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Resumo

O obijetivo principal dessa pesquisa € investigar como o uso de aplicativos gratuitos com
conteudos matematicos pode colaborar para o desenvolvimento do raciocinio légico do
aluno, através de uma sequéncia de atividades que estimulem o célculo mental aplicado
as operacdes basicas da aritmética. O trabalho teve carater qualitativo, com realizacéo
de uma pesquisa de campo, e teve a participacdao de duas turmas de 6° ano do Ensino
Fundamental da Prefeitura Municipal de Macaé, no Estado do Rio de Janeiro. Os alunos
participantes possuem idade-série distorcidas, grandes dificuldades de aprendizagem e
muita falta de interesse. A utilizagéo dos aplicativos gratuitos foi feita através de tablets, que
foram disponibilizados pela pesquisadora, possibilitando um contato direto do aluno com
alguns aplicativos selecionados, que proporcionaram o desenvolvimento do calculo mental.
Tendo como base um planejamento, os alunos testaram e construiram habilidades através
de jogos e explicagdes fornecidas pelos aplicativos, juntamente com intervengdes peda-
gogicas da pesquisadora, apresentando as variadas estratégias do calculo mental. O uso
desses recursos tecnolégicos que os alunos tém muito contato, mas que ainda nao haviam
experimentado como ferramenta educacional, foi muito positivo, e ao decorrer da pesquisa
os alunos tornaram-se mais confiantes com os conteudos e habilidades desenvolvidas e
muito mais interessados pela matematica.

Palavras-chaves: Célculo Mental, Operagdes Basicas, Softwares Educativos, Ludico.



Abstract

The main objective of this research is to investigate how the use of free applications with
mathematical contents can contribute to the development of the student’s logical reasoning,
through a sequence of activities that stimulate the mental calculation applied to basics
operations of arithmetic. The work had a qualitative character, with the accomplishment of
field research, and was carried out with two classes of 6th grade of Elementary School, of
Macaé City Hall, in the State of Rio de Janeiro. Students with age-grade distortion, great
learning difficulties and lack interest. The use of the free applications was done through
tablets, which were made available by the master student, allowing a direct contact of the
student with some selected applications that provide the development of a mental calculation,
and based on a planning, the students tested and constructed abilities through games
and instructions given by applications with pedagogical interventions of the master student
presenting varied strategies of mental calculation. The use of technological resources that
students have a lot of contact, but have not yet experienced as an educational tool, was very
positive, and at the end of research students became more confident with content and skills
developed and much more interested in mathematics.

Key-words: Mental Calculation, Basics Operations, Educational Software, Playful.
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Introducao

Durante nove anos na regéncia de aulas de matematica para os anos finais do
Ensino Fundamental e para o Ensino Médio de Escolas Publicas, sempre foi notério para a
pesquisadora o grande desinteresse por parte dos alunos pela matematica. A cada nova
turma, ao se fazer uma pesquisa diagnéstica informal no primeiro dia de aula, constata-se
que a maioria dos alunos nao gostam da disciplina, principalmente, por acha-la muito dificil
e se dizem incapazes de aprender. Porém, quando € perguntado se eles consideram a
matematica importante e Util, quase sempre toda turma concorda. E nesse dilema, o ano
letivo se inicia com alunos conscientes da importancia que a matematica tem, mas ao
mesmo tempo inseguros, com baixo auto estima, prevendo seus fracassos e medos. Entéo
o trabalho do professor passa a ser pedagdgico/psicolégico, uma vez que nao basta tornar
a matematica atraente, é preciso eliminar esses medos, dar seguranca e mostrar que é
possivel a construcdo do conhecimento I6gico-matematico tdo essencial para autonomia do
aluno.

De muitas maneiras busca-se atrair a atencéo e o interesse desses alunos, pois
segundo Bzuneck (2009), sem motivagcdo nao ha aprendizagem, ao passo que a desmo-
tivacdo pode ser provocada em virtude de fatores como a apresentacao de conteudos
desinteressantes e desvinculados da realidade do aluno ou devido a utilizacao de técnicas
tradicionais. Percebe-se que uma maneira eficaz para alcancar essa motivagao € mostrar
ao aluno o prazer do raciocinio, o quanto sua mente é capaz de desenvolver habilidades
parar solucionar problemas, como cita Reis (2015), ao afirmar que falta aos professores de
matematica na atualidade, o modo como instigar o raciocinio I6gico nos alunos, bem como
fomentar a motivacédo para leva-los a questionamentos e argumentacdes. Sendo assim,
no trabalho com o calculo mental encontra-se variadas formas de desenvolver o raciocinio
I6gico dos alunos, num conteudo que ha tempos tem sido recomendado nas propostas
pedagdgicas e curriculares do ensino da matematica no Brasil, como € verificado na citagao
de Valente (2005), deve-se acostumar o aluno a pratica dos calculos mentais, tornando-o
seguro e desembaragado nas operagbes numeéricas, €, pois necessario que ele compreenda
bem o alcance e a natureza das operacdes elementares e adquira habilidade crescente
no modo de aplica-las. Ao apresentar as estratégias do calculo mental para as operagoes
fundamentais, treina-las e aplica-las, pretende-se trazer essa seguranga ao aluno, para



Introducgéo 17

que ele se sinta capaz de aprender tais operacdes e consequentemente tenha base para
aprender qualquer outro conteido de matematica. No uso da tecnologia encontra-se a
inovacao do modo de ensinar, buscando conquistar a tdo necessaria motivagao dos alunos
para que haja efetiva e significativa aprendizagem.

A utilidade do tema vai além da sala de aula, pois ndo ha lugar que se utilize tanto
os calculos mentais como nas situacdes quotidianas. Entdo, dar esse estimulo, significa
também torna-los confiantes dentro e fora da escola, desenvolvendo o seu raciocinio légico
e senso critico.

Todos os beneficios do célculo mental serao trabalhados com recursos tecnoldgicos:
O dispositivo eletrénico, que é o tablet, e os softwares, que sdo os aplicativos gratuitos. Ao
Incluir tais recursos como ferramenta para o ensino aprendizagem, leva-se a modernidade
da era tecnoldgica para dentro da sala de aula, trazendo novas possibilidades para os
alunos, tendo como objetivo maior despertar o interesse pela aprendizagem e garantir a
qualidade no ensino.

Alunos do 6° ano de escolaridade foram o publico alvo deste trabalho. A escolha
estd baseada, principalmente, na deficiéncia de conteudos que os alunos trazem dos
primeiros anos do Ensino Fundamental, fato que se transforma num problema crucial para
os professores, quando se deparam com uma turma de 6° ano, onde muitos alunos nao
tém os minimos requisitos necessarios para dar prosseguimento ao conteudo curricular
correspondente, e o professor se vé na dificil decisdo entre voltar os conteudos passados
ou cumprir o planejamento determinado. Nesse contexto, a escolha do tema justifica-se,
pois ao trabalhar um conteudo tdo fundamental para esses alunos, pode-se corrigir as
possiveis falhas dos anos anteriores, revisando os conteudos, e assim dar condi¢des iguais
de aprendizagem a todos.

A pesquisa tem como objetivos especificos: compreender as estratégias de calculo
mental para as quatro operagoes basicas da aritmética; utilizar os aplicativos gratuitos
selecionados para aplicar tais estratégias, aumentado assim o campo numérico; reconhecer
a importancia de ter habilidades mentais para realizar as operag¢des dentro e fora da sala
de aula, e consequentemente, ampliar o raciocinio 1égico, além de inovar o processo de
ensino aprendizagem através do uso de recursos tecnolégicos como ferramenta pedagdgica,
despertando o interesse em aprender.

Os autores Anamias (2010), Carreira e Amado (2015) e Menezes e Muzatti (2016)
realizaram trabalhos envolvendo o desenvolvimento do calculo mental através de jogos
fisicos ou digitais. Em todos os casos, os autores defendem em seus trabalhos o beneficio do
calculo mental em varios aspectos para os alunos, além de enfatizarem que a inovacao das
aulas através dos jogos é um fator determinante para aumentar o interesse dos alunos pela
aprendizagem matematica, pois garante uma aprendizagem dinamica, ludica, prazeroza e
mais significativa para o aluno.
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Essa pesquisa baseia-se nesses trabalhos citados, entre outros, mas difere-se por
ter usado variados aplicativos gratuitos através dos dispositivos portateis, os tablets, com
diferentes abordagens sobre o calculo mental, permitindo assim uma grande autonomia do
aluno na construgao do seu conhecimento, além de ter despertado grande interesse dos
sujeitos envolvidos por manipularem recursos tecnol6gicos tao presentes no dia-a-dia mas
ainda muito distante na realidade escolar publica.

O trabalho esta organizado em 5 capitulos. O primeiro capitulo abordara o célculo
mental: conceito, caracteristicas e suas potencialidades. Além de sugestbes para o ensino
do calculo mental entendendo como se dé a construcao do conhecimento l6gico-matematico.

O segundo capitulo discutira a necessidade de mudangas na educagao que passem
pelas Tecnologias de Comunicacgéo e Informacgao - TIC, que tem tido muita importancia
na vida fora da escola, mas ainda nao tem a efetividade necessaria na educacéo. O novo
conceito de aprendizagem moével sera abordado, e especificamente o uso dos aplicativos
gratuitos como ferramenta para desenvolver alguns conceitos matematicos, e da importancia
de usar a tecnologia como ferramenta ludica para a educacao. Além da apresentacéo de
todos os aplicativos que serdo utilizados, com suas caracteristicas principais, os pontos
positivos e negativos, configuragdes, entre outros.

O terceiro capitulo descrevera a metodologia da pesquisa.

No Quarto capitulo serd mostrado o desenvolvimento da pesquisa: as atividades
propostas, as etapas e tematica de cada aula, além das analises dos resultados obtidos.

Por fim, a conclusao do trabalho, na qual sédo apresentadas as consideracées finais.
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Capitulo 1

O Calculo Mental

Sempre chamou a atencao da pesquisadora o fato de, por exemplo, ao mostrar a
fracao i para uma turma, independentemente do ano de escolaridade, os alunos demons-
trarem néao fazer ideia de qual niumero decimal essa fragao representa. Mesmo quando
mudava-se o foco da pergunta, pedindo a resposta da divisao de 1 por 4, poucos alunos
respondiam corretamente. Porém, bastava perguntar quanto é R$ 1,00 dividido para quatro
pessoas, que a resposta era imediata. A partir dai, a turma tinha éxito, sempre utilizando
outras fracées que representassem uma divisdo de facil compreensédo quando usado o
dinheiro para representa-las. Nao era necessario nenhum registro no papel, apenas a mente
ligada a um habito do cotidiano, nesse caso, o dinheiro. Eles estavam utilizando o calculo
mental.

Outra situagéao instigante é o fato de alunos em séries finais do Ensino Fundamental
ndo serem capazes de identificar qual operagao ou sequéncia de operagdes é necessaria
para resolver um problema simples envolvendo as quatro operacdes. Quais os motivos
que bloqueiam o raciocinio desses alunos a tal ponto de ndo associarem uma operagao
matematica a situagdes do seu dia-a-dia? Iniciou-se entdo varios questionamentos, por
exemplo, como a aritmética foi introduzida para os alunos; se o Sistema de Numeracéo foi
bem trabalhado, se as operagdes e suas propriedades foram desenvolvidas significativa-
mente ou se eles apenas foram acostumados a realizar as operagdes através de algoritmos
ensinados detalhadamente, com todas as suas regras fixas e muitas vezes sem sentido
efetivo para aprendizagem. Ou seja, ndo ensina-se a esses alunos a pensar enquanto fazem
as operagdes e depois espera-se que eles pensem ao resolver problemas de aplicagoes.
Esse fato € bem contraditério:

Observamos que as escolas brasileiras, em sua maioria, se limitam em
utilizar o calculo escrito e 0 exato cujo formato de aula se baseia no professor
escrevendo e o aluno copiando, na tentativa de adquirir respostas corretas
sem desenvolver a compreensdo (CARNQOY; GOVE; MARSHALL, 2007).

Nesse sentido, o calculo mental pode ser o ponto de partida para esses alunos
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retomarem de onde precisam para que construam as habilidades necessarias ao desenvol-
vimento pleno da aprendizagem matematica.

Mas o que vem a ser o calculo mental? No item seguinte tentar-se-a responder.

1.1 Conceitos e caracteristicas

Ha varias definicdes de calculo mental, algumas bem parecidas e outras com alguns
pontos diferentes. Na simplicidade da expressao, pode-se dizer que é o calculo que usa a
mente, para Taton (1969), o calculo mental e o célculo escrito sdo semelhantes uma vez
que ambos utilizam a mesma conexao de operagdes: calcular de cabega ou calcular com
a cabeca. Ja Parra (1996) diz que na sua concepgao, o calculo mental ndo exclui o lapis
e papel, que pode ser usado em registros intermediarios num processo de céalculo mental.
Parra (1996) apresenta definicdes para os tipos de célculos, diferenciando o chamado
célculo mecanico ou automatico que utiliza apenas o algoritmo’, usando sempre 0s mesmos
procedimentos sejam quais forem os numeros tratados, do calculo pensado ou refletido, que
seleciona, entre varios, o procedimento mais adequado para cada situacao. A expressao
célculo mental pode ter muitos significados, dividindo opiniées, provocando duvidas e
expectativas. Segue definicdo com um sentido mais amplo:

“Entenderemos por calculo mental o conjunto de procedimentos em que,
uma vez analisados os dados a serem tratados, esses se articulam, sem
recorrer a um algoritmo preestabelecido para obter resultados exatos ou
aproximados.” (PARRA, 1996, p. 195)

Para Goméz (1993-1994, p. 38), a expressao calculo mental refere-se ao calculo
de cabeca, o de memodria (sem ajuda externa) com dados exatos. No sentido mais amplo,
inclui a adaptagdo mental dos artificios formais e os métodos de recontagem. Pode-se
dizer que usar o termo “mental” para se referir apenas ao tipo de calculo sem apoio escrito
ndo é muito apropriado. No sentido exato, em todo calculo se faz uso da mente, mas na
pratica, o significado que se da ao céalculo mental pode se considerar como estabelecido
universalmente. Quando se fala de métodos do calculo mental, deve ser entendido que se
trata dos métodos historico-intrinsecos usados na literatura e que ndo servem de outros
dispositivos além da propria elaboragédo simbdlica.

Na definicdo apresentada nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica do
1° ao 5° ano, “pode-se dizer que se calcula mentalmente quando se efetua uma operagéao,
recorrendo-se a procedimentos confiaveis, sem registros escritos e sem a utilizacao de
instrumentos."(BRASIL, 1997, p. 76)

1

Se entente por algoritmo “uma série finita de regras a serem aplicadas em uma ordem determinada a um
namero finito de dados para chegar com certeza (quer dizer, sem indeterminagao ou ambiguidades) e em
um namero finito de etapas, a determinado resultado, e isso independentemente dos dados” (MARTINES
et al., 1989 apud PARRA, 1996)
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Ao analisar-se as definicoes de alguns autores sobre o calculo mental, percebe-se
que a principal intengao é diferencia-lo do calculo usual de algoritmos, que consideram um
calculo mecanico, ndo pelo uso do Lapis e Papel, mas por nao possuir as opgdes de analise
e escolhas que o calculo mental oferece, por isso dentre todas as definicbes apresentadas,
esta pesquisa baseia-se, principalmente, na definicdo de Parra, por evidenciar as vantagens
do célculo mental na comparagao com os algoritmos.

Mas quais seriam as vantagens de se trabalhar o calculo mental? As opinides dos
pesquisadores estdo no sentido de incentivar o desenvolvimento do calculo mental na escola
e consequentemente no dia-a-dia. Taton (1969) salienta que o célculo mental desenvolve
nas criangas qualidades de ordem, de légica, de reflexdo e de meméria contribuindo
para a sua formacao intelectual e fornecendo-lhes ferramentas para efetuarem célculos
simples sem recurso a ajuda escrita e, deste modo, preparando-as para o dia-a-dia. Refere
ainda que, através do calculo mental, a crianca trabalha simultaneamente a meméria e
a concentracao, desenvolvendo a memoria dos nimeros, o0 que a obriga a tomar um
contato mais préximo com a individualidade de cada numero, levando-a progressivamente a
empregar, em numerosos casos, simplificacées operatérias.

"Grande parte do calculo realizado fora da escola é feito a partir de procedi-
mentos mentais. A habilidade esperada no Ensino Fundamental é que o
aluno saiba calcular com agilidade, utilizando-se de estratégias pessoais e
convencionais, e saiba verificar resultados. A calculadora ndo substitui o
calculo mental e escrito, ja que eles estarao presentes em muitas outras si-
tuacoes. Os procedimentos de calculo mental constituem a base do célculo
aritmético que se usa no cotidiano"(BRASIL, 1998, p.117).

O calculo mental ndo deve ser associado as propostas didaticas antigas, onde se
exaltavam a memorizacao e a rapidez nas contas, muitas vezes sem as devidas compreen-
soes. O que se pretende trabalhar no calculo mental é o desenvolvimento gradativo, onde o
aluno é levado a pensar nas estratégias, argumentar e explorar, se tornando mais seguro,
conhecendo cada vez mais 0 campo numérico e suas estruturas. Sendo assim, o calculo
mental desempenha um papel importante na Educagdo Matematica, resgatando os alunos
que “se perderam no caminho” da constru¢cao do conhecimento matematico.

Na contraméo da proposta da maioria das escolas que oferece poucas possibilidades
nas operagodes, tendo o algoritmo como norteador, e a tipica receita de acertar ou nao,
no qual o aluno se sente incapaz caso nao alcance a resposta “correta”, o calculo mental
torna-se um eficiente instrumento para oferecer um significado novo para esses alunos que
nao véem sentido na didatica oferecida atualmente. Goméz (1993-1994, p. 51) ressalta
alguns aspectos valiosos do calculo mental:

a) O célculo mental pode contribuir para a compreenséao e sentido do nimero ao se considerar a
forma como é constituido: de comandos e fatores, do valor de posigao e das ordens de unidade,
dos modos equivalentes derivados da estrutura decimal e dos contextos culturais (duzias, moedas
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nacionais). Também pode contribuir para um sentimento de dominio dos nimeros grandes, vendo-
os globalmente e ndo como nimeros isolados, em relagcdo a outros nimeros, e dentro de regras
recorrentes do sistema de numeragao.

b) O calculo mental pode ser um dominio interessante para contrastar as concepgdes dos estudan-
tes com os procedimentos de célculo e seu envolvimento com a matematica, uma vez que faz
emergir processos cognitivos que, de outra maneira, no calculo com algoritmos padronizados,
permanecem escondidos.

c) O calculo mental pode contribuir para enriquecer e flexibilizar a experiéncia e compreensao
algoritmica ao trabalhar com regras histérico-culturais vinculadas a propriedades estruturais
fundamentais (associatividade e distributividade) as quais, ao fazé-las funcionar, adquirem um
sentido que vai mais além do que o mero conhecimento de sua existéncia abstrata. Também pode
estimular a procura de solugdes por caminhos alternativos, a investigagao de formas abreviadas
de célculo, e o prestar atengéo a todos os passos do procedimento que se diversificam e se
estendem.

d) O célculo mental, também pode influenciar no desenvolvimento de capacidades cognitivas uma
vez que favorece a versatilidade e a independéncia de procedimentos, a reflexao para decidir e
escolher, a auto eficacia, a confianga em si mesmo, a confianga e intuigdo no calculo aritmético
e o interesse na concentracéo.

e) O célculo mental pode estimular a analise de situagdes numéricas, bem como ser objeto de
estudo em si mesmo, em um enfoque de aritmética generalizada (estimular a generalizagao dos
processos descobertos), ja que além de capacitar para relacionar, comparar, selecionar ou dar
prioridade a alguns dados ou a algumas relagées numéricas frente a outras na hora de operar, se
postula também que leva a aprofundar os conhecimentos matematicos intuitivos que antecipam a
formalizagéo, resultando em fator importante na transigao do idioma da aritmética para a algebra,
e vice-versa.

f) Considerando outra ordem de colocagées, considera-se que o calculo mental pode dar uma
visdo participativa da matematica, pode ser ltdico ja que sua componente divertida e desafiadora
da lugar a uma grande diversidade de jogos na matematica recreativa, pode ser revitalizador do
calculo posto que nao hé rotina, e por ultimo, pode ser motivacional e fazer adeptos considerando
que é uma arte que requer habilidade e prazer pessoal.

Apesar de tantos pontos positivos, nota-se certa resisténcia para a devida implanta-
¢ao do célculo mental nas escolas brasileiras. Segundo Goméz (1993-1994) h4 uma série
de razdes que levam a nao utilizacdo do Calculo Mental no ambiente escolar, entre elas a
crenga de que é necessaria uma boa memaria e rapidez nos calculos; falta de materiais
atualizados sobre o assunto; a pressado para se cumprir todo o contetudo programatico;
dificuldade e despreparo de alguns professores com o Célculo Mental entre outras.

Na analise dessa pesquisa ha inumeras vantagens na inclusdo do calculo mental
nas aulas, como afirmam os pesquisadores citados. Porém sdo grandes os desafios de
convencer os educadores e alunos, ja acostumados ao ensino tradicional, da importancia
desse desenvolvimento, que deve comecgar nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Ralston (2000), em seu artigo, propde para os primeiros anos de escolaridade, entre outras
coisas, que haja énfase na aritmética mental a partir do momento em que é introduzida pela
primeira vez uma ideia aritmética para além da contagem (por si sé, uma atividade mental,
claro). Isto significa que a medida que é apresentada uma operacgao aritmética, é de se
esperar que as criangas facam calculos mentais com essa operagdao em muitas, variadas e
substanciais experiéncias, a partir do pré-escolar.
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Para Parra (1996), o célculo mental também deve ser introduzido na escola primaria,
justificado por algumas hipéteses didaticas. As principais sao:

1. As aprendizagens no terreno do calculo mental influem na capacidade de re-
solver problemas

Quantas vezes um professor se depara com aqueles alunos que ndo conseguem
interpretar um problema, estabelecer rela¢des entre os dados oferecidos e saber qual
ou quais operacgOes usar para resolvé-lo. Deseja-se que 0 aluno saiba pensar e anali-
sar um problema, mas o que ele aprende primeiro € um algoritmo sem muita anélise,
apenas regras gerais, que para eles acabam se mecanizando, e ndo desenvolvendo
as capacidades necessarias para a autonomia desejada na resolucao de problemas.
(PARRA, 1996) ainda afirma que o enriquecimento das relagées numéricas através
do célculo mental possibilita que os alunos, frente a uma situacao, serem capazes de
molda-la, por antecipagao, por reflexao.

Como exemplo, ela explica como pode ser pensado o numero 24, dependendo da
situacao a ser resolvida:

- 20 + 4, se temos que dividi-lo por 4, 2 ou 10;

- 12 +12, se se quer a metade;

- 25 — 1, se se quer multiplicar por 4;

- 21 + 3, se se quer saber que dia da semana sera 24 dias mais tarde;

- Préximo a 25%, se se quer fazer uma estimativa em um problema de porcentagem;
- 6 X 4, se se quer prever quantos pacotes de seis sabonetes podem ser feitos; etc.

Sendo assim, o calculo mental desenvolve o raciocinio do aluno, influenciando sua
capacidade na resolucao de problemas.

2. O calculo mental aumenta o conhecimento no campo numérico

Como os procedimentos do calculo mental se apoiam nas propriedades do Sistema
de Numeragao e das operagdes, gradativa e implicitamente, o aluno tem seu campo
numérico ampliado. Para Parra (1996), quando se procura resolver mentalmente
alguns calculos de uma forma mais rapida, utilizam-se procedimentos que colocam
em jogo as propriedades das operagoes, que aparecem primeiramente implicitas,
mas depois serao reconhecidas e formuladas. Como pode-se observar no exemplo
da Figura 1 a seguir:
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Figura 1 — Desenvolvimento do célculo mental - Exemplos

S5+3+4+7+6= 4x19x25=

5+ 10 +10=25 100 x19=1900

125+ 95 = 9+7=
(125-5+95+5) 9+1+7-1)
120 + 100 = 220 10+6=16

Fonte: Parra (1996, p.203)

Além do aluno também ser capaz de realizar algumas analises, sem necessariamente
fazer contas:
47 + 28 < 47+ 31

244+T75=25+74
145 — 68 > 145 — 74

Ou saber quantos algarismos tem o quociente de (35843 : 129) :
129 - 100 = 12900
129 - 1000 = 129000

Como, 12900 < 35843 < 129000, o quociente terd 3 algarismos.

Esse tipo de analise pode colaborar com erros frequentes dos alunos, como por
exemplo, quando eles se esquecem de colocar os zeros intermediarios do quociente
de uma divisdo. A partir desse tipo de analise, o aluno se torna capaz de refletir sobre
seus proprios erros, e consequentemente corrigi-los sem o auxilio do professor.

3. O trabalho de calculo mental habilita para uma maneira de construcao do co-
nhecimento que, a nosso entender, favorece uma melhor relacdo do aluno com
a matematica

O fato de o aluno poder escolher e/ou construir caminhos para o desenvolvimento
das operagdes, otimiza sua relagdo com a matematica, estimulando a vontade de
aprender a partir do momento que traz sentido as solucdes.

4. O trabalho de calculo pensado deve ser acompanhado de um aumento do cal-
culo automatico.

No exemplo de Parra (1996), um aluno antes de aprender o algoritmo da soma, devem
resolver 28 + 23 de diferentes maneiras, como mostra a Figura 2:
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Figura 2 — Desenvolvimento do célculo mental - Exemplos

20+8+20+3= 28+20+3=
40 + 11 =51 48 + 3=51

Fonte: Parra (1996, p.205)

Através desses calculos intermediarios, ha uma maior reflexdo nas resolugdes, o que
facilita muito a assimilagdo dos algoritmos. Parra (1996) ndo considera a memoriza¢ao
o objetivo principal do Calculo pensado, mas confirma seus beneficios.

Diante de tantos pros ao trabalho com calculo mental nas escolas em todas as
fases do ensino, ha um convencimento que esse caminho pode levar a uma mudanga na
Educacao Matematica atual, em especial aqui no Brasil, onde constatou-se que o célculo
mental tem sido deixado de lado até nos anos iniciais. Este fato, compromete toda uma
sequéncia de aprendizagem, resultando em um analfabetismo matematico sistematizado,
principalmente nas escolas publicas Municipais e Estaduais, o que pode ser comprovado
em exames nacionais, como a Prova Brasil, que em todas suas edicdes comprova que a
aprendizagem em matematica esté abaixo do adequado, e em exames internacionais, como
o PISA, Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes, onde o Brasil sempre ocupa
os ultimos lugares no desempenho em matematica, como afirmam Benassi et al. (2015).

O célculo mental ndo aparece como a solugao de todos os problemas na Educacao
Matematica, mas € um comecgo promissor para uma significativa melhora, se for planejado,
com uma implementacgao inteligente, ludica e eficiente.

1.2 Propostas do Calculo Mental para o Ensino da Matemaética.

Embora seja possivel trabalhar o calculo mental na maioria das aulas, independente
do conteudo, bastando o professor conversar informalmente sobre as possibilidades de
encontrar a solugdo de uma operagao, observa-se que um trabalho mais elaborado, para
que de fato essas estratégias mentais sejam habituais para os alunos, é fundamental. A
proposta de grande parte dos autores pesquisados € de que os alunos devem desenvolver
essas estratégias desde os anos iniciais, justamente para que a autonomia desse aluno seja
construida gradualmente. Nesse sentido, Parra (1996), cita um documento da Educagao
priméria da Espanha que determina:
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A construgéo progressiva do conhecimento matematico trafegaréd por uma
via indutiva, tomando como dado primordial a prépria atividade do aluno e
utilizando suas intuigcoes, tentativas e aproximagoes heuristicas — estraté-
gias pessoais elaboradas pelos alunos para enfrentar tarefas e situagées
formuladas — como ponto de partida de uma reflexdo que conduza, de
maneira progressiva, a formulagées mais formais e dedutivas.

