, a calculadora é concebida como um recurso tecnoldgico que o professor de
Matematica pode utilizar de forma planejada para ajudar na compreensao de contetdos
matematicos pelo aluno. Os autores constataram que o0s estudantes ampliaram a
compreensdo de poténcia e radiciagdo com numeros reais, além disso, as atividades
didaticas propiciaram discussdes entre as duplas de estudantes no tocante ao processo de
resolucdo das mesmas. Embora o objetivo desse artigo fosse familizar os estudantes
quanto a utilizacdo da calculadora cientifica, um aspecto importante, porém ausente, foi
a discussdo dos pesquisadores com os estudantes sobre as funcionalidades desse recurso.
Nesse sentido, a despeito de identificarem problemas na sua utilizacdo pelos estudantes
durante o processo de resolugéo dos problemas, nenhuma discussdo foi realizada.

Em pesquisa desenvolvida com estudantes do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental,
Rodrigues e Moura (2013) realizaram duas atividades com o uso da calculadora simples.
A primeira, Conhecendo a Calculadora, e a segunda, Tecla Quebrada tiveram por
objetivo a aquisi¢do do conhecimento das funcionalidades da calculadora assim como
explorar propriedades de operagcdes com o0s numeros inteiros. A calculadora é tratada
pelas autoras como um recurso didatico que proporciona condi¢des para que estudantes

explorem propriedades das opera¢fes com numeros inteiros, além de viabilizar uma
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maior utilizacdo de estratégias de tentativa e erro. Em relacdo as atividades desenvolvidas,
elas identificaram falta de conhecimento do funcionamento da calculadora por parte dos
estudantes e enfatizaram que eles ndo relacionaram o céalculo da multiplicacdo a ideia de
soma de parcelas repetidas, assim como a divisdo usando o método de subtracGes
sucessivas. Posterior a realizacdo das atividades, as autoras abriram um momento de
discussdo com os estudantes sobre o uso da calculadora, possibilitando assim reflexdes
sobre 0 seu uso. Um exemplo dos resultados dessas reflexdes, segundo as autoras,
consistiu nos estudantes concluirem que o resultado obtido na calculadora deve ser
interpretado em relacdo ao contexto do problema. A proposta realizada com os estudantes
foi bastante pertinente, no entanto, na atividade Conhecendo a Calculadora, as autoras
poderiam ter elaborado situagdes em que os estudantes pudessem utilizar a tecla “="
repetidas vezes, a fim que eles refletissem sobre o resultado obtido, e também que tivesse
explorado as teclas de memoria da calculadora. No tocante a auséncia de um maior
aprofundamento sobre as funcionalidades da calculadora, observa-se que as autoras
possibilitaram reflexdes dos estudantes sobre o uso desse recurso no contexto da
resolucdo de problemas. Contudo, as reflexdes sdo realizadas apenas pelos estudantes.

Rodrigues (2014) considera a calculadora como importante recurso didatico para
favorecer o raciocinio do aluno, contudo, destaca que o impacto do seu uso em sala de
aula vai depender da proposta didatica elaborada pelo professor. Por esse estudo se tratar
de uma pesquisa em andamento, recorremos ao trabalho completo (RODRIGUES, 2015).
A partir da concepc¢do de recurso didatico, essa pesquisadora analisou 0s argumentos
presentes na justificativa de resolucdes de problemas de estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental de uma escola da rede publica quando estes utilizavam a calculadora. Foram
propostas duas atividades versando sobre nimeros inteiros com o objetivo de explorar as
operacdes inversas e o valor posicional dos algarismos.

Os dados de Rodrigues (2015) sdo interessantes, pois segunda a autora, o tempo
ganho com a utilizagdo da calculadora oportunizou um momento de discussao coletiva,
promovendo assim o desenvolvimento da argumentacdo matematica por parte dos
estudantes, e eles mostraram-se confiantes em expor suas estratégias de resolucéo das
atividades propostas. A proposta metodoldgica da pesquisa de Rodrigues coloca em
evidéncia a importancia de processos de interacdo no ensino de Matematica. Contudo, a
énfase € localizada apenas na argumentacdo dos estudantes.

Farias e Souza (2015) analisaram a integracdo da calculadora como instrumento

no ensino de poténcia por um professor do 6° ano. Os autores definem a calculadora como
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um instrumento na perspectiva da Teoria da Instrumentacdo de Rabardel. Essa teoria
elenca que um artefato é um objeto material, sem significado, e passard a ser um
instrumento, na medida em que o utilizador conhece suas funcGes, é capaz de realizar
atividades com seu uso, além de desenvolver habilidades e competéncias para tomar
decisbes em momentos em que considera melhor utiliza-la.

Em um primeiro momento, foi aplicado um questionario ao professor participante
com o intuito de descobrir possiveis dificuldades dos estudantes com o conceito de
poténcia observado pelo professor. Apds esse processo realizou-se um dialogo, a fim de
perceber a concepcao do professor sobre a calculadora. Foram feitas sessdes de estudo
com o professor sobre a Teoria da Instrumentacdo de Rabardel e sobre a Teoria das
SituacBGes Didaticas. Além disso, foram apresentadas ao professor, sequéncias de
atividades didaticas com o uso da calculadora. Apos os estudos, o professor elaborou
sequéncias de atividades, relacionando-as a conhecimentos sobre as funcionalidades da
calculadora e sobre a integragéo da calculadora como instrumento no ensino de poténcia.
Atraveés de gravacdo de audio e filmagem do processo de utilizacdo da calculadora pelo
professor pesquisado, 0s autores observaram indicios de transformacdo de uso da
calculadora de artefato para instrumento, pois segundo eles, o professor antes do estudo
considerava a calculadora como ferramenta para agilizar célculos, e ao final da pesquisa,
elaborou uma proposta didatica que possibilitasse aos estudantes a construcdo da
compreensdo do conceito de poténcia. Além disso, destacaram que as atividades
elaboradas, propiciaram aos estudantes a construcdo de estratégias na resolucdo de
poténcias e regularidade na multiplicacdo de fatores iguais.

Em consonéncia com a perspectiva tedrica da pesquisa anterior, Souza, Farias e
Carvalho (2016), objetivando a integracdo da calculadora para o ensino de poténcia,
analisaram como dois professores do 6° ano integravam a calculadora em sala de aula a
partir de uma proposta didatica. A metodologia empregada foi a Engenharia Didatica, a
qual possibilitou aos pesquisadores, a construcéo do Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP)
na elaboracdo de um material tedrico que embasasse 0s professores participantes sobre a
Teoria da Instrumentacéo, a Teoria Antropoldgica do Didatico e a Teoria das Situagdes
Didaticas.

Os resultados desse estudo foram favoraveis e mostraram que os professores
conseguiram integrar o uso da calculadora no ensino de poténcia, pois, apés as sessoes de
estudo através do material tedrico, construiram propostas didaticas para seus estudantes

de modo a proporcionar a observagédo de regularidades e romper possiveis dificuldades
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na aprendizagem de poténcia. Souza, Farias e Carvalho (2016) concluiram por meio de
observacgdo, que os professores integraram a calculadora de forma explicita em suas
propostas didaticas e que os estudantes foram os proprios sujeitos na aquisicdo de
conhecimento. Chamamos a atencdo para o fato de que os autores ndo discutem o0s
procedimentos da aplicacdo da atividade com os estudantes, nem descrevem a proposta
didatica elaborada pelos professores.

Silva e Medeiros (2016) em estudo com estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental abordam a calculadora com uma tecnologia que pode auxiliar os estudantes
a concentrar-se no processo de resolucdo de problemas. Uma turma do sexto ano do
ensino fundamental foi dividida em trios, e a partir de cinco sessdes os estudantes foram
solicitados a formular e a resolver problemas mateméticos com o uso da calculadora
basica. Os resultados mostraram que 0s estudantes formulam problemas abertos,
utilizando conteidos com os quais apresentavam dificuldades anteriormente; além disso,
eles incorporaram o uso da calculadora basica na criacdo de estratégias para a resolucao.
Os autores concluiram que os problemas matematicos criados pelos estudantes trazem
aspectos do dia a dia deles associados as suas noc¢des de cidadania e criatividade. Embora
a proposta do artigo esteja alinhada ao uso didatico da calculadora, como a pesquisa
anterior, sentimos falta no texto, de uma discussdo dos problemas matematicos
elaborados pelos estudantes; além disso, destacamos a énfase apenas no aluno no
processo didatico.

Luna e Lins (2017) investigaram o0s saberes docentes de quatro professores de
Matemaética atuantes dos anos finais do Ensino Fundamental de uma escola da rede
publica da cidade de Campina Grande — PB a respeito da utilizacdo de calculadoras nas
aulas de Matematica. Os autores concebem a calculadora como uma Tecnologia de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) que proporciona o envolvimento dos estudantes na
aprendizagem matematica como um processo enriquecedor potencializando as
capacidades cognitivas. Para analise dos dados, os autores se apoiaram nas ideias de
Tardif (2014) e identificaram que nenhum dos professores pesquisados apresentou uma
articulacdo entre os saberes de formacdo inicial, curriculares, disciplinares e
experienciais, concluindo que ha possiveis lacunas na sua formacéo inicial e apontando a
urgente necessidade de se trabalhar com o uso da calculadora de maneira bem planejada
desde a formacdo inicial do professor de Matematica. Os resultados da pesquisa de Luna
e Lins (2017) evidencia a importancia de se trabalhar com futuros professores de

Matematica a utilizacdo de recursos tecnolégicos, em especial a calculadora. Uma anélise
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teorica aprofundada sugere que na analise dos dados pudesse utilizar os conhecimentos
docentes ao invés dos saberes docentes, uma vez que ndo foi analisado aulas, a pratica do
professor, mas sim, suas respostas através de um questionério.

Em nossa RSL, conforme ja& mencionamos, as pesquisas analisadas enfatizam
mais atividades com os estudantes, sendo encontradas quatro com estes participantes e
trés com professores. No &mbito dos trabalhos com professores, os artigos encontrados
foram publicados em 2015, 2016 e 2017. Esses dados nos permitem refletir que o trabalho
com o uso da calculadora sob a Otica de professores € uma preocupacdo recente de
pesquisadores que trabalham no ambito da Educacdo Matematica, o que reforca a
importancia de mais pesquisas que incluam esses participantes.

Entendemos que a escassez de estudos com professores dificulta refletir sobre
possibilidades de uso da calculadora como recurso, pois conforme aspectos tedricos
fundamentados em Adler (2000), nas aulas de Matematica sdo imprescindiveis aliar o uso
de recursos dessa natureza a préatica do professor.

Com excecéo dos estudos de Farias e Souza (2015), e Souza, Farias e Carvalho
(2016), constatamos que as demais pesquisas discutidas, concebem a calculadora como
um recurso ou tecnologia, porém nao aprofundam essa analise, por ndo incluir reflex6es

sobre o seu uso pelos docentes.
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3 LIVRO DIDATICO DE MATEMATICA E USO DA CALCULADORA

Neste capitulo, dividida em quatro se¢des, € discutido a importancia do Livro
Didatico, o Programa Nacional do Livro Didatico, Manual do Professor e estudos prévios

sobre 0 uso da calculadora em Livros Didaticos.

3.1 IMPORTANCIA DO LIVRO DIDATICO

O livro didatico assume um papel importante no ensino e aprendizagem na
Educacdo brasileira, sendo esse aspecto ressaltado na Constituicdo de 1988 em seu artigo
208:

O dever do Estado com a educacéo serd efetivado mediante a garantia de:
Inciso VII - atendimento ao educando, em todas as etapas da educacéo bésica,
por meio de programas suplementares de material didatico-escolar, transporte,
alimentacéo e assisténcia & satde (BRASIL, 1998, p.?).

Na Educagdo Matematica, o livro didatico consiste em recurso material (ADLER,
2000) de grande importancia na aquisicao de novos conhecimentos para os estudantes e
também para auxiliar o professor em seu trabalho pedagdgico. E por muitas vezes € o

unico recurso que o professor dispde em sua préatica, conforme corrobora PCN:

N&o tendo oportunidade e condigBes para aprimorar sua formacdo e ndo
dispondo de outros recursos para desenvolver as praticas da sala de aula, os
professores apoiam-se quase exclusivamente nos livros didaticos, que, muitas
vezes, sdo de qualidade insatisfatoria (BRASIL, 1998, p. 22).

Carvalho e Lima (2010) destacam que o livro didatico favorece a aquisicdo de
saberes socialmente relevantes, consolida, aprofunda e integra os conhecimentos,
favorece o desenvolvimento de habilidades, além de auxiliar na avaliacdo de
aprendizagem dos estudantes. Deste modo, esse recurso se torna um grande aliado no
ensino e aprendizagem da Matematica.

De acordo com (PNLD, 2017), o Livro Didatico ao ser elaborado o seu autor
estabelece um didlogo com o professor e com o estudante, se formando uma teia de
ligagdo (Figura 4) entre quatro polos: autor/livro didatico, professor, estudante e a
Matematica.
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Figura 4 — Relacdo autor/livro didatico, professor, aluno e Matematica.
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Autor/Livro Didatica

rMakematica

Fonte: Brasil (2017, p. 13).

Observa-se na Figura 4 que cada polo da teia formada estabelece relagdes com os
demais. Por exemplo, o professor mantém relacdo com o autor/livro didatico, com a
Matemaética e com o estudante; o estudante por sua vez mantém relagdo com o professor,
com o autor/livro didatico e com a Matematica, e assim por diante.

Nessa teia, o livro didatico assim como quem o produziu; assim como professor,
aluno e conhecimento matematico possuem importancia no processo de ensino e de
aprendizagem.

Segundo Carvalho e Lima (2010), o autor consiste em mais um personagem do
livro didatico e o didlogo que este estabelece com o professor e com o aluno é mediado
pelas escolhas sobre o conhecimento matematico que sao feitas, sobre a metodologia
adotada e sobre a organizacao curricular que deve ser seguida. Nesse sentido, o livro
didatico ndo é um recurso neutro, ele é fruto de concepcdes e de escolhas realizadas pelo
autor em funcdo dos demais polos do processo de utilizacédo do livro.

E possivel identificar uma relacio entre esse modelo destacado na Figura 4 com a
classificacdo de recursos apontados por Adler (2000). Segundo essa autora, 0 livro
didatico consiste em recurso material, enquanto o professor e o estudante sdo
considerados como recurso humano; a Matematica, assim como seus codigos e histdria
seriam um recurso cultural. A efetividade dos recursos para o ensino e aprendizagem de
Matematica, segundo a autora, depende do uso que € feito deles, na pratica do professor
em sala de aula. Dessa forma, o professor pode se submeter a narrativa do autor do livro
didatico ou pode extrapolar, posicionando-se para além do que é proposto no livro e
colocando em evidéncia a sua importancia enquanto recurso humano em sala de aula.

Tendo em vista que os livros didaticos sdo recursos materiais bastante presentes
nas escolas, esses assumem um papel importante no processo de ensino e de
aprendizagem (CARVALHO, LIMA; 2010). Logo, a qualidade do contetdo deles é de
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extrema importancia, pois por muitas vezes os professores o utilizam como unico recurso
para subsidiar suas aulas. No intuito de oferecer livros didaticos de qualidade, surge o
Programa Nacional do Livro Didético, cuja discussao esta na se¢do a seguir.

3.2 PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO

O Programa Nacional do Livro Didatico (PLND) é vinculado ao Governo Federal
(BRASIL, 2013). O Ministério da Educacdo (MEC), através do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) financia livros didaticos que sdo destinados a
auxiliar os processos de ensino e de aprendizagem na educacao bésica.

Os resultados do indice de Desenvolvimento da Educagéo basica — IDEB*, 2015,
apontam que nos anos finais do Ensino Fundamental a qualidade do ensino nas escolas
ainda esta abaixo do esperado. Como o IDEB ¢ calculado a partir dos dados sobre
aprovacao escolar e médias de desempenho nas avaliagcbes em larga escala (ex., Prova
Brasil; Saeb),esses resultados abrem para uma ampla discussao em torno do ensino e da
aprendizagem desenvolvido nas escolas, em particular sobre os tipos de recursos que
professores utilizam para promover um ensino de qualidade.

A respeito dos livros didaticos, a politica educacional brasileira tem um longo
histérico. Conforme informagdes presente no site do FNDE , em 1929, o Estado brasileiro
cria o Instituto Nacional do Livro (INL), com o intuito de contribuir para dar maior
legitimacdo ao livro didatico, assim como, auxiliar no aumento de sua producdo. Em
1938, por meio do decreto n® 1.006, de 30/12/38, o Estado institui a Comissao Nacional
do Livro Didatico (CNLD). No ano de 1971, o INL passa a desenvolver o Programa do
Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDF). Em 1985, nasce o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) que da lugar ao PLIDF, o qual trouxe varias
mudancas, dentre elas: indicacdo do livro didatico pelos professores, reutilizagdo do livro
e extensdo da oferta aos estudantes de 12 e 22 séries das escolas publicas e comunitarias.

Em 1993 e 1994, foram definidos os critérios de avaliagdo dos Livros Didaticos,
e a partir de 1996 esses comecaram a ser avaliados por especialistas, levando em
consideracdo cinco critérios para ndo inclusdo no Guia do Livro Didatico: erros
conceituais, inducdo a erros, desatualizagdo, preconceito ou discriminacdo de qualquer

tipo. O Guia do Livro Didatico é um documento que traz resenhas e informacdes sobre

4 http://ideb.inep.gov.br/resultado
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as obras aprovadas pelo PNLD, nele os professores poderdo analisar os livros a fim de
tomar a deciséo de qual melhor colecédo a ser adotada em suas escolas.

Em 1997, a responsabilidade pela politica de execu¢do do PNLD é transferida
integralmente para o FNDE. O programa é ampliado e o MEC passa a adquirir, de forma
continuada, livros didaticos de alfabetizacdo, lingua portuguesa, matematica, ciéncias,
estudos sociais, historia e geografia para todos os estudantes de 12 a 82 série do ensino
fundamental pablico. Em 2001, O PNLD amplia, de forma gradativa, o atendimento aos
estudantes portadores de deficiéncia visual que estdo nas salas de aula do ensino regular
das escolas publicas, com livro didatico em braile.

Nas edi¢Ges do PNLD de 1997 a 2018, foram observados avangos, tais como a
universalizacdo dos estudantes atendidos, ampliacdo de componentes curriculares,
inclusdo da modalidade da Educacdo de Jovens e Adultos e utilizacdo de tecnologias
digitais.

