Calculadoras na Educacdo Matematica
— contributos para uma reflexdo —

Albano V. Silva, Esc. Prep. da Brandoa

Calculadora, um instrumento do nosso quotidiano

No desenvolvimento social ao longo das diferentes
épocas, o Homem, desejando interpretar e actuar no
mundo que o rodeia, vai fazendo evoluir de forma
extraordindria o conceito de nimero e os cilculos neces-
sdrios para operar com esses numeros.

Primeiro face a problemas reais da vida quotidiana,
depois face a problemas ligados a evolugio cientifica e
tecnolégica, vao-se desenvolvendo célculos que ultrapas-
sam, em muito, a capacidade de memdria humana. De
forma a facilitar esses cdlculos morosos e complicados,
o Homem cria instrumentos de cdlculo auxiliares do seu
trabalho que adapta as mais diferentes actividades.

Nio € nossa intengdo fazer a histdria dos instrumen-
tos de cdlculo, mas um pouco de curiosidade leva-nos
a pensar que a utilizagdo de seixos, nés em corda, enta-
lIhes em pau (um dos mais antigos exemplos de um pau
entalhado data do Paleolitico! ou os préprios dedos
eram ja instrumentos auxiliares de cdlculo. Alguns
milhares de anos decorridos, surge, no Oriente, um ins-
trumento de cdlculo mais sofisticado — o 4baco? —,
talvez a primeira mdquina de calcular. J4 na nossa era
sdo conhecidas algumas calculadoras mecénicas utiliza-
das por matemdticos na sua investigagéo, que nunca che-
garam a ser comercializadas. E muitos de nés se
lembram da utilizagdo de tabelas de logaritmos (um pre-
cioso instrumento auxiliar de célculo, que por vezes
ainda se usa), ou das famosas réguas de cdlculo.

Estes antecedentes das modernas calculadoras electré-
nicas, extremamente sofisticadas, reforcam a ideia da
necessidade, sempre sentida pelo Homem, de se munir
de instrumentos auxiliares de cdlculo.

Hoje € dificil descobrir uma actividade prética ou pro-
fissional que ndo use no seu quotidiano uma calculadora.
Elas fazem parte do dia-a-dia das sociedades modernas
€ o seu uso estd claramente vulgarizado.

E na Escola?
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Apesar da época actual se caracterizar pela divulga-
¢d0 e uso de instrumentos de cdlculo cada vez mais
poderosos, como sio os computadores, a calculadora é
apenas usada nas escolas em disciplinas de natureza téc-
nica ou em cursos técnicos/cientificos.

Contudo a experiéncia de utilizagdo da calculadora
pelos nossos alunos €, quase o podemos dizer, anterior
a entrada na escola, faz parte dos seus estojos, dos seus
relégios, das suas molas de papéis, da sua vivéncia
didria.

Na aula de Matemdtica das escolas portuguesas, nos
seus diferentes graus de ensino, a calculadora nio tem
a mesma divulgacio, apesar de se tratar de um instru-
mento que, utilizado de forma criteriosa e com espirito
critico, tem bastantes potencialidades educativas ao nivel
da Educagio Matemdtica, questionando o actual peso do
célculo e abrindo novas perspectivas para o desenvolvi-
mento de conceitos, a resolugdo de problemas e o pré-
prio estudo do célculo, entre outros aspectos.

As razdes para a sua nio utilizagdo ou utilizagdo res-
tritiva s3o as mais diversas, mas ndo corremos grandes
riscos de errar se dissermos que muitos dos argumen-
tos utilizados pelos professores de Matemdtica reflec-
tem as fortes tradicdes culturais desde hd muito
prevalecentes no ensino de Matemdtica extremamente
enraizado no cdlculo e nas suas técnicas e que eles pro-
prios experimentaram como alunos. Se pensarmos nas
insignificantes alteracdes dos programas de Matemdtica
ao longo das iltimas décadas (com excep¢do da reno-
vagdo encetada pelo Prof. Sebastido e Siva), na pesada
estrututa que é o sistema educativo portugués, pouco
aberto & valorizagdo da inovacio e da formagdo de pro-
fessores, ndo sdo de estranhar esses argumentos. Mas
ndo serd cada dia sempre um dia certo para pensar o
futuro...?