E entre os Objetivos Gerais desse documento, Parra (1996) destaca que ao final da
Educacéo Priméria, os alunos deveréo ter desenvolvido a capacidade de, entre outras coisas,
elaborar e utilizar estratégias pessoais de calculo mental para a resolucédo de problemas
simples, a partir de seu conhecimento das propriedades de numeragdo e das quatro
operagbes basicas. Para que tal objetivo seja alcangado, o professor deve diagnosticar
o nivel que seus alunos se encontram, e a partir dai realizar um trabalho de resgate e
desenvolvimento de tais estratégias em atividades especificas.

Para um melhor embasamento do professor, Parra (1996) mostra um documento?
do projeto que participou, sobre o desenvolvimento curricular de matematica, na cidade
de Buenos Aires, chamado Los Nifios, los mestros y los nimeros®, no qual foi feito a
distribuicdo dos conteddos, no @mbito do calculo mental, o que significa uma referéncia
para os professores. Pode-se ver essas distribuicées nas Figura 3, Figura 4, e Figura 5.

Figura 3 — Conteldos de Matematica - Calculo Mental para 1%, 2% e 3% séries do Ensino
Fundamental (anos no Brasil)

1° Cicle: Conteridos de Matemitica. Caleulo Mental
{Provincia de: Corrientes)

Dislribuigiio de comtesidos realizada pela licenciada Lrma Saiz para o progeaa de matemstica.

1° série

Sormas da formaza + h=10;
Sublragbes da forma: 10 - a =Ty
Subtraghies da formaca-h=1;
Sumas da formaza +a=coma=10;
Complementos de 10 a +.. = 10;
Somas da forma: I +a =20 1a=:
Somas da forma:a + b= 100

com a e b miltiplos de 10

(exemplo: 20 + 80 = 100);
Complementas de 10l & + = 100 com

a miltiplo de 10 {exemplo: 7 + = 100);

Expressies equivalentes:
3=30+4  G=35+p-2
M=10+24  9=44+5
3=10010+10+4
9=2+2+2+241
M=M-6  9=10-1

cle.

Propriedades comutativa e associativa.

2 série

Subtragdes da forma:a ~b =10

Somas da forma: 100+ a =;

Subtragies da forma 100 -a = com
amaltiplo de 10 {exemplo: 100-30_..);
Complementos de 100: a4 =100
{exemplo: 28 - = T0);

Sommas da formaza + b =100

(excemnplo: 75 + 25 = 100, 32 1 64 = 1005
Dobros e melades ;

Expressies equivalentes:

147 =50 + 50+ 47

147 = 100 + 47

147 = 40+ 60 + 304 17

147 =200 -51-3

Distincia entre dois mimeros
(exemplo: distincia entre 50 ¢ 7A);
Tiscalas crescentes ¢ devrescentes

de2, 5e10,

Y série

liscalas ascendenles ¢ descendentes

do 10,20,..100,200..;

Enquadramento de niimeros como
dezenas, centenas, ele,

[exemplo: 20 = 28 < 30 ;

140 < 145 = 150;

100 = 145 < 200);

Subtragbes da formaia-b=1a-b=10;
a-b=100 e,

Expressies equivalentes:

[exemplu: 1359 = 500 + K00 « 3K + 54,
1359 = 1000 - 300 + 50 + 9;

1359 = 2000 - A00 — 40— 1;

Sotnas e subtragdes com medidas

dn lipo: ano, dia,

més, semana, hora, 174 hora, e
Multiplicagées da forma a x b com
a1

Divisdes ¢ multiplivagiies especiais:
%2+ 2; x4 (multiplicar duas veses por 2);
% & [multiplicar tris vores por 2);

+4 [dlividir duas vezes por 2); % 5 + 5; ete,;
Drobros e metades;

Triplos e tergos;

Propriedades comutativa ¢ associativa,

Fonte: (PARRA, 1996, p. 212)

2 Documento do municipio de Buenos Aires, que é o produto do trabalho de 20 professores, acompanhados

por Adriana Castro e Haydeé Mosiaro.
3 As criangas, os professores e os numeros, trabalho de (PARRA; SAIZ, 1992 apud PARRA, 1996), onde foi

publicado o documento anteriormente referido
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Figura 4 — Conteudos de Matematica - Calculo Mental para 42 e 52 séries do Ensino Funda-

mental (anos no Brasil)

2° Ciclo: Contelidos de Matematica, Calculo Mental

42 gérie
Enguadramento de um niimero na casa
das dezenas, centenas, unidades de mil, etc.;
Contar de 100 em 100 a partir de qualquer
numero (exemplo: 741, 841, 941...).
Ntimeros cquidistantes entre outros dois
{no meio de...).
Distancia entre dois nimeros quaisquer.
Metade e dobros de niimerns de 3 ou 4 algarismos.
Expressdes equivalentes (utilizando as 4 operacées).
Diferentes maneiras de encontrar um produto:
Exld=2x4x14

=8x2x7

=@x10)+(Ex4)
Célculo da quantidade de algarismos de um quociente;
Fstimativa de resultados de divisdo de niimeros nafurais;
Comparacio de fragdes com nlimeros inteiros
{maior, menor ou igual a 1 ou a2, etc).
Multiplos dos primeiros nimeros: 2, 3, 4, 5,...
Divisores de alguns niimeros: 10, 12, 16, 15, 20,...
Célculos com moedas e notas em usa.
Aproximagdo e arredondamento de resullados
das qualro operagdes.

52 gérie

Somas da forma:

2000 + 5300 ; 25000 + 2830 = ...

Subtragbes da forma: 507000 - 3000 = ;
807400 -10 = ...

Fragtes mais comuns de niimeros inteiros:
1/4de;1/2de; 1+ 1/2 de; 3/4 de; efe.
Dobros e metades de fractes

{dobro de 1,3, metade de 6/4, metade de 3/4, cte.).
Somas de fragoes mais usuais
(1/2+1/4=;1/213/4=,2/3+1/6=;0ic)

Somas de decimais da forma:a+b=1,a+b= 10, elc.

Subtraches de decimais da forma: 1 =023 =;

10 - 1,50 = ; ete.

Enquadramenta de decimais entre dois inteiros:
<324 <3

Tstimativa e aproximacao de resultados

de medigBes de comprimento (ou distincia),
capacidade, peso e tempo.

Estimativa da medida dos angulos mais usuais:
45° {metade de 90°); 30° (terca parte de 9119);
1357 (90 + 45); 607 (dobro de 30°); ete.

Fonte: (PARRA, 1996, p. 213)

mental (anos no Brasil)

Figura 5 — Conteudos de Matematica - Calculo Mental para 62 e 72 séries do Ensino Funda-

3° Ciclo: Contetidos de Matematica. Célculo Mental

6" e 72 séries

Representacio de niimeros de trés ou mais algarismos na reta numérica com escalas

de 100 em 100, de 1000 em 1000, etc.

Célculo de porcentagens mais usuais: 10%, 25%, 75%, 100%;

RelacBes mais usuais entre fragdes e porcentagens (exemplo: 1/4 e 25%; 3/4 e 75%; 1/ 2

e 50%, 1+ 1/2 e 150%; etc.).

Escalas crescentes e decrescentes de (0,1 - 0,5-10,10-25.
Complementos de decimais do inteiro mais préximo (exemplo: 25,6 + ... = 26).

Dobros e metades de niimeros decimais.

Estimativa das raizes nio exatas de niimeros naturais.

Estimativa de comprimentos ou distincias e superficies de objetos, lugares e espagos

da vida diaria.

Unidades de tempo, escalas ascendentes e descendentes (ou crescentes e decrescentes)
de 15 em 15 minutos a partir de uma hora determinada. Célculo de horarios e durages

de tempo.

Fonte: (PARRA, 1996, p. 214)
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Sabendo os conteldos que norteiam o calculo mental em cada ano de escolaridade,
tendo assim embasamento para um diagnéstico com os alunos, é necessario apresentar-
Ihes algumas estratégias de calculo mental, pois apesar do mais importante ser a criagao
das estratégias pessoais, 0s alunos devem ser levados a essa construcao devendo partir de
algumas importantes estratégias. Segundo Ribeiro, Valério e Gomes (2009), as estratégias
de célculo mental quando conhecidas, compreendidas e aplicadas, permitem a realizagao
eficaz e rapida de calculo. Segundo MEC (2007, p. 12):

Existem diferentes estratégias de calculo mental que devem constituir ob-
jetivos de aprendizagem na aula de Matematica, pois quanto maior for o
desenvolvimento das estratégias de célculo mental mais a vontade se sen-
tira 0 aluno no uso das estratégias de calculos mais convencionais como
os algoritmos das quatro operagoes.

Encontrou-se no trabalho de Goméz (1993), métodos de céalculo mental selecionados
através de uma extensa revisao bibliografica. Em sua analise, ele faz uma diferenciacéo
entre estratégia , método e procedimento. Ainda que esses termos aparecam em muitos
livros como sinénimos, o autor, baseado no curriculo espanhol, afirma que:

» Estratégias: séo principios orientadores de resolucao, e, portanto, funcionam com
qualquer operacao, considerando a maneira de processar 0os dados;

+ Métodos: sdo as muitas variantes que se aplicam a um ou outro dado, ou sobre uma
ou outra operacgao;

» Procedimentos: sdo as sequéncias ordenadas e explicitas de calculos que desenvol-
vem métodos até chegar ao resultado.

A partir dessa diferenciacado, um esquema global do desenvolvimento do célculo
mental é apresentado, divididos em estratégias (letras mailsculas), métodos e exemplos. A
pesquisa baseou-se nesse esquema para fazer a seguinte apresentagao adaptada:

1. DECOMPOSICAO
Uso de quantidades menores que as fornecidas
1.1 Dissociagdes - Sdo as decomposi¢des das parcelas

Dissociacoes por descontinuacao

Quando as parcelas sao aquelas que resultam na conclusao das figuras com os
zeros correspondentes ou com as ordens da sua unidade.

Legenda de Dados:
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— Adicionar ou adicionar sucessivamente comegando com o numero da ordem
conclusao superior:
63 + 45 = 63 + 40 4 5 = 108.

— Segregar, ou subtrair sucessivamente, comeg¢ando pelo nimero da ordem
completo:
894 — 632 = 894 — 600 — 30 — 2 = 262.

— Distribua, ou multiplica sucessivamente comegando pelo nimero de maior
ordem concluida:
46-32=(40+6)-32=40-32+6 - 32.

— Divisdo subsequente das varias ordens de unidade de dividendos:
1500 : 25 = 1000 : 25 + 500 : 25 = 60

Descrevendo os dois numeros dados ou os ‘primeiros digitos’

— Permanece a descrever e recuperar:
725 — 443 = ((700 — 400) + 25) — 43

— Somar cabecgalho e reagrupamento:
154 + 26 = (150 + 20) + (4 + 6)

— Continua sendo encaminhado e alterando o sinal de subtracéo parcial
quando a parte que faz do subtraendo € maior que a que faz do minu-
endo:

725 — 443 = (700 — 400) + (25 — 43)

Dissociacoes Subsidiarias

Decomposi¢cao de um numero dependendo do outro

— Subtrair o mesmo final:
461 — 166 = 461 — 161 — 5 = 295.

— Ele continua representando:
13-8,25=(12—-8)+(1—-0,25) =4+40,75
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Adicao, subtracado, multiplicacdo ou divisao por padrdes ou fatos conhecidos:

— Dobros:
25428 =25+ 25+ 3 = 53.

— Suplementos:
54 +48 =54 + 46 + 2 = 102.

— Quadrados:
25-26 =25-(25+ 1) = 650.

— Quartos:
36-1,25 =36 (14 1) =45

— Metades:
38-1.5=138- (14 3) =5T7.

— Terceiros:
27:0,75=27-(1+ 1) = 36.

— Outro:
46 - 22 = 46 - (20 + 33) = "Duplo de 46,92, 920 e adicionamos sua décima
parte". Da mesma forma, com 33,44..., 110.

— Multiplicacdo de 5,25, 35, ... por um namero nao-uniforme:
25-17=25-(16 +1) =50 - 8 + 25 = 425.

— Multiplicagdo em 25,1215, 1125, 75,175, 15, 150, 155 :
34-25=34-(10-2+ 1)
36 - 125 = 36 - (100 + 19°).
36 - 1125 = 36 - (1000 4 100 + £99).
36-75=36-(50425) =36 12 + ).
38-15=38- (10 + ).

— Divisao, decompondo o dividendo em somas que s&o multiplos do divisor:
792:11=(770422): 11 =770 :11+22:11 =172
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1.2 Fatorizacéo - Decomposicdo de um ou ambos os dados em fatores.

Fatorizacao Simples

— Multiplicagdo em 12, 15,22, 33,44, ... :
37-12=37-3-4=111-4 = 444.
18-15=9-2-5-3=27-10 = 270.
26-33=(26-11) - 3.

— Divis&o por decomposigao do divisor em fatores:
75:15=75:3:5=05.

Fatores Subsidiarios

— Divisédo que divide o dividendo:
(1500 : 25) = 15 (100 : 25) = 15 - 4 = 60.

2. COMPENSAGCOES
E usar o aumento de um niimero ou ambos dados, compensando adequadamente o

resultado.

2.1 Compensacéao Intermediais - Compensar antes de operar o parcial

Adicione e remova - adicione a unidades de referéncia que sdo removidas uma

da outra.

— Soma completando dez:
81 + 59 = 80 + 60.

— Soma dobrando o nimero do centro, conhecido como o "NUmero misterioso":
34+ 36 =35+ 35 =70.

— A média: Encontre a média dos produtos equidistantes:

12 1
60-25 = ...60-20 = 1200, 60-30 = 1800. Entao 60-25 = w = 1500

Duplo e meio - dobre um dado e divida o outro simultaneamente.

— Multiplicagéo de 15, 35,45, 55,65, 75, 85,95, por um numero par:
28 - 35 =14 - 70 = 980.
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— Multiplicacdo por um namero que é multiplo de 2 :
16-36 =8-72=4-144 = 2 - 288 = 576.

Mantenha - Adicione ou subtraia o mesmo niimero ao minuendo e ao subtraendo,

para fazer dezenas, centenas, ..., completas.

— Subtrair o suplemento do subtraendo dos dados:
46 — 18 = 48 — 20 = 28.

Aliquota - Aplique as relagdes aliquotas (seja divisor) de um ndmero dado.

— Multiplicagéao por % 2,5,25,125,75,375,625,875 etc., ou qualquer outro

namero que seja uma aliquota de 10, 100, 1000 :

1
420.5:420~—0;
2
1 10
2-(2e = 82-2,5 =82 —;
1
64-25:64-ﬂ;
4
3675 = (36 : 4) - 3 - 100;
1
72-125:72-@;
8
64-375:64-M;
8
64'625:64~M;
8
64-875264-@.

— Divisao por 5;25; 125;75;0, 505 0, 25; 0, 125; 0, 75; 1, 25; 1, 5; etc., e em geral
quando o divisor € uma aliquota de 10, 100, ... :

48 :

2400 : 25 =

482
5=— "2,
10

2400 - 4
100

— Multiplicacéo por 0, 5; 0, 25;0,2;0,125 :

28 -

36 -

0,5 =28 L
) - 27

0,25 = 36 L
9 - 47
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18-0,2 = 18 : 5.

— Divisao por 0, 5;0,25;0,2;0, 125 :
36:0,56=36:1%=236-2;
38:0,25=38: 1 =384
18:0,2=18: % =18-5.

— Multiplicacéo por 0,75;1,25;1,5 :
28-0,75=(28:4) - 3;

24 -5
24.1.25 = ——:
4 )
4:2)-
34.1_5:w'

— Divisao por 0,75;1,25;1,5:
69:0,75=(69:3)-4.

— Divisao por um numero ao qual o inverso esta faltando uma aliquota de
1,10, 100, ... :

1
65:1,25 =65 (1— );

1
93:1,5=93- (1 3).

2.2 Compensagao Final - Compensar no final das operagdes

Arredondamento - complete os dez, cem, ..., superior imediato de alguns dos
nuameros dados.

— Soma adicionada a qualquer uma das parcelas para fazer um numero exato
de dezenas, centenas, ...
56 + 17 = (56 4+ 20) — 3

— Subtrair a subtracdo para fazer uma quantidade exata de dezenas,centenas,
.2 265 — 199 = 265 — 200 + 1.

— Multiplicagao por niumero de nove: 9,99, ... :
84-9=284-(10—1) = 840 — 84;
47-99 =47 - (100 — 1) = 4700 — 47.
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— Multiplicagcao por um numero em breve menor do que um numero de multiplo
10, 100, 1000:
34-19=34-(20—1);
2547 =25 (50 — 3).

— Multiplicagao por um numero em breve para ser inferior a 10, 100, 1000 o
que falta um namero que € uma aliquota de um desses:

1
36-7,5=36- (10— ; de 10)

1
3275 =32 (100 —  de 100);

1
480,75 =48 - (1 — z_l);
— Divisdo quando o dividendo esté faltando um multiplo do divisor para ser

100, 1000, ... :
975 : 25 = (1000 — 25) : 25.

1
— Multiplicagdo por um numero que esta faltando 0 dos dez superior imediato:
18,27,36,45,54,63,72,91 :

1
67'18:67'(20—1—0de20).

As analises feitas por Parra (1996) e Goméz (1993) podem servir de parametro
para que o professor elabore o comecgo do trabalho com o calculo mental para seus alunos,
sempre levando em consideracao o nivel que os alunos apresentam, e tendo consciéncia
que a evolugdo nas habilidades mentais com as operagdes € um caminho fundamental
para o desenvolvimento do raciocinio légico desses alunos, e que, consequentemente, traz
melhoras significativas para o processo de ensino e aprendizagem deles com a matematica
como um todo. E possivel realizar o trabalho com célculo mental em qualquer ano de
escolaridade ou nivel dos alunos. O mais importante é apresentar as estratégias e deixar
com que os alunos experimentem desenvolver seus préprios meétodos, encontrando os
melhores caminhos, onde o objetivo principal seja o desenvolvimento maximo do seu
raciocinio, tendo como resultado a construgao de fato do conhecimento. Nessa perspectiva,
segue uma analise a respeito de como se da a construcao do conhecimento nos individuos.
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1.3 Compreensao da Construcao do Conhecimento

A falta de autonomia em alguns alunos diante de um problema matematico, envol-
vendo as quatro operagdes, remete ao pensamento que provavelmente eles ndo estao
compreendendo as ideias envolvidas e/ou nao atribuem significado aos algoritmos que
utilizam constantemente. Nesse contexto, o fato de saber fazer contas (algoritmos) néo
implica em aprendizagem matematica, € necessario saber o real significado dos calculos e
compreender os conceitos envolvidos nas operagdes que se apresentam.

Em sua Teoria dos Campos Conceituais, Vergnaud (2003b apud GONCALVES, 2008)
afirma que conceitos ndo podem ser compreendidos de modo isolado, mas sim a partir de
Campos Conceituais. Isto implica em conceitos, como por exemplo, de adi¢cao e subtragao,
que envolvem e sdo envolvidos por situacdes, estruturas, operacdes de pensamento e
representacdo que se relacionam entre si. Assim, adigdo e subtragédo fazem parte de um
mesmo Campo Conceitual denominado aditivo. Do mesmo modo, multiplicagéo e divisdo
fazem parte do Campo Conceitual denominado multiplicativo.

Um Campo Conceitual pode ser compreendido como um conjunto de situagoes,
das quais o dominio requer uma variedade de conceitos, procedimentos e representacdes
simbdlicas em estreita conexao (VERGNAUD, 1989-1990 apud GONCALVES, 2008, p. 62).
Quando o aluno constrdi suas proprias estratégias de calculo mental, fica comprovado seu
grande dominio sobre os Campos Conceituais aditivos e multiplicativos, incluindo também
um dominio sobre todas as propriedades das operagoes, em suas definicoes e em suas
reais praticas.

Como afirma Vergnaud (1996a apud GONCALVES, 2008), um conceito ndo pode
ser reduzido a sua definicdo quando se pretende discutir o ensino e a aprendizagem. E
através das situacdes e dos problemas a resolver, que um conceito adquire sentido para a
crianca. Este processo de elaboracédo pragmatica é essencial para a psicologia e para a
didatica.

No campo da construgao do conhecimento, cita-se Piaget (1983) e seu construti-
vismo, que considera o fato dessa construgao se da a partir da agao do sujeito na interacao
com o objeto do conhecimento. Essa interagdo é estabelecida desde o inicio da vida, onde
comecam as relacdes entre mundo e sujeito, que sdo aprimoradas a medida que surgem
as experiéncias, moldando assim a inteligéncia.

Para Piaget (1983) o desenvolvimento intelectual ocorre por meio de dois atributos
inatos: organizagao (construcao de processos simples) e adaptacao (mudanga continua que
ocorre no individuo na interagdo com 0 meio). Ainda segundo o autor, a adaptagdo acontece
através da organizacao, e assim, o organismo discrimina entre a miriade de estimulos e
sensagOes com 0s quais € bombardeado e as organiza em alguma forma de estrutura. Esse
processo de adaptacao é realizado sob dois mecanismos: a assimilacao e a acomodacao. A
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assimilacao é o processo pelo qual o individuo incorpora novas experiéncias ou informagdes
ja existentes. A acomodacao é o processo em que o sujeito modifica suas estratégias de
acao, suas ideias e seus conceitos, em fungdo das novas experiéncias ou informacgoes.
Piaget diz que a aprendizagem esta vinculada a esses mecanismos que sao regulados pelo
processo de equilibracao:

“(...) pode dizer-se que toda necessidade tende, primeiro a incorporar as
pessoas e as coisas na atividade prépria do sujeito, portando em ‘assimilar’
0 mundo exterior as estruturas ja construidas, e, segundo, a reajustar estas
em funcao das transformacgdes sofridas, portanto em ‘acomoda-las’ aos
objetos externos.” (PIAGET, 1990, p. 17).

Nesse sentido, o desenvolvimento € questao de equilibracao “que é um estado de
balango entre assimilacdo e acomodacao”. Quando acontece uma desequilibracéo, a crianca
busca o equilibrio para depois assimilar e acomodar. E uma condicdo necessaria pela qual
0 organismo luta, constantemente. E também um periodo de adaptacdo. (WADSWORTH:;
ROVAI; MALUF, 1997)

Esse processo de transformagao vai depender sempre de como o individuo vai
elaborar e assimilar as suas interacbes com 0 meio, isso porque a conquista da equilibracao
reflete as elaboracdes possibilitadas pelos niveis de desenvolvimento cognitivo que o orga-
nismo detém nos diversos estagios de sua vida. Piaget (1990) divide esse desenvolvimento
cognitivo em quatro estagios:

» Sensdrio motor (0-2 anos), periodo em que a crianga usa seus sentidos e habilidades
motores para entender 0 mundo.

» Pré-operatério (2 a 7 anos), onde a crianca utiliza representacdes de objetos e é
capaz de usar o pensamento simbdlico e a linguagem.

+ Operacoes concretas (7 a 11 anos), a crianga utiliza operagdes logicas ou principios
na resolucao de problemas.

» Operacoes formais (maiores de 12 anos), utiliza as operacgdes logicas de forma
sistematica e com a capacidade de usar abstragcées mais complexas.

O papel inicial das ac¢des e das experiéncias l6gico-matematicas concretas € precisa-
mente de preparagdo necessaria para chegar-se ao desenvolvimento do espirito dedutivo. E
de fundamental importancia que o estagio das operagdes concretas seja bem desenvolvido.
Nesse contexto, um trabalho consistente com calculo mental ao longo desse estagio pode
garantir sua eficacia, possibilitando grande chance de sucesso no proximo estagio das
operagobes formais.
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Piaget (1978) relata que o conhecimento I6gico matematico é uma construcédo que
resulta da acdo mental da crianga sobre o mundo, e suas agcdes sobre objetos. Nesse
sentido, ndo pode ser construido e ensinado por repeti¢cdo e verbalizagdo, como é comum
na escola. A mente ndo é uma tabula rasa para que o professor a complete, a énfase deve
ser na formagéao do raciocinio e compreensao e ndo apenas a memorizagao.

Percebe-se a importancia do desenvolvimento I6gico matematico em todas as etapas
da vida, por isso a matematica escolar é ferramenta necessaria para um desenvolvimento
pleno, onde alunos possam ser estimulados a serem criativos e atores principais em ag¢oes
inteligentes para suas préprias vidas, e consequentemente para toda a sociedade. Porém
0 que se tem visto é a matematica tornando-se um problema para as pessoas em geral,
muitos traumas e medos crescentes, comegando na escola e seguindo por toda vida. No
ambito escolar, alunos tem de lidar com uma matematica mecanica, repetitiva, cheia de
regras ndo compreendidas, faltando conexao com o mundo real. Como consequéncia, 0s
alunos estao cada vez mais desmotivados e ndo veem sentido em aprender matematica, o
que resulta em indices alarmantes de reprovagao na disciplina e nos resultados ruins em
programas de avaliagdes nacionais e internacionais.

E necessério que surjam novas préaticas, novos planos de acdo para que aconteca
um resgate educacional-matematico, que construa o raciocinio através de acées e reflexdes,
garantido o desenvolvimento das etapas e consequentemente uma aprendizagem plena,
continua, que de fato transforme vidas, construa caminhos novos e cada vez melhores.

A tecnologia pode ser um étimo instrumento na constru¢des desses novos caminhos,
integrando a matematica num contexto moderno e dindmico, podendo garantir a eficacia
necessaria para um ensino de qualidade. Essas novas possibilidades serdo apontadas no
proximo capitulo.
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Capitulo 2

Tecnologia e Educacao

A sociedade vive uma constante evolucao percebida através de invengdes que
mudam nossa vida. Pode-se destacar alguns exemplos de invencbes épicas, com enorme
poder de transformacéo ao longo dos anos: o surgimento da escrita, 4000 a.C; da luz elé-
trica, em 1879, e obviamente da tecnologia que durante todo século XX tem revolucionado a
sociedade com seus mais variados recursos, que estdo sempre sendo aperfeicoados numa
velocidade cada vez maior. Como nao lembrar da evolugao de alguns desses recursos
ao olhar uma smart tv na sala, ou comparar tamanhos e funcionalidades dos computa-
dores desde 1955, ano em que foi langado o primeiro computador, uma maquina gigante
comparada as que existem hoje em dia, sem falar na criagdo mais sensacional que faz o
século XXI tdo transformador: a internet, uma rede mundial interligada a computadores, e
principalmente, aos recursos moveis, como celulares e tablets, que tem revolucionado a
humanidade, tornando algumas atividades mais eficientes, como por exemplo, 0 modo de
se comunicar, acessar informagodes, votar, fazer operagdes bancarias, locomover, etc.

As Tecnologias da informacgao e da comunicagao, chamadas TIC, tem levado a
sociedade a grandes e profundas mudancgas estruturais, e passo a passo tem formado um
novo modelo social, incluindo novos individuos, com novas aspiragdes, que implicam em
novos alunos a procura de um novo modelo escolar.

As mudancas sao rapidas, profundas e silenciosas. Elas assinam descon-
tinuidades e o aparecimento de novos paradigmas. A educagao nao fica
imune as novas condig¢des sociais. O processo de globalizagdo aponta para
novas possibilidades de estar no mundo e para novas formas de ensinar e
aprender (TOLEDO, 2003 apud MIRANDA, 2015, p.13).