Ainda de acordo com (BRASIL, 2013), os livros tém um ciclo trienal, portanto,
as suas escolhas sdo realizadas de trés em trés anos. Em um primeiro momento, o MEC
lanca o edital contendo as diretrizes necessarias para elaboracdo das obras que
concorrerdo aprovacao no PNLD. As editoras escrevem suas obras de acordo com o edital
e depois especialistas contratos pelo MEC avaliam os conteldos de acordo com o0s
critérios pedagogicos e matematicos. Em seguida, é divulgada a lista de obras aprovadas
no Diario Oficial, elas sdo organizadas no Guia do Livro Didatico posteriormente
disponibilizado no site do FNDE. Com base no Guia, os professores em conjunto
analisam minuciosamente as cole¢des, para dai indicar duas editoras diferentes para cada
componente curricular. A indicacdo de duas editoras se deve ao fato de que caso nao seja
possivel a compra da 12 opcdo, 0 FNDE comprara as obras da 22 opgéo.

O PNLD (BRASIL, 2017) ressalta que a maioria dos educadores concebe o livro
como um importante recurso entre os disponiveis na escola. Em conformidade com tal
fato, o PNLD possui diversos critérios para a selecdo de livros didaticos, como a coeréncia
e adequacdo metodologicas, interdisciplinaridade e manual do professor que discutimos

em seguida.
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3.3 MANUAL DO PROFESSOR

O Manual do Professor tem o objetivo de auxiliar o trabalho pedagogico do
professor. Portanto, ndo deve ser encarado como péaginas desarticuladas do restante do
livro. O Manual do professor é composto por duas partes. A primeira contém respostas
ou resolugdes de atividades, sugestfes e orientagdes sucintas. A segunda parte contém
material tedrico-metodoldgico destinado ao docente tais como: manual pedagdgico,
caderno de orientagdo do professor, suplemento pedagogico, entre outras denominacdes
(CARVALHO; GITIRANA, 2010).

De acordo com o edital de convocagdo de editores para submissdo de obras
didaticas:

O Manual do Professor deve se constituir em um material diferenciado
do livro do estudante e deve visar a orientagdo dos docentes para 0 uso
adequado da colecdo, constituindo-se, ainda, num instrumento de
complementacéo didatico-pedagdgica e atualizagdo para o docente.
Nesse sentido, o Manual do Professor — tanto em versdo impressa
quanto a versdo multimidia, deve organizar-se de modo a propiciar ao
docente uma efetiva reflexdo sobre sua pratica. Deve, ainda, colaborar
para que o processo de ensino-aprendizagem acompanhe avangos
recentes, tanto no campo de conhecimento do componente curricular da
colecdo, quanto no da pedagogia e da didatica em geral, assumindo
perfil tedrico-metodoldgico, de forma atualizada e atrativa (PNLD
2017, p.43).

Ainda de acordo com o Edital do PNLD (2017), o Manual do Professor precisa
trazer informac@es cientificas e gerais sobre todos os topicos que foram estudados em
cada unidade; informac6es didaticas, ligada a disciplina em questdo; orientar o professor
para o uso adequado de cada colecdo, indicar as possibilidades de trabalho interdisciplinar
e por fim, apoio na avaliacdo das aquisi¢es do conhecimento.

O PNLD tem trazido mudancas significativas na qualidade dos manuais
destinados ao professor (CARVALHO, GITIRANA; 2010). Uma caracteristica marcante
das propostas trazidas pelos manuais destinados ao professor tem sido o cuidado em
oferecer orientagdes sobre como avaliar a aprendizagem de forma que possibilite ao
profissional da educacdo acompanhar o desenvolvimento do aluno e o auxilie nesse
processo continuo.

Além das orientagdes contidas nos manuais do professor discutido acima, ha

sugestdes de trabalhos com jogos e recursos tecnologicos, dentre eles, a calculadora. Na
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préxima secdo trazemos uma revisdo da literatura com pesquisas que analisaram o uso da

calculadora em livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental.

3.4 ESTUDOS PREVIOS SOBRE O USO DA CALCULADORA EM LIVROS
DIDATICOS DOS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Devido a sua importancia como recurso para auxiliar na pratica pedagdgica do
professor, o livro didatico é motivo de varias pesquisas académicas. Alguns estudos se
debrucaram em analisar como as atividades com o uso da calculadora estéo presentes nos
livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental. Nesta secdo apresentamos as
pesquisas situando a forma como os autores que analisaram tais atividades, concebem a
calculadora, as categorias de analise das atividades e os principais resultados e
conclusoes.

Pequeno (2012) analisou uma colecdo de Livro Didatico de Matematica dos anos
finais do Ensino Fundamental adotado no municipio de Mari/PB a luz das orientacdes
dos PCN. A autora considera a calculadora como um recurso didatico para a verificagdo
de resultados e resolucdo de problemas matematicos e constatou na colecdo dos Livros
Didaticos analisados, a presenca de apenas 13 atividades com o uso de calculadoras.
Segundo a autora, as atividades nos livros versavam sobre opera¢Bes com numeros
inteiros, numeros decimais, nUmeros racionais e poténcia, e destacou a auséncia de
atividades como numeros irracionais, radicacdo e tratamento de informacdo. Das
atividades analisadas, um exemplo é o calculo de Poténcias, que possibilitava os
estudantes perceberem relagdes entre poténcias de bases negativas. Pequeno concluiu que
as atividades identificadas estdo de acordo com as orienta¢fes dos PCN, uma vez que
trazem propostas didaticas capazes de estimular o raciocinio e o desenvolvimento de
habilidades. Dada a escassez de atividades envolvendo o uso de calculadoras, a autora
sugere que os professores ndo se detenham apenas ao Livro Didatico, mas que busquem
outras formas de abordar conteudos matematicos a fim de obter um ensino inovador e
uma aprendizagem significativa. Os resultados da pesquisa de Pequeno sdo interessantes,
porém, a autora ndo citou o critério de selecdo da colegdo de livro didatico analisado nem
tampouco verificou as possiveis recomendacdes no Manual do Professor e néo
categorizou as atividades encontradas.

Nascimento (2013) analisou a colecdo de Livro Didatico de Matematica dos anos

finais do Ensino Fundamental mais adotada no municipio de Cabaceiras/PB. Para isso,
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delineou classificar os tipos de atividades envolvendo a calculadora e avaliar se a colecédo
segue os critérios estabelecidos pelos PCN. A autora concebe a calculadora com uma
tecnologia Util para verificar regularidades, validar resultados e no desenvolvimento do
raciocinio do aluno. Constatou na colecéo dos Livros Didaticos analisados que ha poucas
atividades envolvendo o uso de calculadoras, em especial nos livros do 8° e 9° ano, além
disso, destacou que o Manual do Professor ndo apresenta nenhuma recomendacéo sobre
0 uso da calculadora. Nascimento verificou que a colecdo trouxe atividades com
exploracdo do teclado da calculadora, resolucdo de expressdes numeéricas, calculo de raiz
quadrada e calculo de poténcias, um dos exemplos que a autora destaca € a atividade da
exploracdo do teclado da calculadora em que segunda ela, o livro ndo orienta sobre a
funcionalidade das teclas de memoria. Nascimento concluiu que a colecdo proporciona
possibilidades com a calculadora, porém ressalta que os professores precisam ter
conhecimento de pesquisas sobre o0 uso didatico desse recurso a fim de utiliza-lo em sala
de aula. Embora a autora tenha comentado que poucas sdo as atividades envolvendo a
calculadora na colecao analisada, sentimos falta de um quadro com o total dessas questdes
e distribuicdo delas por livro. Outro aspecto importante apontado nos objetivos
especificos, porém ausente, € a classificacdo das atividades envolvendo o uso da
calculadora, pois a autora apenas descreveu os objetivos das atividades.

Azevedo (2016) se debrugou em analisar a colecdo de Livro Didatico de
Matematica mais adotada na cidade de Jardim do Serid6/RN e constatou a presenca de
100 atividades com o uso de calculadoras. Neste trabalho, a calculadora é concebida como
uma Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (TIC) para exploracdo de padrdes,
elaboracdo de estratégias e métodos de resolucdo de problemas. Segundo o autor, a
colecdo de livro didatico analisada apresenta uma diversidade de atividades envolvendo
a calculadora, e as classificou em atividades de exploracdo de conceitos, verificacdo de
resultados, correcdo de erros, desenvolvimento de estratégias e resolucdes de problemas.
Quantos aos contetdos matematicos, Azevedo identificou propostas de atividades com o
uso da calculadora relacionada a algebra, geometria, trigonometria e tratamento da
informagdo. Um exemplo de atividade presente no livro didatico € o da tecla quebrada da
calculadora, em que se pedia para efetuar uma divisao, utilizando a operagéo da subtracéo,
pois a tecla da divisdo estava quebrada. O autor destaca que foi encontrada apenas uma
sugestdo de atividade no manual do professor e concluiu que a colecdo ndo orienta 0s

professores do uso didatico da calculadora, o que pode contribuir para 0 seu desuso na
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sala de aula. Os dados da pesquisa sdo pertinentes, porém em boa parte das discussdes
das atividades ha apenas uma descrigdo delas.

Diante dos estudos aqui discutidos nesta se¢do, constatamos que S&o escassos 0S
trabalhos que analisaram atividades envolvendo a calculadora em livros didaticos dos
anos finais do Ensino Fundamental. Essa constatacdo coloca em evidéncia a pouca
atencdo dada ao tema pela comunidade cientifica. Observamos também que esses estudos
ndo aprofundam as suas anélises quanto as atividades envolvendo o uso de calculadoras.
N&o se tem uma categorizacao das atividades e sim uma descricdo, como por exemplo,
na analise de Azevedo (2016), o qual apresenta uma imagem de uma atividade com o uso
da calculadora e descreve que a atividade aborda a multiplicacdo de numeros decimais.

Apos a discussao sobre alguns estudos que tratam sobre a analise das atividades sobre
0 uso da calculadora, apresenta-se, a seguir, a Educacdo Matematica Critica (EMC), a qual

serd, neste estudo, tomada como suporte tedrico.
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4 EDUCACAO MATEMATICA CRITICA

Nesse capitulo discutimos aspectos tedricos acerca da Educacdo Matemaética
Critica, buscando situar os seguintes topicos: definicdo da Educacdo Matematica Critica,
Preocupacdes e ambientes de aprendizagem. O nosso foco é delimitar as categorias que
subsidiardo a anélise das atividades com calculadora encontradas nos livros didaticos dos

anos finais do Ensino Fundamental.

4.1 DEFININDO A EDUCACAO MATEMATICA CRITICA

A Educacdo Matematica Critica (EMC)é um movimento que se preocupa com
aspectos politicos, sociais e culturais da Educacdo Matematica. Segundo Skovsmose
(2008, p.9), “Ela desencadeou uma reagdo contra o chamado curriculo conduzido pelo
professor e contra as aclamadas neutralidade e objetividade da ciéncia”. Entendemos a
EMC como quebra do paradigma da Matematica como ciéncia absoluta, Unica e exata. A
EMC abre possibilidades para investigacGes, autonomia, reflexdes e criticidade.

Varios autores de diversos lugares do mundo desenvolveram ideias sobre a EMC,
a saber: Marilyn Frankenstein e Arthur Powell, nos Estados Unidos; Paulus Gerdes e John
Volmink na Africa; Munir Fasheh na Palestina; Ubiratan D’Ambrésio no Brasil;
StiegMellin-Olsen na Europa, dentre outros. Contudo, Ole Skovsmose, tornou-se o
principal a abordar a EMC numa perspectiva filosofica, sendo o responsavel pela
propagacao de obras publicadas pelos varios cantos mundo (BORBA, 2001).

A EMC emergiu com influéncia da Educacéo Critica da Escola de Frankurt, da
Pedagogia da Libertacdo de Freire (1972) e da etnomatematica de D’ Ambrosio (2001).
Surge durante os anos de 1980,a qual discute que as habilidades matematicas ndo devem
se limitar ao dominio de férmulas e a resolucdo de listas de exercicios, mas sim, discutir
aspectos sociopoliticos da Educacdo Matematica atrelada a capacidade critica no processo
de ensino e aprendizagem. Traz a tona a natureza critica da Educacdo Matematica, e a
discussdo como as funcBes da Educacdo Matemética podem depender de muitas
particularidades diferentes no contexto em que o curriculo € elaborado (SKOVSMOSE,
2001).

N&o se deve identificar a EMC como uma metodologia de sala de aula, na verdade,
ela é uma resposta para uma posi¢éo critica da educacdo matematica. Preocupa-se com o

gue esta acontecendo nas escolas e que tipo de oportunidades elas oferecem aos
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estudantes, considerando questdes educacionais tanto superiores como basicas.

Skovsmose (2007) deixa evidente que:

Educacdo matematica critica ndo € para ser entendida como um ramo especial
da educacdo matematica. Nao pode ser identificada com certa metodologia de
sala de aula. Ndo pode ser constituida por um curriculo especifico. Ao
contrario, eu vejo a educacdo matematica critica como definida em termos de
algumas preocupacfes emergentes da natureza critica da educacdo matematica
(SKOVSMOSE, 2007, p.73).

A EMC propde a educagdo como um processo dialdgico e problematizador, a
reflexdo e a acdo, a competéncia democratica, a relacdo entre cultura e matematica, a
matematica como construcdo social. Além desses, Skovsmose (2001) elenca os trés tipos
de “conhecer” em que uma Educacdo Matematica pode ser orientada:

I) Conhecer Matematico — Se refere as habilidades matematicas, como por
exemplo, demonstracdo de teoremas e provas, assim como o dominio de uma variedade
de algoritmos. Skovsmose (2001) aponta que tais habilidades estdo ligadas no processo
de ensino e aprendizagem da Educacdo Matematica tradicional.

I1) Conhecer tecnolégico — Se refere ao conhecimento necessario para
desenvolver e utilizar um recurso tecnoldgico.

I11) Conhecer reflexivo — Se refere a competéncia de refletir sobre o uso da
matematica.

Alro e Skovsmose (2006) comentam que:

A Educacdo Matemética Critica preocupa-se com a maneira como a
Matematica em geral influencia nosso ambiente cultural, tecnolégico e politico
e com as finalidades para as quais a competéncia matematica deve servir. Por
essa razdo, ela ndo visa somente identificar como os estudantes, de forma
eficiente, vém a saber e a entender os conceitos de, digamos, fracdo, funcéo e
crescimento exponencial. A Educacéo Matematica critica esta preocupada com
questdes como “de que forma a aprendizagem de Matemaética pode apoiar o
desenvolvimento da cidadania” e “como o individuo pode ser empowered
através da Matematica”. (ALRO, SKOVSMOSE; 2006, p. 18-19)

Diante do mundo tecnoldgico em que estamos inseridos, destaca-se a importancia
da competéncia pensada no conhecer o tecnolégico, no que se diz a despeito o0 ato de
reconhecer e interpretar a matematica como atividade social. Assim como o conhecer
reflexivo, a fim de proporcionar ensino e aprendizagem matematica numa dimensao

critica. Ressaltamos também, que o conhecimento matematico é estritamente
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fundamental na formacao do cidaddo, porém defendemos que este esteja articulado com
o0 conhecer tecnoldgico e o reflexivo.

Na secdo a seguir, elencaremos algumas preocupacdes destacadas por Skovsmose
(2008; 2014).

4.2 PREOCUPACOES DA EDUCACAO MATEMATICA CRITICA

Um dos objetivos da EMC ¢ educar os estudantes a serem cidaddos criticos,
participativos, reflexivos, conforme ja discutimos na secdo anterior. E importante
destacar que o termo “preocupagdes” ndo se refere a algo negativo, mas sim, aos desafios
e preocupacdes da Educacdo Matematica.

O desafio da Matematica perante a globalizacdo, nos ambitos sécio-politicos,
econémicos e culturais, fomentam varias discussdes. Diante disso, Skovsmose (2008)
parte das preocupacdes para o enfrentamento desses desafios, isto €, das possibilidades
de uma reflexdo critica das situacGes acerca de como trabalhar os papéis sociais da
matematica.

Skovsmose (2014)no livro Um convite a Educacdo Matematica Critica, elenca as
preocupagbes da EMC, dentre elas: Diversidade de condigdes, Foregrounds e
background dos estudantes e Cendrios para investigacdo Para definir Diversidade de
condicdes, Skovsmose (2014) se apropria de imagens do livro O berco da desigualdade,
fotografias de jovens refugiados do Suddo sob a sombra de arvores, criangas carregando

lenhas, salas de aula mal iluminadas, superlotadas e precérias:

As fotografias de O Berc¢o da desigualdade mostram diferencas culturais, mas
acima de tudo mostram diferencas socioecondmicas e politicas. Essa
observagdo me remete a nocdo de condicdo. Esse € o termo com o qual me
refiro aos contextos culturais, socioecondémicos e politicos dos processos de
ensino-aprendizagem. Eu quero usar uma expressdo que chame atencdo para a
diversidade de contextos, sem precisar recorrer a um pacote de pressupostos
sobre a natureza dos contextos (SKOVSMOSE, 2014, p.31).

Conforme comenta Skovsmose (2014), o termo condicdo esta ligado a aspectos
culturais, socioecondmicos e politicos. E imprescindivel que esses contextos estejam
voltados nos ambientes das salas de aula, pois segundo esse autor, as diversidades de
condigdes podem ter diferentes impactos. Como por exemplo, uma sala de aula, com boa
estrutura fisica, onde tudo funciona, o processo de ensino e aprendizagem pode ser

diferente do que ocorre em uma sala de aula com condigdes precarias.
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Skovsmose (2014) discute outra preocupacéo, o foreground de estudantes. Esse
conceito esté ligado a aquilo que nds percebemos como possibilidades futuras, que vdo
além do presente e do passado e a forma que os estudantes enxergam como as perspectivas
futuras influéncia em suas aprendizagens na sala de aula. Ou seja, “pode-se relacionar a
nocdo de foreground com a no¢do de mundo-vida, isto €, a maneira como uma pessoa
vivencia as condigdes ao seu redor” (SKOVSMOSE, 2014, p. 35). Em contrapartida, o
backgrounds e refere as perspectivas do passado, aos costumes, a bagagem cultural de
um individuo e que por sua vez pode influenciar o foreground.

Na secdo a seguir, discutiremos outra preocupacdo da EMC, ambientes de

aprendizagem.

4.3 AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

O sinal toca, a aula comeca. O professor expde o conteido e da alguns exemplos.
Em seguida, os estudantes resolvem exercicios. Esta é uma descricdo de aula que
Skovsmose (2000) define como educacao matematica tradicional, na qual predomina o
paradigma do exercicio. Em contraste com esse paradigma, na EMC propdem-se
cenarios para investigacao.

Paradigma do exercicio e cenarios para investigacao constituem ambientes de
aprendizagem (SKOVSMOSE, 2000; 2014), que se configura como sendo todo espaco
escolar em que hé interacdo entre professor e estudante (CIVIERO, 2009).

