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CALCULADORAS E OUTRAS GERINGONÇAS NA ESCOLA

Algumas questões

Usar ou não usar as calculado-

ras nas aulas de Matemática? Seria

essa a pergunta adequada? Ou será

que a realidade social já impôs

essas e outras geringonças ao acer-

vo cultural da maioria dos alunos e

deveríamos perguntar, sintoniza-

dos com essa realidade: como usar

as calculadoras nas aulas de Mate -

mática?

De fato, vivemos em uma

sociedade invadida por essas

“maquinhinhas”. O custo reduzido

generalizou a oportunidade de

fazer menos esforço com as opera-

ções aritméticas. Entretanto ainda

há resistência ao uso de calculado-

ras, não só nas aulas de Matemáti-

ca, como também em outras áreas

que porventura exijam algum cál-

culo em suas rotinas. A notícia do

quadro abaixo, mesmo não sendo

tão recente, é ilustrativa. Mas o

que causa esse “desconforto” em

professores, pais e, às vezes, até

em alunos quando se propõe o uso

desse instrumento de cálculo na

sala de aula? Que benefícios ou

prejuízos a calculadora pode trazer

para o ensino de Matemática?

Sem pretender apresentar res-

postas definitivas para essas ques-

tões, queremos trazer elementos

que possam favorecer o debate em

torno do tema. As propostas curri-

culares, os livros didáticos e para-

didáticos e as revistas especializa-

das vêm apresentando possibilida-

des de usos “inteligentes” dessas

máquinas. Assim, pretendemos

mostrar aqui um pouco desses ele -

mentos e analisar, de maneira

sucinta, uma experiência que

desenvolvemos com alunos com

idades entre 10 e 11 anos.
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que fazia uma prova sem as calculadoras, e cios mais rapidamente... Os brasileiros sempre
ameaçou dar-lhe nota zero, caso se repetisse venciam.
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......................................................................................................................
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Um pouco da
história

A história das calculadoras

modernas está intimamente ligada

à história dos computadores digi-

tais. O desenvolvimento destes

ganhou enorme impulso durante a

II Guerra Mundial. Naquela época,

um problema dos cientistas consis-

tia em desenvolver tabelas que

pudessem ser rapidamente consul-

tadas na hora de fazer mira. Para

atirar, era preciso apontar para o

alvo e decidir sobre a inclinação a

ser dada ao canhão. A trajetória da

bala não é uma linha reta por causa

da influência da gravidade. A incli-

nação ideal varia conforme a dis-

tância do alvo, o vento, a diferença

de altitude entre arma e alvo, o tipo

de canhão e a munição utilizada. A

eficiência do tiro depende, portan-

to, do aprimoramento de uma série

de cálculos. No início da guerra, os

cálculos para as tabelas de tiro

eram feitos por uma equipe de sol-

dados com ajuda de calculadoras

mecânicas. Uma máquina que

fizesse as contas sozinha seria um

grande  trunfo  para o  país  que a

desenvolvesse. Surgiram então os

primeiros dispositivos analógicos

de cálculo (Veja quadro seguinte).

A abordagem digital mostrou-se

mais eficiente. A velocidade de

cálculo foi aumentando e ainda

cresce com o aprimoramento dos

modernos computadores. Além

disso, a construção de instrumen-

tos foi se aperfeiçoando, baratean-

do os custos, até ser possível a

qualquer estudante do ensino fun-

damental obter uma calculadora

digital a preços razoáveis.
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de cálculo... o ábaco, onde as quantidades são contadas

Um dispositivo analógico para fazer con- de forma descontínua, isto é, uma a uma. Sua
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ocorreu no cálculo de marés... Era uma máqui- que remontam ao século XVI... Contu-antigos,
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lógico porque o ponteiro não pula de uma Na produção de um tecido, os cartões
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..do.r.e..s .nu.m.é.ri.c..os.s.ã.o.d.ig.it.a.is.., i.st.o.é.,.sa.lt.a.m.d.e.....c.o.n.ju.nt.o.q.u.e.d.e.v.er.ia.m..se.r.u.ti..liz.a.d.a..s .a.c.a.d.a.

.....n.ú.m..e.r.o..a.o.u..tr.o.,.s.e.m...c.o.n..si..de..r.a.r.o..s.i..nt.e.r.v.a-................B.a..b.b.a.g..e..p.e..n.s.o.u.n..o.s.c.a..rtõ.e..s.c.o.m..o.um momento.

..lo.s.e.nt.re..el.es..