Hoje a discussdo em torno da reforma curricular e
dos novos programas, coloca na ordem do dia, também,
a discussdo sobre que Matemdtica fazemos nas nossas
escolas e que papel para os instrumentos de cdlculo,
nomeadamente a calculadora.

Essa discussdo tem-se vindo a fazer, produziram-se
alguns documentos importantes de que se destaca, pelo
seu papel pedagdgico, ‘A Renovagdo do Curriculo de
Matemadtica’’, editado pela APM, mas € urgente conti-
nuar a alargar a reflexdo de todas as escolas e profes-
sores de Matematica.

Nao acreditamos em mudangas na educa¢do sem a
intervencdo activa dos professores, sem que os profes-
sores sintam a sua necessidade, através da reflexao con-
junta que fazem das suas prdticas pedagdgicas e da
interligagdo destas as novas propostas curriculares apre-
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sentadas. A calculadora se introduzida na aula de Mate-
mdtica sem qualquer projecto educativo que a sustente
serd mais um °‘‘modernismo’’ que nada mudard para
além de poder criar grande inseguranca em professores
e alunos.

Assim, discutir alguns argumentos e desbravar algu-
mas propostas ndo tem outra intengdo que nao seja con-
tribuir para essa reflexdo, com uma forte convic¢do de
que hoje é um grande dia de construgio do futuro da
Educagio...!
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Calculadora e capacidade basica de calculo

Os diferentes argumentos geralmente apresentados
para a ndo introdugdo da calculadora na aula de Mate-
matica — os alunos deixam de saber fazer contas,
tornam-se dependentes da maquina, calculam mecanica-
mente sem pensar, confiam em absoluto nos resultados
que a mdquina lhes dd,... — radicam claramente na
preocupacdo e defesa do cédlculo como componente
essencial do ensino e aprendizagem da Matemadtica.

Apesar do mau estar-sentido pela maioria dos pro-
fessores de Matematica face ao insucesso da disciplina
€ & crescente compreensdo que o ensino que se tem vindo
a fazer € responsdvel pelo desinteresse dos alunos, tém
sido dados poucos passos para inflectir esta 1dgica.

O ensino da Matematica caracteriza-se ainda hoje por
um excessivo peso de célculo, onde o desenvolvimento
da capacidade basica de cdlculo, a memoriza¢do e manu-
seamento das suas técnicas parece ser o fio condutor da
Matemdtica ao longo dos diferentes anos de escolaridade.

Tem sido muito valorizada a destreza para resolver
complicadas expressdes numéricas ou ‘‘aliciantes’’ equa-
¢Oes, com significado muito duvidoso para a maioria dos
alunos.

Hoje nao podemos continuar a assistir indiferentes a
que alunos com algum desembarago no célculo escrito,
ndo saibam analisar uma simples situagdo da vida real,
de forma a reconhecer que célculos devem ser feitos para
resolver o problema implicito nessa situag@o.

De facto, a calculadora vem levantar problemas
quanto as prioridades a estabelecer no ensino e apren-
dizagem da Matematica nos diferentes anos de escolari-
dade.

Ela efectua a maioria dos algoritmos que fundamen-
tam um ensino com grande énfase no desenvolvimento
da capacidade de célculo. A calculadora vem, de certa
forma, evidenciar a fragilidade do ensino que fazemos

Educagio e Matemdtica N.° 11

mas vem, também, possibilitar a sua reflexdo. Se outros
argumentos ndo houvesse, este era, por si s6, suficiente
para ndo adiar mais uma reflexdo séria sobre a introdu-
¢do da calculadora.

Nido estd em causa a eliminagdo dos programas de
todas as técnicas de cdlculo nem, muito menos, afirmar
que o cdlculo ndo € importante e que nio deva ser parte
integrante da Matemadtica escolar. O que estd em causa
€ a importédncia e prioridade do cdlculo e a forma de
se desenvolver essa componente da Matemdtica.