A proposicao do paradigma do exercicio é que existe apenas uma resposta como
correta e a justificativa da relevancia em trabalhar determinados conceitos e exercicios
ndo é parte da aula. Aqui, prevalece a mera resolucao de exercicios por meio de técnicas
e algoritmos matematicos. Cenarios para investigacdo se difere ao possibilitar aos
estudantes formulacdes de perguntas, a busca de explicacdes e 0 senso critico. Todas essas
caracteristicas condicionadas ao tipo de atividade, assim como a condugdo pelo professor,
livro didatico e etc. Entretanto, cenarios para investigacéo so acontecem se o estudante
aceitar o convite, isto &, se assumir como participante ativo em um processo de exploragédo
e investigacao.

Skovsmose (2000; 2014) nos chama atencdo para diferentes referéncias

(contextos, producdo de significados na educacdo matematica) em que atividades
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localizadas no paradigma do exercicio e cenarios para investigacdo podem apresentar:
matematica pura, a uma semirrealidade e a vida real.
A matemética pura caracteriza-se pela matematica e somente a ela, exemplos

como “Resolva a equagdo...”; “Descubra a regularidade da sequéncia...” e “Construa o
gréfico da funcéo f(x) = % x — 117, ilustram esta referéncia.

A semirrealidade refere-se a situagdes artificiais: “Pedro vende leite a R$ 8,00 o
litro, e Nathalia vende 1,2 | por R$ 8,30. Quem dos dois vende o litro de leite mais
barato?”, ou seja, uma realidade construida, mas que ndo ocorreu efetivamente, pois nao
sabemos quem é o Pedro e a Nathalia e se os precos praticados do litro de leite sdo reais.
Atividades desta natureza sdo reproducdes da realidade para fins didaticos, porém sem a
preocupacdo com a veracidade do que estava posto.

A terceira referéncia concerne a situacdes da vida real. Mas como uma mesma
atividade é capaz de atender a diferentes realidades? A neve, por exemplo, pode ser um
contexto real para um estudante, mas para outro que nunca ouviu falar, talvez ndo passe
de uma semirrealidade. Skovsmose (2014) descreve que o sentido de uma atividade
realizada na sala de aula depende de como os estudantes encaram suas proprias
possibilidades na vida, a qual decorre de seus foregrounds(perspectivas futuras) e
intengdes.

Estamos considerando realidade em atividades de livros didaticos, situacbes de
dados reais (dados estatisticos como fonte institutos de pesquisas, por exemplo) e agquelas
intrinsicamente ligadas as vivéncias dos estudantes “Vocé costuma utilizar calculadora
em quais momentos do seu cotidiano?” ou ainda atividades que solicitem suas opinides
“Vocé considera que o uso de calculadora contribui ou prejudica a aprendizagem da
matematica? Por qué?”.

Skovsmose (2000; 2014) apresenta uma tabela (Quadro 4) combinando as trés
referéncias (matematica pura, a uma semirrealidade e a vida real) com o paradigma do
exercicio e cendrios para investigacdo, formando assim, seis ambientes de

aprendizagem.

Quadro 4: Ambientes de aprendizagem

Paradigma do exercicio Cenérios para investigagédo
Referéncias & matematica pura (1) 2)
Referéncias a uma semirrealidade (3) 4
Referéncias a vida real (5) (6)

Fonte: Skovsmose (2000; 2014)
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Os ambientes de aprendizagem podem desempenhar diferentes papéis no ensino
e na aprendizagem da matematica, entretanto, ndo ha hierarquia entre eles. Por exemplo,
uma atividade do ambiente de aprendizagem (4) ndo ¢ “mais eficaz” do que as do tipo
(1), (2) e (3), a0 mesmo tempo em que nao é “menos eficaz” em comparagdo com as do
tipo (5) e (6). Trata-se de possibilidades de acGes em sala de aula.

Na tentativa de prever possiveis articulagdes entre os ambientes de aprendizagem
e 0 uso de calculadora, elaboramos exemplos associados a cada ambiente.

Na Figura 5, apresentamos o ambiente de aprendizagem (1) que tange ao
paradigma do exercicio com referéncia a contextos puramente matematicos (matematica
pura). Atividades localizadas nesse ambiente tém por propdsito a fixacdo de técnicas e
algoritmos.

Figura 5 — Exemplo do ambiente de aprendizagem (1)

Use uma calculadora e transforme as medidas indicadas conforme é pedido

em cada item:

(a) 27° em minuto;
(b)13° 137 13" em segundo;
(c) 213° em grau e minuto.

Fonte: Elaborado pelos autores

Para resolvé-lo, o estudante precisa realizar transformacGes de unidades de
medida de angulo, obtendo assim, os resultados dos itens (a), (b) e (c). A calculadora o
auxiliara de modo a permitir que o tempo que fosse gasto na realizacao de célculos seja
designado para pensar em estratégias de resolucéo.

O ambiente de aprendizagem (2) remete também a situacdes da matematica pura,
porém em cendrios para investigacdo. Apresentamos nesse sentido, o exemplo da Figura
6.

Figura 6 — Exemplo do ambiente de aprendizagem (2)

Com uma calculadora, realize as seguintes multiplicacdes:
3,287 .10 3,287 . 100 3,287 . 1000
2,163 .10 2,163 . 100 2,163 . 1000

O que vocé observou nos resultados obtidos pelas multiplicacdes por 10, 100 e 10007
Troque ideias com seus colegas.

Fonte: Elaborado pelos autores

A proposta tem cunho investigativo, em que utiliza a calculadora para realizar as

multiplicacbes e a partir da analise do resultado obtido em cada operacdo, inferir
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conclusdes sobre as regularidades. Também ¢ solicitado que os estudantes troquem ideias
entre si, possibilitando dialogo.

O ambiente de aprendizagem (3) é composto por exercicios em uma
semirrealidade. Todas as informacgdes sdo tomadas como inquestionaveis e suficientes,
bastando apenas retirar os dados do enunciado e resolver os calculos. Uma ilustracao

desse ambiente € apresentada na Figura 7.

Figura 7 — Exemplo do ambiente de aprendizagem (3)

A taxa didria cobrada por uma locadora de carros é de RS 735, 00 e o custo por cada
quildmetro rodado é de R$ 27, 00. Julia alugou um carro nessa locadora e percorreu
42 km, quanto ela devera pagar pela utilizacdo do veiculo? Utilize calculadora. Em
seguida, expresse algebricamente como calcular o total y a se pagar em funcio de x
quilémetros rodados.

Fonte: Elaborado pelos autores

O exemplo da Figura 3 retrata uma situacdo real, uma vez que locadoras de carros
existem e pessoas utilizam esse servi¢o, porém o contexto é figurado, dado que nédo
sabemos quem é Julia e se os dados numeéricos apresentados sdo veridicos. Depreende-se
que o exemplo faz referéncia a uma semirrealidade no paradigma do exercicio (por
apenas solicitar o resultado de um calculo), caracterizando o ambiente de aprendizagem
(3).

A Figura 8 mostra um exemplo do ambiente de aprendizagem (4), em que se

solicita a tomada de decisdes e sua justificagao.

Figura 8 — Exemplo do ambiente de aprendizagem (4)

Imagine que vocé foi eleito governador do estado onde mora. Como lider do governo, é sua
incumbéncia controlar o orgamento em sua gestdo para garantir que os recursos disponiveis
sejam utilizados de forma adequada, levando em conta as necessidades da populagdo. A
verba orcamentéria para o primeiro ano de mandato é de RS 217. 839. 349, 30.
Considerando as diferentes dreas: educacdo, safde, cultura, meio ambiente, infraestrutura e
habitacfio. Use calculadora e responda: quanto vocé investiria em cada drea? Por qué?
Refina-se em grupo para discutir. Represente os valores em porcentagem em graficos de
setores e de barras.

Fonte: Elaborado pelos autores

E sugerido que o estudante se coloque na posicdo de governador do estado onde
reside e estabeleca quanto da verba or¢camentaria sera destinada a cada area. Pelo fato do
valor apresentado ser ficticio, 0 exemplo se configura em uma semirrealidade. O convite
a levantar questionamentos, fazer reflexdes e tomar decisdes, possibilita um cenario para

investigacao.
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Exercicios baseados em contextos da vida real constituem o ambiente de
aprendizagem (5). No exemplo da Figura 9 entendemos que se tem uma atividade desta

natureza.

Figura 9 — Exemplo do ambiente de aprendizagem (5)

Com R$ 5 no bolso, uma pessoa pode optar por pegar um 6nibus, comprar um litro de leite
e alguns paes, ou talvez, um quilo de feijao — se nao tiver alguma conta para pagar. No pais,
7,2% da populagdao tém menos que isso para viver por dia: R$ 4,53, pelos calculos feitos
este ano pela LCA Consultores, com base em dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), relativo a 2017. Em outras palavras, seria possivel ocupar quatro
cidades como Brasilia apenas com a parcela extremamente pobre da populagao, que precisa
escolher diariamente entre comer um pdo ou pegar um oOnibus, e, muitas vezes, ndo
consegue fazer nenhum dos dois.

Disponivel em: <
http://www.diariodepernambuco.com.br/app/noticia/politica/2018/08/19/interna_politica.760446/des
igualdade-e-desafio-para-proximo-presidente-veja-o-que-candidatos.shtml> Acesso em 6 set. 2018.

De acordo com os dados do IBGE (2017), a populagdo do Brasil € de 206, 08 milhdes de
habitantes. Use calculadora e descubra qual € o niimero de habitantes que sobrevivem com
R$ 4,53 por dia?

Fonte: Elaborado pelos autores

A situacdo apresentada tem como fonte dados reais (referéncia a vida real), e para
0 estudante chegar a solucdo, precisa realizar calculo de porcentagem (paradigma do
exercicio). Portanto, o ambiente € do tipo (5).

O ambiente de aprendizagem (6) combina referéncia a vida real em um cenario
para investigagdo. O professor deixa de ser o centro e passa a ser orientador, como
também € possivel discutir aspectos sociopoliticos, econdémicos e culturais em articulacdo
com o conhecimento matematico. A esse respeito, apresentamos na Figura 10 um

exemplo de atividade neste ambiente.

Figura 10 — Exemplo do ambiente de aprendizagem (6)

Retna-se com sua turma e juntos facam um bazar a fim de arrecadar todo dinheiro para
fazer compras e doar aos moradores de rua da sua cidade, bairro. Use a calculadora para
calcular os gastos com as compras. Discutam e decidam sobre a organizacdo do bazar e das
compras.

Fonte: Elaborada pelos autores

Propdem-se uma mobilizagdo social para que os estudantes se engajem na
realizacdo do bazar e a partir dela, realizem compras de mantimentos, roupas, cobertores
e etc., com o objetivo de doar a pessoas que vivem nas ruas. Nessa perspectiva, o0 exemplo
€ uma possibilidade para discutir aspectos das diferencas sociais, descaso do poder
publico com seus cidad&os, entre outros, constituindo um cenario para investigagdo com

referéncia a vida real.
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E valido ressaltar que o ambiente (6) ndo é composto apenas por atividades de
mobilizacdo social e trabalhos com projetos. As reflexdes levantadas a partir dos dados
do exemplo do ambiente de aprendizagem (5), também se configuram aqui.

Todos os exemplos nesta secdo oferecem pistas para se pensar em uma
multiplicidade de atividades associadas ao uso da calculadora. E importante destacar que
ela ndo opera por si mesma. Contudo, € preciso que o professor esteja consciente de
possibilidades de uso e que planeje atividades que vao além do paradigma do exercicio.
Esses exemplos oferecem pistas para se pensar numa multiplicidade de atividades
associadas ao uso da calculadora. Um aspecto crucial a se pensar € que a calculadora ndo
opera por si mesma. Os estudantes precisam usa-la de diferentes maneiras de modo a
compreender diferentes topicos da Matematica. Contudo, € preciso que o professor esteja
consciente dessas possibilidades e que solicite que planeje atividades que possibilitem
cenarios para investigacao.

Biotto Filho (2008) discute os ambientes de aprendizagem propostos por
Skovsmose em relagdo ao trabalho do professor. Para Biotto Filho, o professor pode
propor atividades que podem estar mais préximas de zonas de conforto ou de zonas de
risco (Figura 11).

Utilizo aqui o termo “aproximar”, pois ndo creio que necessariamente estamos
em uma zona de conforto ou uma zona de risco, e que uma atividade seja
completamente confortdvel ou totalmente arriscada e incerta [...]. Antes,
acredito que nos “aproximamos” de uma zona ou de outra. Nesta visdo,
podemos “caminhar” [...] ¢ nos arriscarmos um pouco mais, ou caso for
necessario, nos reaproximarmos da zona de conforto (BIOTTO FILHO, 2008,

pg. 26).



52

Figura 11 — Zonas de conforto e zonas de riscos atrelados aos ambientes de aprendizagem

Zona de Conforto Zona de Conforto

Zona de Risco Zona de Risco

Paradigma Cenario para
do exercicio mvestigaciio

Referéncias a
matematica pura
Referéncias a
semi-realidade
Referéncias a
realidade

Fonte: Biotto Filho (2008, p. 26)

Skovsmose (2014) ressalta que mover-se entre 0s ambientes de aprendizagem
pode causar inseguranca aos professores de como resolver um determinado problema,
pois ao contrario do paradigma do exercicio, 0s cenarios para investigacdo fogem do

controle de situacdes de certo ou errado e criam possibilidades:

O paradigma do exercicio serve para manter as perguntas dos estudantes em
um estado previsivel. Quando se trabalha com questdes previamente
formuladas, todas as atividades de sala de aula podem ser reduzidas a um
esquema de certo ou errado. Esse “regime de verdades” cria uma zona de
conforto tanto para o professor como, de fato, para o aluno. Eles sabem o que
fazer e como decidir se aquilo esta certo ou ndo. Medidas de desempenho ficam
claras nessas situacdes. Por outro lado, num cenario para investigacdo, 0s
esquemas de certo ou errado tornam-se obsoletos. Surgem incertezas. A zona
de conforto fica para trés, pois 0s riscos sempre estdo presentes em cenarios de
aprendizagem. Contudo, uma zona de risco é uma zona de possibilidades.
Lidar com riscos também significa criar novas possibilidades (SKOVSMOSE,
2014, pg. 64).

A zona de conforto pode estar associada a aulas expositivas, com exercicios
repetitivos vinculados a técnicas de mecanizagdo e memorizagdo de procedimentos. Em

contrapartida, a zona de risco abre para possibilidades e reflexes do objeto em estudo.

Seguranca e previsibilidade podem estar associadas a zona de conforto,
enquanto novas oportunidades de aprendizagem podem estar associadas a zona
de risco. Quando uma aula se torna experimental, coisas novas podem
acontecer. O professor pode perder parte do controle sobre a situagdo, porém
os estudantes também podem se tornar capazes de ser experimentais e de fazer
descobertas. Esse é, certamente, 0 caso quando se adotam computadores.
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Portanto, um ponto essencial é tornar possivel que o professor trabalhe na zona
de risco (SKOVSMOSE; PENTEADO, 2008, p.49).

Observa-se que os autores, Skovsmose e Penteado, fazem referéncia ao uso do
computador como passivel de criar zonas de risco ao trabalho docente. Considerando
tanto o computador como a calculadora no @&mbito de recursos tecnolégicos (ADLER,
2000), entendemos que esses aportes tecnoldgicos podem contribuir para criar situagoes
que ponham em risco o0s saberes dos professores e possibilitem o aperfeicoamento das
suas préticas docentes e 0 desenvolvimento de aprendizagem dos estudantes.

Borba e Penteado (2016, p. 66) destacam que ‘“aspectos como incerteza e
imprevisibilidade, geradas num ambiente informatizado, podem ser vistos como
possibilidades para desenvolvimento: desenvolvimento do aluno, desenvolvimento do
professor, desenvolvimento das situagdes de ensino e aprendizagem”.

E importante se explorar o uso da calculadora em aulas de Matematica como um
recurso tecnoldgico o qual desperte a criticidade do aluno, mas para isso, se faz necessario
o professor sair da zona de conforto e possa gerar através de sua pratica profissional em
sala de aula, um movimento entre os ambientes de aprendizagem. Entendemos que o livro
didatico por ser um recurso bastante utilizado pelos professores, pode contribuir para
praticas dessas naturezas se apresentarem a proposicao de atividades diversificadas.

No capitulo a seguir, discorremos sobre o nosso método, procedimentos

metodoldgicos e forma de analise dos dados.
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5 METODO

Dado o objetivo geral deste projeto de dissertacdo que consiste em analisar, na
perspectiva da Educacdo Matematica Critica, como livros didaticos de Matematica dos
anos finais do Ensino Fundamental, aprovados pelo PNLD 2017, abordam atividades com
calculadora, desenvolvemos uma pesquisa documental que consiste em “procedimento
que se utiliza de métodos e técnicas para apreensdo, compreensdo e analise de
documentos dos mais variados tipos” (SA-SILVA; ALMEIDA; GUINDANI, 2009, p.5).

Com base na pesquisa documental, portanto, analisar em todas as colecdes (11)
dos anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) aprovadas pelo PNLD 2017,
perfazendo um total de 44 livros didaticos.

5.1 COLECOES ANALISADAS

As colegdes serdo denotadas aleatoriamente por C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8,

C9, C10 e C11. O Quadro 5 apresenta informac6es basicas sobre essas cole¢des.

Quadro 5 — Lista das colegdes aprovadas no PNLD 2017

Colecao Ano Titulo Autores Editora
Cc1 2015 Matematica: Enio Silveira | Moderna
Compreenséo e
Préatica
C2 2015 Descobrindo e Alceu Dimenséo
Aplicando a Mazziero e
Matematica Paulo Machado
C3 2015 Matematica Edwaldo Moderna
Bianchini Bianchini
C4 2015 Convergéncias Eduardo SM
Matematica Chavante
C5 2015 Matematica do Antdnio José | Scipione
Cotidiano Lopes Bigode
C6 2015 Matematica Ideias | Iracema Morie | Saraiva
e Desafios DulceOnaga | Educacéo
c7 2015 Matematica nos | José Jakubovic Leya
dias de hoje na e Marilia
medida certa Centurion
C8 2015 Praticando Alvaro Andrini Editora
Matematica e Maria José do Brasil
(Edicéo Vasconcellos
Renovada)
C9 2014 Projeto Arariba Maria Regina | Moderna
Matematica Garcia Gay
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C10 2015 Projeto Telaris Luiz Roberto Atica
Matematica Dante
C11 2015 Vontade de saber | Joamir Souza e FTD
Matematica Patricia
Moreno Pataro

Fonte: Dados da pesquisa.
5.2 ETAPAS DA PESQUISA

Inicialmente, faremos um levantamento das abordagens para o uso da calculadora,
presentes nos manuais das colecdes. Na sequéncia, realizaremos 0 mapeamento das
atividades que abordam o uso de calculadoras nos livros didaticos de cada colecao.