Esse novo aluno, mesmo diante de uma quantidade enorme de recursos tecnol6gicos
e de informacgdo, que o levaria a um desenvolvimento cada vez mais completo, aprendendo
mais e melhor, ainda tem tido muitos problemas em desenvolver suas habilidades na sala
de aula. A escola por sua vez ndo consegue tornar mais eficiente sua maneira de ensinar,
e consequentemente ndo melhora a aprendizagem de seus “novos” alunos. E o que se
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percebe é uma Educacado que nao vai bem, alunos muito desmotivados com uma grande
desconexao entre o seu quotidiano fora e dentro da escola. Por outro lado, os professores
lidam com a enorme falta de interesse dos alunos, tendo consciéncia que se faz necessério
uma grande mudanca educacional, mas ndo sabem por onde comecar, além de nao terem
grande apoio governamental que os auxiliem a comecar essa mudanca tao necessaria que
garanta de fato uma educagéo de qualidade de que toda a sociedade tanto quer e precisa.

Diante desse quadro, a escola ndo pode mais permanecer do mesmo modo que
no século passado. O estudo publicado pela Fundacéao Telefonica ,Parente et al. (2016),
sobre inovagao na escola, afirma que uma mudanga educacional é necesséria, para que se
ofereca ao aluno oportunidades tanto para o fortalecimento das competéncias basicas, as
intelectuais, quanto nas competéncias para o século XXI.

Competéncia € a capacidade de aplicar em um determinado contexto (edu-
cagao, vida pessoal, relagdes sociais e desenvolvimento profissional), ndo
se limitando aos elementos cognitivos (uso da teoria, conceitos ou conheci-
mentos tacito, que cada pessoa adquire na vida), mas também abrangendo
aspectos funcionais (competéncias técnicas), atributos interpessoais (habili-
dades sociais ou organizacionais) e valores éticos (PARENTE et al., 2016,
p. 11).

Embasando ainda mais a ideia de uma escola moderna, o estudo aposta numa trans-
formacao de modelos educacionais em todo mundo, baseando-se nas novas descobertas
das ciéncias da educacao; na globalizacao e explosao de informacao/inteligéncia coletiva;
em tecnologias onipresentes e midias sociais; em mudangas na natureza do trabalho e
emprego e na falta de acesso, desigualdade e jovens desmotivados. Ressaltando ainda
que as mudangas no mundo sao continuas, e que a escola precisa se adequar a essa
realidade, e que o modelo tradicional tem se tornado muito desinteressante justamente
por estar distante dessas mudangas, e consequentemente da realidade do aluno, por isso
mudancas sdo mais que necessarias, passam a ser vitais para um resgate da educacéo,
dos alunos e de uma sociedade melhor:

Em nossa concepgéao, inovar em educagéo é criar e implementar, com
sucesso, novas ferramentas, metodologias ou modelos que tornem a gestéo
de escolas e redes mais eficientes, demonstrando melhoras efetivas na
aprendizagem dos alunos. A inovagao pode ou ndo incluir computadores,
aplicativos e internet, ocorrer de baixo para cima ou, ao contrario, comegar
de programas de governo ou a partir de iniciativas dentro de uma sala de
aula, ser incremental ou radical, relacionar-se a conteldos, a métodos ou a
gestao.

Ha varias razdes pelas quais precisamos inovar. A principal dela ndo é novi-
dade para ninguém: o nosso sistema educacional é atrasado e ineficiente.
Quase metade dos jovens brasileiros ndo conclui o ensino médio na idade
adequada e a principal causa do abandono escolar é o desinteresse. A
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escola ndo se mostra relevante ou capaz de motiva-los.*(PARENTE et al.,
2016)

Os autores, Moran (2006) e Masseto (2006), acreditam que essa mudanga educaci-
onal passa pela tecnologia, mas que ela seja apenas parte de um objetivo maior: ensinar e
educar com qualidade. Entendendo que para se ter um ensino de qualidade é necessario
agregar alguns recursos e uma boa estrutura, por isso os maiores exemplos vem das
instituicées particulares, pois é preciso grande investimento. Entendendo que um ensino
de qualidade nao implica em educacgao de qualidade, que é quando o aluno transforma
sua vida em um processo permanente de aprendizagem, integrando o conhecimento e a
ética num movimento de acao e reflexdo, para que de fato o aluno consiga aprender a
aprender. Os caminhos que levam a essa educacao de qualidade estéo inseridos em um
longo processo, onde € preciso mudar, renovar para chegar aos objetivos:

Nosso desafio maior € caminhar para um ensino e uma educagédo de
qualidade, que integre todas as dimensées do ser humano. Para isso
precisamos de pessoas que facam essa integragcdo em si mesmas no que
concerne aos aspectos sensorial, intelectual, emocional, ético e tecnolégico,
que transitem de forma facil entre o pessoal e o social, que expressem nas
suas palavras e agbes que estdo sempre evoluindo, mudando, avangando
(MORAN, 20086, p. 15).

Nesse sentido, os autores destacam o fato da tecnologia, mesmo com tanto potencial,
estar sendo usada para ensinar coisas e ndo educar pessoas, e que essa situagao requer
mudancas que passam por professores curiosos, desafiadores, flexiveis, que reconhecam
a necessidade do dialogo e vivam em constante aprendizado; por alunos que queiram
aprender e que saibam o poder de sua motivacao; e pelos demais profissionais que fazem
parte do processo educacional: diretores, coordenadores, administradores, e pela sociedade
como um todo, representada pelas familias, que apoiem todo o processo de aprendizagem
e que estimulem afetivamente seus filhos, enfim, uma unido em prol do conhecimento tao
fundamental na era da informacéao, e do objetivo maior de formar cidadaos conscientes e
felizes.

No portal PORVIR, a pesquisadora Penido (2015), destaca que antes educava-se os
alunos para usar a tecnologia, hoje é necessario usar a tecnologia para educar os alunos,
usando-a como ferramenta para a superagao de alguns desafios na Educagao:

» Equidade — todos podem ter acesso a informacao, o acesso a educacao pode ser
ampliado para qualquer lugar, o acesso também é ampliado, onde todos podem ter
recursos de qualidades, como video aulas, games, plataformas, sem esquecer da

4 Por: Priscila Cruz, fundadora e diretora do movimento Todos pela Educagao, e Rafael Parente, fundador
do LABI — Laboratério de Inovacdo Educacional e da Aondé Educacional
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personalizacéo, ou seja, a educacgao pode ser personalizada para cada aluno e parti-
cularidades de sua aprendizagem. Como exemplo temos as plataformas inteligentes
que utilizam estatisticas de seus usuarios.

* Qualidade — oferecendo uma grande quantidade de recursos digitais que contém
formas interativas e dindmicas para o aluno aprender a aplicar o conhecimento; dando
apoio também aos professores para se criar novas estratégias de ensino; além de
possibilitar mais autonomia ao aluno, pois o conhecimento esta disponivel a qualquer
hora e em qualquer lugar.

+ Contemporaneidade — Incluir a tecnologia no universo da educacao escolar dos
alunos do século XXI, ira prepara-los melhor para a vida presente e futura, pois cada
vez mais nossa vida é mediada por recursos tecnolégicos, seja no aspecto pessoal
ou no profissional.

Superar esses e tantos desafios através da tecnologia é extremamente necessario,
porém apesar de tantos atributos, a pesquisadora ressalta que a tecnologia por si s6 néao
vai resolver todos os problemas da educacéao, e que é preciso mesclar atividades on line e
off line com o objetivo maior de garantir a qualidade e efetividade da educagao.

Moran (2006) também é cauteloso ao atribuir a importancia da tecnologia para as
mudancas educacionais necessarias, pois ele analisa que a tecnologia ja esta transformando
a sociedade em largos passos ha mais de 25 anos, entretanto, na educagéao a velocidade
das mudancas € bem reduzida, e cita como exemplo, em uma de suas palestras, o projeto
escola do futuro, criado na USP, no final de 1988, onde em meio a novidades trazidas pela
internet, naquela época ainda bem simples e textual, tal projeto ja pensava nas implicagdes
que essas mudancas trariam para a educacao. Porém hoje em dia diante da grande
evolucdo em muitos aspectos da sociedade, percebe-se que a educacgao estd aquém destas
mudancas tao significativas.

Pode-se observar que todos os autores pesquisados sabem o quanto a educagao
precisa de uma mudanga em muitos aspectos, e isso se deve ao fato de a tecnologia ter
transformado 0 mundo, e que essa transformagéo é continua. Por isso é necessario preparar
os alunos para enfrentar esse mundo moderno, que requer muito mais do que a educacgao
tradicional Ihes oferece, e por isso mesmo todo sistema educacional tem que evoluir, e
essa evolugdo passa pela uso das tecnologias e todo seu potencial, porém o0s recursos
tecnolégicos sozinhos ndo sao capazes de promover uma transformacao tao intensa, talvez
por isso, mesmo depois de tantos anos convivendo com uma tecnologia que € inovadora e
mutante, a educacdo nido tenha se beneficiado o suficiente, a ponto de mudar. E preciso
focar na aprendizagem, de como a tecnologia pode melhora-la, atrelar possibilidades de
ensino e recursos tecnoldgicos, e assim ter modelos de educacgao eficientes e capazes
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de formar cidadaos conscientes de seu papel na sociedade, transformando-a num mundo
melhor.

2.1 A tecnologia e o processo de aprendizagem

As tecnologias disponiveis sempre mediaram toda a aprendizagem da sociedade
em qualquer época. Atualmente, as tecnologias digitais oferecem grandes desafios em
consequéncia das inumeras possibilidades de interagdo, comunicagao e acesso a informa-
¢ao que sao proporcionadas pelos multiplos recursos das NTIC, dando origem as novas
formas de aprendizagem, transformando comportamentos, atitudes e valores requeridos
socialmente neste novo estagio de desenvolvimento da sociedade.

Os novos e multiplos produtos criados a partir das possibilidades de uso das tec-
nologias tem suas especificidades. Para se fazer uma apropriagcdo pedagdgica desses
recursos € necessario compreender essas especificidades a fim de facilitar a aprendizagem,
pois saber utilizar adequadamente essas tecnologias para fins educacionais € uma nova
exigéncia da sociedade atual em relagdo ao desempenho dos educadores.

Entre os caminhos para a construcdo do conhecimento, Moran (2006) afirma que a
informacao tem algumas formas de processamento, num contexto de objetivos e universo
cultural. A forma mais habitual é o processamento l6gico-sequencial, que se expressa na
lingua falada e escrita, onde a construcéo é dada aos poucos, em sequéncia concatenada.
No processamento hiper-textual, a comunicacao é “linkada” através de nés intertextuais, e a
construcao € légica, coerente, sem seguir uma unica trilha previsivel, sequencial, mas que
vai se ramificando em diversas trilhas possiveis. E o processamento mais atual é o de forma
multimidica, onde as conexao sao tantas que o mais importante € a visdo no conjunto, uma
leitura rapida e que vai se completando com as proximas telas, através dos interesses de
cada um, das suas formas de perceber, sentir e relacionar-se.

Na sociedade atual, em virtude da rapidez com que temos que enfrentar
situagOes diferentes a cada momento, cada vez utilizamos mais o proces-
samento multimidico. Por sua vez, os meios de comunicagao, utilizam a
narrativa com varias linguagens superpostas, que nos acostuma, desde pe-
quenos, a valorizar essa forma de lidar com a informagéo, atraente, rapida,
sintética, o que traz consequéncias para a capacidade de compreender
temas mais abstratos de longa duragéao e de menos envolvimento sensorial
(MORAN, 20086, p. 20).

Essa analise de Moran (2006) foi feita ha alguns anos, e hoje se faz ainda mais
pertinente pelo fato do aumento dos meios de comunicacgao, e principalmente, pela forma
de interagdo com eles. E o pesquisador ainda se faz mais atual quando cita que uma parte
importante da aprendizagem acontece quando € possivel integrar todas as tecnologias, as
telematicas, as audiovisuais, as textuais, as orais, musicais, ludicas e corporais.
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Fazer a tecnologia parte do maior objetivo da aprendizagem, que é alcancar o
conhecimento, € um caminho de muitas possibilidades e desafios. Se torna um projeto
inovador a medida que exige muita organizagdo, mudanga de curriculo e pratica, muita
pesquisa e flexibilidade, implicando em uma grande andlise a respeito do uso da tecnologia,
bem como o papel do professor e sua mediacao pedagoégica no processo de aprendizagem.

Masseto (2006) ressalta que nao é possivel falar de tecnologia e educacédo sem
abordar a questdo do processo de aprendizagem, garantindo que somente o uso da
tecnologia ndo vai trazer a solugao para todos os problemas educacionais no Brasil, e que
seu uso pode colaborar com o desenvolvimento dos estudantes, fazendo-se como um bom
instrumento coadjuvante. Mas deve haver uma mudanc¢a na postura do professor ao utilizar
a tecnologia ndo como uma ferramenta diferente para a transmissdo do conhecimento,
como ja é feito nas aulas tradicionais, mas que os recursos surtam efeito tanto na motivagao
quanto na construcao do conhecimento pelo aluno com énfase no processo:

N&o se trata de simplesmente substituir o quadro negro e o giz por algumas
transparéncias, por vezes tecnicamente mal elaboradas ou até maravilho-
samente construidas num power point, ou comegar a usar um data show.
As técnicas precisam ser escolhidas de acordo com o que se pretende que
os alunos aprendam. [...] Nao podemos ter esperanga de que uma ou duas
técnicas, repetidas a exaustdo, deem conta de incentivar e encaminhar toda
a aprendizagem esperada (MASSETO, 2006, p. 143).

A incorporacao destes novos recursos tecnoldégicos so6 alcangara um objetivo maior
na pratica educativa quando a proposta metodoldgica for a base de sustentacdo. H4 muitos
exemplos de praticas bem sucedidas que vem sendo desenvolvidas ao longo desses anos
em que a tecnologia é integrada a educacgéo. Porém é consenso entre os pesquisadores que
o0 momento é de uma mudanga maior, que envolva mais que apenas acesso aos recursos,
mas que eles juntos com um novo modelo educacional possa de fato dar a possibilidade
aos alunos construirem o conhecimento que seja realmente relevante para a vida.

Nesse sentido, hd em varios paises, inclusive no Brasil, algumas tendéncias que
caminham para um novo modelo educacional, entre essas tendéncias, destaca-se a apren-
dizagem movel (m-learning) que tem o foco nos caminhos para a aprendizagem tendo a
tecnologia moével como importante pilar para esse objetivo. A seguir serdo apresentadas
algumas caracteristicas desse modelo.

2.2 Aprendizagem Movel

Pensar numa nova proposta de ensino baseado nos uso das TIC nao é novidade.
Muitas propostas foram elaboradas ao longo dos anos, algumas praticas sdo muito bem
sucedidas quando trabalhadas em algumas disciplinas especificas com software desenvol-
vido para determinado objetivo e inserem o tecnolégico na educacédo. Mas as TIC ainda nao
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tiveram o poder de transformag¢ao em todo sistema de ensino como tem no cotidiano das
pessoas. A sociedade estd cada vez mais inserida mundo moderno em que as pessoas sao
sujeitos ativos dessa modernidade, o que pode ser comprovado nos dados em relagdo ao
acesso dos brasileiros as TIC:

Grafico 1 — Dados referente ao uso das TIC
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Fonte: (CETIC, 2017)

Gréfico 2 — Dados referente ao uso da internet
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O Grafico 1 e o Grafico 2 mostram que grande parte da populag¢édo tem a disposicao
0s recursos tecnoldgicos e a ferramenta que os potencializa, a internet. A pesquisa sé
ressalta o que possivel comprovar ao observar como as pessoas estdo ligadas as redes
sociais, aplicativos de gastronomia, transporte, compras online, fotos, videos, jogos, etc.

O uso dos telefones celulares ganha destaque por esta quase em sua totalidade de
uso pela populacéo, 93%, como mostra o Grafico 1; por ser usado para acesso a internet
de qualquer lugar e por ser possivel o uso de varios softwares. Destaca-se o celular pela
quantidade de pessoas que ja 0s possui, mas suas caracteristicas sdo as mesmas de
qualquer dispositivo mével, que é a aposta principal para que a transformagao vivida pela
sociedade seja levada ao cotidiano das escolas.

A seguir seré apresentada uma tendéncia mundial em modelo de educacado baseado
nas TIC, e no conceito de mobilidade de alguns dispositivos aliados ao uso da internet
que podem oferecer inUmeras possibilidades para a construgcao de eficientes modelos com
potencial para alcangar a qualidade na educagéo que a sociedade tanto quer e precisa.

Ha muitos estudos nesse tema, como uma pesquisa da Universidade de Columbia,
organizada pelos pesquisadores Fernanda Rosa e Gustavo Azenha, titulado "Aprendizagem
Mével no Brasil", que traz um panorama nacional sobre a tecnologia mével na educagao
brasileira, e como ela tem sido usada na busca pela qualidade no ensino. O estudo se
inicia analisando que o pais ja passou pela fase onde o foco era em equipar as escolas
com computadores e outros recursos, (ainda ndo é o ideal, mas avancgou-se bastante), na
tentativa de integrar a tecnologia e a educacgao, passando para fase da énfase em como
obter de fato a aprendizagem a partir do uso das TIC na educacao.

N&ao se trata, assim, de ter as TIC como meio para aprendizagem, mas
como parte integrada dela. As tecnologias digitais ndo se tornam invisiveis
para deixar inalteradas as praticas atuais, nem se tornam o centro, para
diminuir a importancia das praticas pedagogicas. As tecnologias digitais
tornam-se um fator de mudanga dos processos de ensino-aprendizagem.
(ROSA; AZENHA, 2015, p. 61)

De maneira que a implantacdo de um novo modelo de ensino-aprendizagem se
torna um desafio, principalmente por ter que haver mudangas profundas no sistema atual,
porém é inevitdvel para atender uma necessidade dos jovens que vivem em um mundo de
continuas mudancas e precisam vivencia-las, principalmente em sua formagao educacional.
Entdo a implementagdo de um novo ensino, focado em um novo modelo de aprendizagem
mével, é a proposta de muitos educadores atuais.

Na pesquisa de Rosa e Azenha (2015), aprendizagem mével € definida como a
promoc¢ao da aprendizagem a qualquer hora e em qualquer lugar, por meio do uso de
tecnologias moveis, apropriadas pelo sujeito da acdo. Para torna-la possivel, no contexto da
educacao formal, os requisitos sdo: a disponibilidade de infraestrutura, de contetdo digital e
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de recursos humanos capacitados conjuntamente e um arranjo de politica de uso guiado
das TIC nas escolas. Como ilustra a figura produzida pela pesquisa:

Figura 6 — Os quatro pilares da aprendizagem mével

INFRAESTRUTURA
DIMENSAO
“_  POLTICA
CONTEUDOS RECURSOS
DIGITAIS HUMANOS

Fonte: (ROSA: AZENHA, 2015, p. 66)

Inspirados em Severin (2010 apud ROSA; AZENHA, 2015), foi feito um panorama
sobre o0 que seriam esses quatro pilares em que a aprendizagem mdvel esta estruturada, e
como esses pilares estao sendo representados no Brasil:

* A dimensao politica envolve a definicdo de agenda e prioridades, o planejamento da
acoes, 0s processos de comunicacgao e de visibilidade das agdes, o desenvolvimento
de marcos legais que deem suporte ao uso das TIC nas escolas, e o0s incentivo para
0 Seu uso.

No Brasil, a pesquisa afirma que os governos entendem que tem que investir nas
TIC e que esse investimento é uma forma de melhorar a qualidade do aprendizado
dos alunos. No entanto, o valor de investimento é considerado alto, e isso pesa nas
tomadas de decisdao. Nos governos locais, alguns fatores externos as secretarias de
educacao sao bem relevantes, como as decisées do governo federal, que acabam
tendo um forte impacto nos governos locais.

Um dos principais problemas nessa dimensao € a falta de objetivos claros nessas
acoes que ficam muito focadas no hardware, ou seja, sdo politicas apenas de distribui-
cao de hardware, sendo necessario a ampliagdo do planejamento e visao de médio a
longo prazo em todos os niveis de governo. Como exemplo, a pesquisa cita que de 12
secretarias pesquisadas, apenas 4 tinham documento norteador de politica de TIC na
educacao. Com isso, as politicas tem sido definidas por contingéncia, isso significa,
por exemplo, uma compra de notebooks porque sobraram recursos financeiros, e
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adquirir tais recursos tecnoldgicos para os professores pode melhorar a autoestima
dos docentes, e além disso representar modernizagdo do ensino. Mas o objetivo,
nesse caso, ndo esta claramente focado na aprendizagem do aluno, por isso ndo tem
o poder de melhorar a qualidade no ensino e os indices de avaliacao, e atrelado a
isso esta outro fator muito importante, a do setor pedagoégico nao esta aliado ao setor
de tecnologia para garantir uma efetiva transformacgéo.

Em relacdo ao papel do MEC na dimenséo politica, a pesquisa enfatiza a importancia
dos programas lancados para todo os estados e municipios, como o Prolnfo® , PAR®
e NTE’ , porém ressalta a necessidade de um planejamento mais intenso tanto para
os objetivos dos programas, quanto para seus monitoramentos e avaliagoes.

» A dimensao da Infraestrutura congrega as condicdes de rede elétrica, conectividade,
hardware e suporte técnico. Na pesquisa fica claro que a camada mais visivel dessa
dimensao € a aquisi¢ao de hardware, que de maneira geral € um processo que
se encontra de modo mais avangado nas secretarias, como por exemplo, melhores
aquisicoes por precos mais acessiveis, além das acdes do governo Federal. As outras
camadas, tao essenciais para o uso dos hardwares, a energia elétrica e conectividade,
podem ser classificadas como invisiveis, pois ndo ha orgamento especifico para elas,
como consequéncia temos varios problemas, por exemplo, uma velocidade infima
de conexao Wifi, variando entre 2 mega/seg e 10 mega/seg, claramente insuficiente
para atender uma escola inteira, deixando claro que as ag¢des ainda estao sendo
feitas em pequenos grupos. Nao menos importante, a manutengao e substituicao
dos equipamentos, além de garantir a seguranca e privacidade dos dados sobre os
alunos.

» Os Conteudos digitais envolvem a integracdo das TIC no curriculo das redes de ensino
e os conteudos digitais disponiveis nos termos de programas e plataformas pedagogi-
cas para o direcionamento dos processos de ensino-aprendizagem com o uso das
TIC. Divididos entre as solugdes produzidas pelo mercado de empresas privadas do
setor educacional, e a producéo local de conteudo (das préprias secretarias), do setor
publico, que acabam se tornando recursos educacionais abertos. Como exemplos
temos os portais de educacao, videos-aulas, jogos, aplicativos entre outros.

» A dimenséo de recursos humanos compreende as percepgdes e relagbes dos profes-
sores com as TIC, sua formacéao para o uso delas, o uso pedagogico em sala de aula
e 0 acompanhamento para dar suporte ao seu uso.

Programa Nacional de Tecnologia Educacional, focado na inser¢ao de TIC na escolas.

Nucleo de Tecnologia Educacional, estruturas locais para coordenar o Prolnfo. Seu principal papel é atuar
no treinamento de professores, podendo atuar como suporte pedagdgico das TIC, no acompanhamento e
apoio para este fim.

Plano de Agbes Articuladas, idealizado para unir os governos locais ao Federal, atuando nas necessidades
de apoio técnico ou financeiro.
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O mais essencial pilar da aprendizagem mével enfrenta um cenario nacional muito
desafiador num universo de 2 milhdes de atores principais, os professores. Sao muitos
aspectos a se considerar, e em todos eles ha muitos problemas. Inicialmente, no topo
da piramide, se encontra as licenciaturas, formacéo inicial, que ainda mantém um
curriculo sem integracao consistente das TIC, em consequéncia dessa situacgao, a
formacao continuada faz-se extremamente importante, mas segundo Rosa e Azenha
(2015), a oferta tem sido insuficiente, num ritmo lento, o que leva para mais de 5
anos o tempo de alcancgar a totalidade de professores. Além disso, a analise sobre
as formagdes continuadas indicam que elas, por si s, nao implicam em uso dos
dispositivos na escola, pois segundo uma pesquisa do Banco Mundial, a média do uso
de TIC como recurso pedagdgico alcancga, hoje, apenas 2% do tempo do professor em
sala de aula no Brasil. (BRUNS; LUQUE, 2014 apud ROSA; AZENHA, 2015, p. 281)

Para atenuar tantos problemas n&o ha outro foco a ndo ser a autonomia do professor
frente a tecnologia e ao desenvolvimento de seu letramento digital, de acordo com Rosa e
Dias (2012 apud ROSA; AZENHA, 2015, p. 283). Porém o objetivo ideal tem que partir das
secretarias para integrar as tecnologias pedagogicamente e assim garantir qualidade no
processo ensino-aprendizagem. De modo que os responsaveis pela formacéo de profes-
sores devem cruzar os recursos tecnolégicos disponiveis com os conteudos curriculares
requeridos do professor e utilizar uma abordagem pratica nos treinamentos, que elucide
métodos de ensino-aprendizagem efetivos, facilitados pelas tecnologias existentes. (ROSA;
AZENHA, 2015, p. 305)

Diante desse cenario ainda distante do ideal, as acdes tecnoldgicas na educacéao
tem dependido mais da boa vontade de alguns professores, que buscam fazer essa ligacdo
pedagogica de forma experimental, mesmo diante de tantos desafios em todos os pilares
que foram vistos até agora. A pesquisa da Universiade de Columbia, Rosa e Azenha (2015),
mostra isso, descrevendo diferentes perfis de professores, mediante sua relacdo com as
tecnologias na escola:

- Professor Desbravador: faz uso generalizado de tecnologia (pessoal e profissi-
onal); pesquisa ferramentas e conteudos novos; procura maneiras de tornar suas aulas
atraentes; almeja atingir expectativas dos superiores e aproxima-se dos alunos atraves da
tecnologia.

- Professor Condizente: faz uso generalizado da tecnologia em ambito pessoal e
para planejamento das aulas; tem foco no cumprimento de seu programa de aula; considera
que nao vale a pena o esforgco para configurar as TIC; valoriza mais o resultado que a
experiéncia em si.

- Professor Esforcado: sente fragilidade e falta de autoridade por n&do dominar
0 universo tecnoldgico; deseja aproximagao; disposto a aprender; conta com terceiros
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(inclusive alunos); necessita de suporte.

- Professor Comedido: sente que o excesso € prejudicial; tem receio de perder o
controle (excesso de tecnologia e perda de identidade como professor/pessoa); restringe o
uso de ferramentas tecnolégicas e acesso a internet.

- Professor Fugidico: Nao tem intimidade com o mundo da tecnologia (nem pes-
soal e nem profissionalmente); pouco disponivel a aproximacao; enfrenta a entrada no
mundo digital como imposig¢ao e, portanto, a contragosto; sente-se sem habilidades e
desconfortavel.

Nesse sentido, ha que se ter um olhar diferenciado para cada perfil, para que os
cursos de formacao sejam diferenciados com curriculos que adaptem os niveis de letramento
digital desses professores e seu uso pedagogico das TIC.

De qualquer maneira, sabe-se que 0 sucesso para a aprendizagem movel ndo
depende somente dos recursos humanos ou de qualquer pilar isoladamente. E necessario
um esforgco em conjunto de todos os envolvidos no processo educacional com objetivo
maior de transformacao do ensino, optando principalmente pela qualidade, passando
necessariamente pela modernidade.

Ao olhar apenas para o que ainda se tem e onde deseja-se chegar o caminho é
longo e intenso, porém o sentimento ndo é desanimador, pois ha um desbravamento néo sé
de professores, mas de alguns segmentos educacionais em torno desse objetivo ideal que
traz esperanga de dias melhores.

