A calculadora na aula de Matematica

duas actividades de investinacdo realizadas numa furma do 6° ano

Graca Zenhas

Apesar da controvérsia em torno da pertinéncia da utiliza-
¢do da calculadora nos dois primeiros ciclos do ensino ba-
sico, ela é hoje um recurso incontorndvel na aula de ma-
temdtica e a sua utilizagio prevista no curriculo nacional:
“Todos os alunos devem aprender a utilizar nfo sé a cal-
culadora elementar mas também, & medida que progridem
na educacfio bésica, os modelos cientificos e graficos”. M.E.
— DEB, 2001: 71.

Tem sido meu entendimento, como professora de Ma-
temdtica do 2° ciclo, que a adequacio da utilizaco da cal-
culadora no desenvolvimento de actividades na aula, neste
ciclo, se prende com duas situagdes:

— o tipo de actividade proposto;
— o dominio de célculo evidenciado pelo aluno.

Os alunos devem ser capazes, perante uma situacio que en-
volva um célculo, de determinar se este pode ser um va-
lor estimado ou se deve ser um valor exacto. Nesta segunda
opgdo, tém de decidir se os valores em causa indicam a re-
solugio através do cdlculo mental ou através da realizacfio
do algoritmo. Por isso, considero fundamental que os pro-
fessores do 2° ciclo continuem a promover actividades que
desenvolvam competéncias de célculo, pois estas sio im-
prescindiveis em intGmeras situagdes, como por exemplo a
avaliacio da plausibilidade de uma determinada resposta.

No entanto, hd actividades mateméticas em que os alu-
nos devem ser libertados das tarefas de cslculo, por estas se-
rem acessorias face ao tipo de competéncias que se pretende
trabalhar.

Assim, na aprendizagem Matemdtica nos dois primeiros
ciclos devem coexistir actividades que consolidam e desen-
volvem competéncias de cdlculo com actividades em que as
tarefas de cdlculo sejam feitas pela calculadora por se torna-
rem secunddrias face ao trabalho a desenvolver, sobretudo,
se o célculo em causa, se tornar demorado e fastidioso des-
centrando, deste modo, a atengiio dos alunos do essencial da
tarefa a realizar.

Para ilustrar esta segunda situaciio apresento dois traba-
lhos de investigagiio de regularidades realizados pela minha
turma de 6° ano no ano lectivo 2003/2004.

Primeira aclividade: Investigando reqularidades na divisdo por 9

O formato proposto na ficha da pégina seguinte pretende
familiarizar os alunos com a necessidade de sistematizarem
a informagfio, formularem virias hipéteses e testarem-nas
com vérios exemplos, reflectirem sobre o trabalho desen-
volvido e irem tirando conclusdes. As diversas fases do pro-
blema estdo explicitadas, ajudando-os a organizarem o seu
raciocinio.

Este trabalho foi desenvolvido em duas aulas de 90 mi-
nutos. Na primeira aula, os alunos organizaram-se livremen-
te, trabalhando uns em grupo, outros em pares e outros indi-
vidualmente na resolugiio da investigaciio proposta na ficha.
Durante o trabalho, questionavam colegas de outros grupos
ou o professor. Na segunda aula foram discutidas as conclu-
soes do trabalho.

Os cdlculos foram feitos com calculadora e néo oferece-
ram problemas. Rapidamente os alunos verificaram que:

3:9=0,03)
3:99 = 0,(03)

3 : 999 = 0,(003)
5:9 = 0,(5)
5:99 = 0,(05)

5 : 999 = 0,(005)

Também concluiram facilmente que este padrio s6 surge
quando o dividendo é menor que o divisor.