Na medida em que essas atividades forem encontradas, elas serdo identificadas a
partir dos eixos de contetidos matematicos (Nimeros, Algebra, Geometria, Grandezas e
Medidas, Probabilidade e Estatistica). Na sequéncia, elas serdo analisadas de acordo com
a categorizacdo dos ambientes de aprendizagem apresentado por Skovsmose (2000; 2014)
(ver Quadro 6). O Quadro 6 apresenta de forma resumida essas etapas dos procedimentos
metodoldgicos da pesquisa vinculando-as aos objetivos especificos propostos.

Quadro 6 — Descricédo das etapas da analise dos livros didaticos.

Objetivos especificos

Procedimentos metodoldgicos

(1) Identificar em quais eixos da matematica as
atividades com calculadora encontra-se inseridas
nos livros didaticos;

Classificar as atividades dos 44 livros
em relagdo aos eixos de contetdos
matematicos.

(2) Identificar quais ambientes de aprendizagem
(SKOVSMOSE, 2000;2014) aparecem nas
atividades com calculadora nos livros didaticos;

Classificar e analisar as atividades dos
44 livros em relagdo as categorias dos
ambientes de aprendizagem de
Skovsmose (2000; 2014).

(3) Analisar se h& coeréncia nas orientacdes
sobre 0 uso de calculadora contidas no manual do
professor em relagdo as atividades propostas nos
livros didaticos e no Guia do PNLD.

Levantamento das abordagens para o
uso da calculadora, presentes nos
manuais das 11 cole¢des e no Guia do
PNLD.

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.3 PROCEDIMENTOS DE CATEGORIZACAO E DE ANALISE DOS DADOS

Ap0s a categorizacao das atividades, os dados obtidos serdo registrados no banco
de dados do Software SPSS para uma analise quantitativa que nos permitira fazer calculos
de médias, frequéncias e analises inferenciais com vistas a evidenciar alguns padrdes em
cada colecdo e entre as colecdes.

Paralelamente a esta analise quantitativa, analisaremos qualitativamente o Manual
do Professor de cada colecdo a fim de identificarmos como a calculadora é concebida e,
além disso, se ha uma coeréncia do que é dito no manual com o0 que é proposto nas
atividades da colecdo e no Guia do PNLD 2017.

No capitulo a seguir, apresentamos os resultados obtidos na analise de todas as

colecdes aprovadas pelo PNLD 2017.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo discorremos sobre os resultados da nossa pesquisa cujo objetivo
geral foi analisar a luz da Educacdo Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2000; 2014),
como livros didaticos de Matematica dos anos finais do ensino fundamental, aprovados
pelo PNLD 2017, propdem atividades com calculadora.

Os dados foram analisados em torno das seguintes questes: Ha uma distribuicéo
equitativa e gradativa das atividades entre os volumes de cada colecdo de livro didatico?
Quais eixos da Matematica séo trabalhados? Na perspectiva da EMC (SKOVSMOSE,
2000; 2014), as atividades encontram-se mais associadas ao paradigma do exercicio ou
a cenarios para investigacdo? O Manual do Professor discute em torno do uso da
calculadora e prop6e sugestdes de atividades? O que o Guia do PNLD (2017) destaca a
respeito de cada colecdo? Ha coeréncia do que é dito no Manual do Professor, no Guia
do PNLD e os dados obtidos nas analises das atividades? E dos seguintes objetivos
especificos: identificar em quais eixos da matemaética as atividades com calculadora
encontra-se inseridas nos livros didaticos; identificar quais ambientes de aprendizagem
(SKOVSMOSE, 2000;2014) aparecem nas atividades com calculadora nos livros
didaticos e analisar se ha coeréncia nas orientacdes sobre o uso de calculadora contidas
no manual do professor em relacdo as atividades propostas nos livros didaticos e no Guia
do PNLD.

Considerando esses elementos da nossa pesquisa, organizamos 0s dados obtidos
e 0 apresentamos neste capitulo a partir das seguintes categorias: (1) Distribui¢do das
atividades com calculadora nas cole¢Ges de livros didaticos; (2) Distribuicdo das
atividades com calculadora em relacdo aos eixos da Matematica; (3) Distribuicdo das
atividades com calculadora em relacdo aos ambientes de aprendizagem; (4) Relacdes
entre anual do Professor, Guia do PNLD e Atividades dos livros. Ao final do capitulo,
apresentamos uma sistematizacdo das analises realizadas com o intuito de pontuar

possibilidades e limites de cada uma das colecdes analisadas.

6.1 DISTRIBUICAO DAS ATIVIDADES COM CALCULADORA NAS
COLECOES DE LIVROS DIDATICOS
Conforme noticiado no método, analisamos todas as cole¢des (11) de Matematica

dos anos finais do ensino fundamental (6°, 7°, 8° e 9° ano) aprovadas pelo PNLD 2017,
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ou seja, 44 livros didaticos. Através do mapeamento realizado pagina a pagina em cada
livro didatico, encontramos um total de 1359 atividades. Na Tabela 1 apresentamos a

distribuicdo da frequéncia por colecéo.

Tabela 1 — Frequéncia de atividades com calculadora por colecdo (N= 1359)

Colecéo Frequéncia
C1 123
c2 76
C3 140
c4 131
C5 158
C6 69
Cc7 139
C8 67
C9 133

C10 210
Cl1 113
Total 1359

Fonte: Dados da pesquisa

Em conformidade com a Tabela 1 contabilizamos um total de 1359 atividades com
calculadora em todas as 11 cole¢des de livros didaticos dos anos finais do ensino
fundamental aprovadas pelo PNLD (2017), o que indica uma média de 123 atividades por
colecdo.

De um modo geral, consideramos que as cole¢bes apresentam um quantitativo
razoavel de atividades com calculadora em alusdo ao pardmetro média, no qual as
colecBes C2, C6 e C8 contabilizam um ndmero um pouco abaixo da média (76, 69, 67
atividades, respectivamente), com C8 tendo o menor nimero; enquanto a cole¢do C10
apresenta um quantitativo muito acima da média com 210 atividades. As demais colecdes
variam a quantidade de atividades com calculadora ficando o quantitativo entre 113 e 158
atividades. Numa anélise mais detalhada, observa-se que a C10 apresenta questdes com
varios itens (atividades); por exemplo, uma questdo X contém sete itens a, b, c, d, e, f, g,
h, contabilizando um total de sete atividades. Tal fendbmeno foi bem frequente nesta
colecdo, 0 que proporcionou esta diferenga para com as demais.

Apresentamos no Gréafico 1 a distribuicdo em percentagem das atividades por

colecdo e volume (6° ao 9° ano).
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Gréfico 1 — Percentagem de atividades com calculadora por colecéo e volume
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Fonte: Dados da pesquisa

Conforme o Gréafico 1, podemos observar que atividades com calculadora estao
presentes em todos os volumes de todas as cole¢des analisadas. No Guia do PNLD
encontramos um comentario que reforga este resultado: “Quanto aos recursos didaticos
mobilizados para o processo de ensino e aprendizagem, a calculadora tem sido
frequentemente usada nos livros destinados ao ensino fundamental” (BRASIL, 2017, p.
50). Nesse sentido, o préprio Guia destaca ser a calculadora um recurso tecnoldgico
comumente utilizado nas atividades propostas por autores de livros didaticos.

Contudo, a despeito da importancia dada ao uso da calculadora nas colecdes,
observa-se uma distribuicdo ndo equitativa de atividades por livro; por exemplo, na C3 a
maioria das atividades com calculadora esta localizada no 6° ano (65,80%), enquanto no
7°, 8° e 9° tem-se respectivamente: 17,10%, 7,10% e 10%.

Considerando uma distribuicdo de 25% das atividades com calculadora em cada
um dos quatros volumes de livro didatico (6° ao 9° ano), julgamos que as colecdes C1 e
C10 constituem uma excecdo, visto que apresentam uma distribuicdo equilibrada,
encontrando-se todos 0s percentuais abaixo de 40%.

Percebemos que a ma distribuicdo de atividades com calculadora ndo € uma
particularidade dos anos finais. Ao analisar livros didaticos de Matematica dos anos
iniciais, Borba e Selva (2013), também chamam a atencdo para esse aspecto, com a
maioria das atividades presente nos ultimos volumes (4° e 5° ano) das cole¢des.

Ainda de acordo com os dados do Grafico 1, notamos que de um modo geral, a

frequéncia é maior nos livros didaticos do 6° ano; a C3, por exemplo, contém mais de
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60% das atividades com calculadora neste volume. Em contraste, uma das onze colec¢des
possui comportamento diferente, a C6 com forte concentragcdo no volume do 7° ano.

Em C3, C5 e C10, constatamos que na medida em que a escolaridade (volume)
aumenta, do 6° até o 8° ano, as propostas de atividades com calculadora vao diminuindo.
No volume do 9° ano, observa-se fenémeno inverso, dado que essa quantidade cresce.

Ao refletirmos sobre uma possivel causa para a concentragdo de atividades com a
calculadora no volume do 6° ano em detrimento aos demais, levantamos a hipétese para
o fato de que o autor do livro didatico talvez considere que atividades dessa natureza
devam estar mais associadas a conteudos introdutorios dos anos finais do ensino
fundamental. Tal explicacdo nos direciona para a necessidade de uma analise mais

aprofundada referente aos eixos da Matematica.

6.2 DISTRIBUICAO DAS ATIVIDADES COM CALCULADORA EM RELACAO
AOS EIXOS DA MATEMATICA

Analisamos as atividades com calculadora em relagdo aos cinco eixos da
Matematica (BRASIL, 2017), a saber: numeros e operacdes, algebra, geometria,
grandezas e medidas e, estatisticae probabilidade. No Grafico 2 temos mais detalhe desta

analise.

Gréfico 2 — Percentagem de atividades com calculadora de acordo com eixos da Matematica por

colecdo
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Fonte: Dados da pesquisa
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A partir do Gréfico 2 identificamos que o eixo nimeros e operaces é 0 mais
explorado para a proposi¢do de atividades com calculadora pelos autores de livros
didaticos. Em C1, C2, C5, C8, C9 e C11, a percentagem chega a superar 80%; em C2
particularmente a percentagem de atividades com calculadora nesse eixo é de 94,80%,
enquanto que no eixo de &lgebra e de grandezas e medidas é de 1,30% e no eixo de
Estatistica e Probabilidade 2,60%. Tais dados nos indicam que ndo ha uma quantidade
equitativa dessas atividades por colecdo em funcdo dos eixos da Matematica.

Encaramos esses resultados como esperados, tendo em vista 0s comentarios do
Guia do PNLD afirmando que “Em geral, o campo privilegiado é o dos nimeros e
operacdes e 0s que recebem atencdo abaixo do esperado séo o de grandezas e medidas e
0 de estatistica e probabilidade” (BRASIL, 2017, p.25). Quer dizer, a forte concentracao
referente a contetidos do eixo nimeros e operacdes nos livros didaticos, implicou em mais
atividades com calculadora proposta para o eixo nimeros e operaces em relacdo aos
demais eixos.

Numa analise mais detalhada do Gréafico 1 podemos observar que ha cole¢des que
possuem atividades em todos os eixos, € o caso de C1, C3, C4, C6, C7, C8 e C10.
Destacamos também a énfase dada a grandezas e medidas em algumas das colecdes (C8
e C10), assim como a escassez de atividades concernentes a estatisticae probabilidade
(C3,C5eC9).

Ao discutirmos na sec¢do anterior (5.1) sobre uma possivel causa da predominancia
de atividades com calculadora nos volumes do 6° ano das colec6es analisadas, levantamos
a hipotese dessa frequéncia esta associada a contetdos introdutorios. Verificamos que as
atividades do 6° ano estdo vinculadas predominantemente ao eixo numeros e operacgoes,
o0 qual é vigorosamente trabalhado neste volume em todas as colecfes analisadas. Esse
resultado reforga o que discute o Guia do PNLD: “Do ponto de vista da distribuicéo entre
os volumes de cada obra, a distor¢do que ainda perdura é dedicar-se atencdo acima da
esperada ao campo dos nimeros no volume do 6° ano e a geometria no volume 8”
(BRASIL, 2017, p. 25).

Com base nesta analise e nas observacGes obtidas durante 0 mapeamento das
atividades nas coleg¢des, apontamos que a calculadora na maioria das vezes é concebida
pelos autores de livros didaticos como um recurso para realizacdo de calculos, verificagdo
de resultados e estimativas, relacionadas ao eixo nimeros e operacdes. Esta associa¢do

pode ser um reflexo de estudos interventivos com estudantes e professores, em que 0
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predominio é o trabalho com conteddos desses eixos (GROVES, 1994; SELVA; BORBA,
2005; SA; JUCA, 2006; ALBAGARIA; PONTE, 2008; FARIAS; SOUZA, 2015).
Na Tabela 2 trazemos a frequéncia das atividades com calculadora por colecéo de

livro didatico, volume e eixo da Matematica.

Tabela 2 — Atividades com calculadora por cole¢do, volume e Eixo da Matematica

Eixos da Matematica

el Numeros e | Algebra | Geometria | Grandezas e Estatisticae | Subtotal | Total
volumes ~ ) -
operacdes medidas probabilidade
V. 6 44 1 0 0 0 45
v. 7 20 1 0 2 3 26
€L el 3t 0 2 0 0 33 123
v. 9 6 3 8 2 0 19
V. 6 30 1 0 0 0 31
c2 | w7 13 0 0 0 0 13 76
V. 8 12 0 0 1 2 15
v.9 17 0 0 0 0 17
V. 6 81 3 0 7 1 92
v. 7 19 3 1 1 0 24
3 V.8 10 0 0 0 0 10 140
v. 9 2 5 7 0 0 14
V. 6 53 8 0 4 0 65
v.7 26 4 6 6 0 42
C4 Vs 8 0 0 0 6 14 131
v. 9 6 0 1 3 0 10
V. 6 62 0 0 0 0 62
V.7 21 2 0 4 0 27
S 7 1 0 0 0 g 158
v. 9 44 1 6 10 0 61
V. 6 24 0 0 0 0 24
V.7 21 2 0 4 0 27
cé V. 8 1 3 0 0 0 4 69
v. 9 I 4 1 1 1 14
V. 6 62 4 0 4 1 71
V.7 13 0 0 6 0 19
¢ V. 8 29 1 2 1 0 33 139
v. 9 5 5 1 4 1 16
V. 6 38 0 0 0 1 39
v. 7 4 0 0 2 0 6
c8 v. 8 13 0 0 1 0 14 67
v. 9 1 1 1 5 0 8
V. 6 54 1 0 0 0 55
v. 7 23 3 0 9 0 35
O Nel a1 0 0 0 0 32 133
v. 9 11 1 0 0 0 12
V. 6 49 0 0 18 5 72
v. 7 33 0 0 11 0 44
ClO Vg 28 0 0 8 6 2 210
v. 9 12 0 4 26 10 52




63

V.6 44 0 0 0 0 44
v. 7 21 1 0 1 0 23
cil v. 8 19 0 0 5 4 28 113
V. 9 15 0 0 3 0 18
Total 1070 59 40 149 41 1359

Fonte: Dados da pesquisa

A partir das informagdes contidas na Tabela 2, identificamos que o trabalho com
0 eixo numeros e operacdes, totaliza em 1070 atividades de um universo de 1359, ou seja,
uma relacdo de aproximadamente 78%; em contrapartida, geometria, € o Eixo menos
explorado, com 40 atividades (em torno de 3%). Observamos também que o maior
quantitativo de atividades dos eixos grandezas e medidas e geometria estdo localizados
no volume do 9° ano; revelando que os autores dessas cole¢des acreditam que se deva dar
maior atencdo aos contelidos desses eixos nesta etapa de escolarizacao. Verificamos que
ndo h& uma gradacgdo dos eixos em relacdo a cada volume.

Anteriormente conjecturamos para o fato da maioria das atividades com
calculadora serem do eixo numeros e operacdes. Mas por que tdo poucas propostas nos
demais? Entendemos para o caso da geometria, em conformidade com Brasil (2017) que
nem todo contetdo proporciona o uso didatico da calculadora simples (de bolso), uma

Vez que:

Nos anos finais do ensino fundamental, o ensino de geometria tem dois
objetivos essenciais. O primeiro é consolidar, ampliar e aprofundar a
compreensao dos estudantes sobre os modelos geométricos do espaco
em que vivemos. O segundo é iniciar o desenvolvimento do raciocinio
I6gico-dedutivo, acessivel a faixa etéria, para validacéo de propriedades
dos modelos geométricos estudados (BRASIL, 2017, p. 36).

Desse modo, as poucas atividades de geometria encontradas nos livros didaticos
analisados, estdo relacionadas ao céalculo do teorema de Pitdgoras e razdes
trigonométricas (seno, cosseno e tangente) no tridngulo retangulo, em que o uso da
calculadora vai subsidiar o estudante em procedimentos de célculo, a fim de oportuniza-
lo mais tempo para a elaboracéo de estratégias na resolucéo da atividade.

E quanto a algebra, grandezas e medidas, e, estatistica e probabilidade?
Consideramos que séo eixos importantes para a incorporacdo do uso da calculadora, pois

permitem observar regularidades, converter medidas e auxiliar em céalculo de area e
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volume e, aliviar a carga de operacionalizacdo no tratamento dos dados (calculo de

frequéncias, média, variancia e dispers&o).
A seguir apresentaremos exemplos de atividades encontradas nos livros didaticos

analisados. Comecamos pela Figura 12, com atividades do eixo nimeros e operacoes.