Um desses educadores desbravadores é o professor José Valente, em seu artigo
sobre possibilidades e desafios na aprendizagem moével (m-learning), ressalta que o objetivo
desse tipo de aprendizagem é explorar a mobilidade, a conectividade sem fio e a conver-
géncia da tecnologia para se ter acesso a informacao e a interagdo com professores e
outros alunos, de modo que a aprendizagem possa ocorrer em qualquer lugar e a qualquer
momento. Ele ainda discute se o m-learning pode ser considerado uma nova forma de
aprender, fazendo sua analise primeiramente pela ciéncia, entendendo a aprendizagem
como modificagdes quimicas e estruturais do sistema nervoso, e por isso nao seria possivel
afirmar se o m-learning atuaria diretamente nesse processo, porém cita alguns autores
afirmando que cognigdo € mais que processos cerebrais, vem da interagdo entre mente,
corpo e ambiente:

Uma vez que o sistema nervoso, o corpo e o ambiente estdo constante-
mente evoluindo e simultaneamente um influenciando o outro, o sistema
cognitivo ndo pode ser simplesmente encapsulado no cérebro; uma vez
que ele é um sistema unificado abrangendo todos os trés. (PORT; GELDER,
1995 apud VALENTE, 2014, p. 9)

Nesse contexto, os dispositivos mdéveis contribuem de inimeras formas: interacao
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com pessoas, de maneiras diferentes, videos, jogos, aplicativos educativos, podendo tornar
o conteudo super dinamico e facilitar muito a aprendizagem.

Valente (2014) acredita no potencial desses dispositivos para proporcionar oportuni-
dades e resultados de aprendizagem mais aprimorados, a partir da aprendizagem centrada
no aprendiz, partindo da contextualizagao e conectividade, permitindo assim a exploragéao
de abordagens educacionais. Low e O’Connell (2006 apud VALENTE, 2014) classificam
as atividades de aprendizagem mével, usando os temas 4-Rs — Registrar, Reinterpretar,
Relembrar e Relacionar:

» Registrar: o aprendiz como coletor e “construtor de novos conhecimentos. O aprendiz
pode usar um dispositivo portatil para registrar, preservar ou gerar novos conhecimen-
tos. Esse novo conhecimento registrado pode ser uma resposta a uma solicitagdo do
proprio dispositivo, ou uma resposta a um estimulo do ambiente de aprendizagem, ou
algo solicitado pelo professor.

* Reinterpretar: o aprendiz como analista da informag&o existente, para construir
novos conhecimentos. Ele pode usar o dispositivo portatil para descobrir, processar
ou melhorar a informacéo existente, de modo que seja transformada em uma nova
informacao. Nessas condigdes, o dispositivo mével aumenta ou suplementa a propria
capacidade do aprendiz de processar a informacao.

* Relembrar: o aprendiz como usuario dos recursos e da informagéo ja existente.
O aprendiz pode usar um dispositivo portatil para relembrar informacdes, eventos,
experiéncias armazenadas no dispositivo portatil (por exemplo, audio ou iPod, arquivo
de video), ou para acessar informagdes remotamente (por exemplo, a internet).

* Relacionar: o aluno como parte de um contexto social e de uma rede de conhe-
cimentos para interagir com outros. Ele pode usar um dispositivo portatil para se
comunicar com outras pessoas, como, por exemplo, outros colegas, um professor ou
um especialista. Pode utilizar o dispositivo para se comunicar diretamente e de forma
sincrona, ou acessar servigos de comunicagao assincrona (por exemplo, féruns ou
weblogs). Pode também recomendar e compartilhar recursos, como, por exemplo,
participando de outras redes de aprendizagem.

Valente (2014) destaca que através dos dispositivos méveis, como tablets, celulares
e notebooks, essas atividades podem ser realizadas, mas enfatiza que eles precisam ter
interface e recursos ideais para a exploragao educacional. Nesse sentido, ha algumas
pesquisas em varios paises que tem adotado o uso de laptops educacionais, incluindo
o Brasil, com o Projeto Um Computador por Aluno (PROUCA), implantado pelo MEC ao
final de 2009, onde foram adquiridos 150 mil computadores que, ao longo de 2010, foram
implantados em 372 escolas localizadas em todas as regides do pais. Esse projeto tem a
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finalidade de promover a melhoria da qualidade da educacéo; a inclusao digital, e a insercao
da cadeia produtiva brasileira no processo de fabricagdo e manutencao dos equipamentos.

O Projeto Um Computador por Aluno (PROUCA) foi implantado com o
objetivo de intensificar as Tecnologias da Informagao e da Comunicagao
(TIC) nas escolas, por meio da distribuigdo de computadores portateis
aos alunos da rede publica de ensino. Foi um projeto que complementou
as agbes do MEC, referentes a tecnologias na educagao, em especial
os laboratorios de informatica, produgéo e disponibilizagdo de objetivos
educacionais na internet dentro do Prolnfo Integrado que promove o uso
pedagogico da informatica na rede publica de ensino fundamental e médio.
(FNDE, 2017)

Segundo Valente (2014), em 2010, o projeto comegou a concentrar-se na formagao
de gestores e professores das equipes dos estados e municipios participantes. As atividades
com os alunos tiveram inicio em 2011. Em seu artigo, ainda nao havia resultados sobre
mudangas nas praticas pedagdgicas ou sobre o desempenho dos alunos, mas ele destacou
o otimismo em relacao ao foco pedagdgico do projeto nas mudancas curriculares e novas
abordagens pedagdgicas, certo que o projeto seria o0 comego de mudancas transformadoras
para a implementagdo do m-learning nas escolas brasileiras, e assim proporcionar uma
nova forma de aprendizagem, criando contextos formais e informais, e uma aprendizagem
que pode estar mais centrada no aluno, no tempo e na situagdo em que ele se encontra.

2.3 A tecnologia e o Ensino da Matematica

O uso da tecnologia especificamente para o ensino da matematica é assunto de
muitas pesquisas, projetos e bibliografia. Encontrou-se no livro "Explorando a Matematica
com Aplicativos Computacionais"(Carreira e Amado (2015)), um grande embasamento
sobre o tema, ja que as autoras propuseram algumas atividades parecidas com as desta
pesquisa.

As autoras afirmam a necessidade do uso de recursos tecnoldgicos na escola aliados
a pedagogia para propiciar a construcao e consolidacao do conhecimento, mas ressaltam
que esse é um grande desafio, ja que os recursos por si s6 nao tem carater educacional,
e por isso tem sido fator de estudos e projetos para adequagao a essa nova abordagem
pedagdgica de integragdo das NTIC a educagdo com o objetivo principal de melhora da
qualidade do Ensino.

O ensino da Matemética tem seguido esta perspectiva, como mostra o relatério
publicado em 2011 pelo Joint Mathematical Council of the United Kingdon, Clark-Wilson,
Oldknow e Sutherland (2011) , sobre tecnologia digitais e educagcao matematica, ao fazer
as seguintes sugestodes:
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O curriculo e a avaliagdo em matematica escolar devem exigir explicita-
mente que todos os jovens se tornem proficientes no uso de tecnologias
digitais para fins matematicos. [...] Para ocorrer o desenvolvimento de expe-
riéncias de aprendizagem enriquecidas tecnologicamente, ao nivel da sala
de aula, a mudancga tem de ser apoiada pelos dirigentes escolares e acom-
panhada por oportunidades sustentadas de desenvolvimento profissional
para os professores.

Segundo as autoras, Carreira e Amado (2015), os recursos tecnoldgicos para a
Educacado Matematica tem evoluido bastante, em especiais os softwares, com o desenvolvi-
mento de programas, pacotes e aplicativos digitais com o objetivo especifico na aprendiza-
gem matematica. Porém o destaque maior deve estar nos recursos humanos, os professores
e alunos, que completam o “pacote” de recursos necessarios para as transformacées. O
professor como ponte entre os recursos disponiveis e 0 ensino, 0s alunos como seus
contextos histoérico-cultural, e seu interesse que tem estado tdo escasso, mas que pode ser
recuperado atraves do uso das TIC, desde que esse uso ndo seja um simples acessoério
para o professor realizar o mesmo trabalho de sempre, mas sim um trabalho completo, que
mude o forma de transformar informag¢6es em conhecimento pleno. Assim:

Diante desse contexto, ndao basta levar o computador ou o tablet para a
sala de aula; é necessario que se tenha bem definido, anteriormente, o que
se pretende fazer com a tecnologia. A utilizagcao da tecnologia em sala de
aula difere bastante da utilizagao que dela fazemos no dia a dia. Dessa
forma, o planejamento,a colocagao de objetivos, a escolha de materiais,
a selecao de tarefas, a antecipagédo de questdes, ganham uma dimensao
central na pratica do professor com recursos tecnolégicos. (CARREIRA,;
AMADO, 2015, p.13)

Na prética, os recursos tecnoldgicos permitem aos alunos explorar os conceitos, de
modo que todos os alunos, a seu tempo, compreenda o conteudo através de experiéncias
e varias formas de resolucao das questdes (como operar, contar, manipular, visualizar...),
tudo isso com agao direta do professor, que propde as questdes e desafios para “estimular
a acao dos alunos sobre os conceitos, raciocinio, a compreensao, o registro de resultados e
a sistematizagédo de conclusdes (CARREIRA; AMADO, 2015, p. 15).

Como dindmica nas aulas, as autoras deram o exemplo do uso dos tablets com o
Geogebra, um aplicativo de matematica dindmica que combina conceitos de geometria e
algebra. Com uma atividade previamente elaborada, foi produzido um ficheiro no Geogebra,
depois descarregado nos tablets para as atividades serem feitas em sala de aula, com as
instrucdes descritas na Figura 7 e Figura 8 :
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Figura 7 — Exemplo de atividades no Geogebra

Tareta 1:

Passo 1 - Construir seis retangulos com diferentes
medidas.

Usar a ferramenta ponteiro para MOVER
qualquer dos vertices de cada quadrado, de
modo a transforma-los em retangulos, todos eles
com diferentes alturas e larguras.

Passo 2 - Determinar a area de cada retangulo
usando o quadrado unitdrio (como unidade).
Usar a ferramenta ponteiro para ARRASTAR o quadrado unitario (Unit
Square) para cima da figura ou contar o nimero de quadrados unitarios que
cabem na figura, com base na grelha. Registrar os resultados na tabela.

Passo 3 — Descobrir uma maneira de calcular a area de um retangulo sem
mover o quadrado unitario ou contar os quadrados unitarios. Descrever a
ideia para achar a area de um retangulo por meio de calculos.

Tareta 2: Quais serdo as medidas (largura e altura) de um retangulo com 24
unidades de drea (24 quadrados unitarios)? Ha mais do que uma possibilidade?
Pode usar o Geogebra para verificar se a solugao esta certa!

Tarefa 3: Construir retdngulos de areas 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100
unidades de area. Como posso fazer de modo que tedes tenham a mesma
altura? Explicar a sua resposta. Pode usar o Geogebra para verificar se a ideia
esta certa!

Fonte: (CARREIRA; AMADO, 2015, p. 16)

Figura 8 — Exemplo de atividades no Geogebra
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Um trabalho como esse, quando bem conduzido, traz inidmeros beneficios como a
autonomia do aluno sobre sua aprendizagem, além da ideia de um trabalho colaborativo,
quando os alunos trabalham em grupos. Enfatiza-se ainda que essas praticas tem que ser
continuas, inserindo de vez a ideia da aprendizagem mével, onde o uso das TIC é inserido
no contexto educacional para que se tenha resultados cada vez melhores.

Nessa perspectiva, ressalta-se o uso de aplicativos educacionais nos tablets como
uma grande porta de entrada de integracao da educacado Matematica e Tecnolégica. Muitos
motivos justificam o uso dos recursos escolhidos, alguns deles serdo vistos a seguir.

2.4 Os Recursos tecnolbgicos

O hardware escolhido foi o tablet, um dispositivo moével e portatil, e por isso nado
precisa de um laboratoério especifico; € acessivel financeiramente, tanto que para essa
pesquisa, foram adquiridos 5 tablets com recursos da pesquisadora, 0 que nao seria possivel
com um notebook por exemplo; pela sua semelhangca com os smartphones, recursos
mais comuns entre a populagdo em geral, incluindo os alunos; pela possibilidade de
armazenamento de aplicativos, e por poder utiliza-los posteriormente sem ser necessario
acesso a internet. Entre outros atrativos, esse foi o dispositivo escolhido, um dispositivo
pessoal em formato de prancheta que pode ser usado para acesso a internet, organizacao
pessoal e de arquivos digitais, para atividades de trabalho ou de entretenimento. Sua tela,
que ocupa quase toda a area util de um dos lados, é sensivel ao toque (touchscreen) e
funciona como o principal meio de entrada de dados e informagées. E hibrido: apresenta
funcionalidades de um notebook e a praticidade de um smartphone, sem ser nenhum dos
dois. O tablet chega para motivar os alunos a explorar mais os conteudos, criar momentos
de reflexdo, tirar duvidas e outras atividades mais produtivas (CERQUEIRA, 2014).

Os softwares escolhidos foram os aplicativos gratuitos. Segundo Amorim e Bianco
(2011) um aplicativo movel ou aplicagdo mével € um sistema desenvolvido para ser insta-
lado em um dispositivo eletrdnico mével, como tablets e smartphones. Os aplicativos sao
normalmente conhecidos como “apps” ou “app mobile”. A sigla “app” € uma abreviatura de
“aplicagcédo de software”, eles sao instalados nos dispositivos moveis através de uma loja
online, como Google Play, AppStore ou Windows Phone Store. Alguns aplicativos disponi-
veis podem ser baixados de forma gratuita, outros sdo pagos. Originalmente, os aplicativos
foram criados como forma de suporte a produtividade e a recuperacgéo de informagdes,
como correio eletrdnico, calendario, contatos, mercado de acdes e informacdes meteorolo-
gicas, por exemplo. Porém, com a crescente procura, a disponibilidade e a evolugédo dos
aplicativos, conduziu a rapida expansdo para outras categorias, como jogos, GPS, servigos
de acompanhamento de pedidos variados, venda de ingressos, confirmacdes de presencas,
redes sociais, negocios, mercados de acgoes, etc. Os aplicativos moéveis tém o proposito de
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facilitar o dia a dia, fornecendo muitas funcionalidades e possibilidades. Na educacao, os
aplicativos educativos surgem como forma de tornar o ensino interativo, trazer modernidade
e bons resultados na aprendizagem dos alunos tanto dentro da sala de aula quanto fora
dela. Porém, com a mediacdo pedagdgica do professor, esses aplicativos ganham uma
potencialidade ainda maior, pois 0 professor ao conhecer determinado aplicativo pode
sintoniza-lo com as propostas escolares e a grade curricular, fazendo um bom trabalho,
pode garantir uma efetiva aprendizagem.

Em relagédo aos conteudos, os aplicativos educativos possuem de tudo um pouco,
desde teoria e explicacdes até jogos, desafios, entre outros, podendo ter tudo isso junto. A
seguir serdo apresentados os aplicativos matematicos que foram selecionados para aplicar
as atividades sobre célculo mental com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental.

2.5 Aplicativos Selecionados

Ha uma infinidade de aplicativos disponiveis para serem utilizados nos smartphones
e tablets. Desde quando surgiu a ideia de usar aplicativos para essa pesquisa, iniciou-se
uma busca pelos aplicativos mais completos para serem trabalhados com o tema escolhido:
célculo mental. Todos os aplicativos foram encontrados através da parte de pesquisa do
P

“play store”. Realizou-se a pesquisa digitando expressdes como: “calculo mental”, “raciocinio

l6gico”, “jogos com operagdes matematicas”, “estratégias de célculo mental”, entre outras.
Como resultado, ha centenas de aplicativos. Antes mesmo de baixa-los, é possivel ver
uma parte do que é oferecido em fotos e videos disponiveis, 0 que j4 d4 uma boa ideia do
conteldo dos aplicativos, além de saber quais sdo gratuitos, o que € fundamental. A partir
dessa primeira analise ja é possivel escolher o que vale a pena ou nao ser baixado, de
acordo com os objetivos preestabelecidos, e em seguida testa-los integralmente, ou seja,
jogando, passando pelas fases, observando o conteddo que se oferece. Pode-se ter apenas
jogos, ou mistura de jogo com teoria, que pode ser apenas um texto, ou videos explicativos,
slides, entre outros. E um mundo virtual, novo, de infinitas possibilidades, e que tem muito

potencial para ser uma excelente ferramenta para a educagédo como um todo.

A seguir serdo apresentados os aplicativos gratuitos eleitos para fazer parte da apli-
cacao desse trabalho, por apresentarem, segundo a pesquisadora, as melhores interfaces
graficas, os jogos mais competitivos, as etapas bem elaboradas, as teorias bem explicadas,
e que juntos, fizeram com que o calculo mental fosse bem trabalhado, desenvolvendo
muitas habilidades nos alunos, principalmente seu raciocinio 1égico, a confianca em seu
potencial, € 0 mais importante, aumentando o interesse em aprender.
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2.5.1 Math X Undead (Matematica X Zumbi)

Nesse aplicativo, os alunos podem treinar as opera¢des num jogo onde é necessario
acertar o resultado de uma operagao, que esta em uma das trés alternativas disponibilizadas,
para destruir os zumbis, e avancar os niveis. Sdo 30 niveis ao todo, e a cada nivel ha
trés classificacdes: uma, duas ou trés estrelas, de acordo com seu desempenho. A cada
nivel aumenta-se a dificuldade, e as operagdes utilizam nimeros de até dois algarismos. A
Figura 9 e a Figura 10, mostram a interface do aplicativo.

Figura 9 — Telas iniciais do aplicativo Math vs undead

Fonte: (PEAKSELGAMES, 2017a)

As configuracdes sao divididas em duas partes: Operagcdes matematicas, onde é
possivel selecionar quais operagdes farao parte do jogo, sendo que a adi¢ao é operagao
obrigatéria, juntando-se a ela subtragdo e/ou multiplicagéo e/ou divisdo e Configuragoes
gerais, onde seleciona-se o nivel de dificuldade: facil, normal e dificil, além das opc¢bes de
duas musicas, vibrar ou nao, e efeitos sonoros ligado ou desligado.

Figura 10 — Configuragées do aplicativo Math vs Undead

Fonte: (PEAKSELGAMES, 2017a)
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Acertando a alternativa, o jogador destrdi os zumbis, errando, eles se aproximam
cada vez mais. O chute ndo é uma boa alternativa, pois a cada erro, a operacao é trocada, e
0s zumbis continuardo se aproximando. O jogo € divertido e competitivo. O objetivo é passar
todos os niveis com o melhor desempenho possivel, ou seja, as trés estrelas em cada fase.
Para aplicagcdo em sala de aula, pode-se levar esses dois parametros em consideragao
para eventuais avaliagoes, pois € possivel interromper o jogo em qualquer nivel, e ter
registrado o desempenho do jogador. A Figura 11 e a Figura 12, mostram exemplos de nivel
e desempenho respectivamente.

Figura 11 — Um nivel do aplicativo Math vs undead

Fonte: (PEAKSELGAMES, 2017a)

Figura 12 — Avaliagdo do nivel completo do aplicativo math vs undead

Nivel conseguiu!

f:ompartilhar

Fonte: (PEAKSELGAMES, 2017a)
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2.5.2 Math Duel (Duelo de matemética)

Nesse jogo, a disputa é entre duas pessoas, que escolhem uma das trés alternativas
que seja a resposta correta da operacao, até um dos dois conseguirem 10 pontos, que
significam 10 respostas corretas, e assim vencer o jogo, como mostra a figura a seguir.

Figura 13 — Exemplo de jogada e da tela final do aplicativo Math duel

FHOGIONIA

Fonte: (PEAKSELGAMES, 2017b)

Um ponto negativo é que os alunos “chutam” muito, e o0 jogo acaba ficando demorado,
pois quando eles erram, perdem pontos ja conquistados, entdo conseguir os 10 pontos para
ganhar o jogo fica dificil. Por isso uma dica interessante é estipular um tempo maximo para
a disputa, e se ninguém ganhar nesse tempo, ganha quem tiver feito mais pontos.

Nas configuracdes pode-se selecionar as operagdes que se quer jogar com 0s niveis:
Facil, Médio, Duro e Perito, que tem suas diferengas em quantidade de algarismos dos
numeros envolvidos nas operacoes.

Figura 14 — Telas inicial e de configuracbes do aplicativo Math duel

Fonte: (PEAKSELGAMES, 2017b)
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2.5.3 Math race (Corrida matematica)

Um jogo de corrida de carro, com os carrinhos de Férmula 1, numa pista de algumas
curvas, onde o jogador é desafiado pela maquina, o “Mr.X". E possivel escolher o carro de
preferéncia e nomea-lo. A prova tem cinco voltas e a cada resposta correta, a acelera¢do do
carro aumenta. As perguntas sao operagdes matematicas, que tem seis alternativas para
escolha, como ilustra a Figura 15 a seguir.

Figura 15 — Telas das fases do aplicativo Math race

Enter your initiats

Fonte: (S., 2017)

Para ganhar a corrida é necessario ser mais rapido que a maquina, o que nao é tao
simples, pois a cada resposta errada, o carro é desacelerado. O jogo € um desafio saudavel,
e 0 jogador logo percebe que tem mais chance de vitéria quando raciocina ao invés de
apenas “chutar”.

Ha muitas opgbes para as configuragdes. Para as operacoes, pode-se escolher qual
ou quais se quer jogar, sendo que na multiplicacédo e diviséo € possivel escolher os nimeros
para se praticar na corrida. Nas configuragdes gerais, encontra-se linguagem, Inglés ou
Espanhol, adaptagao da velocidade, com 5 opgdes, dificuldade da prova, também com
5 opgbes, e o audio, que pode estar ou ndo ligado. Ainda tem a parte tedrica, onde séao
disponibilizados tabuadas das quatro operagdes do 0 ao 10. Alguns exemplos na Figura 16
e na Figura 17 a seguir.
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B A

Fonte: (S., 2017)

Figura 16 — Telas iniciais do aplicativo Math race

Mprtty Rren

8x0=0
8x1=8
8x2=16
8x3=24
8x4=32
8x5=40
8x6=48
8x7=56
8x8=64
8x9=72
8x10=80

5= =

E=" ==

=

[fi

1

i B

@

S

Fonte: (S., 2017)

Figura 17 — Exemplo de tabuadas do aplicativo Math race

0+-6=0
6+6=1
12+-6=2
18+-6=3
24+-6=4
30-6=5
36-6=6
42 +6=7
48 +6=8
54+6=9
60+6=10
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2.5.4 Second grade math lite

O aplicativo apresenta 9 jogos diferentes que exploram as quatro operacdes, de uma
maneira diferente dos ja citados (Figura 18). O objetivo principal ndo é apenas acertar as
operacoes, mas também relembrar conceitos matematicos como agrupamento e definicao
de divisdo e multiplicacdo. Na versao gratuita ha sé uma etapa com cinco exercicios em
cada jogo. A versao completa (by infinity), pode ser comprada por R$ 15,99, e vem com
5 etapas em cada jogo. O Inglés é o unico idioma dele, mas ndo ha muitos textos, tudo é
muito visual, entdo se torna bem simples de usar mesmo em inglés.

Figura 18 — Tela inicial do aplicativo Second grade math lite

Fonte: (GARDENNUT, 2017)

Os jogos possuem operagdes simples, pois foram desenvolvidos para os primeiros
anos do Ensino Fundamental. A seguir sera apresentado desenvolvimento de cinco desses
jogos: Regroup +, Regroup -, Multiply, Divide e Sequence.

1. Regroup + (Reagrupar adicéo )

Nesse jogo € fornecido uma adigdo com duas parcelas, como mostra a Figura 19.
Manipulando o material dourado, que representa as unidades, dezenas e centenas,
o jogador vai “formulando” a resposta. O jogo fornece quatro alternativas, mas s6
é possivel escolher a resposta depois que o niumero que corresponde a alternativa
correta for montado com o material dourado.

Figura 19 — Adicao sugerida pelo aplicativo Second grade math lite

Fonte: (GARDENNUT, 2017)
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2. Regroup - (Reagrupar subtracdo) Uma subtracdo é sugerida, mas nesse caso o minu-
endo ja esta representado pelo material dourado (Figura 20), e o jogador deve retirar
a quantidade do subtraendo para obter o resultado correto, que esta representado em
uma das quatro alternativas. E muito interessante, pois geralmente é necessario tirar
dezena(s) e devolver unidade(s).

Figura 20 — Subtracao sugerida pelo aplicativo Second grade math lite

sl — g

o

Fonte: (GARDENNUT, 2017)

i BEW R

3. Multiply (Multiplicar)

Nesse Jogo, uma multiplicacdo é sugerida (Figura 21), e o jogador deve colocar
a quantidade que representa o resultado dentro de um cubo, que esta vazio. O
interessante é que um fator representa a quantidade de bolas de um grupo de cor, € 0
outro fator representa a quantidade de cores. Explicitando a multiplicagdo como soma
de fatores: 5x3 =5+ 5+ 5 =15. Terminando de colocar as bolinhas dentro do cubo,

basta clicar a alternativa correta.

Figura 21 — Multiplicacédo sugerida pelo aplicativo second grade math lite

Fonte: (GARDENNUT, 2017)



Capitulo 2. Tecnologia e Educagao 63

4. Divide (Dividir)
Nessa fase, a divisdo é sugerida (Figura 22). O dividendo representa o numero de
bolas disponiveis e o divisor é a quantidade de macacos que devem dividir as bolinhas
igualmente, explicando o fundamento da divisdo. Depois das bolas repartidas, basta

escolher a alternativa correta.

Figura 22 — Divisao sugerida pelo aplicativo Second grade math lite

Fonte: (GARDENNUT, 2017)

5. Sequence (Sequéncia)

Nesse jogo é proposto uma sequéncia, sempre faltando um namero dela (Figura 23),
justamente para o jogador analisa-la e decidir qual das oito alternativas cabe como

resposta.

Figura 23 — Sequéncia sugerida pelo aplicativo Second grade math lite

40
83

63 45 44

2? 36 45 54 72 81

Fonte: (GARDENNUT, 2017)

A analise desses cinco jogos mostra varios pontos positivos do aplicativo second
grade math lite, como os graficos bem coloridos e as manipulagbes com os dados das
operacdes que sao0 necessarias para se obter as respostas corretas. Como destaque
negativo, a pouca quantidade de etapas na versao gratuita do aplicativo, limitando o grande
potencial desse recurso tecnoldgico.
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2.5.5 Math Games (Jogos Matematicos)

Nesse aplicativo hd um “mix” de jogos para treinar os calculos mentais com as quatro
operagdes. A Figura 24 mostra os simbolos das opg¢des oferecidas que misturam tempo e
pontuagdo em jogos bem atrativos.

Figura 24 — Tela inicial do aplicativo Math games

+ - % =

o 2

Fonte: (OLEGQOVICH, 2017)

* No primeiro jogo (Cronémetro), ha um determinado numero de operagdes e quatro
alternativas de resposta para cada. O jogador tem 10 segundos para acertar a alter-
nativa, acertando, passa para outra pergunta, errando, o0 jogo acaba, fornecendo a
pontuacdo feita junto com a resposta correta da operacao o aluno errou.

* No segundo jogo (Temporizador), o jogador tem 30 segundos para responder o
maximo de operag¢des possiveis. Mesmo se errar, ha chance de escolher outra
alternativa, desde que ainda tenha tempo. Com isso o aluno pode “chutar”, porém ao
final do tempo € informado sua pontuacao. Os erros interferem nessa pontuacéao, por
iss0 0 “chute” ndo é muito interessante. A seguir a Figura 25 mostra exemplos desses
dois jogos.
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Figura 25 — Exemplos dos jogos crondmetro e temporizador do aplicativo Math games

®8 960 ] 20 ‘@40
® 0 ©
Ox7=7? 8x9=7?

| 48 | 0 @72 |6
o3 | 54 o0 | s

Fonte: (OLEGOVICH, 2017)

* No terceiro jogo (Ligando as Respostas), como mostra a Figura 26, o jogador tem
duas colunas, uma com operacdes e outra com as respectivas respostas, fora de
ordem, sendo essa a intengao do jogo, ligar cada operagao a sua resposta correta.
Ele n&o tem pontuagdo nem tempo maximo, e o jogo termina apenas quando todas
as operacoes forem ligadas as suas respectivas respostas corretas.