O uso da calculadora poderd provocar uma recessao
no cdlculo escrito e mecanizado. Mas serd socialmente
preocupante um aluno dos nossos dias ndo encontrar,
com a mesma rapidez que um aluno de hd 20 anos, o
quociente de um mimero de 7 digitos por um nimero
com 4 digitos, utilizando unicamente papel e lipis? O
desembaraco dessa técnica numa situagdo como esta,
contribuird para reforcar a compreensdo da operagio?

Contudo, poder4 ja ser preocupante se o aluno, obser-
vando o dividendo e o divisor, ndo conseguir ter men-
talmente uma ordem de grandeza do quociente.

Um outro exemplo. Perante um aluno com dificulda-
des na compreensao e desenvolvimento do algoritmo da
adigdo, serd mais importante insistir na repeti¢do de con-
tas em série até o aluno dominar mecanicamente a téc-
nica ‘‘do vai um’’ ou perceber claramente que ‘‘o vai
um’’ da soma das unidades corresponde a uma dezena
que se vai adicionar 4 soma dos algarismos das deze-
nas,... Porque ndo utilizar, face a estas dificuldades, por
exemplo uma aproximagdo diferente 4 soma iniciando
a operagdo da esquerda para a direita? Alids, trata-se
de um método com bastante interesse tendo em conta
o desenvolvimento de processos de aproximagao suces-
siva ao resultado exacto. Por exemplo, a soma de 325
com 748 seria igual a 1000 (3004 700) mais 60 (20+40)
mais 13 (5+8). A compreensio da forma tradicional de
execucdo do algoritmo viria depois, tornando-se entdo
mais simples para o aluno a sua técnica. E talvez se
ganhasse na compreensido da operacdo e na compreen-
sdo da ordem de grandeza do resultado, desenvolvendo
igualmente a capacidade de estimac@o de resultados. E
se isso acontecer a calculadora pode substituir com maior
eficiéncia a técnica tradicional, nomeadamente em pre-
senc¢a de mimeros cuja ordem de grandeza o justifique.

Nio é, pois, preocupante a recessdo dos alunos face
ao cdlculo escrito e as técnicas tradicionais que pode em
alguns casos acontecer, se pensarmos que o uso da cal-
culadora realizado de uma forma consciente transporta
consigo o desenvolvimento do cdlculo mental e da esti-
macgao.

Perde-se em habilidades mecénicas, mas ganha-se em
compreensdo da realidade dos mimeros — do seu sen-
tido na vida e nos problemas, da sua ordem de gran-
deza,... — e ganha-se no sentido critico face a esses
mesmos nimeros, enquanto resultado das operagées em
que possam estar envolvidos.

O argumento de, face ao uso da calculadora, o aluno
aceitar qualquer resultado da mdquina, deixa também de
se poder- colocar, € o encontrar resultados ‘‘disparata-
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dos’’ pode abrir caminho a reflexGes importantes sobre
o seu aparecimento. Contudo, € necessdrio ter em conta
que neste aspecto, a maior parte das calculadoras apre-
sentam como uma das suas limitagées, em relacdo a
outros instrumentos de cdlculo mais potentes, o ndo fazer
o registo dos passos intermédios de resolugdo.

De facto, a discussdo da introdugao da calculadora na
aula de Matemdtica passa fundamentalmente pela dis-
cussdo do relevo e do papel dado a capacidade basica
de célculo, seja ele aritmético ou algébrico, e pela forma
como a trabalhamos com os nossos alunos.

Desenvolver o sentido do niimero e capacidades como
o célculo mental e a estimac@o s3o objectivos do cdl-
culo que ficam extremamente valorizados com a intro-
dugdo da calculadora.

A possibilidade de trabalhar com nimeros de maior
ordem de grandeza, de se poder investigar as suas pro-
priedades, de explorar as suas possiveis decomposigdes,
de entender as possibilidades mais amplas da sua mani-
pulagdo, de tomar decisGes em contextos numéricos, sao
factores que implicam um melhor entendimento do sen-
tido do mimero e do seu papel na interpretagdo da rea-
lidade.