Figura 12 — Exemplo de atividades com calculadora do eixo nimeros e operacdes

5. Com o auxilio de uma calculadora, realize
& os célculos abaixo e anote as respostas no
caderno.
a) 2532 + 1467 3999
b) 4815 + 3283 s09s
c)1217 + 4563 + 5812 1592
d) 2394 4+ 3487 + 7952 13833
e) 15678 — 9 347 6331
£)18437 — 11312 7125
g) 23765 — 19271 4494
h) 25389 — 17834 7555
Fonte: Colegdo C4, 2015, 6° ano, p.32

A questdo elencada na Figura 12 contém oito atividades (a, b, c, d, ¢, f, g, h) em
que se solicita a estudantes utilizarem a calculadora para efetuar operacdes de adicao e
subtracdo e, em seguida, registrarem as repostas no caderno. Observa-se que ndo ha
atribuicdo do uso da calculadora além da realizacdo de comandos. Medeiros (2003) nos
chama atencéo para esse fato ao destacar que “o problema nao ¢ usar a calculadora, mas
trabalhar os célculos sem compreensdo. O aluno ndo vé sentido naquilo que esta fazendo”
(p. 2). O objetivo da questdo € meramente a resolucdo de célculos. Mais importante do
que propor atividades com calculadora, € pensar em quais momentos seu uso podera

contribuir para o aprendizado do estudante.
Na Figura 13 trazemos um exemplo de atividade com calculadora no eixo algebra.
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Figura 13 — Exemplo de atividade com calculadora do eixo algebra
Usando a calculadora
0 prego de venda y de um livro é igual ao prego de custo x acrescido de 30%.

|
|
* Que expressdo representa a frase “30% sobre o preco de custo”? o,ax 1
« Que fungdo de 12 grau expressa o prego de venda do livro nessa situagao? y - 1,x |
« Qual serd o preo de venda, se o prego de custo for de R$ 29,00? rs 3770
o Qual terd sido o custo de um livro que é vendido por R$ 50,967 rs 39,20

Fonte: Colecdo C6, 2015, 9° ano, p.179

As atividades da Figura 13 versam sobre o0 estudo de funcdo do 1° grau, em que 0
estudante precisa fazer relacfes entre as varidveis para montar a lei de formacao pedida
nos itens (a) e (b). E solicitado também o preco de venda e custo, itens (c) e (d)
respectivamente. A calculadora podera auxiliar na realizacdo desses calculos. Outro tipo
de uso possivel com a calculadora no eixo algebra, porém pouco abordado nas atividades
dos livros didaticos, € a identificacdo de padrdes e a generalizacdo a partir de uma
sequéncia de dados.

O eixo Geometria, conforme ja explicado, contém conteudos que nédo possibilitam
uso didatico da calculadora, e por esta raz&o, acreditamos ter sido o eixo menos explorado.

Na figura 14 apresentamos um exemplo desse eixo

Figura 14 — Exemplo de atividade com calculadora do eixo geometria

FACA A ATIVIDADE NO CADERNO

_ a) respostas possiveis: 20 cm e 25 cm; 8 cm e 17 cm; 36 cm e 39 cm; 112 cm e 113 cm
&% Retina-se com um colega, usem uma calculadora e facam o que se pede.

a) Um dos catetos de um triangulo pitagérico mede 15 cm. Determinem dois possiveis
pares de medidas do outro cateto e da hipotenusa desse tridngulo.
Fonte: Colecdo C3, 2015, 9° ano, p.139

Essa atividade da Figura 14 versa a respeito do teorema de Pitagoras e € solicitado
que seja resolvida em dupla. Consideramos tal iniciativa importante, a qual abre
possibilidades para o dialogo. Para resolvé-la, os estudantes precisardo ter conhecimento
das relacOes do teorema e mais uma vez, a calculadora é proposta como subsidio aos
calculos.

Ja as atividades com calculadora de grandezas e medidas, em sua grande maioria,

estdo atreladas a conversdes de medidas, é o caso do exemplo da Figura 15.
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Figura 15 — Exemplo de atividades com calculadora do eixo grandezas e medidas

A%. AEmpresade Pesquisa Energetica (EPE) divulgou

@ em 10/09/2014 que a producao brasileira de pe-
troleo deve passar dos atuais 2,2 milhdes de barris
diarios para 5 milhdes ate 2023 como consequéncia

da exploracao da camada do pré-sal.
Fonte: G1. Dlspon ivel em: <gl. globo. com/economia/noticla/2014/09/

produc: ate-2023-preve-
epe htmi>. Acesso em: 11 malo 2015,

" Obarrilde )
petréleo
étambém
uma unidade
de medida
de capacidade.

Wilton Junior/Agéncia Estado

Plataforma petrolifera P-34, a 70 km de Vitéria
(ES), onde fol obtida a primeira amostra de
petroleo extraido da camada do pré-sal, 2008.

A capacidade de um barril de petroleo & de

158,98 litros.

Responda.

a) Quantos litros de petroleo o Brasil produziaem
20147 Aproximadamente 349,756 milhdes

©b) Quantos litros de petréleo o Brasil deve produ-

zir até 2023, de acordo com a noticia?
Aproximadamente 794.,9 milhdes

~ Fonte: Colecéo C10, 2015, 6° ano, p.274

Com o auxilio de uma calculadora, os estudantes poderdo realizar as conversdes
de unidades de medida (barris para litros) solicitadas nos itens (a) e (b). Trata-se de uma
atividade que permite trabalhar com nameros de situacfes reais com o uso didatico da
calculadora.

Em estatistica e probabilidade, as cole¢cdes deram pouca énfase a atividades com
calculadora, perfazendo um total de 41 atividades, e a maioria destas, 18 atividades, no
oitavo ano. Apresentamos um exemplo na Figura 16.

Figura 16 — Exemplo de atividade com calculadora do eixo estatistica e probabilidade

36.Observe o quadro com informacgoes cou:c-rmno

do Censo 2010 e responda as ques- }
tées utilizando uma calculadora, SABERER:
Cidade Populacgdo
Sao Paulo 10 931749
Rio de Janeiro 6143 046
Belo Horizonte 2304 377
Salvador 2593 763
Fortaleza 2397176

a) Qual é a cidade com maior populacio? szc pauis
b) Qual e 2 populagao total dessas cidades?

c) Ouantos habitantes Sal
Belo Horizonte? 223291 ra

r tem a mais que

d) Qual é a diferenga em ndmero de habitantes
entre a cidade mais populosa € amenos po-
pulosa? gez7372 ha

Fonte: Colegao 08 2015 6° ano, p.45

Dados extraidos do IBGE relativos a populacdo de algumas cidades do Brasil e

solicitacdo de calculos, sdo elementos presentes na Figura 16 em que temos trés atividades
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com calculadora, os itens (b), (¢) ¢ (d). Embora no comando da atividade explicite “...]
responda as questdes utilizando uma calculadora.”, ndo consideramos o item (a), porque
para o estudante resolvé-lo basta fazer leitura do quadro a fim de encontrar a cidade com
maior quantitativo de pessoas.

Diante dessa diversidade, o estudante poderd utilizar a calculadora para
procedimentos de calculos e/ou pensar em estratégias de resolucdo, assim como analisar,
questionar e avaliar o resultado obtido no visor da calculadora, entretanto, todos esses
elementos estdo condicionados ao ambiente de aprendizagem proposto nas atividades,

seja no paradigma do exercicio ou em cenarios para investigacao.

6.3 DISTRIBUICAO DAS ATIVIDADES COM CALCULADORA EM RELACAO
AOS AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

As 1359 atividades com calculadora foram analisadas de acordo com os ambientes
de aprendizagem propostos por Skovsmose (2000; 2014) e o Gréafico 3 apresenta a

percentagem delas.

Grafico 3 — Percentagem de atividades com calculadora nos ambientes de aprendizagem por
colecdo de livro didatico

1 | | | |

H Matematica Pura + Exercicio

(7.}
3 H Matemadtica Pura + Cl
© M Semirrealidade + Exercicio
o C5 - Y
H Semirerrealidade + Cl
c4 —
M Realidade + Exercicio
C3 —
i Realidade + ClI
Cc2 L
(ox} -~
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Percentual

Cl: Cenarios para investigacdo
Fonte: Dados da pesquisa
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Diante dos dados do Grafico 3, podemos notar que 0 ambiente de aprendizagem,
Matemética Pura + Exercicio, aparece predominantemente em todas as cole¢Bes
analisadas. Em C1, C2, C4, C5 e C11, a percentagem de atividades com calculadora
associada a esse ambiente de aprendizagem supera 80%. Tais dados reforcam os
comentarios de Skovsmose, no qual livros didaticos “estdo repletos de exercicios como
esses, que fazem referéncias apenas a objetos puramente matematicos” (2014, p.55).
Especificamente no tocante a calculadora, sequéncias de exercicios repetitivos sem
atribuicdo de significado de uso, sdo frequentes nas colecdes de livros didaticos
analisadas. O que percebemos sdo comandos com a finalidade de levar os estudantes a
mecanizarem procedimentos.

Vemos também que dos seis ambientes de aprendizagem conforme a classificacdo
de Skovsmose apenas quatro aparece nas colecfes analisadas, quais sejam: paradigma do
exercicio com referéncia a matematica pura, semirrealidade e realidade, e, cenarios para
investigagdo com referéncia & matematica pura.

Com excecdo da colecdo C11 a qual contém atividades em trés ambientes de
aprendizagem (paradigma do exercicio com referéncia a matematica pura,
semirrealidade e realidade). Esses fatos indica-nos que aparentemente atividades com
calculadora atreladas a cenérios para investigacao sdo pouco valorizadas pelos autores
de livros didaticos. Contudo, Borba (1995) aponta que utilizar a calculadora em uma
perspectiva investigativa, possibilita aos estudantes uma atitude de pesquisa, assim como
debates matematicos em sala de aula.

Todos esses elementos nos permitem inferir que a calculadora ndo estd sendo
utilizada em todo seu potencial, uma vez que diversos estudos (ARAUJO; SOARES,
2002; RUBIO, 2003; SA; JUCA, 2006) ressaltam possibilidades do uso didatico deste
recurso para a aprendizagem matematica dos estudantes.

A seguir apresentaremos exemplos de atividades encontradas em livros didaticos.
Reiteramos que os ambientes, cenario para investigacao com referéncia a semirrealidade
e realidade ndo foram encontrados. Comegcamos pela Figura 17 com um exemplo que

constitui o que Skovsmose (2000) chama de educacao matematica tradicional.
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Figura 17 — Exemplo do ambiente paradigma do exercicio com referéncia a matematica
pura

Pl Podemos usar a calculadora para realizar opera-
@ ¢bes de multiplicagao e de divisdao de nimeros
inteiros utilizando a tecla ().

Exemplos
e Representamos —8 fazendo: (8] (7E]

e Para calcular o produto de —8 por 4, digita-
AR F 3= 5 as a sentadas
mos: B)FDX@E)  podem variar de uma

calculadora para outra.
Oriente os alunos que

— 373 trouxerem calculadoras
Obtemos: ,3—j gue funcionem de maneiras

iferentes da indicada.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO

e Para a divisdo (—6) : (—3), digitamos:
EEEBBE
Obtemos: Ped

Usando a calculadora, determine:

a) 152+(—12) —1.824
b) (—23)+ (—96) 2.208
c) 4.725:(—45) —10s
d) (—1.870):(—110) 17

Fonte: Cole¢do C9, 2015, 7° ano, p.50

Observa-se que na questdo primeiramente € apresentada como utilizar a
calculadora para efetuar multiplicacGes e divisdes de numeros inteiros. Logo apds, tem-
se 4 atividades (itens (a), (b), (c) e (d)), em que propde-se a realizacdo de algumas
operacdes. Desse modo, depreendemos que as atividades estdo localizadas no paradigma
do exercicio e fazem referéncia a matematica pura, estando associadas, portanto, ao
ambiente de aprendizagem (1) (paradigma do exercicio com referéncia a matematica
pura).

Numa analise mais detalhada das atividades, acreditamos que elas tém por
finalidade o manuseio da calculadora. O primeiro indicio para fundamentar esse
argumento estd em torno da escrita do comando da questdo “Podemos usar a calculadora
para realizar opera¢fes de multiplicagdo e de divisdo e de numeros inteiros...” € em
seguida é exibido instrucGes de uso. O segundo indicio para sustentar 0 nosso argumento
se da pelo nivel de escolaridade (7° ano) na qual as atividades sdo propostas, pois
certamente os estudantes ja se depararam em situacdes como estas nos anos escolares
anteriores.

Ressaltamos a importancia de toda forma didatica para explorar o uso da
calculadora, porém, neste nivel de escolaridade, a mera exploracdo do teclado é
insuficiente. Basta nos depararmos com os resultados do levantamento de atividades com
calculadora em livros didaticos dos anos iniciais do ensino fundamental no estudo de
Selva e Borba (2010), em que 20% do total estdo associadas a uso da exploracdo do

teclado.
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Situacdes como aquela da Figura 17, em que o estudante apenas teclara botdes,
sem significado de uso adicional, ndo contribui para fomentar exploracdo de conceitos
matematicos em cenarios de investigacado. Nesse sentido, entendemos assim como Alrg e
Skovsmose “que a mera resolucdo de exercicios é uma atividade muito mais limitante
para o aluno do que qualquer tipo de investigacao” (2006, p. 52).

O ambiente de aprendizagem (2) faz referéncia a matemética pura em um cenério
para investigacio. Consideramos que o exemplo da Figura 18 coloca em evidéncia esse

tipo de ambiente.

Figura 18 — Exemplo de atividade em cenério para investigacdo com referéncia a

matematica pura
*"®RACA0

© multiplicagio de decimais

Fonte: Colecdo C7, 2015, 6° ano, p.198

A atividade propde aos estudantes se agruparem em dupla para pensar em que
ndmero e operacdo matematica realizarem a fim de chegar ao nimero alvo dito pelo
professor. Essas a¢Bes dao indicios de dialogo, colocando estudantes como protagonistas
do proprio conhecimento e o professor como mediador, contemplando assim,
caracteristicas de uma atividade em cenario para investigacao.

Evidencia-se, portanto, a partir dessa atividade o uso didatico da calculadora por
meio de uma situacao investigativa e dialdgica.

Contexto de situagdes imaginarias com dados ficticios na mera resolucédo de
exercicios representa 0 ambiente de aprendizagem (3) (paradigma do exercicio com
referéncia a uma semirrealidade), como pode ser observado no exemplo da Figura 19.
Consoante aos dados da Tabela 3,encontramos 111 atividades com calculadora desta

natureza.
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Figura 19 — Exemplo de atividade do ambiente paradigma do exercicio com referéncia
a uma semirrealidade

Resolva os problemas 20, 21, 22 e 23
“de cabeca”. Em seguida, confira suas
respostas com a calculadora!

23.Lducia saiu para fazer compras com 2 notas de
R$ 100,00 na carteira. Gastou no supermercado
R$ 142,00, na padaria R$ 6,00 e no agougue
R$ 32,00. Com quanto Lucia ficou apés essas
compras? Rs$ 20,00

A atividade apresenta um contexto real, pois pessoas fazem compras em
supermercados, padarias e agougues, porém, a situacdo é ficticia, de modo que nédo
sabemos quem € Lucia e tampouco da veracidade dos dados numéricos contidos no texto.
E solicitado o valor em reais que Lucia ficou apds as compras, e para isso, o estudante
terd que efetuar operacOes. Tais caracteristicas inclui a atividade no paradigma do
exercicio vinculado a uma semirrealidade.

Podemos notar que na Figura 19 o autor do livro didatico chama atencdo para 0s
estudantes resolverem as atividades primeiramente “de cabega” e utilizarem calculadora
para conferir suas respostas. Esta conferéncia oportuniza verificar possiveis erros de
calculo mental ou até mesmo manuseio da calculadora. Entretanto, este tipo de uso revela-
se limitador diante das possibilidades de utilizacdo jadiscutidas.

Quando uma atividade contém elementos da vida real e estd atrelada ao
paradigma do exercicio, configura-se 0 ambiente de aprendizagem (5) (paradigma do

exercicio com referéncia a vida real). A figura 20 apresenta um exemplo.
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Figura 20 — Exemplo de atividade do ambiente paradigma do exercicio com referéncia a
vida real

9. As estimativas da populagdo mundial variam um

pouco de uma fonte para outra. Segundo da-
dos do Fundo de Populagdo das Nagdes Unidas
(UNFPA), o planeta alcancou 6,908 bilhes de
habitantes em 2010. A Asia é o maior e mais po-
puloso dos continentes. Em 2010, tinha mais da
metade dos habitantes do planetal

Sabendo-se que a extenséo territorial da Asia é
de 44 961 951 km? e que a populagdo em 2010
era de 4 160,8 milhGes de habitantes, qual a

densidade populacional desse continente?
92,54 hab./km?

¥ Foto de
aglomerado
8 de pessoas
Y em rua na
China, o
pais mais
populoso
da Asia.

IMRAN AHMED/THINKSTOCK

Fonte: Colegdo C7, 2015,7° ano, p.127

O exemplo da Figura 20 apresenta uma situacdo com dados reais, extraidos do
Fundo de Populacéo das Nagbes Unidas (UNFPA) relativos a populacdo da Asia. Com o
auxilio de uma calculadora, os estudantes precisam calcular a densidade populacional
desse continente. Por se tratar de dados da vida real e solicitar meramente realizacdo de
calculos, a atividade enquadra-se no paradigma do exercicio com referéncia a vida real.
Na Tabela 3 trazemos o quantitativo de atividades por volume de cada colecédo de

livro didatico e ambiente de aprendizagem.



Tabela 3 — Atividades com calculadora por colegéo, volume e ambiente de aprendizagem

73

Colecs Ambientes de aprendizagem
Vooflj}r?]ejse Matematica Matematica Semirrealidade | Realidade + | Subtotal | Total
Pura + Exercicio Pura + CI + Exercicio Exercicio

V. 6 35 8 2 0 45
V.7 16 2 4 4 26

Cl s 31 2 0 0 33 123
v. 9 18 0 0 1 19
V. 6 30 1 0 0 31
v. 7 13 0 0 0 13

€2 v. 8 12 0 1 2 15 76
v. 9 17 0 0 0 17
V. 6 66 12 5 9 92
V.7 16 7 0 1 24

3 s 10 0 0 0 10 140
v. 9 14 0 0 0 14
V. 6 51 9 1 4 65
V.7 42 0 0 0 42

€4 Vs 12 2 0 0 14 131
V. 9 9 0 1 0 10
V. 6 56 3 2 1 62
V.7 22 1 0 4 27

s v. 8 7 1 0 0 8 158
v. 9 56 3 2 0 61
V. 6 17 7 0 0 24
v. 7 22 1 3 1 27

C6 69
v. 8 4 0 0 0 4
v.9 6 2 2 4 14
V. 6 46 10 7 8 71
v. 7 11 0 3 5 19

C7 '8 27 0 4 > 33 139
v.9 10 3 1 2 16
V. 6 27 4 4 4 39
v. 7 2 1 2 1 6

C8 "8 13 0 1 0 14 67
v. 9 8 0 0 0 8
V. 6 28 25 2 0 55

co V-7 21 2 7 5 35 133
v. 8 25 4 0 2 31
v. 9 9 0 3 0 12
V. 6 36 3 21 12 72
v. 7 22 1 9 12 44

Cl0 8 25 0 9 8 22 210
v. 9 24 1 12 15 52
V. 6 44 0 0 0 44
V. 7 19 0 3 1 23

Cll s 24 0 0 4 28 113
v. 9 18 0 0 0 18

Total 1021 115 111 112 1359
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Fonte: Dados da pesquisa

Consoante aos dados contidos na Tabela 3, observamos uma grande concentragéo
das atividades no ambiente de aprendizagem, Matematica Pura + Exercicio, totalizando
1021 de um universo de 1359, o que representa em torno de 75%. Tal indicador reforca a
énfase dada pelos livros didaticos ao uso da calculadora em situacdes de contexto
matematico (Matematica Pura) no qual o calculo assume papel central (Paradigma do
exercicio).

