Apesar da vulgarizagdo do uso das calculadoras no nosso quotidiano, a institui¢do escolar portuguesa tem persis-
tido, na melhor das hipéteses, em ignorar a sua existéncia. E digo na melhor das hipéteses porque, em alguns anos
de escolaridade, chega a proibir o seu uso.

Noutros paises, a polémica gerada em torno da utilizagdo das calculadoras ainda nao se extinguiu, sobretudo quando
estdo envolvidos alunos do ensino elementar. Contudo, numa meta-andlise publicada em Marco de 1986, na revista
Journal for Research in Mathematics Education , Ray Hembree e Donald Dessart, depois de terem analisado 79
estudos diferentes, concluiram que: (1) quando usam calculadoras em testes, os alunos obtém melhores resultados
do que quando usam papel e ldpis, quer se trate de efectuar operagdes aritméticas bdsicas, quer se trate de resolver
problemas; (2) os alunos que usam calculadoras revelam atitudes mais positivas relativamente a Matemdtica do que
aqueles que o ndo fazem; (3) o uso das calculadoras pode, mesmo melhorar o desempenho dos alunos tanto na execu-
cdo de operacdes com papel e ldpis, como na resolugdo de problemas (excepgao feita relativamente aos sete estudos
que envolviam alunos do quarto ano de escolaridade, em que o efeito médio era negativo).

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

No artigo que selecciondmos para este niimero e que foi publicado no 1989 NCTM Yearbook — New Directions
for Elementary School Mathematics — Barbara Reys sugere algumas actividades que podem promover o desenvol-
vimento do raciocinio e de estratégias de resolugdo de problemas, a compreensdo de conceitos e a sua aplicagdo.

(Leonor 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 Matemitica. Grande parte da investi-
gacdo conduzida nos dltimos quinze anos, sobre este
tépico, restringiu-se a aspectos restritos. A situagdo &,
claramente, descrita por Hembree e Dessart (1986, p.
84): “‘Muita investigagdo incidiu sobre a probabilidade
de as calculadoras prejudicarem a aquisi¢do de compe-
téncias bdsicas, mas pouco esforgo foi feito no sentido
de melhorar o desempenho dos alunos através do uso
sistemdtico de calculadoras’’. Contudo, actualmente, a
investigacdo, o didlogo profissional e a pritica na sala
de aula comegam a colocar questdes a respeito do papel
da calculadora no ensino, na aprendizagem e na avalia-
¢do. E, mais importante, como € que usar a calculadora
como uma ferramenta de cdlculo pode alterar a énfase
no curriculo e os métodos de ensino?

Mudangas nos métodos de ensino

Neste artigo, exploram-se as mudancas nas aborda-
gens e métodos de ensino, associadas ao uso das calcu-
ladoras. As mudangas curriculares sdo exploradas por
Coburn noutro capitulo deste yearbook.

A premissa basica desta discussdo € que: o uso da
calculadora como ferramenta de cdlculo proporciona,
a professores e estudantes, o tempo necessdrio para
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focar o esforco e a concentragdo dos estudantes na com-
preensdo conceptual e no pensamento critico. Diversas
actividades ilustrardo formas de usar a calculadora para
atingir estes novos objectivos.

Incidéncia na compreensiao conceptual
e no pensamento critico

Imagine-se um professor do quinto ano de escolari-
dade. O objectivo da sua aula de Matematica € a intro-
dugdo do conceito de média. Quando as ferramentas de
cdlculo disponiveis eram s6 o papel e o ldpis, os alunos
perdiam muito tempo adicionando grandes listas de
ndmeros e fazendo divisdes, para calcular a média. Mui-
tas vezes, devido ao excessivo tempo e esforco dispen-
didos nos cdlculos (e pesquisa de erros), a atengdo da
actividade desviava-se do objectivo. Consideremos as
alteragdes que a calculadora pode introduzir: uma vez
que todos os cdlculos podem ser feitos pela calculadora,
os alunos podem concentrar-se no conceito em questao,
desligando-se do cdlculo repetitivo e enfadonho. Surgi-
rdo ainda erros de cdlculo (muitas vezes relacionados
com o uso das teclas), mas refazer os cdlculos jd nao
¢é aborrecido, deixou de ser uma tarefa desagraddvel para
os alunos. Para o professor, esta forma de abordagem
disponibiliza tempo adicional itil, para que o conceito
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adquira significado para os alunos, ajudando, pois, a
reter o seu interesse. Com o recurso a 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-
¢oes da vida real. Os primeiros dados podem ser
fornecidos pela prépria turma, e explorados (ex: Qual
¢ a altura média dos alunos da turma? O tamanho médio
de uma familia? O score médio da equipa de basquete-
bol da Escola?). Neste exemplo, a ateng¢ao incide direc-
tamente na compreensdo do conceito de média e muito
pouco no simples cdlculo da média.