Figura 26 — Exemplo do Jogo ligando as respostas do aplicativo Math games

6 x4 24
6x%5 18
3%5 30
3x6 45
9x5 18
7x3 5
7 x5 81
9x9 21

Fonte: (OLEGOVICH, 2017)
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* No quarto jogo (Quebra cabeca), como mostra a Figura 27, o jogador deve colocar
as pecas, que sao 10 numeros oferecidos, nos seus respectivos lugares, onde ja se
encontra a operagao e o resultado dela. Também nao ha tempo ou pontuacéo, e o
jogador pode trocar os numeros sempre que quiser. O jogo sé termina quando todas
as contas estiverem montadas corretamente.

Figura 27 — Exemplo do jogo quebra cabeca do aplicativo Math games

o = a1

+ = &b
= = 19
+ = 2
+ = 67

DOnEn
[

Fonte: (OLEGOVICH, 2017)

» No quinto jogo (minimo e maximo),como ilustra a Figura 28, o jogador deve “arrumar
as operacgoes, levando em consideracdo a ordem numérica de suas solugdes. O jogo
termina quando todas as “pecgas” forem montadas corretamente, ndo havendo tempo
ou pontuagao.

Figura 28 — Exemplo do jogo minimo e maximo do aplicativo Math games

MAX

MIN

oo Lo [
0 KX R

Fonte: (OLEGOVICH, 2017)
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* No sexto jogo (duelo mateméatico), como mostra a Figura 29, deve-se ter dois joga-
dores para duelarem em uma disputa com varias operagoes, que vém com quatro
alternativas. A cada resposta correta ganha-se 1 ponto, se errar perde 1 ponto e
nao pode tentar novamente a mesma questdo. Nesse caso, o outro jogador tem
vantagem, pois terd tempo para pensar na reposta correta. Ganha o jogador que

primeiro completar 10 pontos.

Figura 29 — Exemplo do jogo duelo matematico do aplicativo math games

| 8 | 9 |
e

i=6+€9

Fonte: (OLEGOVICH, 2017)

* No sétimo jogo (Memodria), como ilustra a Figura 30, o jogador visualiza 12 “pecas”,
que sao as operagbes e suas respostas, o tempo que for necessario. Depois as
pecas sdo viradas para que o jogo comece. Como um jogo da meméria, o jogador vai
tentando juntar os pares corretos. Quando todos os pares corretos se encontrarem, o

jogo finaliza.

Figura 30 — Exemplo do jogo memodria da aplicativo Math games

56+ 7 9 63+7

. .
-
91-86 8 2+5
S A
.
Vg

Fonte: (OLEGOVICH, 2017)
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As configuracdes do Math Games sdo simples. Ha op¢éo de qual ou quais operacdes
escolher. Na Adicao e Subtracdo pode-se escolher o uso de numeros de 10 a 100. Na
Multiplicagé@o e Divisdo escolhe-se de 1 a 20.

Como pontos positivos do aplicativo (Math Games), tem-se a variedade dos jogos,
o grande numero de operagdes em cada jogo, se tornando uma potencial ferramenta de
aprendizagem para os alunos. O fato de alguns jogos nao possuirem limite de tempo pode
trazer algumas dificuldades, mas nada que diminua a grande contribuicdo desse aplicativo.

2.5.6 Multiplication Games

Esse aplicativo € uma versédo do aplicativo Math games, que trabalha apenas a
multiplicacédo. Ele ndo sera detalhado pela sua similaridade com o aplicativo Math games.

2.5.7 Truques Matematicos

Esse aplicativo oferece jogos e explicagdes sobre as estratégias do célculo mental,
como ilustra a Figura 31, mostrando sua tela inicial.

Figura 31 — Tela inicial do aplicativo Truques Matematicos

Um jogador 3 Dois jogadores
“ Treinamento L Decor
Multijogador o Corfiguragdes

Rate! . Email support =
V2,13 s omz

Fonte: (ANTONI, 2017)

Das seis opgdes mostradas na Figura 31, apenas a opgéao treinamento, (Figura 32),
sera detalhada a seguir:

Inicialmente 8 tépicos sao fornecidos: adicdo, subtragdo, multiplicacao, divisao,
quadrado, exponenciacao, radiciagcao e porcentagem. Cada tdpico exibe alguns subtopicos
onde sao mostrados estratégias especificas dos calculos, com exemplos, e em seguida
questdes para treinamento em uma espécie de jogo, com varios niveis. Digitando a resposta
correta (ndo é multipla escolha), o jogador ganha pontos em cada etapa, e esses pontos
sdo como moedas do aplicativo que podem ser usadas para desbloquear algumas etapas
futuras. Além do treinamento especifico de cada estratégia, ha um jogo em que é possivel
misturar quantas estratégias quiser, podendo jogar sozinho ou com outro jogador.
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Figura 32 — Telas do treinamento do aplicativo Truques Matematicos

B i

) 8 L
B rdigao
e = 9 5 v
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Multiplicagio . s iy e
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. ikl : LD G2 sod g
B quadrado . Multiplicar por 8 Ex 0710
B Exponenciagio - 15%x8="7
I Radiciagio . Hivel: 1
B Porcentagem £ 1 2 3

4 5 &
- U jogador & Dois jogadones T s g
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Fonte: (ANTONI, 2017)

A seguir sera detalhado cada topico da opg¢ao treinamento:

* Adicéao
Com duas estratégias para operar adicdoes mentalmente: Adigdo e Adicao por arre-

dondamento, (Figura 33), sdo apresentados exemplos de tais estratégias e depois
100 niveis para treinamento, como ilustra a Figura 34.

Figura 33 — Estratégias de adicdo mental do aplicativo Truques Matematicos

S COPRERTRDITE AN

-_'l:
134+ 1452277
159+ 192 = 351
-l b |
i Fasso 1« Amedondar o segunde nimero {Seme 8 ao
I 34r 168=322 numerg):
S 192 + B = 200
(PR
Iy k% Passa 2 - Some o resultado do passo 1 &6 outre nlmer:
2ol {1+1]2 2100 + 150 = 359
532" Patsa 3 - Subtrair § de resullads do passo 2:
359 - 8= 351
159 +192=35]
[
155 200-5)=
359-8=351
234+ 20F=a3T
234|200+ 3=
43dw3=a37

Fonte: (ANTONI, 2017)
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Figura 34 — Exemplos dos niveis do treinamento do aplicativo Truques Mateméaticos

« Nivel: = 0410 =

1s i2a 3 il -5-
807 550 631 776 0
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4 5 &
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7 8 9
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Fonte: (ANTONI, 2017)

» Subtracao

Sé&o oferecidas trés estratégias de subtracdo: subtracdo, arredondamento, (Figura 35),
e subtraindo de 1000, e apGs cada estratégia sdo oferecidos 100 niveis de treinamento
dos respectivos calculos mentais.

Figura 35 — Uma das estratégias apresentadas pelo aplicativo Trugues Matematicos

< Subtragdo de ndmeros, arredondamento:

1- S

259-192=67
259-192 = 67 T
259-(200-8)=
Passo 1 - Arredondar o segundo ndmero A
(Some 8 ao nimero): o
192 +8 =200 9 ?_67
Passo 2 - Subtrair o resultade do passo 1 de 259'2(?3' =56
outro nimero: S
259 - 200 = 59 259-{200+3)=
Passo 3 - Some 8 ao resultado do passo 2: 55-3256

59+8 =67

5

Fonte: (ANTONI, 2017)
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» Multiplicagéo

Sao oferecidas estratégias de multiplicagdo para o calculo mental, (Figura 36), com
explicagdes para cada estratégia, e em seguida, 100 niveis de treinamento para cada
exemplo de estratégia.

Figura 36 — Parte da tela do treinamento da multiplicagéo do aplicativo Truques Matematicos

Multiplicagao .
01. Tabuada de multiplicar 5100 ¢
02. Multiplicar numeros de dois digitos por 11 "

Multiplicar nimeros de dois digitos que téma
03. mesma dezena e que as unidades somadas
resultam em 10

0 Multiplicar numeros de dois digitos terminados

em1

05. Multiplicar numeros entre 11 e 19 e
06. Multiplicar por 0.2 #2008
07. Multiplicar por 0.25 41y
08. Multiplicar por 0.5 'm
09. Multiplicar por 2 V10 g
10. Multiplicar por 3 il
11. Multiplicar por 4 210 g
12. Multiplicar por 5 Wity
& Um jogador =/ Dois jogadores

Fonte: (ANTONI, 2017)

Como sao muitas estratégias, ha algumas opgdes bloqueadas, que podem ser com-
pradas pelo jogador, desde que ele tenha feito pontos em jogos anteriores, o que
garante moedas para o desbloqueio. Na Figura 37 a seguir, tem-se dois exemplos
dessas estratégias.
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Figura 37 — Exemplos de estratégias de multiplicagées do aplicativo Truques Matematicos

*  Multiplicar por 5;

1=

123 w5 = 8170
Passa 1 - Divida & ndmiend por 2
1234 f 2w BT
Passo 2 - Multiplique o resultado do passo T por 100
BT = 10= 6170
1234%5=6170
N TN
1234* 172
123427
sl I0=6170
o7t 5eEas
\
&M IN2
N
18712
335102338

TewE =128
BEx10-2

Pagsa 1 - Multiplique o mrmens por 10
6= 10 =160

Passo 2 - Multiplique o ndmero por 2;

16x2=32
Passo 3 - Subfrair o resultado do passo 2 de passo
160-32=128
-a'ﬂlli
Ta® 060
=2
s

Fonte: (ANTONI, 2017)

* Divisao

Nos mesmos moldes das operacdes anteriores, sdo oferecidas 17 estratégias de
calculo mental para divisao. Depois da explicacdo de cada estratégia, 100 niveis

de treinamento sao disponibilizados, onde o jogador coloca em pratica as técnicas
visualizadas. A seguir, a Figura 38 mostra um exemplo dessa opgao de treinamento.

Figura 38 — Exemplo de estratégia de divisdo do aplicativo Truques Matematicos

A pivisao -
#1. Divisla .

. (Divichir por 0.3 o
83 Dividir por 0L25 B

b Diwidir por 05 n
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&, Diviehir poor & s

S8 Dividir por 5 »

. Dt por & ]
10 Diwidir por 7 axeh
1. Givight por B Vo E
1k Dividir por 7 o
1% Dividir por 15 T
i Cividir por 20 5

15 Diwidir por 25 B

= L jogador &  Dais pogadaes

*  Dividir por 5:

Y=
1235/ 5= 247

Pazso 1 - Divida o ndmero por 10;
1235/ 10m 123.5

Passo 2 - Multiplique o resultads do passo 1 poe 3
123.5= 2 w 247

1
1 235/5%247
VZ3SIN0F2)
(123571012

123.50=247

Fonte: (ANTONI, 2017)

Do mesmo modo, os quatro topicos restantes, Quadrado, Exponenciagéo, Radici-
acao e Porcentagem sao explicitados e treinados. O aplicativo disponibiliza um banco de
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dados enormes de explicacdes e exercicios que ajuda o jogador a treinar seu raciocinio
l6gico de uma forma gradual e competitiva.

O aplicativo Truques Matematicos se mostra uma ferramenta muito interessante por
mesclar teoria e pratica. S4o muitas opg¢oes de estratégias para se desenvolver o calculo
mental. O sistema de ganhar moedas em um treinamento para desbloquear outros, funciona
como estimulo para se treinar cada vez mais. Como ponto negativo, destaca-se o baixo
nuamero de explicacbes para cada estratégia.

2.5.8 Math vs Dinosaurs

Esse aplicativo tem uma interface grafica de um jogo de videogame, cheio de
etapas e mundos, onde o jogador tem que resolver operagdes matematicas para acertar os
adversarios e gradualmente passar as fases. O jogador escolhe entre trés alternativas a que
considera correta. Se acertar, elimina um tipo de “homem da caverna” ou alguns animais, se
errar, esses personagens se aproximam cada vez mais do jogador, e quando se aproxima
ao maximo, o jogador perde a fase. Na Figura 39 e Figura 40 a seguir, serdo mostradas as
telas iniciais e a tela das operagdes.

Figura 39 — Telas dos "mundos"no aplicativo Math vs Dinosaurs

Fonte: (PEAKSELGAMES, 2017c)

Figura 40 — Exemplos de operagdes sugeridas pelo aplicativo Math Dinosaurs

1 -0
" W=

Fonte: (PEAKSELGAMES, 2017c)
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Em algumas fases, antes do jogo comecar, aparece um box de informacgdes sobre o
animal que o jogador enfrentara, como mostra a Figura 41 abaixo.

Figura 41 — Exemplo de um animal-personagem do aplicativo Math dinosaurs

b e 8

Fonte: (PEAKSELGAMES, 2017c)

As configuragdes desse aplicativo sdo bem simples e interessantes. Nas configu-
racdes gerais ha possibilidade de escolher o idioma, tendo o portugués como opc¢éo, o
que acaba sendo um grande diferencial. Pode-se também escolher o nivel de dificuldade
entre facil, normal e dificil; além de escolher deixar ou ndo ativo opgao de musica e efeitos
sonoros, como mostra a Figura 42 a seguir.

Figura 42 — Configurag6es do aplicativo Math vs dinosaurs

g’ Configuracoes |
o - 3

-

..-.I:.- ."'_’. i | a il | Jiq
DINOSTAUDE

Dificuldade

Mormal

Fonte: (PEAKSELGAMES, 2017c)

Antes do jogador comecar o jogo, é possivel selecionar as operagdes que se quer
trabalhar, escolhendo os niveis de cada uma delas. Pode-se jogar apenas uma operacgao,
ou todas juntas. Na opcao para Educadores, (Figura 43), hd um resumo de como o jogador
se saiu, mostrando quais as operagoes que ele jogou e os pontos que fez, podendo-se
“zerar” as informagdes quando quiser. Sao grandes possibilidades de treinamento para os
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alunos, e também uma excelente ferramenta para o professor, que tem como acompanhar o
desempenho dos jogadores.

Figura 43 — Plataforma para educadores do aplicativo Math vs dinosaurs

Subtracio
1-10 0 0
1-20 23
1-100 6
1-1000 B § 1-1000 0
Decimal

Fonte: (PEAKSELGAMES, 2017¢)

O aplicativo (Math vs Dinosaurs) apresenta como pontos positivos a similaridade com
um jogo de video game, que sem duvidas é um grande atrativo para os alunos, e também por
possuir étimas ferramentas para os professores acompanharem o desenvolvimento de cada
aluno. O grande numero de fases contribui para um melhor treinamento das habilidades
com o calculo mental dos jogadores. Com tantos atributos, os pontos negativos néao se
evidenciaram.

2.5.9 Math Creatures From Space (Criaturas matematicas do espago)

Um jogo onde é preciso acertar as operacdes propostas para exterminar as criaturas
do espacgo e assim vencer todas as etapas. Sdo quatro mundos, € cada mundo tem nove ni-
veis, (Figura 44). Em todos as fases sao trabalhadas as quatro operag¢des simultaneamente.
E um jogo interessante com um nivel mais avancado, pois o tempo conta nas jogadas,
e a resposta certa precisa ser digitada. Varias operacdes sao langadas na mesma tela,

(Figura 45), e o tempo para responder diminui a cada fase avangada.

O Inglés é o unico idioma do aplicativo, e ha configuragdes apenas para posicao do
teclado e deixar ou ndo o som ativo.
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Figura 44 — Tela inicial do aplicativo Math creature from space

5 8

Marth Creatures
‘From Space!

Fonte: (EDUCATIVO, 2017)

Figura 45 — Fases do aplicativo Math creatures from space

Fonte: (EDUCATIVO, 2017)

O aplicativo (Math Creatures ) se mostra desafiador por ndo possuir alternativas para
se marcar a resposta correta, além de ter um tempo relativamente pequeno para responder,
por isso é um jogo dificil. E necessario ter muita habilidade mental para jogar as fases mais
avangadas. Ao mesmo tempo ele é dindmico e sua dificuldade pode se transformar num
incentivo para um treinamento maior dos jogadores.
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Assim encerra-se a exposicao dos aplicativos selecionados para a pesquisa, ressal-
tando a versatilidade desse mundo tecnolégico de inUmeras possibilidades, e que nesse
momento, tantos outros aplicativos, tdo bons quanto esses ou até melhores, podem estar
sendo desenvolvidos, contribuindo assim para dinamizar a aprendizagem em todas as areas
e niveis do conhecimento.

A maioria desses aplicativos tem os jogos como principal atrativo, os chamados
jogos educativos digitais, que as autoras Menezes e Muzatti (2016) compreendem como
uma ferramenta inovadora no processo de ensino aprendizagem, onde os conteudos
programaticos e as estratégias séo integradas para alcangcar um objetivo educacional
especifico. Sua elaboracédo além de entreter os alunos, retém sua atencéo, oferecendo
desafios que exigem niveis crescentes de habilidades, o que auxilia o aprendizado de
conteudos proporcionando autoaprendizagem, descoberta e desafio.

Em sua pesquisa sobre alguns jogos digitais que podem ser utilizados no ensino
da matematica, Menezes e Muzatti (2016), foram feitas andlises sobre quais seriam as
contribuicbes desses recursos tecnolégicos no processo de ensino aprendizagem da mate-
matica. Para as autoras, com a grande acessibilidade da tecnologia, os jogos podem estar
mais presentes no cotidiano da sala de aula, proporcionando aos educadores usa-los como
metodologia de ensino, com o objetivo de facilitar a aprendizagem.

O jogo € um impulso natural para criangas e adolescentes, funcionando como um
grande motivador. Ele mobiliza esquemas mentais estimulando o pensamento, a ordenacao
de tempo e espaco. Integra varias dimensdes da personalidade como a afetiva, social,
motora e cognitiva. O jogo também favorece a aquisicdo de condutas cognitivas e desen-
volvimento de habilidades como coordenacéao, destreza, rapidez, forga e concentragao
(PIEROZAN; BRANCHER, 2004 apud MENEZES; MUZATTI, 2016).

As autoras afirmam que para a Matematica, essas competéncias sdo de fundamen-
tal importancia, pois permitem a reconstrugcédo da realidade de modelos, desenvolvem o
raciocinio légico, estimulam a criatividade, a independéncia e a capacidade de resolver
problemas, pois afirmam que os alunos sentem muitas dificuldades em resolver problemas
matematicos, e a abstracao que envolve os conteddos matematicos € sempre um problema
constante no processo de ensino e aprendizagem. (FIORENTINE; LORENZATO, 2006 apud
MENEZES; MUZATTI, 2016)

Nesse contexto, assim como os jogos “fisicos”, os jogos/midias digitais, certamente
serdao um facilitador ao ensino da Matematica. Porém destaca-se a importancia dos pro-
fessores saberem apresentar os jogos de maneira responsavel, para que possam ser
considerados educacionais, deixando definidos e bem evidentes seus objetivos pedagdgi-
cos. Essa agcao metodoldgica do professor para o uso pedagdégico de jogos no processo
de ensino aprendizagem da matematica implica em um planejamento estruturado e a
reestruturacao dos conceitos, parte fundamental do processo.
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Dessa forma, a tentativa é a aproximacao do ensino da matematica através dos
jogos, promovendo a aprendizagem por meio de situagdes ludicas. As contribuicoes sao
de fixacdo e compreensao de conceitos; desenvolvimento de estratégias de resolugao
de problemas; tomada de decisdes; interdisciplinaridade; participacédo ativa do aluno na
construcao do conhecimento; socializagao e trabalho em equipe; motivacéo, criatividade,
senso critico, competicao, observagao, prazer em aprender; além de identificar, diagnosticar
erros de aprendizagem, de atitudes e as dificuldades dos alunos. (GRANDO, 2000 apud
MENEZES; MUZATTI, 2016)

Acreditando nessas possibilidades, a presente pesquisa elaborou as atividades pe-
dagogicamente aliadas as tecnologias moveis. A metodologia da pesquisa sera apresentada
no préximo capitulo.
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Capitulo 3

Metodologia de Pesquisa

Para Fonseca (2002), methodos significa organizacéao, e logos, estudo sistematico,
pesquisa, investigacao; ou seja, metodologia é o estudo da organizacao, dos caminhos a
serem percorridos, para se realizar uma pesquisa ou um estudo, ou para se fazer ciéncia.
Etimologicamente, significa o estudo dos caminhos, dos instrumentos utilizados para fazer
uma pesquisa cientifica.

O presente trabalho é uma pesquisa qualitativa através da pesquisa de campo com
caracteristicas de pesquisa-acao.

Segundo Lehfeld (1991), a pesquisa é como inquisicdo, o procedimento sistematico
e intensivo que tem por finalidade descobrir e interpretar fatos que estédo inseridos em uma
determinada sociedade. Sobre os procedimentos qualitativos, Creswell (2007, p. 184) diz
que “se baseiam em dados e usam estratégias diversas de investigacao”. Ainda sobre as
caracteristicas de pesquisa de campo, Fonseca (2002), diz se caracterizar pelas investi-
gacoes em que se realiza coleta de dados junto a pessoas, com recursos de diferentes
tipos de pesquisa, como a pesquisa-agao, que pressupde uma participagao planejada do
pesquisador na situacao problematica a ser investigada. O processo de pesquisa recorre a
uma metodologia sistematica, no sentido de transformar as realidades observadas, a partir
da sua compreensao, conhecimento e compromisso para a agao dos elementos envolvidos
na pesquisa.

Sendo assim, justificam-se as escolhas metodoldgicas desta pesquisa por coletar
dados diretamente na Escola e com os alunos que mostravam grande dificuldade em
matematica, particularmente, com as quatro operagdes basicas da aritmética, e por analisar
esses dados, propondo o calculo mental como estimulo para uma melhora na relagao do
aluno com a disciplina, através de uma abordagem diferente que usou a tecnologia para
o desenvolvimento do célculo mental, objetivando produzir uma melhora significativa no
ensino-aprendizagem dos sujeitos da pesquisa.
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3.1 A escola

Essa pesquisa foi realizada na Escola Municipal Professor Samuel Brust, situada a
rua Justiniano Vieria, S/N, Bairro Fronteira, na cidade de Macaé, Estado do Rio de Janeiro.
Esta Unidade escolar pertence a SEMED-Macaé, e estd localizada na parte urbana da
cidade e possui acesso a transporte publico gratuito para os alunos.

A escola foi inaugurada em 1990 e oferece Ensino Fundamental (anos finais), nos
turnos da manha e da tarde, e Educacao de Jovens e Adultos (Ensino Fundamental —
supletivo), no turno da noite. Sdo 134 funcionarios, e em suas dependéncias sdo oferecidas
14 salas de aulas, além de sala da diretoria e de professores, laboratério de ciéncias e de
informatica, sala de recursos multifuncionais para AEE — Atendimento de Educacao Especial,
sala multimidia, cozinha, biblioteca, sala de leitura, sala de artes, refeitério, banheiros,
secretaria, dispensa, almoxarifado, lavanderia e patio. Os equipamentos oferecidos sao
computadores, televisores, Dvd, retroprojetor, impressoras, aparelho de som e Datashow.

O espaco fisico da Escola é considerado regular. Possui areas adaptadas para defici-
entes fisicos, mas falta uma quadra poliesportiva, mesmo havendo espago para construi-la.
Além disso, as salas tem pouca ventilagcdo, mesmo com a presenca de ventiladores, até
porque esses equipamentos sdo depredados constantemente pelos alunos.

Justifica-se a escolha desta Unidade Escolar como campo de pesquisa pelo fato da
pesquisadora ser professora de matematica desta escola ha sete anos, sempre com turmas
de 6° ano, conhecendo assim suas particularidades, e aléem disso por poder acompanhar
de perto as etapas da pesquisa que tem por objetivo a melhoria na relagédo dos alunos com
a matematica.

3.2 Os alunos

Foram escolhidas duas turmas do 6° ano de escolaridade, que sao as Unicas turmas
da pesquisadora na escola. A F6-209, com 31 alunos matriculados, mas com 27 alunos
frequentando, e a F6-210, com 31 alunos matriculados, e 25 alunos frequentando. Esses
alunos serao identificados primeiramente pelas turmas, A — F6-209, e a B — F6-210, em
seguida pela sequéncia numérica: A;, A,, ..., Aoz, assim como By, B, ..., Bas.

O perfil das turmas é semelhante, grande parte dos alunos sdo de comunidades
carentes de Macaé, porém, muitos vindo de outras cidades e estados, com suas familias
atraidas pela industria do petréleo. Em cada turma, aproximadamente metade dos alunos
vem do 5° ano de Escolas Municipais, e a outra metade de alunos repetentes, com a
idade/ano distorcida, e que tem como caracteristicas o desinteresse e a indisciplina, tornando
um grande desafio para os professores realizar um trabalho eficaz de ensino. Assim, a
problematica desses sujeitos da pesquisa vem a ser mais uma justificativa desse trabalho.
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3.3 Autorizacgoes e coleta de dados

Solicitou-se as devidas autorizacdes para a realizagao dessa pesquisa tanto para
a direcdo da escola, Apéndice A, quanto para os pais dos alunos, Apéndice B. As partes
envolvidas foram bem receptivas, incentivadoras e autorizaram prontamente o trabalho.

A coleta de dados foi um momento fundamental para pesquisa, onde algumas
informacdes dos sujeitos participantes foram coletadas em duas etapas, no preenchimento
do questionario inicial e durante a observacéao inicial, momentos que estao descritos a
sequir.

3.3.1 O questionario

Segundo Gil (2008, p. 121), questionario pode ser definido como técnica de investi-
gagcao composta por um numero mais ou menos elevado de questdes apresentadas por
escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento, opinides, crengas, sentimentos,
interesses, expectativas, etc.

Nesse sentido, elaborou-se um questionario, Apéndice C, composto por 10 questdes,
sendo 4 questdes fechadas, que limitam as opgdes de resposta a um determinado numero
de alternativas pré-definidas, e por 6 questdes abertas, que permitem ampla liberdade de
resposta. Esse questionario teve como objetivo geral mostrar a relagao pessoal do aluno
com a matematica, e o nivel de conhecimento e habilidades com o célculo mental e as
quatro operagoes.

3.3.2 A observacao

Segundo Gerhardt e Silveira (2009), a observagao é uma técnica que faz uso dos
sentidos para a apreensao de determinados aspectos da realidade. Ela consiste em ver,
ouvir e examinar os fatos, os fenbmenos que se pretende investigar. A técnica da observacao
desempenha importante papel no contexto da descoberta e obriga o investigador a ter um
contato mais préximo com o objeto de estudo.

Nesse segundo momento, os aplicativos matematicos envolvendo as quatro ope-
racbes foram apresentados aos alunos, com explicacdes interventivas da professora e
demonstracdes de algumas estratégias do calculo mental para que eles experimentassem
alguns dos recursos dos aplicativos: explicacdes e jogos sobre o célculo mental. Tudo isso
sob o olhar observador da professora-pesquisadora, a fim de investigar o desempenho
dos alunos com questdes totalmente fora do “lapis e papel” a que eles estdo acostumados,
consequentemente fazendo um balango das reais necessidades de desenvolvimento do
tema.



Capitulo 3. Metodologia de Pesquisa 82

3.4 A intervencao

Apés a coleta de dados, elaborou-se um planejamento de aulas para que o conhe-
cimento matematico fosse construido a partir de uma sequéncia pré-definida do uso dos
aplicativos.

Logo ap6s a intervengéo pedagogica da professora-pesquisadora no inicio das aulas,
mostrando e discutindo, juntamente com os alunos, as estratégias mentais para determina-
das operacdes, as turmas se dividiam em grupos, e exploravam alguns aplicativos através
do uso de tablets, disponibilizados pela pesquisadora. Nesse momento, as operagdes eram
mais simples, e o intuito era de um repertério basico de memorizagdes para que um nivel
maior das operagdes pudesse ser aplicado posteriormente.