23:9 = 2,(5)
23 : 99 = 0,(23)
23 : 999 = 0,(023)

Os alunos observaram que o quociente era uma dizima in-
finita periédica em que s6 apareciam os algarismos do divi-
dendo e zeros. O perfodo tinha o mesmo nimero de algaris-
mos que o divisor e, por isso,em alguns casos era necessario
acrescentar zeros antes dos outros algarismos. Este padriio sé
surge quando o dividendo é menor que o divisor.
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Ficha de frabalho

Assunto: Investigacio de regularidades na diviséo por 9

Dividindo por nove
O que acontece quando divides um ndmero por 97 Por 997 Por 9997
Compreende o problema

1) O problema diz-te que ntimeros usar como divisor?
Diz-te que nimeros usar como dividendo?

Decide um plano

2)  Tenta algo. Escolhe um niimero qualquer e experimenta-o. Supde que escolhes o 3. Entéo descobre:

3:9 =
3:99 =
3:999 =

3) O que estd a acontecer!

Execufa o plano

4)  Procura um padrfo (regularidade) experimentando outros nimeros de um algarismo e escreve o que
fores encontrando:

Y

= = e LT e T N e e e
el e e Seme9gser - P e 09— e
: 999 = : 999 = : 999 =

Regista as tuas conclusdes.

5)  Usa o teu padrio para prever o que acontece quando 7 ¢ dividido por 9, 99, por 999.
Verifica a tua previsio com a ajuda da calculadora. Estava certa?

Revé o problema
6) Ir o teu padrio manter-se quando o dividendo for um ndmero de dois algarismos?

e =
2399 =

23 : 999 =
DS —
23 o e —

7) O que achas que acontecers quando o dividendo for um nimero de trés algarismos?
Escolhe um niimero de trés algarismos e experimenta.

9=
: 99 =
=009 —
: 9999 =
: 99999 =

8) Descreve o padrdo.

/
10 Educacdo e Matemdtica | nimero 83




A dificuldade surgiu na forma de comunicar os resul-
tados, quer oralmente quer por escrito. Os alunos nfo en-
contravam as palavras adequadas para transmitirem as suas
ideias, optando por as comunicar através de exemplos. Os
trabalhos escritos reflectem esta dificuldade. A seguir apre-
sentam-se algumas respostas dos alunos:

O divisor é 9 e o dividendo é um nimero escolhido por mim.

3: 9 = 0,333..
3:99 = 0,0303...

3 : 999 = 0,003003...

Sempre que se aumenta um nove aumenta um 0 e forma-se a
regularidade e o nimerd de 0 é o nimero de 9 menos um. O
ntimero do dividendo aparece sempre no quociente. Com 3 al-
garismos o padréio s6 surge quando o dividendo é menor que o
divisor.

Sara

O que estd a acontecer é que dividir qualquer nimero por 9 ou
99 ou 999 (...) acrescenta-se quantos zeros quanto o ndmero
de noves menos 1. Mas também acrescenta-se o dividendo ao
quociente. O padrio s6 surge quando o dividendo é menor que
o divisor.

Francisco, Miguel

Quando o divisor é um nimero inteiro sé constituido por noves
o resultado é um ndmero infinito. Quantos mais noves houver
mais zeros haver4 a separar do dividendo.
Nés concluimos que quando o dividendo é maior que o
divisor ndo se consegue fazer uma regra.
Nuno, Diogo, Jodo

O que estd a acontecer é que por cada 9 a mais no divisor acres-
centa-se um zero no quociente, mas nio modifica o dividendo.

A conclusio que tiramos é que mesmo que o algarismo do
dividendo mude o resultado é sempre o mesmo.

Rui, Filipe

Ficha de frabalho

Assunto: Investigacio de regularidades na divisdo por 7

Dividindo por sefe

Usando calculadora, transforma em dizimas:

s g =
~l ot~

O que estd acontecer é que quando se divide um nimero por
outros niimeros que s sejam constituidos pelo algarismo 9, o
resultado é sempre uma décima infinita.

A conclusgo a que eu chego quando se divide qualquer nd-
mero que sé seja constituido por noves o resultado é sempre
uma décima infinita.