...........................s.e..le..to..r.e.s..d..e...p.a..r..â.m..e..t.ro..s.,..c.o..m..o...n..a...re..p..re..s.e..n.t.a..-.v.8 n.47 • set./out. 2002 • PRESENÇA PEDAGÓGICA • 15



CALCULADORAS E OUTRAS GERINGONÇAS NA ESCOLA
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então utilizados para programar uma máqui- ratório da IBM. Também na Alemanha a pes-
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programadora da história... Ela influenciou a e 12 horas para o mesmo trabalho reali-tais
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Dúvidas e
incertezas

A utilização das calculadoras

em sala de aula é, freqüentemente,

associada à substituição de cálcu-

los feitos com “lápis e papel” pelo

trabalho dessas máquinas. Essa

postura suscita uma reflexão sobre

as conseqüências da diminuição,

ou mesmo da perda, das habilida-

des necessárias à realização de cál-

culos “na ponta do lápis”. O relato

de José Saramago em Cadernos de

Lanzarote, transcrito a seguir, ilus-

tra bem esse fato:

simples, nenhuma delas com

mais de dois dígitos. A primei-

ra tentativa falhou, a segunda

não foi melhor. Eu olhava,

assombrado, o modo como a

rapariga ia somando, dizia

sete mais seis, treze, e vai um,

escrevia 3 na soma, 1 ao lado,

e prosseguia, adicionando por

escrito os que iam aos que

estavam, como, nos velhos

tempos, um estudante da pri-

meira classe antes de apren-

À entrada do auditório,

umas mocinhas da Universi-

dade encarregam-se da venda

dos livros de Torrente. Esco-

lho uma meia dúzia deles e

fico à espera de que me façam

as contas e digam quanto

tenho que pagar. Seis livros,

seis parcelas de uma soma
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der a usar a memória. Uma

colega explicou-me com um

sorriso envergonhado: “É que

falta a máquina.”
Diante daquela florida e

ignorante juventude, senti-me,

de súbito, infinitamente sábio

em aritméticas: pedi o papel e

o lápis e, com um ar de triunfo

condescendente, rematei a

soma num instante, mental-

mente. As pobres pequenas

ficaram esmagadas, confusas,

como se, tendo-lhes faltado os

fósforos no meio da selva, lhes

tivesse aparecido um selvagem

com dois pauzinhos secos e a

arte de fazer lume sem calcu-

ladora.

nagem, ele revela ao general sua

habilidade magistral: adquirira a

capacidade de fazer contas sem o

auxílio das máquinas. O general,

entre estupefato e desconfiado,

pede provas. O sujeito, então,

propõe uma adição (do tipo 32 +

86) e passa a descrever como se

deve proceder para resolvê-la

com caneta e papel.

“Começo a resolver essa soma

pela coluna da direita. Se somo 2

com 6, o resultado será 8.”

“Como você sabe que dá 8?”,
pergunta o general.

“Todas as vezes que faço a

conta na máquina, o resultado se

repete.” O general testa a conta na

máquina e verifica ser verdadeira

a afirmação do rapaz. Este prosse-

gue  com  a  demonstração,  o  que

resulta na sua contratação para tra-

balhar para o governo, em um pro-

jeto top secret.

Será que, a julgar pela narra-

ção de Saramago, estamos nos

aproximando do amanhã previsto

por Azimov? Será que as calcula-

doras substituirão o uso de lápis e

papel como os fósforos substituí-

ram paus e pedras? Podemos com-

parar a expansão dessas máquinas

a acontecimentos similares como,

por exemplo, a disseminação do

uso do GPS1 na navegação maríti-

ma?

Sabemos que uma parte signi-

ficativa da humanidade já passou

por um período em que se fazia

fogo com gravetos devidamente

escolhidos e preparados para tal

fim. Alguns povos indígenas

devem ainda se utilizar de técnicas

similares. No entanto, para a gran-

de maioria das pessoas, as habili-

dades necessárias a essa arte de

produção do lume são desconheci-

das. E, aparentemente, esse desco-

nhecimento não nos causa proble-

mas.

Quanto à navegação, o desafio

de se localizar em mar aberto sem-

pre impulsionou o desenvolvimen-

to de inúmeros instrumentos.

Nesse campo, uma conquista

importante foi a do cálculo da lati -

tude tomando como referência a

posição do Sol. É fato conhecido

há mais de cinco mil anos, e por

diversos povos, que o Sol se movi-

menta no céu entre dois extremos,

um ao norte e outro ao sul, e que

um ciclo completo desse movi-

mento dura 365 dias e algumas

horas. Dentro de uma embarcação

em alto mar, conhecendo o dia do

ano e considerando a trajetória do

Sol naquele dia, é possível saber a

latitude a partir da medida do

ângulo formado pela linha que une

o observador ao Sol e a uma linha

de prumo (vertical) naquele

O conto “Os Nove Ama-

nhãs”, de Isaac Azimov, remete a

um tempo futuro, em que blocos

de países em guerra se encon-

tram em equilíbrio de forças

devido à igualdade nos avanços

tecnológicos das partes conten-

doras. Mas eis que surge um

sujeito genial, que detém um

conhecimento capaz de mudar o

rumo dos acontecimentos. Sigi-

losamente, ele é levado ao

comandante militar de seu país

para apresentar o que deveria ser

tratado como segredo de Estado.

Protegido de todo tipo de espio-
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mesmo ponto. Os europeus apri-

moraram sobremaneira as técnicas

de navegação e os instrumentos

que permitiam fazer essas medi-

ções, o que resultou, entre outras

coisas, na descoberta das Améri-

cas. O cálculo da longitude, entre-

tanto, foi bem posterior, e tornou-

se possível a partir da construção

do relógio de corda e do estabele-

cimento dos fusos horários no pla -

neta. Hoje em dia, o GPS, um apa-

relho relativamente barato, forne-

ce a latitude e a longitude de qual-

quer ponto da Terra, bastando para

isso acionar um simples botão e,

evidentemente, interpretar os sím-

bolos fornecidos no visor do apa-

relho. Aqui, a questão que se apre-

senta é avaliar se um navegador

tem de, necessariamente, aprender

a fazer cálculos de posição utili-

zando os métodos antigos. Afinal

de contas, é preciso contar com a

possibilidade de um acidente que

cause danos irreversíveis ao GPS.