Consideramos que este fendmeno pode causar efeito limitador, uma vez que a
prética exacerbada de exercicios “ndo ajuda necessariamente a desenvolver a criatividade
matematica” (SKOVSMOSE, 2014, p. 16). O foco neste tipo de exercicio sdo os
procedimentos de célculo com situa¢bes que pouco contribui para o potencial do uso
didatico da calculadora. Assim, acreditamos que este aspecto contribui para conceber por
quem o utiliza como um recurso de teclar botdes ou, conforme fala de um estudante
participante do estudo de Rodrigues (2015), um “recurso para colar” (p. 105).

Conforme j& noticiado, atividades com calculadora nas colecGes analisadas
associadas a cenarios para investigacdo, unicamente aparecem em referéncia a
Matematica Pura. Quer dizer, dos seis ambientes de aprendizagem discutidos por
Skovsmose (2000; 2014), apenas quatro estdo presentes nas atividades dos livros
didaticos aqui analisados. Isso nos indica que a calculadora ndo esta sendo utilizada em
situacBes investigativas com referéncia a uma semirrealidade e/ou a vida real.
Entendemos que tal comportamento restringe os estudantes a ir além para refletir, buscar
explicacbes e realizar investigacfes em contextos ficticios ou de sua realidade. No
entanto, a calculadora propicia essas possibilidades. Em Silva e Medeiros (2016)
encontramos evidéncias de que os estudantes sdo capazes de elaborar e resolver
problemas com a calculadora sinalizando sua criatividade, reflexdes, pensamentos
criticos e nogdes de cidadania.

Embora a forte concentracdo das atividades no paradigma do exercicio com
referéncia a matematica pura, outro aspecto que nos chamou atencdo na Tabela 3 foi a
distribuicdo equilibrada entre os ambientes de aprendizagem, cenarios para investigacao
com referéncia a matemdtica pura, e, paradigma do exercicio em alusdo a uma
semirrealidade e a vida real, com 115, 111 e 112 atividades respectivamente. Esta
informagdo realca a possibilidade de se ter nas colegdes de livros didaticos uma

distribuicdo equitativa de atividades com a calculadora consoante ao mover-se entre 0s
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ambientes de aprendizagem. Das onze colec¢des, podemos notar na Tabela 3 que, apenas
C6, volume do 8° ano, apresenta tal comportamento.

O movimento entre os ambientes de aprendizagem pode vir a constituir um
instrumento analitico para a pratica do professor (SKOVSMOSE, 2008). O autor comenta
que esta postura fomenta questionamentos do tipo: Quais ambientes de aprendizagem
foram experimentados? N6s gastamos todo o tempo com um ou dois ambientes? Em qual
ambiente tivemos mais sucesso? Em qual movimento de ambiente para outro causou mais
dificuldade? Essas questdes podem gerar reflexdes acerca das atividades desenvolvidas
em sala de aula. Ressaltamos que é a pratica do professor em sala de aula e o aceite do
estudante que irdo efetivar ou ndo movimentos entre os ambientes de aprendizagem. O
que estamos destacando aqui sdo indicios de possibilidades a partir das atividades
encontradas em livros didaticos.

Logo, Skovsmose (2000) chama atencdo para o movimento entre os diferentes
ambientes de aprendizagem, destacando com isso que se tenham atividades tanto
vinculadas ao paradigma do exercicio, quanto em cenarios para investigacao, desde que
ndo se centre em apenas em um deles. Em nossas analises identificamos atividades que
apresentavam esse movimento. Oferecemos como exemplo deste fendmeno a atividade
apresentada na Figura 21, em que, partindo de uma mesma situacao, ha movimento entre
o ambiente, Matemética Pura + Exercicio, para, Matematica Pura + Cenérios para

investigacao.

Figura 21 — Exemplo de atividade em que ocorre movimento entre os ambientes de
aprendizagem

B Em uma calculadora, tecle:
) GO = @E@EEIEI®==

Agora, responda:

a) Que numero vocé obteve? 1024

b) O gue ocorre cada vez gque vocé digita a
tecla (=)? O resultado que estava no visor &

c) Repita o mesmo procedimento utili-
zando o numero 5. Que numero vocé
obteve? =125

quadruplicado

Fonte:Colecdo C1, 2015, 6° ano, p.63

A questdo 5, conforme exibido na Figura 21, contem 3 atividades (item a, b e c).
Categorizamos os itens a e ¢ como Matematica Pura + Exercicio por solicitarem aos
estudantes exclusivamente procedimentos de calculo. Contudo, o item b, classificamos

como Matematica Pura + Cenarios para investigacao, por se tratar de uma atividade que
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sugere a busca de explicacdo por uma regularidade ao teclar o botdo de igualdade da
calculadora.

Alrg e Skovsmose (2006) discutem que o0 movimento do paradigma do exercicio
para cenarios para investigacdo envolve aspectos de mudancas dos padrdes de
comunicacdo e novas formas de aprendizagem, os quais possibilitam os estudantes serem
protagonistas do proprio aprendizado e os professores assumirem o papel de mediador.
Este movimento significa também deixar uma zona de conforto e entrar em uma zona de
risco (PENTEADO, 2001). Consideramos que as atividades exibidas na Figura 18,
vislumbram destas caracteristicas.

Diante a analise dos dados apresentados até aqui, com atividades fortemente
concentradas no paradigma do exercicio, e em especial, em referéncia a matematica pura,

indagamos: o que o manual do professor, discorre sobre o emprego da calculadora?

6.4 RELACOES ENTRE ANUAL DO PROFESSOR, GUIA DO PNLD E
ATIVIDADES DOS LIVROS

Com a finalidade de responder ao altimo objetivo especifico deste estudo que é
analisar se ha coeréncia nas orientaces contidas no manual do professor sobre o uso de
calculadora em relacdo as atividades propostas nos livros didaticos e no Guia do PNLD,
apresentamos nesta se¢do, as analises e confrontos destes elementos.

O Manual do Professor é organizado por duas partes. A primeira contém
resolucdes de atividades, sugestdes e orientacles sucintas. A segunda parte apresenta um
material com discussdes tedrico-metodoldgicas que servem para a formacéo do professor.

Destacamos que nenhuma atividade com calculadora presente nos livros didaticos
possuia orientacdo especifica no manual do professor. Ressaltamos também que as
discuss@es contidas na parte do geral do manual do professor, sdo as mesmas nos quatros
volumes para cada colec¢do. Por exemplo, encontramos a mesma discussao nos livros do
sexto, sétimo, oitavo e nono anos para a C1, e assim por diante.

Inicialmente iremos discorrer 0 que cada uma das colecBes de livros didaticos
aprovadas pelo PNLD 2017 concebe sobre o uso da calculadora, e em seguida,
realizaremos o confronto com o exposto nos comentarios do Guia do PNLD e com as
atividades encontradas em nossas analises, a fim de identificar consonéncia ou

dissonancia na relagdo desses elementos.
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6.4.1 Colecdo C1

O manual do professor da cole¢do C1 discorre brevemente sobre a utiliza¢do da

calculadora na sala de aula, associando-a ao uso da tecnologia:

O uso de tecnologias ¢ uma prerrogativa do professor e uma realidade no
mundo de hoje. Algumas atividades propostas na colecdo orientam para 0 uso
de calculadoras. E importante que os estudantes se apropriem de seu uso,
utilizando-as como ferramenta para descoberta de estratégias na resolucdo das
atividades propostas — estratégias distintas daquelas apresentadas na colegéo.
Valoriza-se assim também o desenvolvimento da criatividade, entre outras
habilidades e competéncias visadas ao longo da vida escolar do aluno (C1,
2015, 6° ano, p. 301).

Os argumentos da colecdo C1 evidenciam o papel da calculadora, apontando
algumas situacdes de seu uso, como por exemplo, descobertas de estratégias na realiza¢do
de atividades. Porém, ndo apresenta nenhuma atividade como exemplo para subsidiar e
orientar a préatica do professor.

O Guia do PNLD (2017) comenta que “as atividades com a calculadora sé&o
frequentes, em geral para auxiliar nos calculos ou para conferi-los” (p. 83). Concordamos
com estas observacdes, pois conforme nos mostra a Tabela 1 da secdo 5.1 (p.56), esta é a
colecdo que apresenta uma distribuicdo mais equilibrada das atividades com calculadora
entre seus volumes, em que, sua grande maioria. Além disso, as atividades apresentam
comandos de verificacdo de resultados, percentagens, expressdes numeéricas, dentre
outros.

Também se chama atencdo ao fato de que, “Embora a utilizacdo da calculadora
seja bastante requerida, recomenda-se ao docente selecionar as atividades em que 0 uso
desse instrumento ndo se restrinja ao simples calculo de opera¢Ges numéricas” (BRASIL,
2017, p. 84). Quer dizer, o Guia destaca também a necessidade de uso da calculadora para
além da mera realizacdo de célculos, o que consideramos importante para a utilizacéo
deste recurso tecnologico em um ambiente de investigagao.

Percebemos que ha divergéncia da discussdo contida no Manual do Professor, com
as propostas de atividades com calculadora encontradas nos volumes desta colecao, pois,
nas orientacbes ao professor é ressaltada a valorizacdo do desenvolvimento da

criatividade e uso de diferentes estratégias nas resolugdes de atividades com a utilizacédo
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da calculadora, porém, no Grafico 3 da secdo 5.3 (p. 66), vimos que mais de 80% das
atividades com calculadora desta colegdo C1 estd localizada no ambiente de
aprendizagem (1) e no eixo NUmeros, 0 que acaba restringindo tais possibilidades
explicitadas pelo Manual do Professor. Frisamos também que o Guia do PNLD (2017)
reforca nossas conclusdes ao elucidar que as atividades por vezes se restringem a calculos

de operagdes numéricas.
6.4.2 Colecao C2

No Manual do Professor desta colecdo encontramos um comentario em que se
sugere “a exploragdo de textos que possibilitem ao estudante, orientado pelo professor
[...] utilizar recursos tecnoldgicos, como a calculadora, na verificacdo de resultados,
correcdes de erros, realizagdo de atividades de exploracdo e investigacdo” (p. 351). A
exploragdo de texto a qual o Manual se refere, diz respeito as orientagdes ao professor

contidas na propria atividade, conforme podemos observar na Figura (22) que segue.

Figura 22 — Orientacéo da atividade ao professor sobre o uso da calculadora na C2.

Uma taxa de 4gua, paga com desconto de 2%, ficou em R$ 68,60. Qual
era o valor da conta?

Veja exemplos de como calcular porcentagens, usando a calculadora:

Primeiro exemplo: Calcular 35% de 280.

2ot gt = oo . | Siga os seguintes passos Aperte as teclas Leia no visor
multiplicar ou dividir. Comegar
Limpar a calculadora On/c 0
Digite 280 280 280
Digite x X 280
Digite 35 35 35
Digite % % 98
Resposta 98

Resposta: 35% de 280 = 98
Fonte: C2, 2015, 8° ano, p.188

Percebemos que de fato, orienta¢Oes dessa natureza sdao bem presentes ao longo
do livro, dado que, em algumas das atividades, o comando do texto é sinalizado por

“usando a calculadora, se quiser”. A figura 23 exibe um exemplo.
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Figura 23 — Atividade com sugestdo de uso opcional da calculadora na C2.
Agora, calcule os seguintes aumentos: (usando a calculadora, se quiser)

15% de 80, calculando o aumento ¢ somando com 80 para obter o novo valor apos
0 aumento. 22.2) 0,15 x 8

15% de 80, obtendo de uma unica vez o novo valor apds o aumento.

Fonte: C2, 2015, 9° ano, p.48

Consideramos que a indicagdo do uso opcional da calculadora, sinaliza duas
vertentes: primeira em relacdo ao estudante, a qual se pode passar a impressao que ao
resolver as atividades ndo seja necessario o uso deste recurso tecnoldgico. A segunda
vertente compete a elaboragdo das atividades criadas com esse viés, em que acreditamos
ndo ter sido pensada para além da mecanizacdo de procedimentos matematicos, o que
acaba limitando possibilidades de trabalho com a calculadora.

O Guia do PNLD (2017) salienta que “A calculadora é solicitada em algumas
atividades, para a conferéncia de resultados e ndo para apoiar investigacoes de
propriedades dos nimeros” (p.69). Notemos que este adendo, vai de encontro ao que esta
discutido no manual do professor, em que este ressalta a realizacdo de atividades
exploratdrias e investigativas com a calculadora.

Diante disso, percebemos que ha contrastes do que é dito no Manual do Professor
com o exposto no Guia do PNLD e as atividades presente nos livros didaticos. A énfase
dada ao uso da calculadora nas discussfes no manual focaliza em situacGes de verificacdo
de resultados, correcBes de erros, e, atividades exploratdrias e investigativas. Porém, o
gue encontramos na analise das atividades sao comandos de calculos de arredondamento,
estimativas, verificacdo de resultados e expressGes numeéricas, todas essas com grande
predominancia, totalizando 94% das atividades com calculadora no ambiente de
aprendizagem (1) (ver Grafico 3, p. 66). Além desses aspectos levantados, e conforme ja

destacamos, 0 exposto pelo Guia do PNLD (2017) reforga nossas conclusoes.
6.4.3 Colecao C3
A discusséo presente no manual do professor desta cole¢do enfatiza a calculadora

como uma das tecnologias disponiveis na escola que apresenta baixocusto e aspecto

simples. De fato, este recurso tecnologico é de facil acesso e manuseio, devido ao seu
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valor comercializado e fungdes basicas apresentadas. Também ha diversos modelos de
calculadoras em que professores e estudantes podem utilizar, como por exemplo, em
smartphones, computadores e tablets.

O manual destaca o uso da calculadora como auxiliar na resolucdo de problemas

e reflexdo de contetidos matematicos:

E importante salientar que, como instrumento de apoio ao processo de ensino-
aprendizagem, a calculadora é somente mais um recurso auxiliar, e ndo um
substituto do exercicio do raciocinio ou da capacidade analitica. O que
propomos é o uso da calculadora de maneira consciente, de modo que
contribua para a reflexdo dos contelidos matematicos (C3, 2015, 8° ano, p.
276).

Chama-se a atencdo para o uso consciente da calculadora como recurso auxiliar.
O argumento colocado é que o raciocinio e a capacidade analitica sdo habilidades dos
estudantes e que a utilizacdo da calculadora ndo substitui essas capacidades cognitivas.
Encontramos pensamento semelhante em Selva e Borba (2010), ao afirmarem que: “Essa
ferramenta ndo restringe a autonomia dos estudantes em decidirem quais 0s
procedimentos que adotardo para a resolugdo de problemas” (p. 11).

Sugere-se ao professor no manual que este busque verificar o conhecimento dos
estudantes a respeito do funcionamento da calculadora para que se possa realizar um
momento de socializacdo das técnicas de uso deste recurso. Acreditamos que esta
abordagem é importante, tendo em vista que muitos estudantes desconhecem ou nédo
sabem explorar corretamente as fungdes que a calculadora dispGe conforme destaca
Lorente (2009).

A respeito das atividades presentes nos quatros volumes da colecdo o manual
antecipa que elas “Pressupdem um uso simples, o que, no entanto, podera ser ampliado
de acordo com as necessidades e interesses de cada turma” (C3, 2015, 8° ano, p.276). Esta
concepcao € um tanto limitada e parte do pressuposto de que todo professor sabe como e
quando utilizar calculadora, entretanto, estudos (MOCROSKY, 1997; LUNA; LINS,
2017) sinalizam que o ndo uso da calculadora em aulas de Matematica, advém do fato
dos professores ndo terem tido durante suas formacoes inicial e/ou continuada momentos
de discussdes e, por conseguinte, desconhecem propostas didaticas com o auxilio deste
recurso.

No Guia do PNLD (2017) encontramos a mengéo de que “Em todos os volumes é

estimulado o uso da calculadora e de instrumentos de desenho” (p.112). Concordamos
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com o comentario, porém, julgamos como superficial, de modo que, ndo desvela quais
tipos de uso com a calculadora é proposto nas atividades.

De um modo geral, os escritos presentes no manual do professor estdo em
dissonancia com as atividades presente nos volumes dos livros didaticos. E enfatizado o
uso da calculadora para a reflexdo de conteddos matematicos, no entanto, encontramos
forte concentragdo de atividades que inviabilizam este fim. Além disso, ndo hd uma
distribuicdo equilibrada das atividades entre os volumes, eixos da Matematica e
ambientes de aprendizagem. A saber, mais de 70% das atividades com calculadora estdo
localizadas no volume do sexto ano, atreladas ao eixo numeros (ver Gréafico 2, p. 59) e no
ambiente de aprendizagem (1) (ver Grafico 3, p.66) Isto quer dizer, atividades com cunho
procedimentais de célculo.

Ainda sobre 0 manual, nos questionamos o porqué do livro didatico ndo conter
uma secdo com sugestbes de atividades com calculadora. Uma vez que o proprio
menciona o uso simples deste recurso, podendo ser ampliado de acordo com necessidades
e interesses de cada turma. A se¢do com propostas de atividades poderia vir a subsidiar a
pratica do professor ao uso da calculadora em suas aulas de Matematica, contudo, no

manual desta colecéo isso nao ocorre.

6.4.4 Colecao C4

A colecdo C4 possui um topico de discussdo no manual do professor acerca das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo — TIC, porém, ndo se tem mencao ao uso da
calculadora. As TIC sdo discutidas com enfoque na utilizacdo de computadores e
softwares. E de modo mais amplo, enfatiza-se que essas tecnologias podem ser aliadas na
promocdo de ensino e desenvolvimento de habilidades de conhecimento dos estudantes.

Cabem-nos colocar que, em contrapartida, as Ultimas paginas do livro do
estudante contém uma sec¢do chamada Ferramentas (ver Figura 24) constituida de trés
partes: Calculadoras, Instrumentos e Softwares. A qual na primeira, 0 autor apresenta uma
espécie de guia sobre como utilizar calculadora simples e cientifica diante de algumas

situagBes matematicas.
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Figura 24 — Secdo Ferramentas da colecdo C4.

- Ferramentas

. 1 CaAlCULRAOTAS .....ooeeeeeeeeeeeeeeeacssnnsesensnssaesesssasnsnmnsssssanees 215

Operacdes numéricas em
uma calculadora comum........215 = poténcias de Base 10 ... 218

Fonte: C4, 2015, 7° ano, p.214

Trata-se de uma secdo oportuna para a disseminagdo de possibilidades do uso
didatico da calculadora em aulas de Matematica. E importante frisar que o contelido
apresentado na secdo Ferramentas (Figura 24) varia conforme o volume do livro didatico.
Quer dizer, no livro do sexto ano, esta secdo aborda diferentes situacdes com a
calculadora, daquelas encontradas no livro do sétimo, oitavo e nono ano.

