
Apesar da vulgarizaÃ§a do uso das calculadoras no nosso quotidiano, a institui'Ã§Ã escolar portuguesa tem persis- 
tido, na melhor das hipbteses, em ignorar a sua existÃªncia E digo na melhor das hipbteses porque. em alguns anos 
de escolaridade, chega a proibir o seu uso. 

Noutros paÃ­ses a p o W w  gerada em torno da utiliza@ das calculadoras ainda n'o se extinguiu, sobretudo quando 
estuo envolvidos alunos do ensino elementar. Contudo, numa meta-anÃ¡lis publicada em MarÃ§ de 1986, na revista 
J o d  for Research in Maihematics Education , Ray Hembree e Donald Dessart, depois a2 terem analisado 79 
estudos diferentes, concluiram que: ( I )  quando usam calculadoras em testes, os alunos obtÃ© melhores resultados 
do que quando usam papel e Upis, quer se trate de efectuar operaÃ§Ãµ aritmÃ©tica bÃ¡sicas quer se trate de resolver 
problemas; ffl os alunos que usam calculadoras revelam atitudes mais positivas relativamente a MatemÃ¡tic do que 
aqueles que o nao fazem; (3) o uso das calculadoras pode, mesmo melhorar o desempenho dos alunos tanto na execu- 
Ã§d de operaÃ§Ãµ com papel e lÃ¡pis como na resoluÃ§' de problemas (excepÃ§d feita relativamente aos sete estudos 
que envolviam alunos do quarto ano de escolaridade, em que o efeito mkdio era negativo). 

Segundo aqueles investigadores, a questdo mio estÃ em se as calculadoras devem ser usadas, mas, antes, em como 
devem ser usadas. 

No artigo que seleccio~mos para este nÃºmer e que foi publicado no 1989 NCTM Yan-book - New Directions 
for Elementary School MaihemaÃ¼c - Barbara Reys sugere algumas activâ€¢dctd que podem promover o desenwl- 
vimento do raciocÃ­ni e de estratÃ©gia de resoluÃ§d de problemas, a compreens'o de conceitos e a sua aplicaÃ§Ã£ 

(konor Moreira) 

A calculadora como uma ferramenta para o ensino 
e a aprendizagem 

Barbara J. Reys 

Muito tem sido dito e escrito sobre o papel da calcu- 
ladora na aula de MatemÃ¡tica Grande parte da investi- 
gaÃ§Ã conduzida nos Ãºltimo quinze mos, sobre este 
tÃ³pico restringiu-se a aspectos restritos. A situaÃ§Ã 6, 
claramente, descrita por Hembree e Dessart (1986, p. 
84): "Muita investigaÃ§Ã incidiu sobre a probabilidade 
de as calculadoras prejudicarem a aquisiÃ§Ã de compe- 
tÃªncia bÃ¡sicas mas pouco esforÃ§ foi feito no sentido 
de melhorar o desempenho dos alunos atrav6s do uso 
sistemÃ¡tic de calculadoras". Contudo, actualmente, a 
investigafio, o diÃ¡log profissional e a prÃ¡tic na sala 
de aula com- a colocar quest'es a respeito do papel 
da calculadora no ensino, na aprendizagem e na avalia- 
fio. E, mais importante, como 6 que usar a calculadora 
como uma ferramenta de cilculo pode alterar a i3nfase 
no currÃ­cul e os mktodos de ensino? 

Mudanps nos mbtodos de ensino 

Neste artigo, exploram-se as mudanÃ§a nas aborda- 
gens e m6todos de ensino, associadas ao uso das calcu- 
ladoras. As mudanÃ§a curriculares s'o exploradas por 
Coburn noutro capÃ­tul deste yearbook. 

A premissa bÃ¡sic desta discussÃ£ 6 que: o uso da 
calculadora como ferramenta de cÃ¡lcul proporciona, 
a professores e estudantes, o tempo necessÃ¡ri para 

focar o esforÃ§ e a concentraÃ§d dos estudantes na com- 
preensdo conceptual e no pensamento critico. Diversas 
actividades ilustrarÃ£ formas de usar a calculadora para 
atingir estes novos objectivos. 