Contudo, cabe argumentar que

esse acidente provavelmente cau-

saria tais avarias à embarcação que

nem os instrumentos antigos

seriam poupados. Além disso,

mesmo que um navegador aprenda

a utilizar aqueles instrumentos,

provavelmente vai esquecer as téc-

nicas com o tempo, uma vez que o

mais provável é que jamais irá uti-

lizá-las em outro contexto que não

o de sua formação.

É claro que a perda de uma cal-

culadora, hoje, tem conseqüências

bem menos drásticas que a perda

de um GPS, já que a necessidade

de se aprender os algoritmos das

quatro operações é, “ainda”, con-

senso entre educadores, e sua utili-

zação no cotidiano ainda é expres-

siva. Ainda assim, Lopes supõe

que “dentro de 10 ou 15 anos, a

ação humana de calcular estará em

franca extinção. As calculadoras de

hoje serão peças de museu.” (1997,

p.79). Como exemplo podemos

pensar no algoritmo de extração de

raiz quadrada. As pessoas que fize-

ram o Ensino Fundamental antes

da década de 90, provavelmente,

depararam com essa técnica e, tal-

vez, ainda a retenham na memória.

Porém esse procedimento pode ser

considerado inócuo para a vida

dessas pessoas, até mesmo para a

vida escolar.

O debate atual entre educado-

res não trata, é claro, da “extinção

do estudo dos algoritmos”, mas,

sim, da inserção das calculadoras

nas salas de aula, especialmente,

nas aulas de Matemática. Abelló

(1992) assume uma posição fran-

camente favorável à utilização das

máquinas nas aulas de Matemáti-

ca, até para crianças antes dos seis

anos de idade, e lista os seguinte

argumentos contrários à sua posi-

ção:

• Se  as  crianças  aprenderem  a

calcular com as máquinas, não

saberão fazê-lo sem elas, pas-

sando a depender de aparatos

que podem se danificar.

O uso de calculadoras faz com

que os alunos se acostumem a

calcular mecanicamente, sem

pensar no que fazem.

Não há evidências de que os

alunos saibam mais matemáti-

cas a partir da utilização das

calculadoras.

Sem haver uma uniformidade

de máquinas, ou seja, sem que

a escola disponha de um con-

junto de máquinas para todos

os alunos, o professor se vê

obrigado a trabalhar com aque-

las que a turma conseguir levar

para a sala de aula, o que impõe

•

•

•
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a obrigação de trabalhar com

instrumentos que apresentam

diferenças no funcionamento.

• O uso de calculadoras seria

adequado para alunos com

adiantado conhecimento mate-

mático, devendo ser vetado

aos menores.

O mesmo autor, apoiado em

experiências, apresenta e defende

os seguintes argumentos em prol

do uso de calculadoras nas aulas

de Matemática:

ção desses cálculos, é preciso

saber interpretar os resultados.

A calculadora permite exami-

nar uma série de problemas,

com dados obtidos da realida-

de. Com certeza praticamente

todos os estudantes de hoje

utilizarão as calculadoras em

suas práticas sociais. E cabe à

(...) A calculadora é também

um recurso para a verificação

de resultados, correção de

erros, podendo ser um valioso

instrumento de auto-avaliação.2

•

Casos como aquele contado

por Saramago sugerem que as evi-

dências podem não ser “tão evi-

dentes” como afirma o documento

do MEC3. Os efeitos da utilização

de calculadoras no ensino de

Matemática vão depender das pro-

postas que são construídas. Assim,

torna-se necessário um estudo

mais aprofundado do tema e uma

contínua avaliação das propostas

de incorporação desta e de outras

tecnologias na escola.

As resistências à introdução

das maquininhas nas salas de aula

não são, de todo, injustificadas.

Há que se construir um conheci-

mento mais apurado acerca de

suas potencialidades e riscos. E é

preciso registrar, avaliar, debater e

divulgar experiências para cons-

truir tal conhecimento. O próprio

Abelló alerta para alguns perigos:

escola ensiná-los a fazer

inteligente das máquinas.

uso

Procurando alianças
inteligentes com as• O uso das calculadoras incen-

tiva a motivação dos alunos e,

mais que isso, desperta o pra-

zer pela investigação matemá-

tica. Para os alunos desmotiva-

dos devido a seus fracassos

com cálculos, a calculadora

abriria novas oportunidades de

trabalhar, deixando de lado

essas dificuldades operatórias.

Os alunos com facilidade de

desenvolver cálculos obteriam

das máquinas um ritmo mais

acelerado nas suas investiga-

ções.