Por meio desta secdo, os volumes dos livros didaticos trazem exemplos de passo
a passo do manuseio das diferentes funcGes da calculadora a respeito de alguns contetdos

matematicos (Figura 25).

Figura 25 — Exemplo de manuseio com a calculadora presente no manual da C4.
peterminar o valor de (- 2)°

No exemplo anterior, para obter o valor de uma poténcia, pressionamos a tecla| = |a quantidade

de vezes correspondente a uma unidade a menos que o valor do expoente. Entdo, para obter o valor

= |4 vezes.

L2 el A= == d=)

v/

de (- 2)" é necessario pressionar a tecla L

O resultado —32 seré exibido no visor.

i —

Fonte: C4, 2015, 7°ano, p.217

O célculo de poténcia com base negativa é ilustrado na Figura 25 em que o
estudante poderad perceber que a calculadora permite descobrir o valor da operagédo
solicitada. Esta se¢do contem outros exemplos, como calculos de multiplicacdo e divisao
com nameros reais, extracdo da raiz quadrada, conversdo de medidas de angulos, dentre

outros.
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Ressaltamos que a se¢do Ferramentas tem uma proposta de adequacéo a cada ano
de escolaridade. Por exemplo, no sétimo ano é trabalhada a ideia de &ngulos e suas
operagOes, deste modo, a se¢do do volume sete do livro didatico, apresentara situagdes
em que a calculadora podera ser utilizada. E assim também acontece com os demais
conteudos e anos escolares, nos quais a calculadora é didaticamente empregada. A nossa
inquietacdo é de que se fique apenas no resolver contas, pois conforme ja discutido, a
calculadora possui potencialidades que vdo muito além.

O Guia do PNLD (2017) comenta o que haviamos receado encontrar nas
atividades com calculadora: “Recorre-se ao uso da calculadora em varios momentos da
obra, prioritariamente para efetuar calculos, o que representa um emprego limitado desse
recurso didatico” (p. 127).

Compartilhamos da andlise levantada pelo Guia, pois, mais de 60% das atividades
com calculadora estdo associadas ao eixo numeros (ver Gréafico 2, p.59) e ao ambiente de
aprendizagem (1) (ver Gréfico 3, p.66). Embora a colecéo tenha a se¢do Ferramentas
como subsidio ao manuseio das func¢des das calculadoras (simples e cientifica), o que

encontramos nas atividades € mera reproducdo de comandos de técnicas.

6.4.5 Colecao C5

O manual do professor desta colecdo chama a atencdo para o fato de que o uso da
calculadora esta presente em orientacdes curriculares nacionais e regionais, € 0 que se
discute nos dias de hoje é como utilizar este recurso para favorecer o desenvolvimento
das competéncias de célculo com raciocinio. O autor do livro didatico indica que as
propostas de atividades presentes na colecdo é uma pequena amostra de um conjunto rico
de possibilidades, a fim de levar os estudantes a extrairem o maximo de suas capacidades
cognitivas, em particular as competéncias de calculo.

E enfatizado também o uso da calculadora em situa¢des de contextos reais “a
calculadora adquire especial importancia, pois possibilita que os estudantes enfrentem
problemas com seus verdadeiros valores, em geral nimeros malcomportados, isto €, em
que as quantidades ndo sdo niimeros faceis, inteiros, pequenos, dezenas completas, etc”
(C5, 2015, 9° ano, p.285). Concordamos com as concepgdes colocadas pelo autor do livro
didatico, pois neste vies os estudantes terdo a oportunidade de utilizar a calculadora em

contextos que tenham maior relagédo com a sua realidade.



84

Outro ponto que o autor evidencia diz respeito a natureza das atividades com

calculadora encontradas na colegéo:

Nesta colecdo, a calculadora é explorada de modo equilibrado e gradativo, com
atividades que vao da familiarizagdo com as teclas a resolucéo de desafios,
variando a abordagem numa gradacdo que vai da simples a complexa, e
eventualmente ludica, visando o aprofundamento dos conhecimentos sobre
algoritmos e as férmulas, desenvolvendo suas capacidades de fazer
estimativas, calculo mental e investigac@es (C6, 2015, 9° ano, p. 285).

H4 duas incoeréncias neste trecho do manual do professor quando relacionamos
essa orientacdo do manual com a andlise das atividades presentes nos volumes. A primeira
se refere ao “modo equilibrado e gradativo das atividades” e a segunda sobre o
desenvolver a partir das atividades sugeridas, a capacidade de fazer investigacoes.

Constatamos em nossa analise fendmeno contrério aos argumentos expostos pelo
manual do professor. Ndo se tem uma distribuicdo equitativa e gradativa das atividades
com calculadora entre os volumes dos livros didaticos. Notamos (ver Gréafico 1, p.57) que
do sexto ao oitavo ano, as atividades véo se tornando mais escassas na medida em que a
escolaridade vai aumentando. No volume do nono ano, o quantitativo de atividades volta
a crescer, tendo este volume uma maior concentracao em detrimento aos demais.

Com relacdo a segunda incoeréncia, no tocante as atividades de cunho
investigativo, a partir das anélises das atividades dos volumes dessa cole¢do, observamos
(ver Grafico 3, p.66) que poucas proposicdes de atividades (5%) possibilitam este uso.

O proprio Guia do PNLD (2017) reforca nossas observacfes sobre esta colecédo
ao destacar que “Os materiais e instrumentos de desenho s&o trabalhados de maneira
articulada com a abordagem dos contetidos proposta da obra. Mas o uso da calculadora é
pouco valorizado, principalmente, como ferramenta para o aprendizado” (p.76).

Outro aspecto incoerente do manual é que se chama a atencdo do professor para o
uso da calculadora com dados reais, porém, analisando as atividades dos livros desta
colecdo, identificamos que apenas 3% das atividades estdo associadas a este contexto,
conforme por ser visualizado no Gréfico 3 (p.66). Nesse sentido, embora o autor do livro
didatico tenha consciéncia da utilidade deste recurso em situa¢gdes com numeros de dados
reais, pouco se propde desta natureza.

Além desses aspectos discutidos, a expectativa posta no manual é voltada para o

uso didatico da calculadora, visando propiciar a comunicagéo, investigacdo, tomada de
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decisbes e que oportunize condi¢des para 0 estudante agir como protagonista do seu

proprio conhecimento:

O uso sensato das calculadoras contribui para a formacéo de cidaddos aptos a
intervir numa sociedade em que a tecnologia ocupa um espago cada vez maior.
Nesse cenario, os estudantes devem ter uma formacdo tdo diversa quanto
possivel, estar preparados para enfrentar problemas novos e, sobretudo, ter
desenvolvidas suas capacidades para simular, fazer relagdes complexas,
articular varidveis, elaborar modelos, investigar, codificar e decodificar,
comunicar-se, tomar decisdes e aprender por si (C5, 2015, 9° ano, p. 286).

Consideramos todas essas observagdes pertinentes e capazes de serem realizadas
junto aos estudantes, conforme ja mostramos no capitulo 3 desta dissertacdo. Contudo, o
gue notamos nesta colecdo C4 é a auséncia do que é dito no manual com as propostas de

atividades apresentadas nos quatro volumes.

6.4.6 Colecao C6

O manual do professor desta colecdo antecipa para o leitor a ideia de que “a
calculadora é utilizada como uma ferramenta de apoio para a resolucdo de atividades que
envolvem problemas significativos, propostos com o objetivo de introduzir e consolidar
conceitos e procedimentos” (C6, 2015, 8° ano, p.263). Concordamos parcialmente com
este comentario, dado que, observamos a concentracdo em mais de 70% das atividades
associadas ao eixo Numeros (Ver Gréfico 2, p.59) e ambiente de aprendizagem (1) (Ver
Grafico 3, p.66). Tais dados nos apontam o uso da calculadora para consolidar
procedimentos de calculos, mas ndo necessariamente, consolidar conceitos.

Além desses aspectos levantados, sdo também discutidos no manual outros

aspectos do uso da calculadora:

Além de ser util na resolugdo de problemas relacionados a situacGes reais, ha
outras vantagens no uso desse equipamento:

. Constatar que o calculo, por si s, ndo é importante, mas uma parte
fundamental na resolucdo de um problema;

. Explorar propriedades numéricas;

. Observar padrdes ou regularidades numéricas.

. Utilizar diferentes métodos de céalculos numéricos, como na resolugédo
de equac0es;

. Possibilitar a comparacdo entre procedimentos e o levantamento de

hipoteses (C6, 2015, 8° ano, p.263).
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Atenta-se para o trabalho com problemas de situacdes reais, no entanto, este tipo
de abordagem, apareceu timidamente nas colecdes, totalizando 7,2% das atividades (Ver
Gréfico 3, p.66). A respeito das vantagens elencadas do uso da calculadora, todas sdo
pertinentes, mas julgamos que fosse interessante neste interim trazer propostas praticas
ao professor de como ele pode trabalhar, por exemplo, em situacdes de observacéo de
padr@es e regularidades numéricas com seus estudantes.

Em torno das atividades presente na colecdo, o Guia do PNLD ressalta “O
estimulo ao uso de desenho ¢ da calculadora ¢ um dos aspectos positivos da cole¢do” (p.
105). Destacamos que, assim como na colecdo C3, aqui, mais uma vez, frisamos o
comentario superficial do Guia, de modo que ndo aponta quais atribui¢6es foi concebida
a calculadora nas atividades.

6.4.7 Colecao C7

Nesta colecdo, a calculadora é estabelecida como um recurso tecnoldgico que
pode contribuir para poupar o estudante do trabalho mecanico do célculo, permitindo mais
tempo dedicado a compreensao do problema. Além disso, indica-se seu uso em situacoes
de dados reais, descobertas de propriedades numéricas, validagdo e verificacdo de
resultados:

Uma das vantagens do uso da calculadora é a possibilidade de resolver
problemas reais, que tém ndmeros complicados, uma vez que nao foram
suavizados nesta obra. [...] Outra vantagem é permitir aos estudantes fazer
experiéncias numeéricas e, com isso, descobrir propriedades e procedimentos
de interesse. A calculadora € ainda proposta na validagdo e na verificagdo da
razoabilidade de respostas dos estudantes (C7, 2015, 7° ano, p. 291).

No Guia do PNLD (2017) encontramos evidéncias que corroboram alguns

comentarios contidos no manual do professor:

O incentivo ao uso de diferentes materiais didaticos contribui para ampliar o
interesse dos estudantes pelo estudo da Matematica. Entre 0s recursos
tecnoldgicos, porém, s a calculadora € utilizada, tanto no desenvolvimento de
atividades quanto na verificacéo de resultados (p. 119).

As propostas das atividades presente nos quatro volumes desta colegéo
vislumbram elementos da discussdo no manual do professor e apontada pelo Guia do

PNLD. Ou seja, tem-se concentracdo de atividades com calculadora no ambito da
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verificacdo de resultados, e, em situacdes com dados reais atrelados ao eixo Grandezas e
Medidas, assim como em Estatistica e Probabilidade (Ver Gréfico 2, p. 59). Destacamos
também a predominancia (Ver Gréfico 3, p.66) de atividades no paradigma do exercicio
em alusdo a matematica pura.

A ressalva que fazemos é que poderia vir a ter nas discussfes do manual do
professor, propostas de atividades com base nos tipos de uso descritos. Assim como, um
maior movimento entre as naturezas desses nas proposicoes de atividades ja existentes na

colecdo.

6.4.8 Colecao C8

O manual do professor desta colecdo traz uma breve discussdo acerca da
tecnologia e apenas menciona a palavra calculadora: “No livro do aluno, propomos o uso
da calculadora e nele exploramos a tecnologia citada anteriormente: recursos didaticos
que envolvem construgdes, manipula¢ao de objetos ¢ jogos” (C8, 2015, 9° ano, p. 288).

O Guia do PNLD 2017 comenta que embora nesta colecdo, atividades com
calculadora tenham sido frequentes, em sua maioria, ndo exploram todas as suas
funcionalidades: “Ao longo da colegdo, o calculo mental é valorizado, assim como a
exploragdo da calculadora, com o intuito de acelerar os calculos ou verificar respostas”
(BRASIL, 2017, p.62).

Compartilhamos dessa concepcdo presente no Guia do PNLD 2017, pois
percebemos nas analises realizadas que, a predominéncia das atividades com calculadora
limita-se a aspectos procedimentais, com a finalidade de verificagdo de respostas ou para
propiciar agilidade nos calculos. Neste sentido, o uso deste recurso fica restrito a
atividades (Ver Grafico 3, p.66) centradas no paradigma do exercicio(SKOVSMOSE,
2000).

6.4.9 Colecdo C9

O manual do professor desta colecdo ndo faz mencdo especifica ao uso da
calculadora, no entanto, comenta-se sobre 0 processo de ensino-aprendizagem mediado
pelas TIC:
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E preciso que a escola ofereca oportunidades de capacitagdo aos professores e,
principalmente, aos estudantes, instrumentalizando-os para 0 uso de
ferramentas tecnoldgicas e de acesso a internet. Nesse novo cenério, 0
professor assume o papel de protagonista, pois cabe a ele criar novas atividades
e maneiras de utilizar o conhecimento, tendo os recursos digitais como
fundamento dessas inovacdes (C9, 2014, 6° ano, p. 361).

Encontra-se destaque a necessidade da instrumentalizacdo tanto aos professores,
quanto aos estudantes no que diz respeito ao uso das tecnologias. P6e-se ao professor o
papel de protagonista por esse ser o responsavel de criar atividades com a utilizacdo dos
recursos tecnoldgicos.

Concordamos com o exposto, porém, tendo o uso de calculadora em livros
didaticos como item descritor de avaliagdo no PNLD, esperavamos uma discussdo no
manual do professor sobre este recurso.

Em contrapartida, 0 Guia do PNLD (2017), comenta que nesta colegado “Incentiva-
se 0 uso da calculadora, mas a ferramenta so é aplicada na resolucdo, verificacdo e
aproximacao de calculos” (p. 98). De fato, nesta colecdo encontramos facilmente as
atividades com calculadora com comandos solicitando verificacdo, estimativa e
aproximacdo de calculos. O que evidencia escassez de propostas com dados reais e em

cenarios para investigacdo(Ver Grafico 3, p.66).

6.4.10 Colecéo C10

O manual do professor concebe a calculadora como um recurso didatico auxiliar
no trabalho pedagdgico em sala se aula. Discutem-se duas razfes para 0 seu uso em sala
de aula. A primeira de cunho social, em que a “sociedade estd impregnada do uso da
calculadora” (C10, 2015, 9°no, p.346). A segunda razdo € pedagogica, a qual se refere
ao alivio da carga operacional que a calculadora pode vir a oferecer em célculos
enfadonhos, proporcionando ao estudante mais tempo livre para pensar, criar e resolver
problemas matematicos.

O autor da colecédo defende que € importante iniciar o uso da calculadora a partir
do 5° ou 6° ano, quando a crianca ja tiver o dominio das operagdes basicas da Matematica.
Contudo, consideramos tal concepgéo limitada. O estudo de Selva e Borba (2010), por
exemplo, aponta beneficios e sugerem trabalhos pedag6gicos com o uso desse recurso

tecnoldgico desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.



89

Além da discussdo no tocante a importancia e uso da calculadora nas aulas de
Matematica, 0 manual sugere atividades com este recurso para que possam Vir a
desenvolvidas em sala de aula (Ver Figura 26). Ressaltamos que esta colecdo foi a Unica
que apresentou sugestdes de incorporacdao da calculadora para a pratica do professor.
Sinalizamos como positivo esse aspecto, dado que, subsidia como material para uma
formagé&o continuada e em consequéncia, inclusao de uso da calculadora no planejamento

das aulas.

Figura 26 — Proposta de atividade com calculadora na cole¢do C10.

Por exemplo, ao preencher tabelas usando cal

culadora, os alunos podem descobrir proprie
dades da multiplicacdo e da divisao que, depois
vocé podera provar para eles generalizando
Assim

Multiplicacao Divisao
15 12 ? 13
15 24 ? 26 10
15 48 ? 52 20 ?

“Quando se dobra um fator, o produto tambem
dobra.”

“Quando se dobram o dividendo e o divisor, 0
quociente permanece o mesmo."

Outro exemplo & quando os alunos calculam rai-
zes quadradas aproximadas e depois fazem a ve-
rificacdo com a calculadora.

Fonte: C10, 2015, 6° ano, p.347

A proposta de atividade da Figura 26, a qual esta contida no manual do professor,
contempla um aspecto investigativo das propriedades matematicas, em particular, da
multiplicacdo e divisdo. S&o sugeridos ao professor procedimentos de realizacdo da
atividade com possiveis conclusdes que o estudante podera chegar.

Além disso, é discutido o trabalho com problemas da realidade com o uso da

calculadora:

Ao trabalhar com problemas que apresentam dados reais, em geral 0s nimeros
S80 muitos “grandes” ou “pequenos” e, as as vezes, s30 varios itens e muitas
operacOes a realizar com eles. Isso faz da calculadora um instrumento para
aliviar o aluno do trabalho manual, mecénico, permitindo que ele se concentre
mais no essencial, ou seja, no raciocinio, nas estratégias e nas descobertas
(C10, 2015, 9° ano, p. 347).
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O manual traz em seguida a essa explanacdo, um exemplo com dados reais: 0
célculo do indice de massa corpérea (IMC).

Observamos diante da nossa anélise, que C10é a colecdo que apresenta maior
quantitativo de atividades nos quatro volumes, o maior quantitativo de atividades em
referéncia a vida real (Ver Grafico 3, p.66) e no eixo Grandezas e Medidas (Ver Gréafico
2, p.59). Além de apresentar uma melhor distribuicdo equitativa de suas atividades ao
longo da colecdo em detrimento das demais.

O Guia do PNLD (2017) ndo traz mencao ao uso da calculadora para esta colecéo.

6.4.11 Colegéo C11

O manual do professor discorre sobre a importancia do uso adequado de recursos
tecnoldgicos em sala de aula. Argumenta-se que esses recursos podem contribuir para a
aprendizagem matemaética, além de valorizar a realidade extraclasse dos estudantes. A
calculadora é concebida como “um recurso util na verificagao de resultados e na corregao
de possiveis erros, favorecendo também a percepc¢do de regularidades matematicas e o
desenvolvimento de estratégias de resolucéo se situa¢des-problema” (C11, 2015, 7° ano,
p. 354).