O 7 dividido por 9 daria 0,777... pelo 99 daria
0,070707... e pelo nimero 999 daria 0,007007007...

O padrdo surge quando o dividendo é menor que o divisor.

O quociente é sempre igual ao dividendo acrescentando-se
quantos zeros forem precisos.

Quanto maior for o divisor mais zeros acrescenta-se no quo-
ciente.

Gabriela, Catia, Sofia, Adriana

A discussdo das conjecturas e das regularidades descober-
tas pelos alunos é um momento importante, ja que permite
aos alunos verbalizarem os seus raciocinios, podendo este
acto contribuir para a clarificacio de aspectos por vezes ain-
da confusos. Torna também presente a necessidade de me-
lhorar a capacidade de comunicaciio de ideias mateméticas.
Nesta fase do trabalho, tenho a particular preocupaciio de
intervir no sentido de precisar a linguagem matematica (re-
pare-se no ultimo texto, na utilizacio do termo décima finita
em vez de dizima finita) e de auxiliar os alunos a comunica-
rem de forma clara o seu pensamento, evitando, contudo,
que o rigor da linguagem se torne um obstdculo 4 comuni-
cacao.

Na actividade acima descrita, é fundamental que os alu-
nos se apercebam da necessidade de testarem as suas conjec-
turas com vdrios exemplos que sustentem uma argumenta-
Ao logica. A calculadora permite-lhes fazer a validacio das
suas hip6teses, variando quantitativa e qualitativamente os
exemplos.

Os alunos devem habituar-se a descrever este tipo de
actividade encadeando as ideias, utilizando frases curtas e
ilustrando-as, sempre que possivel, com exemplos.

NS g w

a) Notas alguma coisa de especial nos seis primeiros digitos da dizima correspondente a divisdo de um ndmero inteiro por

sete?! ‘

b) Es capaz de estabelecer uma regra que permita prever o resultado de qualquer divisdo por sete?
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Sequnda actividade: Investigando reqularidades na divisao por 7

Este trabalho foi desenvolvide na turma, em duas aulas de
90 minutos, um més depois da actividade investigando regu-
laridades na divisdo por 9.

Os alunos organizaram-se livremente, trabalhando uns
em grupo, outros em pares e outros individualmente. Du-
rante o trabalho questionavam o professor ou colegas de ou-
tros grupos. O trabalho demorou 90 minutos e foi discutido
numa segunda aula de 90 minutos.

Depois de transformarem a frac¢fio em dizima,

| 9

= =0,142857 = =0,2857142

i 7

4

e 0, 428571 = =1, 571428

7 7

5

== 0,714285 — =0,857142
Rafael

a) Os algarismos s30 sempre 0s Mesmos.

Estio ordenados na forma 1, 2,4, 5, 7 e 8.

O periodo da dizima tem sempre 6 nimeros.

O numerador é igual ao primeiro nimero da dizima-
sem contar com os nimeros 3, 6 e 9.

b) A primeira regra é multiplicar o numerador por
14285. A segunda regra é o numerador ¢ igual ao pri-
meiro nimero da dizima sem entrar0 3,06 e 0 9.

um de diferenca por causa do 3 e 6
s

4
== 0, (571428)

dois de diferenca por causa do 3 e do 6
g = (,7714285

%E — 3,5714285 % —4:7=0,5714285

21 4 25 H 4

= = = Ee L =3 5714285
7+7 s 7+7 :

L EE

o0s alunos conclufram que:

— os algarismos 1, 2, 4, 5, 7, 8 apareciam em todas as
dizimas;
— os algarismos apareciam sempre repetidos pela ordem 1,

4,2,8,5,7T;

[sabel
Os ntmeros 1, 4, 2, 8, 5, 7 aparecem em todas.