Para se usar bem as calculado-

ras, é preciso entender a arit-

mética. Em cada situação-pro-

blema a ser resolvida, antes de

efetuar os cálculos, é preciso

decidir quais são adequados à

situação examinada e, depois

de escolhido o meio de realiza-

máquinas
de aula

na sala

Apesar de haver polêmica em

torno do uso ou não das calculado-

ras na sala de aula, é crescente o

debate sobre o tema. Os Parâmetros

Curriculares Nacionais indicam um

posicionamento favorável de seus

elaboradores ao uso da calculadoras

e apontam algumas possibilidades:

Estudos e experiências evi-

denciam que a calculadora é

um instrumento que pode con-

tribuir para a melhoria do ensi-

no da Matemática. A justificati-

va para essa visão é o fato de

que ela pode ser usada como

um instrumento motivador na

realização de tarefas explora-

tórias e de investigação.

•

A substituição do cálculo

escrito pelo uso da calculado-

ra é prejudicial se não houver

um trabalho de cálculo men-

tal, uma vez que a utilização

irrefletida do cálculo mecâni-
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co é mais perigosa ainda que

do cálculo escrito.

Em matemática, é impor-

tante a experimentação, porém

também deve-se desenvolver a

capacidade dedutiva, e para

isso a calculadora deve ser

desligada. (1992, p. 69)

Quanto à primeira possibilida-

de, é preciso alertar que o tempo

que se ganha abreviando os cálcu-

los não deveria ser, necessaria-

mente, usado para resolver mais e

mais problemas. O que se busca

não é vencer uma lista de proble-

mas, mas sim discutir estratégias

de resolução. Nesse sentido as

calculadoras são muito úteis,

especialmente quando esses pro-

blemas são “problemas legíti-

mos”.

Há situações no cotidiano em

que o uso das calculadoras é prati-

camente imprescindível. Para citar

um exemplo prático, consideremos

a situação dos consumidores no

Brasil. Depois da relativa estabili-

zação da moeda, algumas indús-

trias passaram a manobrar os valo-

res de seus produtos alterando os

conteúdos e mantendo intactas as

formas das embalagens. Aconte-

ceu com os biscoitos (de 200 gra-

mas, passaram a 180, 160 e até

140), tabletes de chocolate, deriva-

dos do leite, desinfetantes etc.

Atualmente, o consumidor encon-

tra, para um mesmo produto,

várias quantidades e preços. Infe-

lizmente, a maioria das pessoas

está atenta apenas ao preço, sem

conferir a quantidade que vem

escrita na embalagem e, obvia-

mente, é com essa desatenção que

as indústrias contam. Entretanto,

mesmo para um consumidor mais

atento, a computação simultânea

de conteúdo e preço é complicada,

considerando-se o pouco tempo de

que todos dispomos para fazer as

compras de supermercado. Nesses

momentos, as calculadoras são de

grande utilidade, pois permitem

verificar rapidamente quanto se

está cobrando pela unidade de

medida de cada produto. Tendo

uma máquina em mãos, o consu-

midor pode determinar rapida-

mente, por exemplo, o valor de um

grama do produto que pretende

adquirir.

Mas cabe aqui uma observa-

ção que nos remete de volta à prá-

tica escolar. De nada adianta uma

máquina nas mãos de uma pessoa

que não sabe que cálculos deve

efetuar. É um caso típico em que o

uso da calculadora requer conheci-

mentos matemáticos prévios e, às

vezes, sofisticados. São conheci-

mentos que, muitas vezes, fazem

parte do trabalho escolar e que, em

As tentativas de incorporação

do uso das calculadoras nas aulas

de Matemática têm sido direcio-

nadas para dois sentidos. De um

lado, alguns professores permi-

tem que seus alunos utilizem a

calculadora para efetuar cálculos

em algumas aulas de resolução de

problemas quando estes são lon-

gos e complexos. Nessa situação,

em geral, a preocupação dos edu-

cadores é “liberar” os alunos dos

cálculos para que se concentrem

na construção de procedimentos

para resolução de problemas. De

outro lado, há propostas de se

usar a calculadora como instru-

mento de investigação de entida-

des matemáticas, especialmente

os números e as operações, explo-

rando as possibilidades e limita-

ções do funcionamento dessas

máquinas.
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certo sentido, são mais definidores

da capacidade de “utilização” da

matemática que aqueles relativos à

forma de executar os cálculos.

No que concerne à exploração

do instrumento, é comum, entre os

autores, chamar a atenção para os

limites inerentes ao sistema de cál-

culo digital. Geralmente, destacam

que o número de dígitos limita as

quantidades com as quais é possí-

vel trabalhar. Martinez (1992,

p.100), por exemplo, alerta:

(para qualquer número a diferente

de  zero).Utilizando  uma  calcula -

dora simples, Moura constata que,

para alguns números como 2, 16 e

50, a máquina retorna ao 1 na ope-

ração inversa. Entretanto, para

outros valores como 6, 7 e 47, por

exemplo, a calculadora apresenta

resultados próximos de 1, mas

sempre com algum erro. Esse

autor insiste que os erros, mesmo

sendo muito pequenos, podem tor -

nar-se significativos em alguns

contextos. Alerta ainda para a des-

continuidade inerente ao sistema

digital,  que  usa  quantidades  dis -

cretas (de um em um). Conside-

rando uma máquina de 4 dígitos,

para usar um exemplo simples,

Moura constata que “a reta da

máquina só representa números

entre –9,999 e 9,999. Mas não são

todos os números que estão entre

eles. Para essa máquina, não exis-

te nada entre 11,11 e 11,12. Os

valores 11,111 e 11,119 são a

mesma coisa para ela, ou seja, no

caso da reta de máquina, você

encontra dois números, e nenhum

outro entre eles” (Moura, p. 18).