O Guia do PNLD (2017) destaca que nesta cole¢do “solicita-se 0 uso da
calculadora, mas somente para a realizagdo de calculos e de verifica¢do de resultados”
(p.134). Deste modo, percebemos dissonancia do que € dito no manual, com as
observagdes do Guia.

No entanto, observamos que as propostas de atividades com calculadora,
encontradas nesta colecdo, estdo de acordo com os comentarios do Guia do PNLD. A
énfase dada é pela exploracdo de técnicas e procedimentos, bem como para instruir o
estudante no manuseio da calculadora. O que reforca tais afirmacgdes sdo os dados que
levantamos nas se¢des anteriores: 92% das atividades com calculadora no ambiente de
aprendizagem (1), auséncia de propostas em cendarios para investigagdo(Ver Grafico 3,

p.66) e predominancia no eixo Numeros e Operacdes (Ver Gréfico 2, p.59).

6.5 SISTEMATIZACAO DAS ANALISES

Apresentamos no Quadro 7 uma sistematizacdo dos dados discorridos neste

capitulo dos resultados em torno das seguintes categorias: Atividades com calculadora;
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critérios de avaliacdo das discussdes contidas no Manual do Professor; e consonancia das
andlises.

Nosso objetivo ndo € apontar que uma colecdo de livro didatico é melhor do que
outra, mas sim, em exibir as potencialidades e limitacdes de cada uma delas quanto ao

uso de calculadora.

Quadro 7 — Uso da calculadora nas colegdes de livros didaticos dos anos finais do ensino
fundamental aprovadas pelo PNLD (2017
Manual do  Consonancia
Professor das analises

Atividades
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C1 X X X
Cc2 X X
C3 X X X
C4 X X
C5 X X
C6 X X X
C7 X X X X
C8 X X X X
C9 X
C10 X X X X X X
Cl1 X

Fonte: Dados da pesquisa
X: significa a presenca dos elementos

Conforme mencionamos, o Quadro 7 tem por objetivo sistematizar as discussoes
que permeiam os dados deste estudo. Elucidemos as seguintes categorias: atividades,
Manual do Professor e consonancia das anélises.

A categoria atividades contempla quatro subcategorias, a primeira delas é a
distribuicdo equitativa entre os volumes dos livros didaticos, e, no Quadro 7, podemos
notar que apenas C1 e C10 atendem a esta proposicéo. Tal dado nos indica que as demais
colegdes apresentam certa predominancia de atividades com calculadora em determinado

volume com relagdo aos demais, e por isso, ndo contém uma distribuicdo equitativa.
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A segunda subcategoria, a qual corresponde a presenca de todos o0s eixos da
Matematica. Nela, defendemos a articulagdo do uso da calculadora em diferentes
situagbes matematicas. Contudo, em conformidade com o que j& foi discutido, na
geometria, por exemplo, poucas sdo as situacdes que propiciem o uso inteligente da
calculadora, dado o objetivo deste eixo. Deste modo, elencamos a subcategoria, presenca
em todos os eixos da Matematica, ao invés de, uma distribui¢do equitativa entre todos os
eixos, pois ha mais possibilidades de utilizacéo da calculadora em eixos como nimeros e
operacdes, e, algebra, do que na geometria.

No Quadro 7 verificamos que das onze colecdes, seis (C1, C3, C4, C6, C7,C8 e
C10) propdem atividades em todos os eixos da Matematica. No qual, o eixo mais
explorado foi nimeros e operagdes, fato esse que justifica a forte concentracdo das
atividades com calculadora no volume do sexto ano dos livros didaticos. Em
contrapartida, geometria, foi o eixo menos explorado.

As (ltimas subcategorias das atividades se referem aos ambientes de
aprendizagem proposto por Skovsmose (2000): explora os diferentes ambientes de
aprendizagem do paradigma do exercicio e, explora os diferentes ambientes de
aprendizagem em cendrios para investigacao. Constatamos que em relacdo ao paradigma
do exercicio, dez das onze colecdes atendem a esta subcategoria, evidenciando o foco em
procedimentos de calculo e verificagdo de resultados. O que julgamos insuficiente, devido
as potencialidades da calculadora.

Nesta direcdo, observamos que nenhuma das onze cole¢des explora os diferentes
ambientes de aprendizagem em cendrios para investigacdo. Ha presenca apenas de
situacBes associadas a matematica pura, e, portanto, auséncia daquelas relacionadas a
uma semirrealidade e a vida real. 1sso nos mostra que, embora as evidéncias presentes
nos documentos oficiais de ambito nacional e estadual (BRASIL, 1997;
PERNAMBUCO, 2012; BRASIL, 2017) e em estudos (MEDEIRQOS, 2003; SELVA,
BORBA, 2010; RODRIGUES, 2015) nos quais se enfatizam o trabalho com a calculadora
numa perspectiva investigativa e critica no contexto da realidade dos estudantes, notamos
a omissdo desses aspectos em propostas de atividades contidas nos livros didaticos.

A segunda categoria do Quadro 7 é o Manual do Professor e Guia do PNLD
(2017). Nela, chamamos atencdo para duas subcategorias. A primeira se refere a
existéncia de discussao presente no Manual do Professor especifica do uso da calculadora.
Verificamos que nove das onze coleg¢Oes abarcam este tipo de discussdo. Em alguns casos,

ha presenga de comentarios vagos como, “No livro do aluno, propomos o uso da
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calculadora e nele exploramos a tecnologia citada anteriormente: recursos didaticos que
envolvem construgdes, manipulacdo de objetos e jogos” (C8, 2015, 9° ano, p. 288), em
outros casos, apresenta-se, por exemplo, mencdo de situacbes em que a calculadora
podera ser utilizada didaticamente: “Uma das vantagens do uso da calculadora é a
possibilidade de resolver problemas reais, que tém nameros complicados, uma vez que
ndo foram suavizados nesta obra” (C7, 2015, 7° ano, p. 291). Das duas cole¢des (C4 e
C9) que ndo trazem discussdo especifica do uso da calculadora, nelas discorrem-se o
ensino e aprendizagem pelas TIC, de modo geral.

Na segunda subcategoria, propde sugestdes de atividades, observamos que apenas
a C10 inclui este elemento em seu Manual do Professor. Acreditamos que propostas de
atividades podem vir a subsidiar a préatica e a formacdo docente. Visto que, € necessaria
a decisdo do professor para insercdo do uso da calculadora em aulas de Matematica, e
este possivelmente s assim o fara, quando se sentir confortavel e seguro ao manuseio da
calculadora e suas possibilidades de uso.

A terceira categoria consonancia das andlises visa o confronto das duas primeiras:
atividades e manual do professor. Ou seja, o que é dito no manual do professor,
efetivamente ocorre nas proposicfes das atividades dos livros didaticos? Apenas as
colecdes C7, C8 e C10 estdo em consonéncia neste confronto. Notamos que por vezes no
manual do professor chama-se atencdo para o trabalho com a calculadora em situacgdes de
generalizacdo, observacdo de padrGes, exploracdo de propriedades numéricas, mas nas
atividades o que se encontra sdo comandos de procedimentos de calculos e verificacdo de
resultados.

Os dados do Quadro 7 nos levam a sugestdo de que as propostas de atividades
com o uso da calculadora devem merecer maior atencdo por parte dos autores de livros
didaticos e nas avaliacdes realizadas pelo PNLD, pois, de modo geral, as atividades
sugeridas nos livros didaticos ainda ndo aproveitam o uso da calculadora em todo o seu
potencial como recurso no processo de ensino-aprendizagem da Matematica.

No que diz respeito a diversidade dos tipos de atividades tanto nos eixos da
Matematica, quanto nos ambientes de aprendizagem do paradigma do exercicio e em
cendrios para investigacdo, observa-se que, para a maior parte das cole¢6es analisadas,
este ainda é um objetivo a ser alcangado. Dado a grande predominéncia no eixo numeros

e operacOes e nos ambientes de aprendizagem do paradigma do exercicio.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso de recursos tecnoldgicos em sala de aula desempenha papel importante no
processo de ensino e aprendizagem matematica por propiciar alteragdes na estrutura da
sala de aula e na maneira de ensinar e aprender conceitos em situa¢@es que vislumbram a
investigacdo e autonomia dos estudantes (BORBA; SCUCUGLIA; GADANINIS, 2014).

A calculadora como recurso tecnoldgico (ADLER, 2000) tem seu uso
recomendado em curriculos nacionais, regionais (BRASIL, 1998; 2017;
PERNAMBUCO, 2012) e em pesquisas académicas (MEDEIRQOS, 2003; SELVA,;
BORBA, 2010; RODRIGUES, 2015) por se tratar de um recurso de baixo custo e, além
disso, constituir em uma rica oportunidade na exploragéo de regularidades, investigacao,
argumentagdo matemaética e didlogos entre professor-estudante, estudante-estudante.

No entanto, ndo é suficiente a discussdo presente em curriculos ou pesquisas
académicas a respeito da importancia da calculadora para sua incorporacao em sala de
aula, se faz necessario que os processos de formacéo inicial e/ou continuada explorem
possibilidades e limites do uso da calculadora em aulas de Mateméatica (MOCROSKY,
1997; OLIVEIRA, 1999; LUNA,; LINS, 2017), evidenciando situacGes que potencializem
a sua insercdo em praticas pedagogicas tendo em vista que, a decisdo da utilizacdo deste
recurso em sala de aula é do professor.

Associando a noc¢do de recursos (tecnoldgico, humano e sociocultural)
apresentada por Alder (2000), ao uso da calculadora, consideramos que a integracéo entre
recurso tecnoldgico (calculadora), recurso humano (professor e estudantes) e recurso
sociocultural (didlogo, argumentacdo e criticidade), pode gerar possibilidades
enriquecedoras para 0 ensino e aprendizagem da Matemaética.

Destacamos também, o livro didatico como um recurso material (ADLER, 2000)
sendo o principal recurso na préatica do professor (CARVALHO, LIMA; 2010), o qual se
torna imprescindivel que apresente propostas didaticas e orientacGes para 0 uso da
calculadora, permitindo constituir diferentes ambientes de aprendizagem.

Na Educacdo Matematica Critica, Skovsmose (2000; 2014) discute a nogédo de
ambientes de aprendizagem os quais se referem a duas praticas em aulas de Matematica:
paradigmado exercicio e cendrios para investigacdo. A abordagem do paradigma do
exercicio constitui o que Skovsmose chama de Educagdo Matematica tradicional e
prevalece a mecanizacdo de procedimentos de calculos, bem como, regras matematicas,

tendo o professor como detentor do conhecimento. Na contrapartida, em cenarios para
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investigacéo, o professor assume papel de mediador, convidando o estudante a realizar
descobertas em um processo de exploracao e justificacdo, sendo o estudante o principal
protagonista do seu proprio conhecimento.

Paradigma do exercicio e cenarios para investigacdo estabelecem conexdes no
que diz respeito as referéncias (contextos, producdo de significados na educacgédo
matematica). Estas podem estar associadas a propria matematica (matematica pura), a
situacOes artificias (semirrealidade) ou ao mundo real (vida real).

Combinando as duas praticas em aulas de Matematica com as trés referéncias, se
forma seis ambientes de aprendizagem (SKOVSMOSE, 2000; 2014) os quais podem
assumir diferentes papeis no processo de ensino e aprendizagem. Com isso queremos
enfatizar que ndo ha hierarquia entre os ambientes. Trata-se de possibilidades de a¢des
em sala de aula.

Essas perspectivas tedricas embasaram este estudo, cujo objetivo geral foi analisar
a luz da Educagdo Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2000; 2014), como livros
didaticos de Matemaética dos anos finais do ensino fundamental, aprovados pelo PNLD
2017, propdem atividades com calculadora. Em termos especificos buscou-se: Identificar
em quais eixos da matematica as atividades com calculadora encontra-se inseridas nos
livros didaticos; Identificar quais ambientes de aprendizagem (SKOVSMOSE,
2000;2014) aparecem nas atividades com calculadora nos livros didaticos e Analisar se
ha coeréncia nas orientacdes sobre o0 uso de calculadora contidas no manual do professor
em relacdo as atividades propostas nos livros didaticos e no Guia do PNLD.

Para alcancar esses objetivos, realizamos uma pesquisa documental em todas as
colegdes (11) de Matemética dos anos finais do ensino fundamental aprovadas pelo
PNLD 2017 e, identificamos um total de 1359 atividades com calculadora, perfazendo
uma média de 123 por colecdo. Duas colecBes (C8 e C10) apresentaram maiores
discrepancia em relacdo a esse parametro. A colecdo C8 contem o menor quantitativo
(67) de atividades e C10 o maior (210), isto porque esta Ultima colecdo contém em seus
volumes questdes com varios itens (atividades); por exemplo, uma questao contendo itens
a, b, ¢, d, contabiliza um total de quatro atividades. Tal fendmeno foi bem frequente nesta
colecdo, 0 que proporcionou esta diferenga para com as demais.

Sinalizamos que, apesar da ampla defesa por parte de educadores matematicos, o
uso da calculadora, pode se limitar em fungéo da quantidade e da qualidade das propostas
feitas em livros didaticos de Matematica (SELVA; BORBA, 2010).
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A respeito da distribuicao entre os volumes dos livros didaticos, observamos que
as atividades estdo fortemente localizadas no sexto ano. Esta causa se da pela
predominancia de atividades no eixo nimeros cujo esta também concentrado no volume
do sexto ano.

Conforme dito, hd maior concentracdo das atividades no eixo nimeros, e deste
modo, escassez nos demais. Por exemplo, geometria e, estatistica e probabilidade, sdo 0s
menos explorados. Entendemos que no caso do estudo de geometria para os anos finais
do ensino fundamental, propostas didaticas com o uso da calculadora ndo séo tédo
frequentes devido ao seu objetivo que é de consolidar, aprofundar sélidos geométricos do
mundo em que vivemos e iniciar o raciocinio légico dedutivo (BRASIL, 2017). Contudo,
0 eixo estatistica e probabilidade, contempla por vezes situacfes com dados reais, 0 que
requer maior manejo com nameros de ordem grandeza maior, e neste caso, a calculadora
atuara como recurso de alivio na carga de operacionalizacdo (SELVA; BORBA, 2010),
permitindo, assim, que os estudantes detenham maior concentragdo nos questionamentos
que a atividade traz.

Em relacdo aos ambientes de aprendizagem, constatamos a predominéncia de
atividades no paradigma do exercicio com referéncia a matematica pura em todas as
colecdes, variando entre51% (C10) a 94,8% (C2) das atividades em cada colecéo.
Verificamos também, a auséncia dos ambientes de aprendizagem em cendrios para
investigacdo, vinculados a uma semirrealidade e a vida real.Tais fatos consistem em
indicadores que apontam limitacdes para o trabalho didatico com a calculadora a fim de
ampliar o desenvolvimento, compreensdo, autonomia e criticidade dos estudantes em
relacdo a Matematica.

Nesta direcdo, concordamos com Skovsmose (2014) no diz a despeito a mover-se
entre os diferentes ambientes de aprendizagem. O autor faz uma analogia do processo
educacional como uma viagem, destacando que ndo ha ambientes bons por natureza nem
maus, mas sim, formas distintas de viajar. Desse modo, tornam-se insuficiente para o
desenvolvimento da aprendizagem, as atividades que em sua esséncia constituem-se em
listas de exercicios com a finalidade de memorizacdo de regras e técnicas matematicas.

Os manuais do professor das colegOes analisadas, em geral, trazem discussao ao
tocante do uso da calculadora em aulas de Matematica, e, apenas a colecdo C10, evidencia
exemplos de atividades que podem vir a subsidiar a pratica docente. Frisamos também
que as colegdes C4 e C9 ndo apresentam discussdo especifica e nem propostas de

atividades.
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O Guia do PNLD 2017 reforgou nossos resultados encontrados nas analises das
atividades, contudo, apontamos que 0s comentérios presentes no Guia Sdo por vezes
superficiais. Lamentamos isso, pois, este é o material que chega as escolas para selecéo
dos professores, e, portanto, assume papel importante na escolha do livro didatico.

Detectamos incoeréncia do que é discutido no manual do professor, com 0s
comentarios do Guia do PNLD e as atividades encontradas nos livros didaticos. Assim,
destacamos que, embora as cole¢des analisadas apresentem possibilidades de uso da
calculadora, ainda faz-se necessario que os manuais do professor estabelecam uma maior
articulacdo com as atividades sugeridas no livro do estudante, e, sobretudo, que se
contenham sugestfes de outras atividades para a pratica docente. Esses resultados
evidenciam limitacOes para o trabalho didatico com a calculadora.

A partir das andlises dos resultados, sobretudo para os dados que apontam que o
uso da calculadora ndo é equitativo e gradativo entre os anos de escolarizacdo,
entendemos que esses fatores podem contribuir para despontencializar (SKOVSMOSE,
2014) o uso de atividades com calculadoras pelos professores. Nesse sentido, podemos
conjecturar para o fato de que a resisténcia dos professores para usar a calculadora em
sala de aula ndo € arbitraria, mas de certo modo pode ser reforcada pela forma como os
autores de livros didaticos tratam esse recurso.

Muitas vezes, professores, pesquisadores, editores e autores de livros didaticos,
concebem a calculadora de forma casual e acritica. Contudo, € preciso que esses atores
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, tenham clareza dos
objetivos das atividades propostas com base nas necessidades dos estudantes. O uso da
calculadora como recurso didatico pode ajuda-los a desenvolver a compreensdo dos
diversos eixos da Matematica possibilitando a investigacdo e criticidade a partir de
propostas didaticas planejadas e que incluam argumentacdes e processos dialdgicos entre
professor-estudante e estudante-estudante.

Portanto, no cenério atual, ndo ¢ suficiente utilizar a calculadora apenas como um
recurso de teclar botdes ou de verificar resultados. A sua utilizagdo vai muito aléem do
objeto em si, neste sentido, se faz necessario que os autores de livros didaticos proponham
atividades com calculadora que atribuam significado ao seu uso, contribuindo para
desenvolver competéncias e possibilidades por parte dos estudantes.

Faz-se necessario a sua utilizacdo vinculada a uma possibilidade de

desenvolvimento profissional do professor, contribuindo para que esse profissional possa
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sair da sua zona de conforto. Essa forma de abordagem pode beneficiar o
desenvolvimento de todo o processo de ensino e de aprendizagem escolar.

Os resultados do nosso estudo nos instigam a levantar alguns questionamentos: A
partir das atividades com calculadora encontradas nos livros didaticos, como o0s
professores podem colocar em pratica? A concepc¢do teodrica dos autores de livros
didaticos converge para reforcar os resultados encontrados em nosso estudo? Como seria
um processo de formacdo de professores de Matemaética para o uso da calculadora em
uma perspectiva critica? Estas questdes consistem em algumas das implicacdes
educacionais deste estudo e podem vir a se constituirem em pontos de partida para

estudos posteriores.
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