Que os primeiros ntimeros da dizima sdo por ordem,
mas nio podemos repetir. Os ndmeros estdo por or-
dem do primeiro. Ex: a primeira é 1, 4, 2, 8, 5, 7 se
comecar por 2 a dizima é 2857142 e se comegar por
7 a dizima é 7142857.
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— o primeiro algarismo da dizima era o niimero do nume-
rador. Como 3 (e depois 6) ndo existia no padriio desco-
berto para a formagfio do perfodo da dizima, a partir da-
qui passava-se para o algarismo seguinte.

Um grupo achou que a situaciio era idéntica a um reldgio,
em que o mostrador, em vez dos nimeros/horas 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9, 10, 11 e 12, tinha assinalado 1, 2, 4, 5, 7 e 8.
Assim, para se saber a dizima correspondente a uma deter-
minada fracgio, uma vez descoberto o primeiro algarismo
do perfodo bastava olhar para o relégio pois a sequéncia dos
algarismos era invariavelmente a mesma. Esta ideia propa-
gou-se rapidamente pelos diversos grupos, que acharam a
imagem visual particulfirmente facilitadora da clarificaciio
do raciocinio.
Alguns alunos descobriram que:

— para se obter a dizima correspondente a 2/7 bastava
multiplicar 0,142857 — a dizima correspondente a 1/7
—por 2; e

— para se obter a dizima correspondente a 3/7 bastava
multiplicar 0,142857 por 3. Como no decurso desta
multiplicagfio, o pentiltimo produto era 3 X 4 = 12, era
entdo necessdrio juntar 1 ao dltimo produto (3 x 1),

Susana

a) Em todos os resultados aparecem sempre os mesmos
seis algarismos: 1, 2, 4, 5, 7, 8.

Aparecem na ordem 142857.

Por ex: na divisdo 3:7 como o numerador é 3 e ndo
entra no padrdo tem que se por o 4 porque é o nd-
mero que vem a seguir do 3. Mas na divisfo 4:7 ndo
se pode por o 4, porque este ja foi usado entfio pde-
se 0  que é o ndmero a seguir. Na divisdo 5:7 tam-
bém ndo se pode pdr o 5 porque este j4 foi usado e
por isso pde-se 0 7 porque o niimero a seguir do 5, o
6 ndo entra no padrio.

b) Por exemplo quando o numerador é maior que o de-
nominador a parte inteira ji ndo é nula mas a dizima
¢ uma das divisdes por 7 de um niéimero mais peque-
no que 7.

Ex:

8

|
=0, 142857 = = =
T

+ = =1, (12857)

3] =
|~

Quando o numerador é miiltiplo de 7 deixa de haver
parte decimal.

O resultado da divissio 3:7 é o triplo da divisgo 1:7.
No resultado da divisdo 3:7 ndo aparece o 3 porque
vai um de trds, mudando o 3 para 4. -

obtendo-se assim 4. Por esta raziio ndo aparecia o 3 no
periodo das dizimas.

Explicagio idéntica foi encontrada para o facto de néo apa-
recer o 6.

1428571 1428571 1428571
X2 X3 x4
2857142 42857142 5714285
A1
1428571 1428571
x5 X6
7142857 8571428

A2

Os numerais mistos, tal como os alunos os trabalharam, ain-
da nfo tinham surgido nas aulas. Contudo, este facto pa-
receu ndo ser obstdculo, j4 que alguns alunos trabalharam
com eles como se j4 estivessem familiarizados com esta for-
ma de registo. -

Em baixo apresentam-se algumas respostas dos alunos:

Sara

a) Em todos os resultados aparecem sempre os mesmos
seis algarismos: 1, 2, 4, 5, 7, 8.

A ordem ¢é 142857.

Se o numerador for 3 o resultado é 428571 porque o
3 nfo aparece no padrdo mas aparece o 4 e como o
4 é a seguir do 3 segue a ordem do padrio a partir do

4.