Incid8ncia na compreens'o conceptual 
e no pensamento crÃ­tic 

Imagine-se um professor do quinto ano de escolari- 
dade. O objectivo da sua aula de MatemÃ¡tic 6 a intro- 
duÃ§Ã do conceito de mÃ©dia Quando as ferramentas de 
cÃ¡lcul disponÃ­vei eram sÃ o papel e o lipis, os alunos 
perdiam muito tempo adicionando grandes listas de 
nÃºmero e fazendo divis'es, para calcular a mÃ©dia Mui- 
tas vezes, devido ao excessivo tempo e esforÃ§ dispen- 
didos nos cÃ¡lculo (e pesquisa de erros), a atenÃ§Ã da 
actividade desviava-se do objectivo. Consideremos as 
alteraÃ§Ãµ que a calculadora pode introduzir: uma vez 
que todos os cÃ¡lculo podem ser feitos pela calculadora, 
os alunos podem concentrar-se no conceito em questÃ£o 
desligando-se do cilculo repetitivo e enfadonho. Surgi- 
rÃ£ ainda erros de c~lculo (muitas vezes relacionados 
com o uso das teclas), mas refazer os cilculos jÃ nÃ£ 
6 aborrecido, deixou de ser uma tarefa desagradÃ¡ve para 
os alunos. Para o professor, esta forma de abordagem 
disponibiiiza tempo adicional Ãºtil para que o conceito 
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adquira significado para os alunos, ajudando, pois, a 
reter o seu interesse. Com o recurso h calculadora, pode- 
-se, por exemplo, considerar uma variedade maior de 
exemplos, utilizando diferentes tipos de dados e anali- 
sar conjuntos de dados mais directamente ligados a situa- 
Ã§Ãµ da vida real. Os primeiros dados podem ser 
fornecidos pela pr6pria turma, e explorados (ex: Qual 
Ã a altura mÃ©di dos alunos da turma? O tamanho mÃ©di 
de uma famÃ­lia O score mÃ©di da equipa de basquete- 
bol da Escola?). Neste exemplo, a atenÃ§Ã incide direc- 
lamente na compreensÃ£ do conceito de mÃ©di e muito 
pouco no simples cÃ¡lcul da mÃ©dia 

Muitos outros t6picos e conceitos podem ser tratados 
mais profundamente remetendo os cÃ¡lculo rotineiros 
para a calculadora - percentagens, manipulaÃ§Ã de fÃ³r 
mulas, resoluÃ§Ã de problemas - sÃ£o apenas, alguns 
deles. Tradicionalmente, estes t6picos sÃ£ considerados 
"incÃ³modos" SÃ£ reconhecidos como "difÃ­cei de ensi- 
nar" pela maioria dos professores veteranos, devido ao 
facto de envolverem bastantes cÃ¡lculos Deveria ser aler- 
tado que, simplesmente permitir o uso das calculadoras 
nas aulas, nio resolve todos os problemas. De facto, 
estes t6picos sÃ£ complexos, e exigem algum tempo.para 
serem plenamente desenvolvidos. O valor do uso da cal- 
culadora, provÃ© do facto, de permitir que os alunos 
centrem a atenÃ§Ã directamente nos conceitos em causa. 

Novas formas de desenvolver velhos t6picos 

O poder de cÃ¡lcul da calculadora tambÃ© permite 
ao professor abordar e desenvolver tÃ³pico sob novas 
formas. Considere-se, por exemplo, a Ã¡re de um triÃ¢n 
gulo. Suponha que desenvolveu, jÃ¡ a f6rmula que per- 
mite calcular a Ã¡re de um triÃ¢ngulo Pretende que, em 
seguida. os alunos usem a fÃ³rmul com vÃ¡rio tipos de 
tr2ngulos. Considere-se, entÃ£o a actividade 1.' 

Actividade 1: Explorar a Ã¡re de um triÃ¢ngul 
Dc? a cada aluno uma dpia de um triÃ¢ngulo Pqa- 

-lha que calculem a Ã¡re do triÃ¢ngulo TerÃ£ que: 
1. Decidir qual o lado a usar como base. 
2. Medir a base. 
3. Identificar e medir a altura. 
4. Usar a f6rmula com as medidas obtidas. 
Pew, depois, aos alunos, que calculem a Ã¡re do 

triingulo considerando, como base, cada um dos res- 
(antes lados do triÃ¢ngulo 

Comparar as medidas da Ã¡~ea 

Os principais objectivos desta actividade sÃ£ os 
seguintes: 

* praticar o uso da fÃ³rmul (usam a fÃ³rmul t& vezes 
para o mesmo triangulo); 

* ter oportunidade de praticar mediÃ§'e (o que realÃ§ 
a eficiÃªnci do sistema mÃ©trico) 

* valorizar o rigor na mediÃ§Ã (os tr& valores apro- 
ximados da Ã¡re terÃ£o apenas, o rigor que tiverem 
as medidas); 

* reforÃ§a o significado de base e de altura de um 
triÃ¢ngulo 

* proporcionar a discussÃ£ da noÃ§Ã de erro nas medi- 
Ã§Ãµe 

Esta actividade Ã valorizada quando os alunos utili- 
zam a calculadora para executar os cÃ¡lculos De facto 
o uso da calculadora promove maior rigor nas mediÃ§'es 
jÃ que os alunos nÃ£ sÃ£ penalizados nos cÃ¡lculo por 
terem sido exigentes na mediÃ§Ã£ Mais uma vez, a cal- 
culadora Ã usada como uma ferramenta permitindo que 
mais tempo e energia sejamdispendidos na compreen- 
sÃ£ dos conceitos em jogo. E evidente que a actividade 
podia ser desenvolvida sem calculadora, mas os alunos 
passariam a maior parte do tempo a fazerem cÃ¡lculo 
enfadonhos. O uso das calculadoras deixa-lhes tempo 
para explorar, comparar e experimentar. 