Sabemos que entre dois números

racionais sempre há um outro, e,

por isso, por mais dígitos que a

calculadora seja capaz de mostrar,

sempre haverá números que não

podem ser registrados.

Há propostas de se verificar

diferenças de funcionamento entre

as máquinas. A expressão (a + b 

c), por exemplo, apresenta resulta-

dos que podem ser diferentes con-

forme a máquina. Se digitados na

ordem aqui indicada, 3 + 2  5 =,

algumas máquinas vão realizar a

adição em primeiro lugar porque

consideram que a digitação de uma

segunda operação significa a ordem

para se apresentar o resultado da

primeira operação digitada. Assim,

farão (3 + 2) logo que for digitada a

tecla  e apresentarão 25 como

resultado da expressão. Outras

máquinas não fazem a primeira

operação imediatamente e levam

em conta a natureza da segunda

operação digitada. Estas vão resol-

ver a multiplicação em primeiro

lugar e apresentarão o resultado 13.

Em outras, ainda, é possível inserir

parênteses para indicar a operação

que deve ser feita primeiro.4 Saber

com que tipo de máquina se está

operando é importante para que o

professor possa propor questões de

investigação matemática.

Há, ainda, propostas de se

ensinar o uso de recursos disponi-

bilizados pela máquina, como a

memória (teclas M, M+ e M- ),

operações com constantes (repeti-

ção da tecla = 5), porcentagem,

extração de raiz quadrada etc.

Em uma calculadora de 8

dígitos, o maior número que se

pode escrever é 99 999 999, e

não se pode escrever – com a

notação usual – uma centena

de milhão; igualmente, o

número menor é 0,0000001

(um décimo milionésimo), e

não se pode escrever – tam-

bém com a notação usual –
números inferiores.

Outro ponto sempre considera-

do é o fato de que as calculadoras,

em muitos casos, não conseguem

recuperar uma quantidade quando

são feitas uma operação e sua

inversa. Moura (1999), por exem-

plo, propõe investigar igualdades

escritas na forma geral:

a. 1 = a. (1a) = 1a
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Vantagens do
cálculo mental

exemplo, pode ser pensada a partir

da decomposição aditiva dos dois

números:

300

taxa de 10% para a estimativa. Em

um mês, tal empréstimo resultaria

em R$ 421,50 de juros. Para cinco

dias de empréstimo, esse valor

seria dividido por 6, o que daria,

aproximadamente R$ 70,00 (420 

6). Esse resultado, que pode ser

encontrado facilmente, aproxima-

se bem do cálculo completo, que

resulta em R$ 66,7375 (de acordo

com uma calculadora).

É razoável supor que, nesse

caso, o cálculo mental seria sufi-

ciente para uma tomada de posi-

ção frente à possibilidade do

empréstimo. O exemplo ilustra

como o cálculo mental pode estar

presente em situações reais. Sem

muita dif iculdade, poderíamos

enumerar outras centenas delas,

sempre destacando a utilização de

raciocínios que possibilitam cal-

cular, avaliar ou antecipar resulta-

dos. E essa capacidade de pensar

não depende dos instrumentos de

cálculo que adquirimos: se usa-

mos calculadoras, ábacos ou lápis

e papel. Nessa linha de argumen-

tação, vamos concluir que a habi-

lidade para organizar mentalmen-

te os caminhos de resolução de

problemas reais ou escolares é

A execução dos algoritmos

com lápis e papel pode ser feita de

forma tão mecânica quanto a utili-

zação de instrumentos de cálculo.6

Depois que automatizamos a orga-

nização dos números e os passos

necessários para a realização de

uma operação, tendemos a não

pensar mais nesse processo. O que

pode estar sendo incrementado

cada vez mais é a capacidade de

operar mentalmente. Nosso pensa-

mento tem uma elasticidade muito

maior do que as técnicas consagra-

das de cálculo. Sem dúvida, a rea-

lização da adição na forma con-

vencional tem história: foi o pro-

cesso mais sintético elaborado ao

longo de séculos e, por isso

mesmo, conquistou a importância

que lhe é atribuída. Mas é conve-

niente ter em mente que não se

trata do único algoritmo possível.

Uma mesma operação de adição

pode ser feita de várias formas.

Quanto mais um indivíduo “inven-

ta” formas de somar, mais aprende

sobre a natureza dos números.

Uma operação como 342 + 64, por

60

4

342 40

2

64

A partir de tais decomposições,

que não são as únicas, pode-se pen-

sar em compor a soma das quanti-

dades começando de qualquer

uma: 300 + 60 + 40 + 4 + 2. Essa e

outras manipulações podem ser

realizadas mentalmente. A prepa-

ração dos indivíduos para criar

mentalmente estratégias de cálculo

e escolher a mais adequada para

uma determinada situação pode ser

encarada como um objetivo pri-

mordial do ensino de Matemática.