Uma nova forma de encarar o cdlculo, possibilitadora
de novas abordagens numéricas, assentes em activida-
des que permitam ao aluno tirar todo o partido do uso
da calculadora, transporta como efeito importante e deci-
sivo o desenvolvimento de uma atitude de pesquisa e
construcao da Matemadtica.

Para isso € necessdrio os alunos aprenderem a usar
a calculadora de forma correcta. Do ponto de vista téc-
nico, utilizando as possibilidades abertas pelas memo6-
rias cumulativas, constantes das operagdes e funcdes
directas de percentagem e raiz quadrada, s6 para falar
das calculadoras simples; do ponto de vista pedagégico
incentivando o seu uso com espirito critico de forma a
permitir, a cada momento, analisar a razoabilidade dos
resultados que a calculadora vai fornecendo, fomentar
o registo, sempre que necessdrio, dos passos intermé-
dios do desenvolvimento das estratégias, para que pos-
sam estar seguros de possiveis alteracOes a efectuar.
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A calculadora estimula a actividade matematica
— na construcio de conceitos

Esta nova discussdo sobre o cdlculo que a calculadora
vem evidenciar, através do tratamento nimerico que
passa a ser possivel fazer, vem enriquecer a construgio
de muitos conceitos como os de mimero, sucessio, série
e convergéncia, entre outros, e vem possibilitar uma
melhor compreensdo das operagdes que se envolvem,
de forma natural, nesse trabalho numeérico.

Por outro lado, muitas situagdes geométricas e algé-
bricas poderdo ter um tratamento numérico mais con-
creto, mais acessivel, podendo assim ser trabalhados em
niveis de escolaridade mais elementares, contribuindo
para que os nossos alunos desenvolvam a capacidade de
organizar os dados, estabelecendo as correctas relagdes
entre eles de forma a permitir-lhes um maior sucesso
no uso dessas abordagens.

Trata-se no fundo, da possibilidade de exploragio
informal de muitas situacdes e conceitos habitualmente
tratados do ponto de vista formal.

Esta perspectiva, que a calculadora nos abre no campo
do ensino e aprendizagem da Matemadtica, vem possibi-
litar ao longo dos diferentes anos de escolaridade diver-
sas aproximagoes a conceitos e nogdes de uma forma
informal, caminhando de uma forma mais segura para
a formalizagdo matemadtica.

Todo o trabalho de experimentagdo e investigagao,
descoberta de regularidades, formulagio de conjecturas
e generalizac@o de situagdes que os alunos de Matema-
tica vao fazendo crescer, assentam em situagdes proble-
mdticas formuladas por si préprios ou proporcionadas
pelo professor.

Um pouco como na evolugdo da Matematica é a for-
mulacgio e resolucdo de actividades e problemas o motor
do desenvolvimento e constru¢do de conceitos e ideias
matemdticas por parte dos alunos.

— na resolucio de problemas

A resolugfo de problemas é também no panorama do
ensino da Matemdtica, uma finalidade que vai ganhando
uma importincia crescente na comunidade educativa.
Tanto mais que as realidades da nossa época vém evi-
denciando a capacidade de resolugdo de problemas como
uma ideia chave do crescimento individual e a conse-
quente valorizagdo social desta capacidade.

Ao mesmo tempo que permite a descoberta, constru-
¢ao e valorizagdo da Matemadtica, a resolugdo de pro-
blemas representa um espaco de mobilizagio de
diferentes saberes e aprendizagens sendo paralelamente
uma metodologia de trabalho possibilitadora do desen-
volvimento de capacidades e atitudes formativas face a
Matemadtica e face a vida.

A calculadora vem abrir novas dimensdes a actividade
de resolugao de problemas, aliviando o peso dos cdlcu-
los que a resolugdo de um problema geralmente trans-
porta e permitindo ao aluno centrar-se no seu processo
de resolugdo.
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Em muitos dos problemas que damos aos nossos alu-
nos os dados sdo apresentados de forma estilizada com
a preocupagio de que possibilitem cdlculos ndo muito
complicados e resultados que sejam, de preferéncia,
nimeros inteiros, raizes quadradas de quadrados perfei-
tos ou senos de angulos conhecidos. Esta preocupagéo
impossibilita muitas vezes a formulacdo de problemas
que partam de situacGes reais do quotidiano.