Explorando e s t r a w a s  de resoluÃ§Ã de problemas 

A calculadora, tambÃ©m promove a exploraÃ§Ã natu- 
ral de estratÃ©gia de resoluÃ§Ã de problemas e a apli- 
ca@~ deprocessos intuitivos. O problema, que se segue, 
foi recentemente apresentado numa aula do sexto ano 
de escolaridade: 

Quero comprar uma bicicleta que custa 11 500SOO 
mas, de momento s6 disponho de 10 300SW. Tenho 
um plano para economizar 80SOO por semana. 

Daqui a quantas semanas terei dinheiro suficiente 
para comprar a bicicleta? 

A intenÃ§i era que os estudantes constatassem que 
mesmo que tivessem uma calculadora, a soluÃ§Ã do pm- 
blema jÃ estava achada mesmo antes de comeÃ§are a 
usar a calculadora. Esperava-se que os alunos abordas- 
sem o problema de uma forma padronizada: subtrair 
10 300 a 11 500 para determinar a quantia em falta e, 
depois, dividir a diferenÃ§ por 80 para determinar o 
nÃºmer de semanas. Como as abordagens ao problema 
foram discutidas, tornou-se Ã³bvi que muitos alunos 
tinham usado uma abordagem diferente, precisamente 
uma abordagem que a calculadora facilitava. Um aluno 
descreveu a sua estratÃ©gi de resoluÃ§Ã da seguinte 
forma: "Introduzi 10 300 na calculadora, depois pres- 
sionei + 80 =. EntÃ£o limitei-me a ir pressionando a 
tecla = (adicionando, sucessivamente, 80) atÃ obter 
11 500, contando o nÃºmer de vezes (semanas) que foi 
necessÃ¡ri adicionar 80." Neste caso a calculadora per- 
mitiu que o aluno explorasse uma abordagem obviamente 
intuitiva. 

Gerando dados 

O poder da calculadora para gerar, rapidamente, 
muitos exemplos, pode ajudar os alunos a desenvolve- 
rem a compreensÃ£ conceptual. 

Da mesma forma que as crianÃ§a do primeiro ano de 
escolaridade desenvolvem a compreensÃ£ dos nÃºmero 
inteiros, atravÃ© de uma grande variedade de activida- 
des de contagem, os alunos mais velhos tamb6m deviam 
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explorar os decimais com actividades de contagem. Mui- 
tas das calculadoras mais baratas tÃª a possibilidade de 
adicionar uma parcela constante accionando sucessiva- 
mente a tecla =, caracterÃ­stic esta que 6 usada na acti- 
vidade 2. 

Actividade 2: Contar com decimais 
Propor aos alunos que teclem, sucessivamente, O + 

0.1 e que continuem a pressionar a tecla = dizendo 
os nÃºmero antes de eles aparecerem (uma dÃ©cima 
duas dÃ©cimas trÃª dÃ©cimas etc.). Observe o que acon- 
tece quando os alunos atingem 0.9 - qual 6 o pr& 
ximo? Muitos alunos dirÃ£ 'dez dÃ©cimas" Aproveite 
esta oportunidade para realÃ§a as diferentes represen- 
t a e s  de dez dÃ©cima (como fracÃ§Ã e na forma de 
I). Os alunos devem continuar esta actividade, con- 
tando alto e passando por vÃ¡tio nÃºmero inteiros. 

A seguir pediu-lhes que digam os nomes dos dife- 
rentes nÃºmero que aparecem ao adicionar, sucessiva- 
mente, 0.01. O que 6 mais rÃ¡pido contar at6 10 de 
dÃ©cim em dÃ©cim ou contar at6 1 de centÃ©sim em 
centÃ©sima 

Os principais objectivos desta actividade sÃ£ os 
seguintes: 

* reforÃ§a a relaÃ§Ã entre 0.01, 0.1 e 1; 
* proporcionar aos alunos a oportunidade de obterem 

imediato feedback ao preverem cada um dos 
nÃºmeros 

* proporcionar a oportunidade de identificar padr'es 
no sistema de base dez e "ouvir" esses mesmos 
padrÃµes 

A possibilidade da calculadora proporcionar feedback 
imediato pode ajudar os alunos a desenvolverem a com- 
preensÃ£ da &ultiplicaÃ§Ã£ quando umdos factores 6 
prÃ³xim da unidade (maior ou menor). E esse, precisa- 
mente, o objectivo do jogo do ALVO (actividade 3). SÃ 
6 necessAria uma calculadora especial, associada a um 
retroprojector. 