Muitos outros tépicos e conceitos podem ser tratados
mais profundamente remetendo os cdlculos rotineiros
para a calculadora — percentagens, manipulacdo de fér-
mulas, resolugdo de problemas — sdo, apenas, alguns
deles. Tradicionalmente, estes tépicos sdo considerados
“‘incémodos’’. Sdo reconhecidos como “‘dificeis de ensi-
nar’’ pela maioria dos professores veteranos, devido ao
facto de envolverem bastantes cdlculos. Deveria ser aler-
tado que, simplesmente permitir o uso das calculadoras
nas aulas, ndo resolve todos os problemas. De facto,
estes topicos sdo complexos, e exigem algum tempo_para
serem plenamente desenvolvidos. O valor do uso da cal-
culadora, provém do facto, de permitir que os alunos
centrem a ateng¢ao directamente nos conceitos em causa.

Novas formas de desenvolver velhos tépicos

O poder de cdlculo da calculadora também permite
ao professor abordar e desenvolver tépicos sob novas
formas. Considere-se, por exemplo, a drea de um tridn-
gulo. Suponha que desenvolveu, jd, a férmula que per-
mite calcular a drea de um tridngulo. Pretende que, em
seguida, os alunos usem a férmula com vdrios tipos de
tridngulos. Considere-se, entdo, a actividade 1.

Actividade 1: Explorar a drea de um tridngulo

Dé a cada aluno uma cépia de um tridngulo. Peca-
-lhes que calculem a drea do tridingulo. Terdo que:

1. Decidir qual o lado a usar como base.

2. Medir a base.

3. Identificar e medir a altura.

4. Usar a férmula com as medidas obtidas.

Pega, depois, aos alunos, que calculem a drea do
tridngulo considerando, como base, cada um dos res-
tantes lados do tridngulo.

Comparar as medidas da drea.

Os principais objectivos desta actividade sdo os
seguintes:

* praticar o uso da férmula (usam a férmula trés vezes
para o mesmo tridngulo);

* ter oportunidade de praticar medi¢Ges (o que realga
a eficiéncia do sistema métrico);

* valorizar o rigor na medic@o (os trés valores apro-
ximados da drea terdo, apenas, o rigor que tiverem
as medidas);
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* reforcar o significado de base e de altura de um

tridngulo;

* proporcionar a discussdo da nogdo de erro nas medi-

¢oes.

Esta actividade € valorizada quando os alunos utili-
zam a calculadora para executar os cdlculos. De facto
0 uso da calculadora promove maior rigor nas medigdes,
ja que os alunos ndo sao penalizados nos calculos por
terem sido exigentes na medi¢cdo. Mais uma vez, a cal-
culadora € usada como uma ferramenta permitindo que
mais tempo e energia sejam dispendidos na compreen-
sao 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 cdlculos
enfadonhos. O uso das calculadoras deixa-lhes tempo
para explorar, comparar e experimentar.

Explorando estratégias de resolucio de problemas

A calculadora, também, promove a exploracdao natu-
ral de estratégias de resolucdo de problemas e a apli-
cagdo de processos intuitivos. O problema, que se segue,
foi recentemente apresentado numa aula do sexto ano
de escolaridade:

Quero comprar uma bicicleta que custa 11 500800
mas, de momento s6 disponho de 10 300$00. Tenho
um plano para economizar 80800 por semana.

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

A inten¢do era que os estudantes constatassem que
mesmo que tivessem uma calculadora, a solugao do pro-
blema j4 estava achada mesmo antes de comegarem 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 diferenga por 80 para determinar o
nimero de semanas. Como as abordagens ao problema
foram discutidas, tornou-se 6bvio que muitos alunos
tinham usado uma abordagem diferente, precisamente
uma abordagem que a calculadora facilitava. Um aluno
descreveu a sua estratégia de resolugdo da seguinte
forma: ‘‘Introduzi 10 300 na calculadora, depois pres-
sionei + 80 =. Entdo, limitei-me a ir pressionando a
tecla = (adicionando, sucessivamente, 80) até obter
11 500, contando o nimero de vezes (semanas) que foi
necessdrio 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 compreensdo conceptual.

Da mesma forma que as criangas do primeiro ano de
escolaridade desenvolvem a compreensdo dos nimeros
inteiros, através de uma grande variedade de activida-
des de contagem, os alunos mais velhos também deviam
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explorar os decimais com actividades de contagem. Mui-
tas das calculadoras mais baratas tém a possibilidade de
adicionar uma parcela constante accionando sucessiva-
mente a tecla =, caracteristica esta que é usada na acti-
vidade 2.