Num outro momento, 0s grupos tinham que mostrar as estratégias mentais utilizadas
nas operacgdoes propostas pelos aplicativos, através do preenchimento das fichas recebidas.
Foi quando juntou-se o modelo tradicional, a escrita, e o tecnoldgico. Foi um momento
crucial da intervencao pedagdgica, onde os alunos consolidaram o aprendizado, e também
puderam ser avaliados, e consequentemente possibilitou-se a anélise da contribuicao desta
pesquisa para o ensino e aprendizagens deles.

Consolidando a pesquisa, seguiu-se para o momento final de gincana e do questio-
nario final.

3.5 Etapas da Pesquisa

Sera apresentado agora o resumo de todos 0os momentos e atividades desta pes-
quisa.

A pesquisa foi desenvolvida num total de 18 aulas de 50 minutos cada, divididas por
etapas descritas a seguir:

* Primeira Etapa (1 aula):

— Momento de conversa informal sobre a pesquisa, seus objetos, e explicando a
necessidade da autorizacéo da direcao (Apéndice A) e dos pais (Apéndice B),
para a participacao deles. Realizado em 15 minutos.

— Aplicagao do questionario investigativo (Apéndice C), feito em 35 minutos.



Capitulo 3. Metodologia de Pesquisa 83

+ Segunda etapa (3 aulas):

— Apresentacao preparada pela professora, inspirada em Goméz (1993), de al-
gumas estratégias de célculo mental para adicdao e subtracdo no Datashow
(Figura 63 e Figura 64).

— Utilizacédo do Aplicativo Math x undead.

— Aplicagédo da gincana meninas x meninos, através do aplicativo Math Duel.

 Terceira etapa (1 aula):
— Aplicativo Second Grade Math Lite para as quatro operacgoes.
* Quarta etapa (6 aulas):

— Treinamento de adigdes e subtracdes através dos aplicativos:

» MathRace
» Math Games

+ Matematica vs Dino
— Treinamento da multiplicagdes e divisdes através dos aplicativos:

« MathRace
« Multiplication Games

+ Matematica vs Dino
* Quinta etapa (4 aulas):

— Nova apresentagao de slides, do autor RPRM (2014), relembrando as estratégias
de célculo mental para adicao e subtragdo, em seguida, os alunos anotam em
suas fichas individuais as estratégias para as operacoes sugeridas pelo aplicativo
Truques Matematicos.

— Apresentacéao de slides com estratégias de calculo mental para multiplicagao e
divisdo, em seguida, os alunos anotam em suas fichas individuais as estratégias
para as operacdes sugeridas pelo aplicativo Truques Matematicos.

+ Sexta etapa (2 aulas):

— Com formato de gincana, nessa etapa, os integrantes dos grupos unem forgas
mentais para conseguir passar o maior numero de etapas do aplicativo Math
Creatures From Space, onde é preciso eliminar os “fantasminhas” acertando
os operagdes sugeridas, em nivel crescente de dificuldade, com as quatro
operacdes envolvidas.
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+ Sétima etapa (1 aula):

— Os alunos respondem ao ultimo questionario que analisa as opiniées sobre o tra-
balho desenvolvido ao longo da pesquisa, e avalia os conhecimentos adquiridos
em relacao as operagdes trabalhadas no questionario inicial.
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Capitulo 4

Desenvolvimento e Resultados da
Pesquisa

Nesse capitulo as etapas descritas no capitulo anterior serdo explicadas detalhada-
mente, com as andlises dos resultados obtidos por elas.

4.1 Aula inaugural e Questionario Inicial

Na aula Inaugural a pesquisadora falou sobre a importancia do desenvolvimento de
habilidades mentais para a matematica, dentro e fora da sala de aula, destacando que as
operacoes basicas sdo usadas em muitas ocasides do cotidiano. Em seguida, destacou-se
o fato de usar a tecnologia através dos aplicativos e tablets para trabalhar tais habilidades
com eles, mostrando que os recursos tecnoldgicos podem ajuda-los na aprendizagem.

Posteriormente foi exposta a necessidade dos alunos preencherem o questiona-
rio, que foi baseado no trabalho de Anamias (2010), que em sua pesquisa de mestrado
investigou, interviu e analisou a construcédo e o resgate de conceitos matematicos das
quatro operacdes e das habilidades com o céalculo mental de alunos de 5° ano do Ensino
Fundamental, de uma escola publica de Campina Grande, Paraiba. No momento da coleta
de dados de sua pesquisa, foi utilizado um questionario para investigar o nivel de dificuldade
dos alunos em conceitos inerentes a opera¢des matematicas. Similarmente, essa presente
pesquisa utilizou um questionario com a mesma finalidade, ainda mais focado em verificar
as habilidades mentais dos alunos para as operagdes fundamentais, e assim comprovar a
necessidade de trabalhar o tema escolhido nas turmas participantes.

4.1.1 Analise do Questionario Inicial

O questionario inicial (Apéndice C), foi adaptado pela autora e consta de 10 questoes,
algumas de multipla escolha (fechadas) e outras de respostas livres (abertas). Inicialmente,
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os alunos ficaram apreensivos em saber que fariam um questionario, mas apds a explanacao
do objetivo deste, sentiram-se a vontade e a aplicagédo transcorreu sem problemas.

Nessa primeira etapa da pesquisa havia, na turma F6-209, 22 alunos presentes, e
na turma F6-210, 17 alunos presentes. A seguir, serdo expostas as questbes abordadas no
questionario e seus respectivos resultados.

Questoes 1 e 2:

As duas primeiras questées, (Figura 46), sdo fechadas e tem a finalidade de saber
sobre a relagdo pessoal do aluno com a matematica.

Figura 46 — Questdes 1 e 2 do questionario.

1) Vocé gosta de Matematica?
( )SIM ( yNAO () MAIS OU MENOS

2) Vocé considera a Matematica importante?

( )SIM ( )NAO () MAIS OU MENOS

Fonte: Elaboragao Prépria

Resultados:
Gréfico 3 — Resultado questéao 1
QUESTAO 1

12

10

B

6

| I I
2

o l l

Turma F&-209 Turma F&-210

ESIM ENAD  WMAIS OU MENOS

Fonte: Dados da pesquisa

Na questao 1, pode-se ver as caracteristicas de cada turma em relacédo ao relaciona-
mento pessoal com a matematica. Fica claro que a turma F6-209 tem uma relagdo melhor
com a matematica do que a F6-210.
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Gréfico 4 — Resultado questao 2

QUESTAO 2

20
18
16
14
12

10

2 -
o [ [

Turma FG6-209 Turma FG6-210

ESIM ENAO EMAIS OU MENOS

Fonte: Dados da pesquisa

Ja na questao 2, hd um consenso sobre a importancia da matematica nas duas
turmas, fato que ajudou a pesquisadora a convencer os alunos da importancia da realizagao
deste trabalho.

Questoes 3 e 4

As questdes 3 e 4, (Figura 47), também sdo fechadas e procuram identificar o quanto
os alunos fazem contas fora da escola, em situagdes cotidianas, e se eles realizam essas
operacbes mentalmente.

Figura 47 — Questdes 3 e 4 do questionario.

3) Vocé faz contas fora da escola?

( )SIM ( )NAO () ASVEZES
4) Vocé consegue fazer as contas "de cabecga"?

( )SIM ( )NAO () MAIS OU MENOS

Fonte: Elaboragao Prépria
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Resultados:
Grafico 5 — Resultado questédo 3
QUESTAOD 3
13
12
]
B
[
4
“I=l N
a I
Turma F&-208 Turma F&-210

m5M mHAD mMAISOU MENDS

Fonte: Dados da pesquisa

Gréfico 6 — Resultado questao 4

QUESTAOD 4

5
s

Turma F&-209 Turma F&-210

=9

P

mSIM mNAC mMAISOU MENOS

Fonte: Dados da pesquisa

A maioria dos alunos das duas turmas admitem fazer contas fora da escola eventu-
almente e que as fazem, algumas vezes, de cabega. Notou-se uma resisténcia maior para
os calculos mentais da turma F6-209.
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Questao 5

Na questéo 5, (Figura 48), aberta, o intuito era investigar como o aluno elaborava
0 conceito, ou associacbes sobre cada uma das quatro operagdes: adicdo, subtragao,
multiplicagéo e divisao.

Figura 48 — Questao 5 do questionario.

5) Diga o que significa, com suas palavras, uma conta de:

a) Adicdo:

) Subtracao:

¢) Multiplicag&o:

d) Divisdo:

Fonte: Elaboragao Prépria

Resultados:

Sem duvida essa foi a questdo mais dificil para os alunos. Pode-se atribuir esse
fato a falta de costume de se trabalhar questdes como essa em sala de aula, somado a
dificuldade deles em se expressar por meio da escrita.

Dividiu-se as respostas em trés grupos: Respostas significativas, quando o aluno con-
seguiu expressar um conceito correto; Respostas razoaveis, se o aluno fez uma associacao
correta das operacoes e Respostas incoerentes ou inexistentes.

Grafico 7 — Resultado questdo 5

QUESTAQ 5

1z

m I I
o I I

Turma Fe-209 Turma F&-210

@

o

I

(%]

WSIGNIFICATIVA ~ WRAZOAVEL  m INCOERENTE OU INEXISTENTE

Fonte: Dados da pesquisa
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Exemplos:

Figura 49 — Resposta significativa do aluno Ay

Fonte: Dados da pesquisa

Resposta do aluno As:

a) "Uma conta onde vocé quer somar um nimero com outro."
b) "Vocé tira um namero, uma quantidade, de outro numero."
c) "Exemplo: 3x5; vocé vai contar o trés 5 vezes."

d) "Vocé divide um namero por outro. Ex: Tenho 6 balas e quero dar duas para o
meu irmao, 6:2!"

No item d, o aluno ndo respondeu corretamente, ou pode nao ter conseguido
expressar o conceito de "metade"corretamente.

Figura 50 — Resposta razoavel do aluno Big

8) Adic80: Lin  Cundi ol

D828 YVE]

{

b) SubtragBo: drm Ceawdn A0 nppron

: y
c) Multiplicagio: it v Cuowdn olo J‘L:f.ef}\;—:
7,

d) Divisao: [ irnao Lol g ./({'Q- A nli2ae

Fonte: Dados da pesquisa

Resposta do aluno Bis:
a) "uma conta de mais."
b) "uma conta de menos."
¢) "uma conte de vezes."

d) "uma conta de divisao. "
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Figura 51 — Resposta incoerente do aluno A,

5) Diga o que significa, com suas palavras, uma canta de:

G R SRR, Vo s

7
b) Subtracéo: /-,\,?:;' ﬁT-’A, i; £ A A e e ___éﬁ,f_.T_{‘j,_,i"-t%Q;_,“
I/ I- J
b
¢) Multiplicagao: _ ., /f,,/,an?,,; :
d) DVIsAo:_ (et 7 et  f Lodl 8 s et K
o - EaE WE /.

de o0
D (P

Fonte: Dados da pesquisa

Resposta do aluno Ass:

a) "Adicao e importante eu gosto."

b) "Nao gosto tanto assim com subtracéo."
¢) "Multiplicagéo gosto porque e facil"

d) "Gosto também e facil e importante a divisao."

A referida questao teve grande indice de respostas em branco (inexistente), e
na turma F6-210 ndo houve nenhuma resposta significativa. Nao esperava-se respostas
complexas, mas que eles conseguissem expressar alguns conceitos simples das operagoes.
Essa questao alimenta a discussao do quanto a falta de compreensao de termos e conceitos
matematicos dificultam na resolugédo de problemas.

Questao 6

A questao 6, (Figura 52), aberta, dividida em 9 itens, procura avaliar o aluno em
relacao as operacoes. Os alunos tiveram a orientacédo de fazer os calculos mentalmente,
sem a realizagao dos algoritmos.

Figura 52 — Questao 6 do questionario

&) Complete os quadradinhos:
a) 17+ [ ] =40 [ ] 14=1 g [ ]x13=52
b) 28-9=[_ | e)[ ] +36=71 hy72: 8= |
c) B5x7=[_] ] -33=15 j1axo=[_|

Fonte: Elaboragao propria
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Resultados:

Grafico 8 — Andlise de Resultados da questao 6 - Turma F6-209

QUESTAO 6 - TURMA F6-209

item i) |
ttem h) [
itemg) [ —
ttem 7 | —
It ) [
itemd) E—
itemc) [y —
item b)
itema) [
0 5 10 15 20 25
Itema) Itemb) Itemc) Iemd) Ilteme) Iltemf) Itemg) Itemh) Itemi)
mERRADO 10 11 12 11 21 19 17 20 12
m CERTO 12 11 10 11 1 3 5 2 10

W ERRADO mCERTO

Fonte: Dados da pesquisa

Grafico 9 — Andlise de Resultados da questao 6 - Turma F6-210

QUESTAO 6-TURMA F6-210

Item i) I
Item h) I
ltem g)
Iltem f) -
Item )
Item d) I
Itenn c)
Item b) I
ltem a) I
0 2 4 5 8 10 12 14 16 18
ltema) Itemb) Itemc) Itemd) Iteme}] Itemf] Itemg) Itemh) Item i)
W ERRADO 2 7 9 9 9 16 12 13 7
W CERTO 9 10 B B B 1 5 4 10

B ERRADO ECERTO

Fonte: Dados da pesquisa
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A turma F6-210 teve um melhor desempenho, porém a duas turmas tiveram maior
namero de erros que acertos. Ao analisar os itens separadamente, tem-se itens a) e e),
embora semelhantes, o primeiro obteve muito mais acertos, ja o item f), foi o campeéo de
erros da F6-210. No item h), embora seja uma divisdo simples, o0 niumero de erros também

foi grande. Dois itens que nao era esperado nenhum erro, d) e i), também tiveram um
namero elevado de erros.

Exemplos:

Figura 53 — Respostas da questao 6 do Aluno A;

8) Complete os quadradinhos:
a) 17 + [17] =40 d) [ra]: 14 =1 g) [ ]x13=52
b) 28-9=[17] e) [Ju] +36=T71 hy72:8=[Z]
¢) 15x7 =[] f) [f]-33=15 iy14x0=[1]

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 54 — Respostas da questao 6 do Aluno Big

8) Complete os quadradinhos:

a) 17 + [2¢] = 40 ) [1T] 4= g) [5]x13=52
b) 28-9=[&] e) [22] + 36=71 n72:8= o]
c) 15x7=[]7] fy i21-33=15 iy 14x0={{]

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 55 — Respostas da questao 6 do Aluno A,

6

Complete os guadradinhos:

a) 17 + [fif] =40 d)[7]:14=1 g}x13=52
b) 28-9=[] e)[Lh]+36=T1 h)72:8= fiz]
) 15x7=[12] f) [4a]-33=15 i) 14x0=[0]

Fonte: Dados da pesquisa



Capitulo 4. Desenvolvimento e Resultados da Pesquisa 94

Os resultados foram preocupantes, comparando o ano de escolaridade e a simplici-
dade das operagdes. Muitos alunos, apesar do pedido das contas serem mentais, utilizaram
timidamente os “pauzinhos” e também o algoritmo. Muitos ndo conseguiram utilizar o inverso
de uma operagdo para facilitar o pensamento e nem tentaram o método da decomposicao
ou outra estratégia qualquer do calculo mental.

Questoes 7,8 e 9

As questbes 7, 8 e 9, abertas, (Figura 56), tiveram a finalidade de analisar a in-
terpretacao que os alunos fariam para resolver problemas simples envolvendo as quatro
operagoes.

Figura 56 — Questdes 7, 8 e 9 do questionario

7) Em que ano vocé nasceu? Mo ano de 2039, quantos anos vocé tera?

8) Quantos professoresvocé tem? Se vocé quiser dar 11 balas a cada professor,
de quantas balas vocé precisa?

8) Sua turma tem 29 alunos, e vocés precisam se dividir em grupos para fazer
um passeio, onde cada professor seria responsavel por um grupo. Quantos
alunos ficaréio em cada grupo?

Fonte: Elaboragao propria

Resultados:

Gréfico 10 — Resultado das questdes 7, 8 e 9 - Turma F6-209

QUESTOES 7,8 E9 - TURMA F6-209
25

15
1: I
” I — L]

QUESTAO 7 QUESTAD & QUESTAO 9

(%2}

k]

B CERTO mERRADO

Fonte: Dados da pesquisa
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Gréfico 11 — Resultado das questdes 7, 8 e 9 - Turma F6-210

QUESTOES 7,8 E9 - TURMA F6-210

16

14

12
10
8
6
4
| L L
0

QUESTAQ 7 QUESTAD 8 QUESTAD 9

B CERTO MWERRADO

Fonte: Dados da pesquisa

Para que os alunos conseguissem acertar os resultados das questdes, esperava-se
que eles interpretassem as questoes, e fizessem as operacdes necessarias para resolver
os problemas sugeridos:

Na questao 7, esperava-se que 0s alunos usassem as estratégias mentais de adicao
ou subtracao para resolver o problema.

Na questao 8, esperava-se que 0s alunos usassem as estratégias mentais de adicao
ou multiplicag&o para resolver o problema.

Na questao 9, a pesquisadora enfatizou que o niumero de alunos deveria ser igual
em cada grupo, ou 0 mais préximo possivel, e assim esperava-se que 0s alunos usassem
as estratégias mentais de divisdo para resolver o problema.

Em seguida, mostraremos na Figura 57, Figura 58 e Figura 59, alguns exemplos das
respostas dos alunos das trés questoes.
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Figura 57 — Respostas do Aluno B3 as questées 7, 8, e 9

7) Em que ano voce nasceu? Nu anp de 2039, quanms anns vocé teré?

CJ.J. el Lo POGT NG amo o ; :

e e

8) Quantos professores vocé tem? Se vocé quiser dar 11 balas a cada professor de guantas
baias vocé preclsa'? | (o

v

) ﬂ’! /r?’ gr(,é[f L ool ol iy Lo
9) Sua turma tem 29 alunos, Voces precisam se dividir em grupns para fazer um pasmo
onde cada professaor serd responsévei pOr um grupo de alunos. Quantos alunos ficardo em

cada grupo? 44 5{/% o fre

Pl

Fonte: Dados da pesquisa

Respostas do Aluno Bis:
7) "Eu nasci em 2005. No ano de 2039 eu terei 34 anos."

8) "Eu tenho 10 professores. E se eu quiser dar balas vou precisar de 10 balas e

ainda sobra uma para mim."

9) "Véo ficar 7 alunos para cada grupo."

Observacoes:
Na questédo 7, o aluno resolveu corretamente o problema.

Na questao 8, o aluno provavelmente ndo compreendeu corretamente o problema,
por isso ndo fez nenhuma operacgao e errou a questao.

Na questao 9, ao responder que (ficardo 7 alunos para cada grupo), o aluno mostrou

que ndo compreendeu o problema, e provavelmente “chutou” a resposta.

Figura 58 — Respostas do Aluno A,, as questées 7, 8, e 9
7) Em que ano vocé nasceu? No ano de 2039, quantos anos vocé tera?

h* ool

B8) Quantos professores vocé tem? Se vocé quiser dar 11 balas a cada professor, de quantas
balas vocé precisa?

b

9) Sua turma tem 29 alunos. Vocés precisam se dividir em grupos para fazer um passeio
onde cada professor sera responsavel por um grupo de alunos. Quantos alunos ficario em
cada grupo" & a +

Fonte: Dados da pesquisa

Respostas do aluno Ay,
7) "2001. 10 (anos)."
8) ll6ll
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9) 'l27ll

Observacgoes:

Através dessas respostas pode-se perceber que o aluno nao entendeu o sentido de
nenhuma questao, e que provavelmente “chutou” todas as respostas.

Figura 59 — Respostas do Aluno B,

7) Em gue ano vocé nasceu? No ano de 2039, quantos anos vocé tera?
2005 3%

8) Quantos professores vocé tem? Se vocé quiser dar 11 balas a cada professor, de quantas
balas vocé precisa?
D S Re X

9) Sua turma tem 29 alunos. Vocés precisam se dividir em grupos para fazer um passeio
onde cada professor sera responsavel por um grupo de alunos. Quantos alunos ficarao em
cada grupo?

Fonte: Dados da pesquisa

Resposta do aluno By:
7) "2005. 39."
8) "9. Sobra 1."

9) "3"

Observacoes:

Na questdo 7, o aluno errou os calculos, provavelmente pela néo utilizacdo do
algoritmo.

Na questdo 8, o aluno ndo compreendeu corretamente o problema, provavelmente
pensou que teria que distribuir as 11 balas para o total de professores.

Na questao 9, o aluno pode ter dado uma resposta aproximada, mesmo porque
sendo 29 um numero primo, a resposta ndo seria exata.

O indice de erros nessas trés questoes é alarmante. Apesar das questdes precisarem
de uma interpretacdo, seus dados eram faceis e estavam relacionados com dados pessoais
dos alunos. Além disso, as operagdes necessarias para resolver os problemas eram simples,
como a questao 8, onde a discussao da turma foi sobre o nimero de professores que eles
tinham, ou seja, eles ndo tinham certeza da quantidade exata, foi explicado que poderia ser
0 maximo que eles lembrassem, e que isso nao iria interferir no acerto ou erro da questao,
pois 0 objetivo era a interpretacdo da questdo e da operagao. Ainda assim, foi a questéo
que obteve maior quantidade de erros, nas duas turmas.
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Questao 10

A Ultima questao, (Figura 60), aberta, teve intuito de analisar o sentimento dos alunos
sobre sua relacdo pessoal com a matematica, complementando a primeira questao.

Figura 60 — Questéo 10 do questionario

10) Escreva uma frase que contenha duas palavras: MATEMATICA e SONHO.

Fonte: Elaboragéo propria

Resultados:

Dividiu-se as respostas como frases positivas, negativas e em branco.

Gréfico 12 — Resultado da questédo 10 - Turma F6-209 e F6-210

QUESTAO 10
16

14
12

10

Turma F6-209 Turma FB6-210

[5:]

[=3]

I

2

EPOSITIVA  mNEGATIVA  mEM BRANCO

Fonte: Dados da pesquisa

Exemplos:

Figura 61 — Resposta da questdo 10 do Aluno Bs

10) Escreva uma frase que tenha duas palavras: MATEMATICA e SONHO.
| AT
: GA/ %ﬂg L C .i_:;-)rf{,.-??(}gef“_, Ly IL_!_'_'/} OA AN

Fonte: Dados da pesquisa
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Resposta do aluno B; (Figura 61): "Eu sonho em aprender matematica.

Figura 62 — Resposta da questao 10 do Aluno A;

. .
10) Escreva uma frase que tenha duas palavras: MATEMATICA e SONHO.

B b
e 0 et (e S
LSO Qi-”3’5b='\-““ Motumaieo. |

Fonte: Dados da pesquisa

Resposta do aluno A;: "Eu sonho em passar em matematica.”

Apesar das palavras sugeridas serem mais propicias para elaboragao de frases
positivas, foi explicado aos alunos que eles poderiam escrever o que quisessem, e que 0
principal objetivo era eles serem verdadeiros em relagcdo ao sentimento pela matematica.
Um fato curioso foi o resultado da turma F6-210, pois apesar da maioria dizer ndo gostar da
matéria, na primeira questao, as frases positivas foram absolutas nessa turma. Analisando
as frases, percebeu-se que, em geral, tinham a ver com querer aprender a matematica.
Pode-se deduzir que eles alegam nao gostar da matematica, principalmente porque nao
sabem ou acreditam que n&o tem capacidade de aprender a disciplina.

Apds analise do questionario inicial, fica claro a importancia de realizar o trabalho
com o calculo mental, nas duas turmas. A seguir sera detalhado como se deu o desenvolvi-
mento de cada etapa dessa intervengéo tao necessariamente comprovada.

4.2 Apresentacao do tema e Atividades com os aplicativos Math
x Undead e Math Duel.

Comecou-se este momento com uma breve apresentacao das estratégias de adicao
e Subtracao (Figura 63 e Figura 64), através do Data Show, na sala multimidia da Escola.
Com algumas intervengdes explicativas da pesquisadora, os alunos dividiam opinides em
relacdo ao nivel das estratégias, enquanto alguns achavam bem simples, outros diziam que
nao conseguiam pensar tao rapido. Nesse momento, foi lhes dado a garantia que as aulas
da pesquisa seriam para aprimorar as estratégias dos que ja tem uma facilidade com os
calculos, e principalmente ajudar aqueles que tem dificuldades, e que esse desenvolvimento
seria complementado ao longo das aulas, e eles ndo precisavam se preocupar.
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Figura 63 — Quadro de estratégias de célculo mental para adigéo

ADICAO COM NUMEROS NATURAIS

I/ DEFENA DE COR:- 1\’ /_ FIRMAR DEFENAS: \ /- CONTAR PARA TRAS: ‘\
1+9=10 9 +5= 17+37= 6+9= 17+ 37 =
2+8=10 S+ (1+4)= [14+3)+37= B+ [10-1)= 17+ | 40—3)=
3+7=10 [B+1)+4= 14+ ([3+37) = [B+10)-1= [I7+4a0)-3=
4+5=10 10+ 4= 14+ 40= 16-1= E7-3=

k 5+5=10 j \ 1 54 ‘/J \-_ 15 54 __/

/-HDRMAN' PARES IGUAIS: DECOMPOR 05 NUMEROS: \ /{'_DMPEF SAR EQBTER DEZEN q;\\

T7+89= 15+ 18= 35+48= 33+53=
T4[7+2)= | 15+[15+3= [30+5) +[40+8)= (33+7)+(58-7) =
[7+7)+2= [15+15)+3= [30+40)+ [5+8|= apscio
14+ 2= 30+3= J0+13=
\ 16 33 / \.__ a3 _/} l\ _/J

Fonte: Elaboragao Prépria

Figura 64 — Quadro de estratégias de céalculo mental para subtracao

SUBTRAGAO COM NUMEROS NATURAIS

/f SUBTRAIR DA ESQUERDA \
PARA DIREITA:
G7—322=
[50-30)+[7-2) =
20+5=
. - Y,
/.;usmm POR PARTES: -‘\
S6—22=
(56— 20)-2 =
E—-2=
34
e S

,/::'DMPEHS.AR PARA OBTER \
DEFENAS:

35-29=
[35+1)-(28+1)=

36—-30=

B

/:DMFEHSARPAM J-EUAMR_-\

AS UNIDADES -

63-44=
[B3+1)—([44+1)=
[E4—a44)-1=

20-1=

. ®

Fonte: Elaboragao Prépria

Anamias (2010) também realizou momentos de resgate de conceitos sobre as

quatro operagoes e ao estimulo do célculo mental, através de uma atividade com o uso

do calendario, e também com a construgéo dos jogos de dominé que utilizou caixinhas de
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fésforos. Ja nessa presente pesquisa foi utilizado apenas recursos tecnolégicos, como a
apresentacao dos slides, e com a iniciagcao ao uso dos aplicativos selecionados.

Seguindo este momento, foi apresentado aos alunos o primeiro aplicativo da pes-
quisa, o Math x Undead (subsecédo 2.5.1). A cada momento um aluno vinha jogar no tablet
que estava conectado ao data show, na turma F6-210, e numa televisao, na turma F6-209,
e assim os outros puderam acompanhar as jogadas. A Figura 65 ilustra esse momento.

Figura 65 — Momento do aplicativo Math x Undead

(a) Turma F6-210 (b) Turma F6-209

Fonte: Dados da Pesquisa

As jogadas desse aplicativo, eram apenas de adi¢ao e subtragdo, e num nivel facil,
com numeros de, no maximo, dois algarismos. Mas ainda assim notou-se a dificuldade
da maioria dos alunos, que erraram operacgdes simples. Poucos utilizavam as estratégias
de célculo mostradas no inicio da aula. A maioria utilizava a contagem nos dedos, o que
nao se mostrou eficaz pelo pouco tempo disponivel para realizar as operagcées no jogo.
Nesse sentido, houve muitos chutes dos alunos, consequentemente os alunos perdiam a
vez rapidamente. Apesar dessa rotatividade nas participagdes, os alunos acharam ruim o
fato de ter que esperar muito a vez de jogar, e alguns se desmotivaram por isso.