Associado a esse objetivo esta-

ria presente um outro, voltado para

a capacidade de antecipar resulta-

dos de maneira aproximada. Ima-

ginemos, a título de exemplo, que

alguém queira avaliar a conveniên-

cia de um empréstimo e seja neces-

sário determinar os juros de cheque

especial sobre a utilização de R$

4215,00 durante cinco dias, sendo

de 9,5% a taxa mensal do banco

procurado. É razoável aproximar a
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muito mais preciosa para a apren-

dizagem das matemáticas do que a

aquisição das habilidades próprias

da execução dos algoritmos. Tal-

vez não seja razoável abolir o

ensino dos algoritmos convencio-

nais, desde que se tenha em mente

que os alunos devem ser sempre

incentivados a produzir suas pró-

prias estratégias de cálculo. Além

disso, o uso das calculadoras em

alguns contextos vai propiciar as

condições necessárias à  explora-

ção de determinados conhecimen-

tos em condições muito menos

penosas do que aquelas em que os

indivíduos estariam submetidos se

tivessem de realizar todos os cál-

culos necessários com lápis e

papel. É o que pretendemos exem-

plificar, em seguida, com a análi-

se de um jogo que experimenta-

mos com crianças entre 10 e 11

anos de idade.

nos para enfrentar árduo trabalho

de operar com os algoritmos tradi-

cionais.

A história do jogo começou há

muito anos, em um curso para pro-

fessores na cidade de Ipatinga,

Minas Gerais. Durante uma manhã,

foi desenvolvida uma oficina de

construção de jogos matemáticos.

Um dos grupos apresentou a

demanda de construir um material

que facilitasse e desse significado

às expressões numéricas que,

segundo as professoras, era traba-

lhada de forma muito pouco interes-

sante. A partir de um debate em que

trocamos algumas idéias, o grupo

criou um jogo de cartas com núme-

ros e operações, o qual mostrou-se

inviável devido ao trabalho necessá-

rio para que fosse executado.

Passados alguns anos, uma

professora da quarta série7 de uma

escola de Belo Horizonte, que

apresentava a mesma demanda de

tornar o trabalho com expressões

numéricas mais significativo, reto-

mou a o trabalho iniciado em Ipa-

tinga. Agora já contávamos com a

opção de jogar com calculadoras

disponíveis para todos os alunos.

Vale registrar o fato de que alguns

pais se recusaram a deixar seus

filhos levarem as máquinas para a

escola. Alguns pensaram que os

filhos estavam faltando com a ver-

dade. Não acreditaram que a esco-

la permitiria o uso de uma máqui-

na tão “desqualif icadora” das

capacidades matemáticas dos estu-

dantes. Outros pensaram que está-

vamos equivocados, correndo o

risco de os alunos desaprenderem

a tabuada e os algoritmos tradicio-

nais. Foi preciso telefonar para

esses pais e tranqüilizá-los, mos-

trando o caráter restrito da expe-

riência e nossa segurança para

levá-la adiante. A seguir, mos-

tramos a montagem e as regras do

jogo.

Material necessário

• 20 cartas com números (cartas

amarelas);

8 cartas com operações (cartas

verdes);

1 calculadora, papel e lápis.

•

•

Como jogar

O jogo das
operações

Particularmente,

• Preparação do jogo

• As cores aqui indicadas

algumas  ex- servem apenas para

renciar as cartas

números das cartas

dife-

com

com

periências desenvolvidas com o

Jogo das Operações serviram para

convencer-nos de que podemos

obter vantagens significativas com

o uso das calculadoras; que elas

podem abrir campos antes inaces-

síveis sem a predisposição dos alu-

operações, que deverão

formar montes diferentes

durante o jogo. Cada carta

amarela deve conter um

número, de forma que os
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números de 0 a 9 se repi-

tam duas vezes.

• As quatro operações (adi-

ção, subtração, multiplica-

ção e divisão) serão escri-

tas, uma em cada carta

verde. Assim, cada opera-

rações devem ser realizadas na

ordem convencional (multipli-

cação e divisão antes de adi-

ção e subtração), mas o joga-

dor poderá imaginar o uso de

parênteses e inverter a ordem

convencional. Entretanto,

quando o fizer, terá que avisar

aos outros participantes como

está usando os parênteses.

Um exemplo: o jogador obteve

as cartas do desenho abaixo e as

colocou na ordem indicada:

os pontos obtidos. O vencedor

será aquele que obtiver o

maior resultado final.

O jogo pode ganhar outras ver-

sões. É possível, por exemplo, tra-

balhar com números relativos,

uma versão que apresentaremos

mais adiante.ção será

cartas.

• Os dois

escrita em duas

Notas sobre a
experiência com os
alunos

Evidentemente, o uso de cal-

culadoras em um jogo não fez com

que ninguém desaprendesse os

algoritmos nem perdesse da

memória as operações aritméticas

básicas. Contudo, os ganhos com o

uso da calculadora foram bastante

significativos. O jogo permitiu um

nível de discussão com os alunos

que ultrapassou nossas expectati-

vas mais otimistas.