Mas se depois aparece 4 /7 ja ndo se pode por 0 4 por-
que jd foi usado e entdo pde-se o 5 que é a seguir do
4 e existe no padrio.

b) Quando o numerador é maior que o denominador a
parte inteira j4 nfio € nula, mas a dizima é uma das
divisdes por 7 de um nimero.

Ex:

1 S
Z= e T
- =0,142857...a =+ =1,(12857)

Quando o numerador é miltiplo do denominador a
parte decimal deixa de existir. O resultado da divisdo
de 3 por 7 € o triplo do resultado da divisdo de 1 por

7. No resultado da divisdo de 3/7 n#o aparece o trés
porque vai de trés mudando o trés para 4.

0,142857
X3
0,428571
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E de realcar a dificuldade que representa escrever um
texto em que se descreve uma regularidade. Esta turma estd
habituada a escrever, com frequéncia, na disciplina de Ma-
temitica e o facto de este ser o segundo trabalho de inves-
tigacio de regularidades com divisdes permite verificar uma
evolucfo francamente positiva na comunicagfo escrita dos
resultados da investigacio. Nota-se a preocupagfio de uti-
lizar frases curtas e de ilustrar as afirmagdes com exemplos
para tornar mais clara a informagfio que se pretende trans-
mitir.

Na parte final da segunda aula, propus ainda uma activi-
dade de investigaciio de regularidades na divisdo por 17:

e Uma calculadora foi usada para investigar o periodo das
dizimas que se obtém quando o divisor é 17, mas a sua
capacidade ndo foi suficiente para mostrar o ciclo com-
pleto de digitos que se repete. Os diferentes calculos
conduziram as seguintes dizimas:

1

— =10,0588235
17

2 _0.1176471
17 7

3
— =0,1764705
7 0, 7

4 i
— =0,2352941
17 :

37 =0,2941176

6
— =0,3529411
17 0

T
— =0,4117647
17 ’

e Sabendo que, neste caso, o perfodo tem dezasseis digitos,
indica os vinte primeiros digitos das dizimas correspon-
dentes a:

R
Um ndmero significativo de alunos rdpida e facilmente che-
gou a conclusio de que o perfodo da dfzima era constituido

pelos seguintes algarismos 2352941176470588.

1
77 = 0,0588235
4 _ 0,9352041
17 e
5
77 = 0,2941176

ke =0,4117647
17 :

i
— =0,1764
25 — Up LTS

1
— = 0,0588235
17 , 0088
No entanto, a observacio do registo
2
— =0,1176471
17 ’

gerou muita confusdo, pois nio se enquadrava no padrdo
deduzido. Depois de algum tempo de discussdo, alguns alu-
nos resolveram verificar os resultados do célculo das dizimas
utilizando a calculadora. Ndo demorou muito a concluir
que tinha havido um engano no registo resultante do
arredondamento feito pela mdquina.

Apesar de 0 meu engano nio ter sido deliberado, acabou
por proporcionar um momento de reflexdo interessante.

O uso da calculadora nas aulas tem apaixonado a opi-
nifio piblica e motivado debates acalorados. Sera ela uma
das causadoras do insucesso na aprendizagem da Matemadti-
cal

Eu penso que néo. No entanto, a utilizagio da méaquina
de calcular na aula de Matemitica n&o deve ser indiscrimi-
nada e os alunos nio devem poder utilizé-la de forma acriti-
ca. Compete aos professores determinarem em que circuns-
tAncias os alunos a poderfio usar e propor as experiéncias
de aprendizagem adequadas. Penso que as actividades que
apresentei se inserem nesta filosofia. Elas permitem ao aluno
desenvolver o raciocinio indutivo, pois eles tém que dedu-
zir uma regra vélida para todos os casos a partir da observa-
clo sistematica de semelhangas e de diferengas em intimeros
exemplos. A necessidade dos exemplos e contra-exemplos
para fundamentar conjecturas torna-se inultrapassdvel. E a
utilizagdio da calculadora revela-se imprescindivel.
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