Em seguida, foi proposta uma gincana meninas x meninos, (Figura 66), para jogar
mais um aplicativo: Math Duel (subsecao 2.5.2), nessa etapa foram disponibilizados dois
tablets, um para cada grupo, um grupo de meninas e outro grupo de meninos. O jogo
€ um duelo, os alunos se enfrentaram, escolhendo uma das alternativas como resposta
da operagao proposta, adigcdo e subtragdo, e o primeiro que acertasse dez operagoes
ganharia o duelo. Nessa logistica, a menina e 0 menino que venceram em Seus grupos se
encontraram na partida final.
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Figura 66 — Gincana do aplicativo Duel math

(a) Primeiro momento (b) Segundo momento

k R .
Y i . <

Fonte: Dados da Pesquisa

A aplicagao teve o ludico e a competicdo como fatores positivos, fazendo com que
todos os alunos participassem, com muito entusiasmo. Porém, como foi dito no capitulo 4,
esse aplicativo tem alguns problemas, mas o principal deles é o fato de quando o jogador
‘chuta” a resposta, ele perde um ponto, entdo se os dois jogadores resolverem “chutar”
muito, a partida fica muito demorada. A pesquisadora procurava incentiva-los a pensar na
operacao, aplicar mentalmente as estratégias mostradas, mas a maioria insistia nas jogadas
indevidas, com erros de operagdes muito simples. O fato da desmotivagao dos alunos que
iam perdendo, também foi um ponto negativo, pelo nimero pequeno de tablets, apenas

dois.

Apesar de alguns percalgos, a aula foi produtiva, principalmente pela participagao
motivada da maioria dos alunos, que ao término das atividades ja perguntaram quando
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seria o préximo dia da “brincadeira”.

4.2.1 Analise dessa Etapa

Nesse momento percebeu-se as dificuldades que os alunos apresentavam em
operacoes simples, e que se alguns niveis ndo fossem retomados, que teoricamente ja
deveriam estar consolidados, nao seria possivel obter resultados bem sucedidos. Nesse
caso, refere-se ao fato da memorizagao de adi¢cao e subtragdo com um algarismo, ou da
ligacao de eventos, como por exemplo, se 3 + 5 =8, logo 30 + 50 = 80 e 300 + 500 = 800,
ou mesmo somas das formas a + b = 10 e subtragdes na forma a — b = 10, entre outros.
Sobre esses aspectos Parra (1996) diz que seu posicionamento:

E que a memorizagao de fatos numéricos, se bem que nao constitua jamais
a via de ingresso a uma operagao, aparece como produto necessario, a
determinada altura da aprendizagem e, devido ao fato de que este processo
nao se cumpre da mesma maneira nem no mesmo ritmo em todos os alunos,
consideramos que devera fazer parte da atividade de aula o diagnéstico do
nivel de procedimentos que os alunos estdo empregando, procurando que
tenham consciéncia de qual é o nivel de célculo disponivel e formulando,
a partir disso, atividades que busquem um avango nessas aquisi¢des (p.
206).

Percebeu-se que um trabalho mais lento e gradual com as turmas deveria ser
pensado, fazendo com que o aluno treinasse ainda mais para que esses fatos numéricos
essenciais para o aumento das habilidades com calculos mentais, pudessem ser mais
automaticos, aumentando a confianca deles.

Além da defasagem nos conteudos, outro fator preocupante foi contar com ape-
nas dois tablets para o uso dos aplicativos, visto que a Escola ndo possui nenhum para
empréstimo, e a pesquisadora ndo ter se sentindo a vontade para pedir que os alunos
trouxessem de casa, devido ao fato de serem alunos, em sua maioria, de comunidades
carentes, e muitos deles nao terem tablets pessoais, e também nao possuirem recursos
financeiros para adquiri-los. Apesar disso, sabia-se que seria invidvel continuar a pesquisa
sem aumentar a quantidade de tablets, pois o aluno queria estar participando efetivamente e
nao esperar tanto por sua vez de jogar. Até mesmo pelas grandes dificuldades relatadas no
paragrafo anterior, essa participacao efetiva era condicdo necessaria para bons resultados,
proporcionando a autonomia dos alunos. Por isso, a pesquisadora investiu recursos proprios,
e adquiriu cinco novos tablets para serem usados nos proximos momentos da pesquisa.
Assim, dispondo agora de sete tablets, as turmas puderam ser divididas em grupos menores.
Desse modo, as acbes foram mais pessoais para que todos os alunos atingissem o nivel
necessario de conhecimentos sobre as operagdes. Nos proximos momentos foram usados
outros aplicativos na mesma tematica, treinando adicées e subtra¢des simples, a fim de
aumentar o memorizacdo de uma maior quantidade de fatos numéricos, para elevar os
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niveis dos calculos mentais posteriormente. Assim como também, prevendo 0os mesmos
problemas com as multiplicagdes e divisdes, focou-se mais ha memoriza¢ao da tabuada de
multiplicacao até o numero 10, mas sempre com o foco no célculo mental, pois é o objetivo
principal dessa pesquisa.

4.3 Atividades com os aplicativos Second Grade Math Lite

Nesse momento, iniciando-se a intervengao pedagdgica, o objetivo era fazer uma
leitura geral das operagdes. Esse aplicativo foi escolhido, pois como descrito na subse-
cao 2.5.4, ele traz uma interface grafica bem ladica, explicando as adi¢coes e subtracdes
com decomposic¢oes através do material dourado, além de trabalhar sequéncias que devem
ser analisadas pelos alunos para que a regularidade seja encontrada. Também traz multipli-
cagoes ilustradas como somas de varias parcelas iguais, e as divisdes em ilustragdes que
divide igualmente um valor para um nimero de elementos.

Com um total de 7 tablets, as turmas se dividiram em grupos de 3 ou 4 alunos,
(Figura 67 e Figura 68), e puderam desbravar as op¢oes citadas anteriormente, sempre
com a explicagao inicial da pesquisadora para cada operacao.

Figura 67 — Aplicativo Second Grade Math Lite

(a) Primeiro momento (b) Segundo momento

Fonte: Dados da Pesquisa



Capitulo 4. Desenvolvimento e Resultados da Pesquisa 105

Figura 68 — Concentragéo da turma com o aplicativo Second Grade Math Lite

Fonte: Dados da Pesquisa

4.3.1 Analise dessa etapa

A utilizacdo desse aplicativo foi muito valida, pois os alunos ndo olhavam a operagao
e imediatamente davam uma resposta, eles precisavam mexer com os dados da operacao,
retirando ou colocando unidades, dezenas e centenas para formar as respostas corretas
das adi¢oes e subtragdes sugeridas. Ja com multiplicagdes e divisdes, eles obtinham as
respostas certas através das manipulacdes das bolinhas que representavam as quantidades
propostas. Tudo isso fez com que eles trabalhassem em equipe, ficassem bem atentos e
0 mais importante, concretizassem o aprendizado para alguns, e relembrassem conceitos
importantes das operagdes para outros.

4.4 Atividades com os aplicativos Math Race, Math Games,

Multiplication Table e Matematica vs Dino.

Nessa etapa os alunos utilizaram esses aplicativos para memorizar e usar estratégias
de célculo mental com as quatro operagoes através de diferentes jogos.

4.4.1 Utilizando o Math Race

Como descrito na subsecao 2.5.3, esse aplicativo apresenta uma parte com tabelas
das quatro operagdes até o numero 10, com isso 0s alunos estudavam essas tabelas antes
de comecgar o jogo, que é uma corrida de kart, onde ha uma disputa contra a maquina. O
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aluno escolhe uma das seis alternativas propostas para cada operagao. Se acertar, o carro
acelera, errando, o carro é freado.

Com o nivel hight (alto), trabalhou-se inicialmente com adi¢des e subtracdes. Na
multiplicagao e divisdo, podia-se escolher os numeros de treinamento para a tabuada da
multiplicacao e divisao até o numero 10. Trabalhando-se primeiramente com multiplicages
por O e 1, para que ndo haja mais nenhuma davida em operagdes tao singulares. Em
seguida trabalhou-se com os nimeros primordiais para que futuramente as estratégias de
célculo mental fossem desenvolvidas, que sdo os numeros 2, 5 e 10, comegando com a
multiplicagdo e em seguida com a divisédo, reforgando o inverso das operagodes.

Num préximo momento, a pesquisadora explicou algumas estratégias para realizar
multiplicacées, a partir do momento que se tem o dominio das tabuadas de multiplicagao
dos numeros 2, 5 e 10. Exemplos:

8:4=8-2-20u8-5-8

9-3=9-24+90ul0-3-3
7-6=T7-5+7
Depois dessas dicas, os alunos treinaram a tabuada da multiplicacéo e divisdo dos
nameros de 0 a 10.

Para administrar as participacdes, ficou combinado que cada integrante do grupo
jogaria uma vez, passando a vez para o proximo, ganhando ao perdendo a corrida, e que
enquanto houvesse tempo, eles jogariam nessa perspectiva, como mostra a Figura 69.

Figura 69 — Primeiro Exemplo do aplicativo Math Race

Fonte: Dados da Pesquisa
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4.4.2 Atividades com Math Games e Multiplication Table

O Math Games traz uma variedade de 7 jogos diferentes para treinamento das
quatro operagdes, como descrito na subsegao 2.5.5, e o Multiplication table € uma variagao
do Math Games, que trabalha apenas com a multiplicacao.

As atividades com o Math Games tiveram a logistica de treinar primeiramente
adicdes e subtragdes com nimeros de 0 a 50. Em seguida, usou-se o Multiplication Games,
pois nesse aplicativo ha opcdes para ver as tabelas de multiplicacéo de 2 a 20, e em seguida
praticar os jogos treinando especificamente cada numero. Mas antes de iniciar a exploragao
do aplicativo, a pesquisadora, mais uma vez, explicou as estratégias de calculo mental para
multiplicagdes com numeros maiores que 10.

Exemplos:
8§:-13=8-10 +8-3

12-11 =12-10+ 12
14-20=14-2-10

Alguns jogos tem contagem de pontos ou limite de tempo para as jogadas dos alunos,
outros sdo quebra-cabecas, jogos da memoria, e para serem finalizados é preciso concluir
toda a tarefa, (Figura 70 e Figura 71). Por isso, a regra estabelecida era que cada integrante
do grupo jogasse uma vez, passando a vez para o proximo, mas que uns ajudassem aos
outros, garantindo a participagao efetiva de todos, o que foi cumprido muito bem pelos
alunos, fato que possibilitou todo o processo de desenvolvimento do trabalho, mostrando
assim beneficios além da aprendizagem, em destaque, o grande potencial do trabalho em
equipe e a tao necessaria disciplina na sala de aula.

Figura 70 — Atividades com o Aplicativo Math Games

(a) Primeiro exemplo (b) Segundo exemplo

Fonte: Dados da Pesquisa
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Figura 71 — Primeiro exemplo de atividades com o aplicativo Multiplication Table

Fonte: Dados da Pesquisa

4.4.3 Math vs Dinosaurs

Em mais um aplicativo que utiliza as quatro operagdes como objetivo principal
do jogo, trabalhou-se na mesma dindmica dos aplicativos anteriores: Primeiro adi¢cdes e
subtragdes, em seguida multiplicagdes e divisdes. O diferencial desse App € a interface
grafica ser bem parecida com jogos de video game, como na subsecao 2.5.8, por essa
razao, os alunos se interessaram bastante.

As regras também permaneceram as mesmas, cada jogador jogava na sua vez e
passava para outro jogador quando passasse de fase ou perdesse o jogo, (Figura 72).

Figura 72 — Atividades com o Aplicativo Math vs Dinosaurs

(a) Primeiro exemplo (b) Segundo exemplo
"E ‘._ .' _."('.. ' ]

Fonte: Dados da Pesquisa

4.4.4 Analise das Etapas

Foi muito gratificante ver a atencdo e empenho dos alunos no decorrer dessas
6 aulas, porque apesar deles estarem jogando, o teor dos jogos era apenas operagoes
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matematicas, e em geral, eles ndo se interessam muito pelas aulas convencionais. No
comego, percebia-se muitos alunos “chutando” qualquer resposta, mas com muita conversa,
e eles percebendo que na maioria das vezes o “chute” ndo compensava, eles comegaram a
se concentrar, e de fato estavam tentando acertar as operagdes através dos calculos mentais,
ainda que ndo usassem as estratégias ja apresentadas, mas pelo fato de pensarem mais
para a escolha das respostas, significou um grande avango em comparagao aos primeiros
aplicativos trabalhados.

A avaliagao do aprendizado foi feita informalmente, observando os alunos nos jogos,
passando as fases, mesmo 0s que conseguiam éxito somente ap6s muitas tentativas,
apresentavam aprendizado significativo, ao dizerem que estavam ficando espertos nas
contas.

Porém a concretizacdo da aprendizagem desses aplicativos sera apontada nas
proximas etapas que estao descritas a seguir.

4.5 Atividades com o aplicativo Truques matemaéticos

Na sequéncia da intervencao pedagdgica, realizou-se mais uma etapa, acreditando
no trabalho bem feito com nameros menores, certos que os alunos aumentaram seu
repertorio nas quatro operagdes desses numeros, seguiu-se com o objetivo de apresentar
ainda mais alternativas de calculos mentais para os alunos.

Grande parte dos autores ja citados, e também autores de livros escolares, apresen-
tam algumas estratégias, formulando exemplos que tem muito em comum, com diferencas
apenas nos niveis das operacgdes. Encontrou-se em uma apresentagao de slides, no site
prezi.com, RPRM (2014), exemplos dessas estratégias, num nivel simples, separadas
por operacdes, que foram apresentadas aos alunos no Datashow da Escola, na sala de
multimidia. Tais apresentagdes estao representadas nas figuras a seguir (Figura 73 a
Figura 78):

Figura 73 — Estratégias de céalculos mentais para a adi¢ao, parte |

Fonte: (RPRM, 2014)
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Figura 74 — Estratégias de calculos mentais para a adi¢ao, parte Il

Formar dezenas
{Decompasigao e propriedade

apociativa da adigao) l%-‘

7 +15=37+ (34 19) = ;-::w

= (37 475) + 12 = [Amea

=40+ 12 =

52

(Decompanicio & p.npwd%_ﬁu_w

igaa) - A
47 = (45 + 1) + (45 + 3)

—

= (45 45) + (1+2) 2

=00+ 3=

]

Fonte: (RPRM, 2014)

Figura 75 — Estratégias de calculos mentais para a adi¢ao, parte Il

{Decompesigiio ¢ propriedade
associativa da adighs)
'25+'2?='25+|:25-2:|

o e TN b
=25+ 25)+ 2 =

=50+2=

= 52

Contar par3 tras
(Compensagae)

26+ 38 =96+ (40.2) =

Y i

=(26+40)-9=

Fonte: (RPRM, 2014)
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Figura 76 — Estratégias de calculos mentais para a subtragéao

Decompor o nimero e

subtrair ordem a ordem
':Rui"-ﬂm‘- i3 ordenn doadi ey § B do gee 25 respechives
o dlats; da sobiiitam]

{Decomposigaan)

T,
8-46=(90+8)- (404 6)=

“D

= (90 -40) + (8 - 6)

ecompor para igualar a orde
s unidades do aditivo e do subtrati
(Decompaosican)

84 - 46 = 84 - (44 + 2) =

_—  Am

= (84744) - 2%

r Somar até obter o aditiva

{Operagao inversa) @

125-49=76 -
49
50 + 5{)
100 + 25
125

Compensar para obter a dezena
no subtrativo

[Compensagaa)

5

73-37=(73+3) - (37 +

ompensar para igualar a orde
as unidades do aditivo e do subtrativ
[Compensagao)

=

95-27=(95+2)-27 -1 =

=87-27-1=

Fonte: (RPRM, 2014)
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Figura 77 — Estratégias de calculos mentais para a multiplicagao

Annormpoar um idos Fataras
B parenlas convenianias
(Decomposicla e propriedade distribativa |'—:-"'
dda multiplicacio em relacdo 3 subtragia) |

5%x39=5x(40-1) =

[EVEROTAROT WU dos Tatores
aegunds 23 ardens

Decomposicio e propriedade distributiva
da muehiplicagio em relagio i adicio)

g

5%x34=5x(3044) =

—5%40-Fx ] >

“Ez i iSdm

= 150420 = =200-5=

170 195

Dasompar um dos faleres
pmn Tatores mals somodos
'-(,'.'{

Pasompar o prodito
am whrlos produtes de dobros

{Decampisicio & proprssdade asociative '|"_‘.I.-"'
da mushiplicagio) }|

{Dipcompasiche e propried sde associativa
da mubtiplicagia)

P0x 142 =(2x10) x 142

dr5=ilsNxis= "0

= 2x (10X 142) =

=2x(2%35)=

=1x1420=

2840

ultiplizar por wm nlimero mald
sdmado @ subtraly ou adislonar
a fater que 23t 4 mals ol # MaNoS
[Compensacio o propriedade distributiva Iir:"f

ila multiplacacio em relagio & subtragiol .l_{

45%9=45x(10: lju“*m

=45210-45% 1

Substiwir 2 multipicasio
por uma somposizio de
multiphisasio @ divisio

(Substituicio e pn:!pu'imh.d: assaciabiva I|r_t:l'-'
da multiplicagio} |

32x5=32x(10:2)

-(32510):2=")

=450-45=

=32ﬂ:2=

- 160 405

Fonte: (RPRM, 2014)
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Figura 78 — Estratégias de calculos mentais para a divisao

Decompor o dividendo

Peeomposilel Fatorizar o divisor em fatores
186 : 3 = (180 + 6) : 3 = gy I‘?ﬂ: Sonvenignies
v propricds 0: K7)= m'ﬁwﬂl,

=180:3+8 Sstribatt convertrie.
130

=G0+2= =
13:32

62 g

Recorrer as subtragdes sucessivas
Fatorizar o dividendo em fatores convenientes

180:6= (125106 ~

Fonte: (RPRM, 2014)

No decorrer das apresentagdes dos slides, notou-se que os alunos estavam mais
participativos, analisando antes de responder aos eventuais exemplos propostos. Ainda ha-
via erros, mas os alunos se sentiam mais confiantes para participar da aula, interferindo até
em uma melhora de comportamento. A Figura 79 demonstra 0 momento das apresentagoes:

Figura 79 — Apresentagao das estratégias

(a) Turma F6-209 (b) Turma F6-210

Fonte: Dados da Pesquisa
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Dando continuidade a essa etapa, utilizou-se o aplicativo truques matematicos,
subsecao 2.5.7, que traz, entre outras funcoes, explicacdes das estratégias dos calculos
mentais, e em seguida, oferece treinamento. A pesquisadora fez algumas intervengées nas
explicacdes do aplicativo, para maior fixagao das estratégias, como mostra a Figura 80:

Figura 80 — Estratégias de célculos mentais para a divisdo

Fonte: Dados da Pesquisa

A intencao da atividade foi proporcionar exercicios para que os alunos treinassem
as estratégias apresentadas, sendo possivel acompanhar o desenvolvimento dos alunos
através da pontuagao que é mostrada ao final de cada treinamento. Porém, apenas com
a pontuacdo nao seria possivel acompanhar o passo a passo das estratégias formuladas
individualmente pelos alunos. No trabalho de Carreira e Amado (2015) que também utilizou
aplicativos para propor planos de aulas no desenvolvimento do calculo mental para alunos
do Ensino Fundamental, foram sugeridas atividades apds o uso de cada aplicativo para que
o aprendizado dos alunos fosse verificado. Nessa perspectiva, a presente pesquisa verificou
o aprendizado dos alunos através de uma ficha, (Apéndice E) , que deveria ser preenchida
durante o treinamento com as operagdes sugeridas pelo aplicativo e as estratégias feitas
pelos alunos em cada operacdo. Como pode-se observar na Figura 81.

Figura 81 — Uso do aplicativo truques matematicos e preenchimento das fichas

(a) Turma F6-210 (b) Turma F6-209

A

G
ok

Fonte: Dados da Pesquisa
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Nas figuras a seguir serdo mostradas algumas estratégias utilizadas pelos alunos,
(Figura 82 a Figura 88), e em seguida uma analise dessa etapa foi feita.

Figura 82 — Exemplo | de estratégias adotadas pelos alunos

OPERACAO: OPERACAO: OPERACAO:

’, D _’_-.._ &8 +9%9 6 x99

S N7

ESTRATEGIA/RESULTADO:  ESTRATEGIA/RESULTADO:
60+ | ¥200 - 36

BOLI0= 6,5 ¥OD
40448993

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 83 — Exemplo Il de estratégias adotadas pelos alunos

OPERAGAO: OPERAGAD: OPERAGAD:

| — @% | C8+6 ‘
S S

ESTRATEGIA / RESULTADO: ESTRATEGIA / RESULTADO: ESTRATEGIA / RESULTADO:
(F0+1011= | ((10+94) =]

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 84 — Exemplo Ill de estratégias adotadas pelos alunos

OPERAGAQ: OPERAGAD: OPERACED
N~ - [
ESTRATEGIA / RESULTADO; ~ ESTRATEGIA | RESULTADO: ESTRATEGIA | RES TADO:
A%y ~4po 7 Il (Hdug -#00 =42 )

— ry
-
R

Fonte: Dados da Pesquisa
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Figura 85 — Exemplo IV de estratégias adotadas pelos alunos

OPERACAQ: OPERACAQ: OPERAGAC:

155-103
ESTRATEGIA / RESULTADO:  ESTRATEGIA/RESULTADO:  ESTRATEGIA / RESULTADO:
! 1 ’Frf ) __r,] O - {oo

-~

; 3
2= 70 51-5=573 logrbse

C 1{'\

?U,?— 1O

118 - 108

Ll

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 86 — Exemplo V de estratégias adotadas pelos alunos

OPERAGAO: OPERACAO: OPERACAQ:

ESTRATEGIA /RESULTADO:  ESTRATEGIA / RESULTADO: ESTRATEGIA / RESULTADO:

[ X034 4 x4] NOXSITEX5 ) (5o X6) Hkxs )
L”,C - Y6 N + 30 SO0 30
26 ANAD 6

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 87 — Exemplo VI de estratégias adotadas pelos alunos

OPERAGAQ:

[iye |

N

OPERAGAO: OPERAGAO:

ESTRATEGIA / RESULTADO: ESTRATEGIA / RESULTADO: E-STRATEGIA! RESULTADO:
; .r e 3 7 -~ i -
¢4 =1 A1X 5=319=2
425

Fonte: Dados da Pesquisa
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Figura 88 — Exemplo VIl de estratégias adotadas pelos alunos

OPERAGAO: OPERACAC:

OPERACAQ:

Fonte: Dados da Pesquisa

4.5.1 Analise da Etapa

Essa etapa sé provou o quanto os treinamentos da etapa anterior foram positivos
para que os alunos pudessem desenvolver suas estratégias, criando autonomia e confianca
para realizar calculos mentais.

Durante o preenchimento das fichas, alguns alunos tiveram duvidas, e a pergunta
mais presente foi se 0 caminho da estratégia estava correto, pois o resultado eles podiam
verificar no préprio aplicativo ao digitar as possiveis respostas encontradas por eles através
das estratégias.

As operagdes eram sugeridas apenas pelo aplicativo, esse fato foi muito positivo,
pois as operagdes eram diferentes para cada pessoa, com isso ndo houve tentativas de cola,
pelo contrario, eles estavam bem concentrados e queriam desenvolver suas estratégias
particulares.

O resultado da participacéo e evolugédo dos alunos foi extremamente positivo, cau-
sando surpresa, por se tratar de alunos muito indisciplinados e com grande dificuldade no
aprendizado.

A seguir, o desenvolvimento da etapa com o ultimo aplicativo utilizado na pesquisa.

4.6 Math Creatures From Space

Encerrando a utilizacdo dos aplicativos gratuitos, escolheu-se o Math Creatures
From space para realizar uma gincana entre as duas turmas envolvidas na pesquisa.
Como descrito no capitulo 2, segao 2.58, esse aplicativo € muito dindmico, pois é preciso
“exterminar” as “criaturas do espaco” realizando as quatro operagdes mentalmente, e a cada
nivel, a dificuldade aumenta, fazendo o jogo ficar muito divertido.
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Os grupos compostos de 3 ou 4 alunos, (Figura 89), iniciaram a rodada, e quando
algum grupo perdia, outro assumia seu lugar. De modo que todos tiveram oportunidade de
jogar, mesmo o integrante que nao manuseava o tablet, ajudava na resolu¢ao das operagoes,
ja que o jogo sugere varias operacées ao mesmo tempo, e a medida que aumenta o nivel,
a quantidade de operacgdes langadas aumenta, assim como a rapidez para respondé-las.

Figura 89 — Uso do aplicativo Math Creatures

(a) Momento | (b) Momento I

Fonte: Dados da Pesquisa

Ao final, um grupo da turma F6-209, conseguiu ir ao nivel maior do jogo e ganhou a
disputa. Como prémio, o grupo ganhou uma caixa de bombom, e assim encerrou-se essa
etapa.

4.6.1 Analise da Etapa

Foi um momento bem divertido, onde os alunos estavam com espirito de competigao
e se empenharam bastante no jogo. Foi também um momento de descontragdo, encontro
das duas turmas e brincadeiras entre os alunos. Um pequeno problema foi o nimero grande
de alunos para apenas 7 tablets, eles ficavam ansiosos para chegar sua vez, mas no final
deu tudo certo.

4.7 Questionario Investigativo — Final

A Ultima etapa das atividades comegou com um agradecimento da pesquisadora
pela participagdo maciga dos alunos no projeto, pelo entusiasmo e por terem aceito o
desafio de testar a tecnologia como ferramenta para o aprendizado.

Em seguida foi explicado as duas partes do questionario: a parte inicial, composta
das quatro primeiras questdes, que é uma pesquisa de opinido sobre o trabalho realizado;
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em seguida as duas questdes finais, que avaliam o aprendizado proporcionado pela pes-
quisa e compara ao desempenho inicial dos alunos. O questionario final estd no Apéndice D,
€ de autoria propria e encerra as atividades da pesquisa, com participagao de 22 alunos da
turma F6-209 e 21 alunos da turma F6-210.

Questao 1

A primeira questéo, (Figura 90), teve o objetivo de saber se a confianga deles em
realizar calculos mentais aumentou com o desenvolvimento da pesquisa. Em seguida, o
Grafico 13 dos resultados da referida questao.

Figura 90 — Questao 1 do questionario final.

1) Ap6s a realizag&o desse trabalho vocé se acha mais capaz de fazer contas mentaimente?

{ ) Sim { ) Mais ou Menos { ) Nao

Fonte: Elaboragéo propria

Gréfico 13 — Resultados da Questao 1 do questionario final.

QUESTAO 1

Turma F6-209 Turma F6-210

mSM  ENAD MAIS OU MENOS

Fonte: Dados da pesquisa

Observacoées:

Pode-se comparar os resultados dessa questao com os da questao 4 do questionario
Inicial (“Vocé costuma fazer contas de cabeca? “), onde 7 alunos, das duas turmas, disseram
nao fazer contas mentalmente, na questdao 1 do questionario final, nenhum aluno se sente
incapaz de realizar célculos mentais. Apesar de muitos alunos ainda terem a confianga
moderada, ao afirmarem capacidade mediana para calculos mentais, acredita-se que



Capitulo 4. Desenvolvimento e Resultados da Pesquisa 120

o trabalho tenha mostrado que célculos mentais ndo sao apenas para os alunos mais
“inteligentes”, mas que todos séo capazes de treinar essas habilidades.

Questao 2:

A segunda questao, (Figura 91) , tem o intuito de mostrar se o alunos acreditam que
0 uso das ferramentas tecnoldgicas, os tablets e aplicativos, foram ferramentas eficazes para
o desenvolvimento de habilidades para o céalculo mental. Em seguida serdo apresentados
os resultados dessa questao, (Grafico 14):

Figura 91 — Questao 2 do questionario final.

2) 0 uso dos tablets e aplicativos nas aulas ajudaram no seu aprendizado?