A existência dos números

negativos e a possibilidade de ope-

rar com eles constituiu um dos

temas de debate propiciados pelo

jogo. Para os alunos, o sinal nega-

tivo que, vez por outra, aparecia no

visor tinha um significado bastan-

te preciso: eles sabiam que uma

montes deverão

ser embaralhados separa-

damente e colocados sobre

a mesa, escondendo o con-

teúdo das cartas.

Para começar, cada jogador

retira três cartas do monte

amarelo e duas cartas do

monte verde. Assim, obterá

três números e duas operações.

Alternando número e operação

como quiser, o jogador irá for-

mar uma expressão numérica.

Se necessário, utilizará a cal-

culadora para encontrar o

resultado dessa expressão. A

primeira rodada termina quan-

do todos os jogadores encon-

tram e anotam os resultados de

suas expressões numéricas.

O objetivo do jogo é fazer o

maior número de pontos pos-

sível em cada rodada. As ope-

•

Se as operações forem efe-

tuadas na ordem convencional, a

expressão será a seguinte: 4 + 3 

7 = 4 + 21 = 17. Entretanto, se a

adição for efetuada antes da mul-

tiplicação, o resultado da expres-

são será: (4 + 3)  7 = 7  7 = 49.

Nesse caso, portanto, é vantajoso

inverter a ordem das operações.

•

• Terminada a primeira rodada,

as cartas são devolvidas para

os respectivos montes, nova-

mente embaralhadas e coloca-

das sobre a mesa para a segun-

da rodada. Depois de cinco

rodadas, os jogadores somam

•
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quantidade de pontos negativos

implicava o correspondente rebai-

xamento de seu escore.

A inversão da ordem conven-

cional das operações foi facilmen-

te assimilada. Eles aprenderam

rapidamente que a realização de

uma adição antes de uma multipli-

cação aumenta o resultado final da

expressão numérica. Dessa forma,

atribuíram significado à utilização

de elementos gráficos como os

parênteses.

As operações com números

racionais, facilmente resolvidas

com as máquinas, exigiram algu-

mas explicações. Um dos grupos,

em um determinado momento de

jogo (eles jogaram várias parti-

das), apresentou uma seqüência

na qual haviam obtido duas cartas

com divisão e acreditavam que a

única maneira de atuar com elas

era realizando as operações na

ordem em que surgiam. Algo

como 3  7  8 = 0,05357... A

professora sugeriu que utilizas-

sem a inversão das operações

assim: 8  (3  7) =. O resultado

foi absolutamente surpreendente

para eles: 18,666...!8 Vale

registrar que, ao apresen-

daram e, juntos, todos os partici-

pantes do jogo tiveram de refazer

as operações algumas vezes para

se convencer do resultado, inclu-

sive usando calculadoras diferen-

tes.

Outras situações desafiadoras

foram apresentadas na etapa do

trabalho em que sistematizávamos

as aprendizagens proporcionadas

pelo jogo. Propusemos, por exem-

plo, que todos verificassem o que

ocorria nas máquinas quando uma

seqüência continha duas divisões,

duas vezes o número zero e qual-

quer outro número. Como todas

apontaram erro na seqüência, foi

preciso explicar por que a divisão

por zero não era possível.9

Ainda apresentamos outros

desafios, tais como descobrir que

operações, repetidas duas vezes na

seqüência, conduziam a um resulta-

do único, independentemente da

ordem em que eram organizadas as

cartas. Assim a comutatividade para

a adição e a multiplicação ficou evi-

denciada. Além disso, desenvolve-

mos uma discussão sobre os negati-

vos e sobre os racionais.

Para discutir os negativos,

enfatizamos o fato de que, quanto

maior o resultado que aparecia na

calculadora precedido pelo sinal

negativo, maior o prejuízo no

escore. Isso era fácil de verificar.

Os alunos foram desafiados a des-

cobrir o menor resultado negativo

que se podia obter dentro das

regras e com as cartas que utiliza-

ram para jogar.

A explicação mais empolgante

dizia respeito ao resultado da divi-

são de um inteiro por um decimal

menor que a unidade. A turma não

conseguia compreender o fenôme-

no. Então, desenhamos uma reta

no quadro, definimos a unidade

para nossa reta e mostramos um

significado para a divisão que eles

estavam desconsiderando: o resul-

tado mostrava quantas vezes o

divisor cabia no dividendo. No ano

seguinte, pudemos verificar que

essa compreensão se encontrava

ainda intacta em suas memórias.

Perguntamos pela explicação

daquela divisão e eles não tiveram

dificuldade de lembrar o porquê

do resultado.

4       é 8 vezes menor que 4

0,25tar para a outra dupla a

solução, os colegas duvi-
0 1 2 3 4
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Ainda discutindo os decimais,

desafiamos os alunos a encontra-

rem  a  seqüência  que  conduziria

ao menor valor possível maior

que zero. O processo de chegar

até a resposta, que parecia óbvio a

nós,  adultos,  não  saiu  imediata -

mente. Eles foram resolvendo o

desafio por tentativa e erro a prin-

cípio, sem parar e pensar exata-

mente que números e operações

deveriam usar. Esse processo faci-

litou uma visualização dos deci-

mais, uma vez que cada valor que

encontravam era colocado na reta

numérica que desenhamos no

quadro. E aconteceu que, à medi-

da que os números encontrados

iam ficando menores, éramos

obrigados a refazer a reta, modifi-

cando a escala e permitindo uma

explicação sobre a localização de

cada novo decimal que era encon-

trado. Assim íamos avaliando se

um resultado era maior ou menor

que o encontrado anteriormente.