A possibilidade de encarar situagdes problemdticas
ligadas & vida e a dados reais ganha, com a presenga
da calculadora, um lugar mais importante na educagao
matemdtica, porque os alunos podem, sem risco de
serem abafados em célculos sem fim, pesquisar, orga-
nizar e gerir os dados com muito maior facilidade e
rapidez.

Pelo que conhego dos professores de Matemé-
tica penso que espera uma resposta ortodoxa!

Ainda tomando como base esta possibilidade aberta
pela calculadora (facilitadora da organizagdo e gestio de
dados) parece-nos importante retirar trés consequéncias:
1) a presenca da calculadora vai permitir que os alunos
com menor dominio das técnicas bdsicas de cdlculo nio
fiqguem impossibilitados de viverem, por via disso, todo
o processo de formulagdo e resolugdo de problemas
(desenvolvendo nesse processo técnicas alternativas que
lhe permitirdo colmatar essas falhas); 2) a possibilidade
dos alunos poderem trabalhar mais problemas devido a
rapidez com que os cdlculos s3o efectuados; 3) a possi-
bilidade que se abre para fases do problema geralmente
negligenciadas, que se prendem com a discussdo do
resultado, verificacdo da correccdo da estratégia utili-
zada e possiveis generalizagdes.

Se a rapidez e facilidade de resolugdo dos cdlculos
necessdrios que a calculadora nos proporciona faz nas-
cer uma nova dimensao para a resolugdo de problemas
que se prende com a natureza das situagdes e dos dados
utilizados, ndo é menos importante a contribuigdo da cal-
culadora na diversificagdo das estratégias de resolugao
de problemas. A calculadora, na fase de abordagem da
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estratégia a utilizar, incentiva conjecturas, experimen-
tagOes, verificagdes e formulagdo de novas conjecturas,
..., fomentando o desenvolvimento de métodos prdprios
de resolugdo de problemas, baseados, por exemplo, em
metodologias de tentativa-erro, que tém muito a ver com
as novas abordagens numéricas de que ja faldmos.

A construgdo de novos métodos de abordagem dos
problemas deve ser incentivada e o melhor processo de
o fazer passa por encontrar, na sala de aula, momentos
de comunicagiio e discussdo das estratégias e métodos
utilizados. Para além de ser um enriquecimento e valo-
rizagdo do trabalho desenvolvido, individualmente ou em
grupo, trata-se de um processo que vai permitir aos alu-
nos ganhar mais confianga para trabalhar novos pro-
blemas.

Embora estejamos conscientes que a calculadora ndo
¢ indispensdvel para a prdtica de resolugao de proble-
mas, estamos convictos que ela vai permitir mais e
melhores problemas, integrados em situagdes mais ricas.
Paralelamente, ao permitir novas abordagens de resolu-
¢do e ao facilitar as generalizagdes, contribui para a des-
coberta e desenvolvimento de ideias e conceitos
matemadticos, num processo em crescendo.

Desta forma, ndo hd razdo para que os professores
de Matemadtica situem a discussdo ao nivel da utilizagdo
ou ndo da calculadora. Pelo contrdrio, parece-nos fun-
damental aceitar todos os desafios que ela nos coloca,
reflectir sobre a sua melhor utilizagdo, criando materiais
e actividades diversificadas de forma a que ela contri-
bua para novas experiéncias e novas praticas de alunos
e professores.

O desafio ndo € ficil, a introdugdo de qualquer ino-
vagdo acarreta sempre constrangimentos de diversa
ordem, nomeadamente o peso da opinido piblica, que
ao falar de Educagio toma quase sempre 0 seu tempo
como o dptimo, mas trata-se de uma oportunidade de
renovagdo do ensino e aprendizagem da Matematica, que
urge, e... haverd algo mais belo que o processo que se
vive quando somos protagonistas dos nossos préprios
desafios?

Notas

1 Struik, Dirk J. (1989); Hist6ria Concisa das Matemdticas
(pag.32)

2 Pensa-se ter sido inventado no Oriente hd cerca de 5000
anos
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