Os alunos divertem-se e aprendem ideias muito valio- 
sas acerca de nÃºmero pr6ximos da unidade e da forma 
como eles afectam a multiplicaÃ§Ã por nÃºmero inteiros. 

Actividade 3: Explorar factores pr6ximos da uni- 
dade 

L% aos alunos um intervalo como ALVO - por 
exemplo, 2000-2100 - e um valor de partida - diga- 
mos 36. 

Introduza 36 na calculadora, pressione x, e pep um 
voluntÃ¡ti para estimar um factor que, multiplicado por 
36, conduza a um produto dentro do intervalo. Segue- 
-se um exemplo de como o jogo pode decorrer: 

60 (diz o aluno). 
36 X 60 = 2160 fora do intervalo, por excesso. 
O ponto de partida 6, agora, 2160. Por que nÃºmer 

dever6 ser multiplicado 2160 para obtermos um pro- 
duto que caia dentro do intervalo? 

Experimente 0.9. 
2160 x 0.9 = 1944 fora do intervalo, por defeito. 
O ponto de partida 6, agora, 1944. Por que nÃºmer 

dever6 ser multiplicado 1944 para obtermos um pro- 
duto que caia dentro do intervalo? 

Experimente 1,05. 
1944 X 1,05 = 2041,2 aÃ temos! 

. A calculadora pode, rapidamente, gerar dados para 
serem analisados. A possibilidade de trabalhar com uma 
parcela constante pode ser usada na actividade 4 para 
os alunos estudarem padrÃµe e iniciarem o desenvolvi- 
mento da nwÃ£ de mÃºltiplo 

Actividade 4: Padr'es de contagem 
DÃ a cada aluno, ou par de alunos, uma calcula- 

dora e uma folha de registos com quatro quadrados 
de 10 x 10 com os nÃºmero de O a 99. 

Os alunos, usando a caracter'stica da parcela cons- 
tante, contam de 2 em 2, de 3 em 3, de 4 em 4, .., 

Em cada contagem, os alunos assinalam, na folha 
de registo, os nÃºmero obtidos. 

l I 
Um exemplo de extens'o desta actividade consiste em 

os alunos usarem o mesmo quadrado de registo para assi- 
nalarem, a amarelo, os nÃºmero obtidos quando con- 
tam de 3 em 3 e, de azul, os nÃºmero obtidos quando 
contam de 4 em 4. Quais sÃ£ os nÃºmero que ficaram 
pintados de verde (combinaeo do amarelo com o azul)? 

Um outro exemplo de como a calculadora pode aju- 
dar na explora@o de um conceito, gerando muitos exem- 
plos, 6 no desenvolvimento do conceito de raiz quadrada 
(actividade 5). 

Actividade 5: Desenvolver o conceito de raiz qua- 
drada 

Usando uma calculadora simples, de preferÃªnci sem 
a tecla da raiz quadrada, os alunos tÃª de procurar 
a raiz quadrada de 7569. A estratÃ©gi seri de "adivi- 
nhar e testar" at6 encontrarem a raiz quadrada. Enco- 
rage os alunos a seguirem pistas do tipo: se a raiz for 
inteira, entÃ£ o algarismo das unidades sÃ pode ser 3 
ou 7. 

- - 

Os alunos farÃ£o provavelmente, vÃ¡ria tentativas antes 
de encontrarem a raiz quadrada. Esta exploraÃ§Ã 6 
valiosa e reforÃ§ o conceito. Cada vez que uma tenta- 
tiva 6 testada, esse nÃºmer â introduzido na calculadora 
e multiplicado por si prÃ³prio reforÃ§ando assim, o con- 
ceito de raiz quadrada. 

SumÃ¡ri 

A calculadora 6 um poderoso auxiliar da aprendiia- 
gem. O seu potencial 6 grande e ainda nÃ£ foi totalmente 
explorado, nem no desenvolvimento de conceitos, nem 
no desenvolvimento de atitudes positivas e de persisiÃªn 
cia na resoluÃ§Ã de problemas. Como referido no 
NCTM's Curriculwn and Evaluation S t a h r d s  for 
School Ma thedcs ,  "o uso reflectido e criativo das cal- 
culadoras melhora extraordinariamente a qualidade do 
cum'culo e da aprendizagem das crianÃ§as (1987, p.21). 
NÃ£ podemos perder de vista o principal objectivo do 
ensino da MatemÃ¡tica desenvolver a compreensÃ£ con- 
ceptual das ideias matemÃ¡ticas A calculadora pode aju- 
dar a atingir este objectivo se tirarmos partido do seu 
poder de c4lculo. 
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