Números como 0,027... (da

seqüência 2  8  9) eram então

comparados com outros como

0,037... (da seqüência 3  9  9) a

partir da visualização de ambos

na reta desenhada em uma escala

apropriada:

0,02

0,01 0,030 0,1

0,027 0,037 …

0,025 0,03 0,035 0,040,02

Essa experiência mostrou ca, desde que bem planejada e

com um razoável conhecimento

acerca de suas possibilidades e

limitações.

No planejamento das ativida-

des com as máquinas, é razoável

considerar que sua função não é

eliminar a necessidade de realizar

as operações com lápis e papel,

mas de permitir uma maior liber-

dade de movimentação em deter-

minados contextos em que a exe-

cução de cálculos com uso dos

algoritmos convencionais toma

um tempo demasiado longo e

exige um esforço desanimador.

Um veto definitivo à utiliza-

ção das calculadoras na escola

pode conduzir a dois enganos

básicos:

como a utilização da calculadora

descortinou um conhecimento de

acesso difícil para pré-adolescen-

tes com 10 a 11 anos de idade. As

máquinas serviram como instru-

mento de pesquisa, e o objeto

investigado era a própria natureza

dos números. O prazer proporcio-

nado pela exploração das possibi-

lidades de operar manteve os alu-

nos atentos às tarefas e às explica-

ções. Alguns resolveram até

mesmo experimentar o jogo em

suas casas, compartilhando com

seus familiares as emoções que ele

proporciona. Foi um exemplo feliz

de uma forma de utilizar as calcu-

ladoras para  facilitar o acesso

um conhecimento relacional.

a

• Em primeiro lugar, pode levar

os professores a acreditar que

a aquisição de habilidades

para a realização das opera-

ções conduz necessariamente

a um desenvolvimento do

raciocínio matemático. Com

Concluindo, mesmo
que provisoriamente

Aqui tentamos mostrar como

a utilização das calculadoras na

escola pode ser altamente benéfi-

26 • PRESENÇA PEDAGÓGICA • v.8 n.47 • set./out. 2002



isso, desconsidera-se que a uti-

lização dos algoritmos con-

vencionais pode se dar de

forma tão mecânica quanto a

utilização dos instrumentos de

cálculo.

Em segundo lugar, ao recusar

a utilização das máquinas, a

escola estará deixando de pro-

porcionar aos alunos uma

maior amplitude em seus cam-

pos de exploração. Seria como

negar o acesso a lunetas sob o

argumento de que os indiví-

duos devem estar aptos   a

observar os céus como faziam

os sumérios, egípcios, maias e

outros na antigüidade.

Uma atenção privilegiada ao

cálculo mental na escola incentiva

os alunos a desenvolverem suas

próprias maneiras de enfrentar os

desafios que lhes são propostos.

Essas produções permitem ao pro-

fessor criar estratégias de ensino

que considerem como pensam os

alunos e promover diálogos dessas

expressões com o conhecimento

formal, historicamente estrutura-

•

•do.

1GPS é sigla de Global Positioning System, ou Sistema de Posicionamento Global, aparelho que fornece as coordenadas geográficas rapidamente,
pois está em contato com satélites.
2Parâmetros Curriculares Nacionais – Matemática. Ministério da Educação e do Desporto, Secretaria do Ensino Fundamental.
3Os parâmetros do Ensino Médio exploram um outro aspecto desse assunto. Afirmam que o acesso a calculadoras, computadores e tecnologias em
geral faz parte de um processo de democratização de um saber que, segundo o documento, é essencial para o cidadão do século XXI.
4Nesse tipo de calculadora é necessário usar parênteses mesmo quando desejamos que a multiplicação na expressão 3 + 2 x 5 seja feita em pri-
meiro lugar. Assim a ordem de teclas digitadas seria 3 + (2 x 5).
5Nas calculadoras simples a tecla = funciona como operador constante. Quando se digitam as teclas 2 + 3 = = = = o que a máquina faz é adicio-
nar 3 repetidas vezes. Se for uma multiplicação: 2 x 3 = = = o resultado é dobrado a cada vez que se digita a tecla =. Se desejarmos triplicar os
resultados (e assim obter uma seqüência de múltiplos de três), devemos digitar 3 x 2 = = = ...
6Tão mecânica a ponto de alguns alunos não notarem algumas regularidades, como a multiplicação por potências de 10, ou por 0,5 ou por 1,5 , etc.
7Trata-se da professora Ainara Pinheiro Costa, da Cooperativa de Ensino de Belo Horizonte.
8Um detalhe: aqui a limitação do número de dígitos das calculadoras esconde a dízima periódica: 3  7 =
0,428571428571428571428571428571429...
9Todo número multiplicado por zero resulta zero. Em contrapartida, não é possível dividir um número por zero porque não existe um resultado que
multiplicado por zero retomaria o dividendo. Sabemos que 8  4 é 2 porque 2  4 = 8; contudo, para 8  0 não existe um número a tal que a  0 = 8.
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