Actividade 2: Contar com decimais

Propor aos alunos que teclem, sucessivamente, 0 +
0.1 e que continuem a pressionar a tecla = dizendo
os nimeros antes de eles aparecerem (uma décima,
duas décimas, trés décimas, etc.). Observe o que acon-
tece quando os alunos atingem 0.9 — qual € o pré-
ximo? Muitos alunos dirdo ‘dez décimas’’. Aproveite
esta oportunidade para realcar as diferentes represen-
tacdes de dez décimas (como fracgdo e na forma de
1). Os alunos devem continuar esta actividade, con-
tando alto e passando por virios nimeros inteiros.

A seguir pedir-lhes que digam os nomes dos dife-
rentes nimeros que aparecem ao adicionar, sucessiva-
mente, 0.01. O que é mais rdpido, contar até 10 de
décima em décima ou contar até 1 de centésima em
centésima?

Os principais objectivos desta actividade sio os
seguintes:

* reforcar a relagdo entre 0.01, 0.1 e 1;

* proporcionar aos alunos a oportunidade de obterem
imediato feedback ao preverem cada um dos
nimeros;

* proporcionar a oportunidade de identificar padroes
no sistema de base dez e ‘‘ouvir’’ esses mesmos
padroes.

A possibilidade da calculadora proporcionar feedback
imediato pode ajudar os alunos a desenvolverem a com-
preensdo da multiplicagdo, quando um dos factores é
préximo da unidade (maior ou menor). E esse, precisa-
mente, o objectivo do jogo do ALVO (actividade 3). S6
€ necessdria uma calculadora especial, associada a um
retroprojector.

Os alunos divertem-se e aprendem ideias muito valio-
sas acerca de nimeros préximos da unidade e da forma
como eles afectam a multiplicagdo por nimeros inteiros.

Actividade 3: Explorar factores préximos da uni-
dade

Dé 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 pega um
voluntério 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 €, agora, 2160. Por que mimero
deverd 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 €, agora, 1944. Por que mimero
deverd ser multiplicado 1944 para obtermos um pro-
duto que caia dentro do intervalo?

Experimente 1,05.

1944 X 1,05 = 2041,2 af temos!

Educacdo e Matemdtica N.° 11

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 padrdes e iniciarem o desenvolvi-
mento da no¢do de muiltiplo.

Actividade 4: Padroes de contagem

Dé a cada aluno, ou par de alunos, uma calcula-
dora e uma folha de registos com quatro quadrados
de 10 x 10 com os nimeros de 0 a 99.

Os alunos, usando a caracteristica 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, o5 mimeros obtidos.

Um exemplo de extensdo desta actividade consiste em
os alunos usarem o mesmo quadrado de registo para assi-
nalarem, a amarelo, os nmimeros obtidos quando con-
tam de 3 em 3 e, de azul, os mimeros obtidos quando
contam de 4 em 4. Quais sdo os nimeros que ficaram
pintados de verde (combinagao do amarelo com o azul)?

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

Actividade 5: Desenvolver o conceito de raiz qua-
drada

Usando uma calculadora simples, de preferéncia sem
a tecla da raiz quadrada, os alunos tém de procurar
a raiz quadrada de 7569. A estratégia serd de ‘‘adivi-
nhar e testar’’ até encontrarem a raiz quadrada. Enco-
rage os alunos a seguirem pistas do tipo: se a raiz for
inteira, entdo o algarismo das unidades s6 pode ser 3
ou 7.

Os alunos fardo, provavelmente, varias tentativas antes
de encontrarem a raiz quadrada. Esta exploracdo é
valiosa e refor¢a o conceito. Cada vez que uma tenta-
tiva € testada, esse nimero € introduzido na calculadora
e multiplicado por si préprio, reforgando, assim, o con-
ceito de raiz quadrada.

Sumario

A calculadora é um poderoso auxiliar da aprendiza-
gem. O seu potencial é grande e ainda ndo foi totalmente
explorado, nem no desenvolvimento de conceitos, nem
no desenvolvimento de atitudes positivas e de persistén-
cia na resolugdo de problemas. Como referido no
NCTM’s Curriculum and Evaluation Standards for
School Mathematics, ‘o uso reflectido e criativo das cal-
culadoras melhora extraordinariamente a qualidade do
curriculo e da aprendizagem das criancas’’ (1987, p.21).
Nao podemos perder de vista o principal objectivo do
ensino da Matemdtica: desenvolver a compreensao con-
ceptual das ideias matemdticas. A calculadora pode aju-
dar a atingir este objectivo se tirarmos partido do seu
poder de cdlculo.
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