{ ) Sim { ) Mais ou Menos { ) Nao

Fonte: Elaboragao propria

Grafico 14 — Resultados da Questao 2 do questionario final.

QUESTAD 2
25

15

Turma F&-209 Turma F&-210

mSIM mNAD MAIS OU MENOS

Fonte: Dados da pesquisa

Observacoes:

Por unanimidade na turma F6-209, eles reconheceram os aplicativos e tablets como
uma eficiente ferramenta para o objetivo da pesquisa. E na turma F6-210, apesar de néo
serem unanimes em relacao ao “sim”, nenhum aluno afirmou a ineficacia da tecnologia em
seu aprendizado.
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Questao 3

Na terceira questao, (Figura 92), o objetivo era saber a preferéncia dos alunos diante
dos nove aplicativos utilizados na pesquisa, que estao listados no capitulo 2, além de saber
o motivo da preferéncia. Em seguida, o Grafico 15 mostra os resultados:

Figura 92 — Questao 3 do questionario final.

3) De todos os aplicativos e jogos que vocé utilizou qual é o seu preferido? Por qué?

Fonte: Elaboragao propria

Grafico 15 — Resultados da Questao 3 do questionario final.

QUESTAO 3

MATH CREATURES FROM SPACE
TRUQUES MATEMATICOS

DINO V5 MATH
MULTIPLICATION TABLE

MATH GAMES

SECOMND GRADE MATH LITE
MATH RACE

MATH UNDEAD

DUEL MATH
0 1 2 3 4 5 5 7
EF6-210 MF5-209
Fonte: Dados da pesquisa
Observacgoes:

No momento da aplicagdo do questionario, alguns alunos esqueceram os nomes dos
aplicativos, e perguntavam o nome do jogo escolhido descrevendo as suas caracteristicas:
“tia, qual o nome do jogo da corrida de carro?”, “qual o nome daquele que joga um contra
o outro?”. Alguns alunos disseram que queriam colocar todos os aplicativos. Ao analisar
os resultados, acredita-se que poderia ter sido perguntado pelo menos 3 preferidos. O
Multiplication Table n&o foi citado, provavelmente pelo fato dele ser uma variagao muito
parecida do Math Games, mas de qualquer maneira, quase todos os aplicativos terem sido
citados, mostra que cada um teve seu valor e contribuigdo no desenvolvimento da pesquisa.
A segquir, (Figura 93, Figura 94 e Figura 95), algumas respostas dos alunos.
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Figura 93 — Exemplo | da resposta a questdo 3 do questionario final

3- De todos os aplicativos e jogos que vocé utilizou qual ?
2 \L‘* e g : q 2 qual é t‘.‘I‘SE!LI pref{erldo Por qué?
LAY QLT UL QX 9 haney arliUal im
KXY . .0 9009 ' '

:\-’n

Fonte: Dados da pesquisa

Exemplo | de resposta dos alunos: "Dinossauros. Porque € pura adrenalina kkk... &
legal."

Figura 94 — Exemplo Il da resposta a questao 3 do questionario final

3- De todos qs apllcatwos e jogos que voce utilizou qual é 0 seu

pre erldo? PrJr (o1l
r‘jf”’? o d IDT ARt £ / ff"- B 775 ﬁ‘r‘a’/j/’ yﬁ
/‘» / e T, :

_(_‘_J‘.

Fonte: Dados da pesquisa

Exemplo Il de respostas dos alunos: "Duelo porque fica um jogador contra o outro."

Figura 95 — Exemplo Il da resposta a questdo 3 do questionario final

3- De todos os aphcahms € Jogos que vocs utilizou qual é 6 seu preferido? Por qué?

J- Fas¥

= S o
iy = /

L W INTRS ) el o
A ] ™ X / i) o .

A

Fonte: Dados da pesquisa

Exemplo Il de respostas dos alunos: "da corrida porque ajuda mais no calculo.”

Questao 4

Na quarta questédo, (Figura 96), o objetivo foi saber se eles acreditam que o uso
da tecnologia incentiva o interesse em estudar e aprender. O objetivo dessa questao foi

baseado num grande problema da educagao atual: a falta de interesse dos alunos como um
todo. Pediu-se também a justificativa para a resposta.

Figura 96 — Questao 4 do questionario final.

4) Vocé acredita que se as aulas usassem mais a fecnologia seu interesse em aprender aumentaria? Por qué?

Fonte: Elaboragao propria

Todos os alunos responderam que Sim, porém alguns nao justificaram a resposta.

A sequir, (Figura 97 e Figura 98), alguns exemplos de respostas dos alunos para essa
questao.
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Figura 97 — Exemplo | da resposta a questéo 4 do questionario final

4- Voce acredita que se as aulas usassem mais a tecnolo

. gia seu interesse em aprender
aumentaria? Por qué? ¢
h" MA B0 il SO et D (DAl R s iy hise

Fonte: Dados da pesquisa

Exemplo | de respostas dos alunos: "sim porque o mundo que vivemos esta cheio
de tecnologia e assim as pessoas ficariam mais interessadas."

Figura 98 — Exemplo Il da resposta a questao 4 do questionario final

4- \océ acredita que se as aulas usassem mais a tecnologia seu interesse em aprender
aumentaria? Por qué? \'
Dim - Gy as Femsont .\?\"l‘f\&‘ilp'w-i'me\'\:? el Q&%;ﬁ‘f‘(‘f% ‘1’\_‘:.!;\'-'-"- YLy -
l-gﬂt"f-‘ . enbn JeoaP v SN Sovn o TesYD Sonedne Y sk q

Fonte: Dados da pesquisa

Exemplo Il de respostas dos alunos: "Sim. Porque as pessoas principalmente eu
estamos muito atualizados, entdo jogar no tablet sera 0 mesmo que mexer na tecnologia.”

As préximas questdes “refazem” o questionario inicial, com ltens semelhantes, que
avaliaram o desempenho dos alunos nos calculos mentais das quatro operagdes, além de
analisar sua evolucao em interpretar problemas que envolvam as quatro operacoes.

Questao 5

A quinta questao, (Figura 99), semelhante a questao 6 do questionario inicial, traz
nove itens, que avaliam as habilidades de calculo mental dos alunos. Comparando com a
questao Inicial, os novos itens tem um nivel um pouco maior de dificuldade, e apenas 1 item
idéntico.

Figura 99 — Questéo 5 do questionario final.

5- Complete os quadradinhas:

a) 24+ [ ] =80 a [J17=1 a |:,H3=52
b) 128-9= [_] e) 27+ 94=["] mee:8= ]
c) 12x9=[_] n121-39=[] poox2= []

Fonte: Elaboragao propria

Num comparativo entre o questionario inicial e o questionario final, (Grafico 16 e
Gréfico 17), pode-se analisar a evolugao dos resultados apés aplicagdes das atividades da
pesquisa.
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Grafico 16 — Comparativo entre os resultados das questdes 5 e 6 do questionario inicial e
final — turma F6-209.

QUESTAO 5 X QUESTAOD 6 - TURMA F6-209

ttem i) | e

tem b) eeeeee—

item g) | ————

item f) | —

ltem &) —

tem d) [

item c) |

tem b) s
tem a) ‘

0 5 10 15 20 25

W ACERTOS INICIAL  MACERTOS FINAL

Fonte: Dados da pesquisa

Grafico 17 — Comparativo entre os resultados das questoes 5 e 6 do questionario inicial e
final — turma F6-210.

QUESTAQ 5x QUESTAQ 6 - TURMA F6-210

tem i) I ——
ttem h) | ———

ttern ) |

tem f) [ ——————————

tem e) [N s——
item d) | e —
ttem c) |

tem b) | —
tem z) e s———

0 2 4 il B 10 12 14 16 18 20

W ACERTOS INICIAL  WACERTOS FINAL

Fonte: Dados da pesquisa
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Observacoées:

A evolucao dos resultados foi muito significativa em todos os itens, nas duas tur-
mas pesquisadas. Houve uma pequena variagao do numero de alunos participantes dos
questionarios inicial e final na turma F6-210 que teve 17 alunos no inicial e 21 no final. Mas
esse detalhe ndo interferiu no resultado extremamente positivo do questionario final, que
comprovou a eficacia do uso de aplicativos e tablets como ferramenta no ensino do calculo
mental.

Questao 6

A questéao 6, (Figura 100), traz trés itens com problemas envolvendo as quatro
operacgdes fundamentais. Sdo problemas semelhantes as questdes 7, 8 e 9 do questionario
inicial.

Figura 100 — Quest&o 6 do questionario final.

6) Utilizando as estratégias de calculo mental que vocé aprendeu, resolva os problemas:
a) No ano de 2059, qual sera a sua idade?

b) Se sua turma tem 25 alunos, e cada aluno ganhara R$ 9,00 da professora, quantos reais ao
todo ela vai gastar para presentear a turma inteira?

c) A direcdo da escola comprou 5 caixas, com uma duzia de tablets cada uma, para distribuir
nas turmas de 6° ano, da turma FB- 201 até a F6-210. Quantos tablets cada turma ganhara?

Fonte: Elaboracao propria

Assim como no questionario inicial, os alunos deveriam interpretar as questoes e
fazer as operacdes necessarias para resolver os problemas sugeridos corretamente, para
isso:

No item a), esperava-se que 0s alunos usassem as estratégias mentais estudadas
de adi¢ao ou subtragao para resolver o problema. Lembrando que o ano de nascimento dos
alunos ja era conhecido pela resposta do questionario inicial.

No item b), esperava-se que os alunos usassem as estratégias mentais estudadas
de adigcdo ou multiplicagao para resolver o problema.

No item c), esperava-se que os alunos usassem as estratégias mentais estudadas
de adigcdo ou multiplicagao e as de divisao para resolver o problema.

Em seguida, na Figura 101 e Figura 102, alguns exemplos das respostas dos alunos
desses trés itens.
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Figura 101 — exemplo de resposta do Aluno A,y a questao 6 do questionario final

a) No ano de 2059, qual serd a sua idade? .

2054 —0p5= o
o |

b) Se sua turma tem 25 aluncs, e cada aluno ganhara R$ 9,00 da professora, quantos reais
ao todo ela val gastar para presentear a turma inteira?

AN

(%\ 4(* ane Q45 ey 96x4= 2L 1= 350 =I5 =245

€) Adiregdo da escola comprou 5 caixas, com uma dizia de tablets cada uma, para distribuir
nas turmas de 6° ano, da turma F6- 201 até a F6-210. Quantos tablets cada turma
ganhara?

Gy dd= Lrd=430 =40 5 40=¢ ,{‘ "f b T
b Il
Fonte: Dados da pesquisa
Observacao:

O aluno acertou os trés itens, e conseguiu desenvolver muito bem as estratégias
mentais escolhidas por ele.

Figura 102 — exemplo de resposta do Aluno B;; a questao 6 do questionario final

a) No ano de 2059, qual sera a sua idade?
23-20 1y= Y2

b) Se sua turma tem 25 alunos, e cada aluno ganhara R$ 9,00 da professora, quantos reais
ao todo ela vai gastar para presentear a turma inteira?

25X%= (26 X 10250 -8 =2 {4

¢) A diregao da escola comprou 5 caixas, com uma duzia de tablets cada uma, para distribuir
nas turmas de 6° ano, da turma F&- 201 ate a F6-210. Quantos tablets cada turma
ganhara?

(- fl 2 //ﬁ - kl‘;_}
A f

Fonte: Dados da pesquisa

Observagoes:

O aluno escolheu corretamente as operagdes de cada item, mas apresentou alguns
erros nas resolugoes, vejamos:

No item a), o erro foi ter escolhido 0 ano que estamos como subtraendo e ndo o0 ano
de nascimento.

No item b), o erro foi na conclusédo da estratégia escolhida, pois ao invés de se tirar
uma vez o 25, tirou uma vez 0 9.

O item c) esta correto, porém o aluno ndo deixou registrado as estratégias utilizadas,
provavelmente pela simplicidade das operacgoes.
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Através dos resultados, foi feito um comparativo, Grafico 18 e Grafico 19, entre as
questdes similares do questionario inicial e final. Apesar da pesquisa nao ter trabalhado
diretamente com resolugdes de problemas, acredita-se que ao trabalhar as estratégias de
célculo mentais, o raciocinio l6gico dos alunos também seria trabalhado, o que implicaria
diretamente numa melhora na resolugédo de problemas envolvendo as quatro operagées.

Grafico 18 — Comparativo entre os questionarios inicial e final da turma F6-209.

QUESTOES 7, 8 E9 x ITENS A), B) E C) - TURMA F6-209

14

12

| I I
0 I - lI

QUESTAO 7 X ITEM A QUESTAO & X ITEM B) QUESTAO 9 X ITEM C}

[£=]

[=1]

I

ra

B ACERTO INICIAL  mACERTO FINAL

Fonte: Dados da pesquisa

Grafico 19 — Comparativo entre os questionarios inicial e final da turma F6-210.

QUESTOES 7,8 E9 X ITENSA), B) e C) - TURMA F6-210

14

12

| I I
0 I . .I

QUESTAO 7 X ITEM A QUESTAO & X ITEM B) QUESTAO 9 X ITEM C}

[£=]

[=1]

I

ra

B ACERTO INICIAL  mACERTO FINAL

Fonte: Dados da pesquisa



Capitulo 4. Desenvolvimento e Resultados da Pesquisa 128

Na resolucao de problemas também foi verificado uma boa evolugéo nos resultados.
Até mesmo o item C), que apesar de ter tido o nivel elevado em relacédo a questao 9 do
questionério inicial, obteve melhora no niimero de acertos. E possivel que tenha ocorrido
uma melhora nas habilidades de raciocinio lI6gico dos alunos para justificar tal evolucéao.

Ao analisar os comparativos, péde-se perceber o quanto o trabalho valeu a pena.
Alunos que nao tinham o habito de utilizar estratégias de célculos mentais, que a todo
momento pediam para usar a calculadora do celular, ou mesmo a usavam escondido, n&o
tinham um repertério minimo de contas simples, agora organizam seus pensamentos, e
reconhecem os beneficios de exercitar seu raciocinio l6gico.
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Capitulo 5

Conclusoes

Os desafios que a educacéao atual apresenta sao inUmeros e muito preocupantes.
Toda essa dificuldade foi 0 que impulsionou essa pesquisa desde o inicio, através do cenario
critico nacional da educacao matematica, mais especificamente pelo cenério das turmas
de sextos anos do municipio de Macaé, um perfil preocupante de baixo rendimento em
matematica, comprovado pela pesquisadora através dos anos de experiéncia na Escola
Municipal Professor Samuel Brust.

Trabalhar o calculo mental numa perspectiva totalmente diferente da que alunos e
professores estdo acostumados, nao foi simples, pois foi necessario um bom planejamento.
Primeiramente pelo fato de usar a tecnologia como fator principal de trabalho, pois apesar
dos alunos viverem num mundo tecnoldgico, essa realidade nao € vivida dentro das escolas,
diretamente em sua aprendizagem. Os alunos até estranhavam, e perguntam: “Tia, ndo
vamos copiar do quadro?”, “Nao vamos fazer dever?”, enfim, eles estdo tdo acostumados
com o modelo tradicional que é desafiador para todos mudar o paradigma. Outro fator
interessante foi a falta dos algoritmos, como os alunos dizem, “armar a conta”. Para eles
também foi novidade, e no inicio a barreira foi grande, eles se diziam incapazes e achavam
muito dificil. Porém o treinamento com os aplicativos para dar base nos calculos mais
simples, e a apresentacao das estratégias, proporcionaram o ambiente ideal para que
eles criassem confianga e pudessem desenvolver suas habilidades, treinar e aumentar
a capacidade de raciocinio légico e terem as evolugbes que foram presenciadas nos
resultados.

A aposta na tecnologia foi embasada pelos estudos sobre a mudanga que se pode
proporcionar no sistema educacional através das NTIC, Novas Tecnologias de Informagéo
e Comunicagao. A escolha de se trabalhar com o tablet como dispositivo escolhido foi
acertada, a medida que ndo foi preciso um grande aparato tecnol6gico para implementar a
pesquisa, apenas baixar os aplicativos quando se teve internet disponivel, e carregar os
aparelhos previamente. Ja os aplicativos necessitaram de uma pesquisa intensa, pois nao
h& muitas informagdes sobre como eles podem contribuir para a aprendizagem, além de
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haver uma infinidade de opgdes a serem escolhidas, por isso, foi necessario baixa-los na
playstore, testa-los e encaixa-los no planejamento da pesquisa. Os trabalhos de Carreira e
Amado (2015) e Menezes e Muzatti (2016) trazem sugestdes para o desenvolvimento do
calculo mental através do uso de jogos digitais, incluindo o uso de aplicativos méveis. Porém
essas atividades propostas nos respectivos trabalhos nao foram aplicadas aos alunos, por
isso a importancia dessa presente pesquisa, onde o uso dos aplicativos e as atividades
referentes a eles tiveram o desenvolvimento em vérias aulas, possibilitando assim comprovar
as contribuicées deste trabalho através da comparagao entre os questionarios final e inicial,
além dos relatos da pesquisadora durante as atividades, que também comprovam essas
contribui¢des.

A autonomia que os recursos tecnologicos e os calculos mentais trazem para o
ensino aprendizagem ficou evidenciado nesse trabalho, pois os alunos puderam estudar,
em seus grupos, as tabelas das operacdes juntamente com alguns exemplos de estratégias
que os aplicativos proporcionaram, além de poderem fazer escolhas dos caminhos que
mais se identificavam na hora de resolver as operagdes.

O ludico, proporcionado pelos jogos, foi fundamental para as atividades, pois trouxe
leveza para as aulas, os alunos estavam extremamente interessados em utilizar os recursos,
0 que pode-se perceber no resultado do pés teste, onde a maioria dos alunos concordou
que os aplicativos trouxeram uma melhora em seu raciocinio, e que o uso da tecnologia foi
muito benéfico para o aprendizado.

O fato da pesquisadora ser a professora regente da turma ajudou muito no desen-
volvimento do trabalho, e os frutos tem sido colhidos até hoje, no estimulo a continuagao
dos célculos mentais, além do aumento do rendimento nas avaliagdes e consequentemente
nas médias bimestrais dessas turmas.

A sequéncia de atividades teve um bom tempo de duragao, 18 aulas, onde cada apli-
cativo pode ser desenvolvido para auxiliar os alunos participantes a construir gradualmente
habilidades no célculo mental. Porém, acredita-se que uma maior quantidade de aulas seria
importante para que os alunos pudessem usar cada aplicativo mais de uma vez, levando
assim a uma aprendizagem mais consolidada. Outro fator que poderia potencializar ainda
mais o trabalho € o aumento do nimero de tablets usado. O ideal seria um dispositivo mével
para cada aluno, ainda que eles trabalhassem em grupo, o que trouxe muitos beneficios no
decorrer das atividades, um trabalho mais individual traria um aprendizado personalizado,
respeitando o tempo de cada aluno, o que consequentemente daria mais confianga aos
alunos para desenvolver suas habilidades mentais.

Por fim conclui-se que este trabalho trouxe muitos beneficios para as duas turmas
participantes, melhoras no aprendizado, na confianga e no interesse desses alunos. E
que aulas diferenciadas estimulam o processo de ensino aprendizagem dos nossos alu-
nos, provando que vale a pena investir em nossa pratica, incrementa-la, moderniza-la,
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proporcionando um aprendizado interessante, descontraido e estimulante.

Anamias (2010) também concluiu que sdo muitos beneficios trazidos pelo trabalho
com o calculo mental. Porém destacou que o tema de jogos atrelado ao céalculo mental é
pouco explorado, ressaltando assim a necessidade de novas pesquisas que utilizem os
jogos como material pedagdgico no desenvolvimento da matematica, particularmente, do
célculo mental.

Que esse trabalho, assim como tantos outros, sirva de inspiragao para os docentes,
e que eles acreditem no potencial que a educacao tem de transformar realidades e iniciar
sonhos em nossos alunos. Que a esperanga possa ser maior que os inimeros problemas
que se tem enfrentado, para que as sementes que sao plantadas hoje possam dar bons
frutos amanha.

Acredita-se que a tecnologia mével continuara revolucionando o mundo, e essa
mudancga com certeza chegara na Educagéo. Por mais que haja resisténcia, os smartphones,
tablets e os mais diversos aplicativos ja dominam alunos e professores, por isso o grande
desafio é usar todo esse potencial tecnolégico na contribuicdo para uma Educagao de
qualidade para todos. Baseando-se nessa perspectiva, como contribuigbes futuras, pretende-
se trabalhar para o desenvolvimento de um aplicativo que ajude na compreensado de
um contetdo com grande rejeicdo pelos alunos, que sdo os Polindbmios, especialmente
no Ensino Fundamental, onde a matéria é introduzida, e que se ndao houver o devido
entendimento, compromete todo um trabalho nos anos posteriores. A ideia & desenvolver
um aplicativo com aulas explicativas através de videos ludicos, contendo muitos exemplos, e
em seguida, oferecer varios jogos baseados nas operagdes com Polindmios. Esse inicio de
contribuicdo pode ser estendido para mais alguns aplicativos, plataformas, blogs, etc. Esse
mundo tecnolégico tdo cheio de possibilidades € um grande potencial para as mudancgas e
evolugdes tao necessarias para a Educacao.
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APENDICE A

Autorizacao - Diretor



A
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Norte Flumnense Darcy Ribzira

TRABALHO DE PESQUISA CIENTIFICA

AUTORIZACAO

Prezado(a) Diretor(a),

Os alunos das turmas F6-209 e F6-210, da Escola Municipal Professor
Samuel Brust, estdo sendo convidados a participar de uma pesquisa do Mestrado
Profissional em Mateméatica, PROFMAT, da UENF, realizado pela mestranda e
professora de matemética dos referidos alunos, Liliane Silva Faria Barreto. A
pesquisa sera realizada na propria Escola, durante algumas aulas de matematica,
com o seguinte tema: APLICATIVOS GRATUITOS COMO FERRAMENTA NO
ENSINO DO CALCULO MENTAL, onde os alunos irdo aprender e treinar
estratégias mentais para a realizacdo das operacdes bdasicas da aritmética,
utilizando tablets com aplicativos mateméaticos que tenham o foco pretendido.
Tendo como objetivo principal a melhora no ensino aprendizagem dos alunos,
gostaria de pedir sua autorizacdo para que a Escola e as referidas turmas possam
participar da pesquisa, e que o0s registros das atividades possam ser publicados.

Desde ja, agradeco, e se estiver de acordo, peco que destaque e preencha
o formulério a segquir:

Eu, , diretor(a) da Escola
Municipal Professor Samuel Brust, autorizo a participacédo das turmas F6-209 e F6-
210 na pesquisa sobre APLICATIVOS GRATUITOS COMO FERRAMENTA NO
ENSINO DO CALCULO MENTAL, desenvolvida pela professora de Matematica
Liliane Silva Faria Barreto.

Assinatura

Macaé, 15 de Agosto de 2017.
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APENDICE B

Autorizacao - Responsaveis dos alunos
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TRABALHO DE PESQUISA CIENTIFICA

AUTORIZACAO

Senhores Pais,

Os alunos das turmas F6-209 e F6-210, da Escola Municipal Professor
Samuel Brust, estdo sendo convidados a participar de uma pesquisa do Mestrado
Profissional em Matemética, PROFMAT, da UENF, realizado pela mestranda e
professora de matemética dos referidos alunos, Liliane Silva Faria Barreto. A
pesquisa sera realizada na propria Escola, durante algumas aulas de matematica,
com o seguinte tema: APLICATIVOS GRATUITOS COMO FERRAMENTA NO
ENSINO DO CALCULO MENTAL, onde os alunos irdo aprender e treinar técnicas
mentais para a realizacdo das operacdes basicas da aritmética, utilizando tablets
com aplicativos matematicos que tenham o foco pretendido. Tendo como objetivo
principal a melhora no ensino aprendizagem do seu filho(a), pedimos sua
autorizacao para que ele(a) possa participar das atividades, e que os registros das
atividades possam ser publicados.

Desde j4, agradeco, e peco que aprovando a participacdo do seu filho(a),
destaque e preencha o formulério a seguir:

Eu, , autorizo a
participacdo de meu filho (a) na pesquisa desenvolvida pela professora de
Matematica, Liliane Silva Faria Barreto.

Nome do aluno:

Macaé, 15 de Agosto de 2017.
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Questionario Inicial
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QUESTIONARIO INVESTIGATIVO (pré-teste)

1) Vocé gosta de matemética?
() SIM ( ) NAO ( ) MAIS OU MENOS

2) Vocé considera a matematica importante?
() SIM ( ) NAO ( ) MAIS OU MENOS

3) Vocé faz contas fora da escola?
() SIM ( ) NAO ( ) AS VEZES

4) Vocé consegue fazer contas “de cabega” ?
()SIM ( ) NAO ( ) MAIS OU MENOS

5) Diga o que significa, com suas palavras, uma conta de:

a) Adicao:

b) Subtracéo:

c) Multiplicac&o:

d) Divisao:

6) Complete os quadradinhos:

a) 17+ [ ]=40 d[ ]:14=1 9) [ ]x13=52
b) 28-9=[] e)[ ]+36=71 hy72:8=["]
c) 15x7=[_| n [ ]-33=15 )14x0=[_]

7) Em que ano vocé nasceu? No ano de 2039, quantos anos voceé tera?

8) Quantos professores vocé tem? Se vocé quiser dar 11 balas a cada professor, de quantas
balas vocé precisa?

9) Sua turma tem 29 alunos. Vocés precisam se dividir em grupos para fazer um passeio
onde cada professor sera responsavel por um grupo de alunos. Quantos alunos ficardo em
cada grupo?

10) Escreva uma frase que tenha duas palavras: MATEMATICA e SONHO.
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Questionario Final
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QUESTIONARIO INVESTIGATIVO (pds-pesquisa)

Apoés a realizacdo desse trabalho vocé se acha mais capaz de fazer contas mentalmente?
( )Sim ( ) Mais ou Menos ( ) Nao

O uso dos tablets e aplicativos nas aulas ajudaram no seu aprendizado?
( )Sim () Mais ou menos ( ) Nao

De todos os aplicativos e jogos que vocé utilizou qual é o seu preferido? Por qué?

Vocé acredita que se as aulas usassem mais a tecnologia seu interesse em aprender
aumentaria? Por qué?

Complete os quadradinhos:

a) 24+ [ |=80 d [ ]:17=1 9) [ ]x13=52
b) 128-9= [ | e) 27+ 94=[ | h96:8= [ ]
0) 12x9=[_| n121-39=[ |  pogx2= []

Utilizando as estratégias de calculo mental que vocé aprendeu, resolva os problemas:

a) No ano de 2059, qual sera a sua idade?

b) Se sua turma tem 25 alunos, e cada aluno ganhara R$ 9,00 da professora, quantos reais

ao todo ela vai gastar para presentear a turma inteira?

c) A direcdo da escola comprou 5 caixas, com uma duzia de tablets cada uma, para distribuir

nas turmas de 6° ano, da turma F6- 201 até a F6-210. Quantos tablets cada turma
ganhara?
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APENDICE E

Fichas
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A
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FICHAS COM ESTRATEGIAS DO CACULO MENTAL

Nome:

Turma:

OPERACAO:

N

ESTRATEGIA / RESULTADO:

4 )

OPERACAO:

N

ESTRATEGIA / RESULTADO:

4 )

OPERACAO:

N

ESTRATEGIA / RESULTADO:

4 )

4 )

OPERACAO:

N

ESTRATEGIA / RESULTADO:

OPERACAO:

N

ESTRATEGIA / RESULTADO:

OPERACAO:

N

ESTRATEGIA / RESULTADO:

OPERACAO:

N

ESTRATEGIA / RESULTADO:

4 )

NG J

OPERACAO:

N

ESTRATEGIA / RESULTADO:

4 )

- J

OPERACAO:

N

ESTRATEGIA / RESULTADO:




