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Resumo: Em Portugal, como noutros paises, 0s programas escolares recomendam a integracdo da calcu-
ladora no ensino da Matematica. A investigacdo tem apontado diversas vantagens deste instrumento para
a aprendizagem matemaética dos alunos. No entanto, muitos professores continuam a temer os efeitos do
uso da calculadora no desenvolvimento da capacidade de calculo escrito dos alunos. Assim, torna-se
relevante conhecer as estratégias de calculo que os alunos utilizam na presenca da calculadora e identifi-
car eventuais dificuldades. Este estudo foi conduzido com trés alunos do 6.° ano de escolaridade, com
desempenho académico regular e equivalente de uma escola de Lisboa, mas com diferentes habitos de uso
da calculadora. Foi-lhes proposto um conjunto de tarefas para resolver, incentivando-os a recorrerem a
estratégias pessoais usando o método de calculo que entendessem. As tarefas propostas incluem situacdes
probleméticas em contextos da vida real, bem como questSes puramente matematicas. Os alunos foram
incentivados a exprimir oralmente os seus raciocinios, de forma a perceber-se as suas estratégias de calcu-
lo. Foi feito um registo dudio destas entrevistas, posteriormente transcritas. A analise dos dados revelou
as estratégias dominantes de resolucéo dos problemas para cada aluno bem como vérios aspectos do seu
sentido do ndmero. Verificou-se que os alunos que privilegiaram o uso da calculadora na resolugdo das
tarefas revelaram um sentido critico apurado em relagdo aos resultados obtidos, operacdes utilizadas e
adequacdo ao contexto, ao contrario do aluno que usou sobretudo os algoritmos de papel e lapis.

Introducéo

Todos os dias somos confrontados com um enorme volume de informacgéo
numérica nas mais variadas representaces — diagramas, graficos, tabelas com nimeros
inteiros, numerais decimais, fracgOes, percentagens, etc.. O desenvolvimento do sentido
do namero e de estratégias eficazes de calculo mental sdo essenciais a interpretacéo
destes dados e & tomada de decisGes criticas e fundamentadas. Para isso, é importante
que os alunos desenvolvam a capacidade de realizar calculos exactos e aproximados,
recorrendo aos algoritmos escritos, a calculadora e ao calculo mental.

Até ha muito pouco tempo, os algoritmos escritos, eram o Unico processo de cal-
culo que se encontrava a disposicao de todos. Consequentemente, para formar alunos
competentes capazes de resolver problemas numéricos, a escola centrava o seu trabalho
no ensino de algoritmos. Contudo, a generalizagdo do uso dos instrumentos tecnolégi-
cos obriga repensar esta situacao. Serdo os algoritmos de papel e lapis os processos de
calculo mais eficazes e adequados para as situacdes com que o0s alunos se confrontam?

Esta investigacdo tem como objectivo aprofundar o conhecimento acerca da
escolha do processo de calculo na resolucéo de tarefas diversas por alunos do 6.° ano de
escolaridade e da sua relagdo com o desenvolvimento do sentido do numero. De forma
mais especifica, procuramos responder as seguintes questdes: (i) De que modo o desen-
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volvimento do sentido do nimero se relaciona com os diferentes processos de célculo
usados pelos alunos? (ii) Quais as razdes que levam os alunos a optar por um dado pro-
cesso de calculo (mental, algoritmo escrito, calculadora), na resolugdo de uma tarefa?

Sentido do nimero

Até ao inicio do século XX, o ensino da Matematica centrou-se na Aritmética.
Assim, na escola priméaria ensinavam-se fundamentalmente os algoritmos de calculo
escrito das quatro operac¢des fundamentais. Progressivamente, foi-se alargando o campo
da Matematica escolar, passando a incluir as medidas, a Geometria e a analise de dados.
Porém, o pilar central do ensino da Matematica continuou a ser a Aritmética. O apare-
cimento da Matematica Moderna fez surgir a Logica e a Teoria de Conjuntos e a dar
mais atencdo as propriedades das operacdes. Foi também nesta altura que se comegou a
ponderar o uso de instrumentos de calculo e de analise de dados como a régua de calcu-
lo e 0 computador, colocando em questéo o papel dos algoritmos escritos tradicionais.

Desde ha muito que os educadores matematicos reconhecem a importancia da
atribuicdo de significado a Matematica. Numa primeira aproximacao, o sentido do
numero pode ser considerado como a atribuicdo de sentido aos numeros, capacidade que
se prende com a atribui¢do de um significado real aos simbolos matematicos (Fosnot &
Dolk, 2001). No entanto, esta caracterizacdo mostra-se bastante vaga e, sobretudo, insu-
ficiente para responder as exigéncias que a sociedade coloca actualmente aos cidadaos.

Crowther (1959) descreve numeracia como a capacidade de lidar com as exigén-
cias matematicas na comunidade onde estamos integrados, perspectiva que exige a
investigacdo em Educacdo Matematica uma analise do que é fundamental em cada
momento. Se analisarmos o conhecimento matematico que € exigido hoje em dia ao
comum dos individuos, rapidamente chegamos a conclusdo que o sentido do ndmero
necessario a uma plena integracdo na sociedade ndo se limita a capacidade de fazer cél-
culos escritos. Saber fazer estimativas, avaliar a correccdo da conta do restaurante,
determinar a promogao mais conveniente no supermercado séo, com certeza, de grande
utilidade para todos nos.

Mclntosh et al. (1992) procuram definir sentido do nimero de forma adequada
aos nossos dias:

O sentido do numero surge como a compreensao geral dos nimeros e das
operagdes, em paralelo com a capacidade e inclinacdo para utilizar este
conhecimento de forma flexivel de forma a fazer julgamentos matemati-
cos e a desenvolver estratégias eficazes para lidar com os ndmeros e as
operacdes (p. 3).

Segundo estes autores, a forma como o sentido do nimero se expressa varia
segundo diferentes dimensdes da actividade matematica. A escolha de um processo de
calculo adequado a cada situacdo, seja escrito, mental ou recorrendo a calculadora,
reflecte 0 maior ou menor grau de desenvolvimento do sentido do niumero. Também a
correcta interpretacdo e utilizacdo dos resultados obtidos através de um dado processo
de célculo constitui um importante aspecto do sentido do nimero. Procurou-se assim



construir um modelo que permitisse definir e delimitar de forma clara as diferentes ver-
tentes de sentido do nimero (Tabela 1).

Tabela 1 - Dimensdes do sentido do nimero (Mclntosh et al., 1992)

Sentido da ordena-
¢ao dos nimeros

Valor posicional

Relagdes entre nimeros representados de
diferentes formas

Ordenar nimeros representados de forma
igual ou diferente

Conhecimen-  Multiplas represen- Gréfica e simbolica
to de e facili-  tagdes de um nlime- Representacdes equivalentes
dade com os ro Comparagéo com valores de referéncia
nUmeros Sentido de grandeza Comparacéo com um referencial fisico
Sirat;r?:rgo relztcl)\;z;f];l;srglsuta Comparagdo com um referencial matematico
Sistema de valores Matemaética
A |ncI|r]a(;ao e de referéncia (bench- Pessoal
capacidade marks)
para usar 0s Compreender o Opera}r com nimeros inteiros
nlmeros e 0s efeito das operacdes Operar com ndimeros racionais (na representa-
métodos quan- c¢do fraccionéria e decimal)
titativos como Comutatividade
meio paraa | Conhecimen- Compreender as Associatividade
comunicacao, = toe facilida-  propriedades mate- Distributividade
processamento de com as méticas Identidades fundamentais
e interpretacéo operacgdes Inversos
de dados. Adicao/multiplicacdo
Resulta na o aialay & (Gl Subtracgao/divisao
concluséo de Gao entre as opera- Adico/subtraccio
que 0s nime- goes Multiplicacao/divisdo
ros sdo Uteis e Compreenséo das Reconhecer dados como exactos ou aproxi-
de que a relacdes entre 0 mados
matematica contexto e os célcu- Consciéncia de que as solugdes podem ser
tem uma los adequados exactas ou aproximadas
determinada Aplicaro  Consciéncia da exis- Capacidade para criar e/ou inventar estratégias
regularidade  conhecimen-  téncia de miltiplas  Capacidade de aplicar estratégias diferentes
(faz sentido).  to e facilida-  estratégias de reso-  Capacidade para escolher uma estratégia efi-
de com os lucéo caz

ndmeros e as

operagdes as

aos contextos
de calculo

Predisposicao para
utilizar uma repre-
sentacdo e/ou méto-
do eficaz
Inclinacdo para rever
os dados e o resulta-
do com sensibilidade
numérica

Facilidade com varios métodos de calculo
(mental, calculadora, escrito)

Facilidade em escolher nimeros “eficazes”

Reconhecer a razoabilidade dos dados

Reconhecer a razoabilidade dos calculos

Instrumentos de céalculo

Ao longo da historia podemos identificar diversos instrumentos de célculo que
foram sendo utilizados, de acordo com a sua finalidade. Durante a alta idade média,
quando os calculos se realizavam de forma morosa e dificil, era valorizada a capacidade
de calcular mentalmente. Nesta época, 0 dbaco era o instrumento de célculo privilegiado
na Europa. Foi apenas no séc. XII que, com a generaliza¢do do sistema de numeracao



decimal, este comegou a ser substituido progressivamente pelos algoritmos escritos de
transporte. Esta mudanca ndo decorreu sem conflitos e acesa discusséo entre os mate-
maticos. A simplicidade do método era vista como um “facilitismo” prejudicial ao
desenvolvimento das capacidades intelectuais e permitia uma democratizacdo do saber
tida como negativa pela comunidade cientifica da época (Guejd, 1996, citado por Fosnot
& Dolk, 2001).

Os algoritmos de transporte que utilizamos actualmente sdo uma invencao do
matematico Muhamad ibn Musa al-Khwarizmi do inicio do séc. IX. Estes algoritmos
revolucionaram a forma como se calcula no mundo inteiro. A democratizagdo do “saber
calcular” contribuiu para a extensa aceitacdo deste método. Contudo, a grande revolu-
cao que os algoritmos trouxeram ao calculo prende-se com o registo escrito do processo
de célculo, em oposicdo a utilizacdo do abaco que nao permite o registo do processo na
sua totalidade (Fosnot & Dolk, 2001).

Os algoritmos mantiveram o estatuto de método de calculo mais eficiente até a
actualidade, devido as grandes vantagens que apresentam. Como indicam Brocardo,
Serrazina e Kraemer (2003), essas vantagens sdo essencialmente duas: a generalidade —
o algoritmo pode ser usado com quaisquer nimeros; e a eficacia — um algoritmo conduz
sempre a uma resposta certa, ou seja, desde que se usem bem as regras, temos a certeza
de chegar a um resultado correcto.

Contudo, o recurso a algoritmos escritos pode apresentar desvantagens. A desis-
téncia de estratégias pessoais de calculo é uma delas. O recurso a estratégias pessoais,
utilizando referenciais proprios bem estruturados, contribui para a progressiva optimiza-
cao da competéncia de calculo do aluno. O sentido do valor posicional do numero é
também reforcado, pois, como indicam Kamii, Lewis e Livingston (1993), ao recorrer a
uma estratégia pessoal, o aluno lida com o nimero na sua totalidade, “partindo-0” ou
aproximando-o de forma a obter nimeros mais “simpaticos”. Estes autores analisaram
as estratégias de célculo de alunos que dividem em trés grupos distintos: (i) aprenderam
os algoritmos na escola; (ii) aprenderam os algoritmos fora da escola; e (iii) ndo apren-
deram os algoritmos. Os resultados dos alunos do terceiro grupo foram claramente supe-
riores, apresentando menor quantidade de erros. Ao analisar as respostas erradas de
todos os alunos, verificou-se que as respostas dos terceiro grupo eram mais proximas do
resultado exacto que as dos alunos que utilizavam o algoritmo aprendido na escola.

O aparecimento da calculadora e do computador coloca a utilizacdo dos algorit-
mos escritos sob uma nova perspectiva. A utilidade destes permanece na realizacdo de
calculos com ndmeros de grandeza elevada, com muitos digitos ou com muitas casas
decimais, com os quais é dificil lidar. Contudo, devemos perguntar-nos enquanto edu-
cadores matematicos se o ensino de algoritmos escritos deverd ser o ponto fulcral do
ensino-aprendizagem, ou devera privilegiar-se outra abordagem ao desenvolvimento da
capacidade de célculo, nomeadamente valorizando o sentido de nimero e 0 recurso a
estratégias de calculo mental?

A capacidade para calcular mentalmente é essencial a todos, nomeadamente no
dia-a-dia Para além disso, tem por base o uso de estratégias e referenciais pessoais, 0
que se traduz na utilizacdo dos numeros com sentido. Como refere Sowder (1989), per-
mite aos alunos relacionar conceitos e aptidGes, o que contribui para o desenvolvimento
da compreensdo como 0s nimeros e as operacdes funcionam, estimulando o seu sentido
do nimero. A autora refere ainda um conjunto de caracteristicas das estratégias de cal-
culo mental, que vém reforcar esta ideia: (i) Sdo variaveis, 0 que permite que cada pes-
soa escolha a sua estratégia pessoal; (ii) Sdo flexiveis, adaptando-se aos nimeros utili-



zados; (iii) Sao holisticas, no sentido em que se lida com o numero na sua globalidade, e
ndo algarismo a algarismo; (iv) Requerem a compreensao de todo o processo de célculo,
forcando o aluno a focar a sua atencdo no problema apresentado; e (v) Permitem a
obtencgéo de resultados mais aproximados, uma vez que frequentemente se trabalha da
esquerda para a direita com os numeros. Contudo, o calculo mental é uma estratégia
pertinente quando se trabalha com nimeros de uma certa ordem de grandeza (Sowder,
1989). Fora desse quadro, € necessario recorrer a outros processos de calculo, incluindo
a calculadora.

Mamede (2001) realizou um estudo com alunos do 1.° ciclo do ensino basico
centrado na utilizacdo da calculadora na sala de aula. Este instrumento permite que 0s
alunos realizem calculos de forma répida e exacta. Contudo, alunos com um sentido do
namero pouco desenvolvido pareceram ndo aproveitar este potencial plenamente, ndo
tendo sensibilidade para avaliar a plausibilidade dos resultados obtidos.

Um dos beneficios apontados pela investigadora ao uso da calculadora é permitir
0 acesso a resolucdo de tarefas exploratdrias ou de investigacdo a alunos com dificulda-
de na utilizacdo de algoritmos escritos. Este instrumento da a todos os alunos a oportu-
nidade de desenvolver o seu raciocinio matematicos na identificacdo de propriedades
numéricas, estabelecimento de generalizacGes e determinacdo de padrdes numéricos. A
atencgéo dos alunos foca-se na tarefa, na situagéo apresentada e ndo no procedimento de
calculo. Favorece assim a interpretacdo dos dados dos problemas e dos resultados obti-
dos bem como da sua plausibilidade. O desenvolvimento da comunicagio parece tam-
bém ser beneficiado, pois “a existéncia de dificuldade de célculo entre alunos pode ini-
bir a discussdo de processos de calculo” (Mamede, 2001, p.120) O uso da calculadora
permite trabalhar na sala de aula com numeros grandes e com muitas casas decimais,
levando os alunos a explorar mais profundamente o seu conhecimento dos nimeros.

Fosnot & Dolk (1998) definem o célculo acompanhado de sentido do numero,
como a capacidade de olhar para os nimeros com sentido critico e escolher um proces-
so de calculo adequado aos nimeros em questdo, em oposicao a aplicacdo de uma estra-
tégia universal, independente dos nimeros e do contexto. Esta capacidade é desenvolvi-
da a medida que os alunos vao construindo um referencial matematico, suportado por
vezes em referenciais fisicos e simbolicos (Mclintosh e tal., 1992).

Em Portugal, o Curriculo Nacional do Ensino Béasico (ME, 2001) indica que a
competéncia matemética é fundamental a todos os cidaddos e deve ser desenvolvida
pelos alunos na escola. Esta competéncia inclui aptiddes, capacidades, predisposicdes e
tendéncias entre as quais “a aptidao para decidir sobre a razoabilidade de um resultado e
de usar, consoante o0s casos, o calculo mental, os algoritmos de papel e lapis ou os ins-
trumentos tecnoldgicos” (idem, p. 57). Segundo este documento, que sugere a utilizagao
de recursos diversificados, incluindo a calculadora elementar, trata-se de “promover o
desenvolvimento integrado de conhecimentos, capacidades e atitudes” (idem, p. 58), e
ndo no treino de técnicas de célculo de forma isolada e descontextualizada.

Pelo seu lado, no Programa de Matematica do ensino béasico (ME, 2007), o
estudo do tema NUmeros e operacBes tem como base trés ideias centrais: “(i) promover
a compreensdao dos numeros e operacdes, (ii) desenvolver o sentido do nimero e, (iii)
desenvolver a fluéncia no calculo” (idem, p. 7). Preconiza-se a aprendizagem dos algo-
ritmos com compreensdo, sendo valorizado o papel dos instrumentos tecnoldgicos,
nomeadamente a calculadora elementar, evidenciando a sua importancia na realizacédo
de tarefas de investigacdo, resolucdo de problemas e na exploragdo de regularidades
numéricas.



Metodologia

Para conhecer a forma como os alunos usam os diferentes processos de célculo
na resolucdo de problemas e exercicios, procuramos estudar as suas estratégias, nomea-
damente a sua escolha de instrumento de calculo, em diversas situacgdes. Interessava-nos
perceber 0 que 0s motiva a optar por um determinado processo de calculo e de que for-
ma esta escolha se relaciona com a natureza da tarefa.

O estudo integra-se assim no paradigma interpretativo, tendo por pressuposto
que toda a interaccdo humana é mediada pela interpretacdo (Bogdan & Bliken, 1991).
Nenhum objecto, pessoa, situacdo ou acontecimento tem um significado em si mesmo,
este é-lhe atribuido pelos seres humanos. O foco da anélise localiza-se no “comporta-
mento fisico e ainda nos significados que Ihe sdo atribuidos pelo actor e por aqueles que
interagem com ele. O objecto de pesquisa € a ac¢do e ndo o comportamento” (Erickson,
1986, p. 126). Desta forma, usdmos entrevistas clinicas para recolha de dados, uma vez
que permite a identificacdo das concepcdes dos alunos sobre os diferentes processos de
calculo. Realizaram-se entrevistas a trés alunos do 6.° ano de escolaridade, que foram
audiogravadas e posteriormente transcritas. Os participantes do estudo sdo alunos da
primeira autora, todos eles com desempenho académico regular e equivalente, a quem
foi solicitada a sua colaboracdo neste trabalho. As entrevistas foram realizadas fora da
sala de aula, num periodo previamente combinado para o efeito.

Foi proposta a cada aluno a realizagdo de um conjunto de tarefas (em anexo), a
resolver através de qualquer tipo de estratégia, mas explicando a razdo da escolha bem
como o raciocinio efectuado. As tarefas abrangiam varios aspectos do tema NUmeros e
operacgdes do programa de Matematica do ensino basico e pretendiam salientar diferen-
tes aspectos do sentido do niUmero, nomeadamente as operagcdes com nimeros racionais,
as diversas representacfes dos racionais, a necessidade de analisar os dados e os resul-
tados com sentido critico. As tarefas dividiam-se em dois grandes grupos: (i) tarefas
contextualizadas em situacdes reais, em que se pretendia perceber de que forma o con-
texto do problema influenciava a escolha do processo de calculo pelos alunos, bem
como a capacidade de adequar a estratégia ao problema; e (ii) céalculos puramente
matematicos, em que se pretendia perceber se os alunos usavam estratégias semelhantes
ou diferentes das usadas anteriormente, bem como se a auséncia de contexto “real”
influenciava a escolha do processo de célculo.

Estratégias e sentido do nimero

Jodo

Jodo é um aluno de 15 anos, que chegou a Portugal em Dezembro de 2007. Fre-
guentava no Brasil o equivalente ao 7.° ano de escolaridade, mas ap6s uma avaliacdo
realizada na escola, foi integrado numa turma do 6.° ano. Apresenta um rendimento
escolar regular e satisfatério em todas as areas disciplinares, nomeadamente em Mate-



matica. Afirma ter ja usado a calculadora elementar na sala de aula para realizar algu-
mas tarefas em anos lectivos anteriores.

Na realizacdo das tarefas deste estudo, Jodo mostrou-se muito reticente em usar
a calculadora, privilegiando sobretudo o uso de algoritmos escritos (tabela 2). E um
aluno muito proficiente na aplicacdo deste processo de célculo, tendo errado os algorit-
mos apenas uma vez (na tarefa 3), ao ndo alinhar as ordens dos numeros (figura 1).

Tabela 2 — Processos de calculo utilizado em cada tarefa por Jodo
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Figura 1 — Estratégia de resolucdo da tarefa 3 do Jodo

O erro deste aluno € muito comum e prende-se com a falta de sentido critico em
relacio aos resultados, aos dados e ao contexto do problema. E também um dos proble-
mas da utilizacdo dos algoritmos usuais de transporte, que obrigam a que se foque a
atencdo nos algarismos e ndo no numero na sua globalidade.

O conceito de namero racional como operador parece ndo ser claro para este
aluno, pois limitou-se a aplicar a regra da multiplicagdo de numeros inteiros por racio-
nais sem fazer uma representacdo mais adequada a situacdo, nomeadamente na tarefa 8
(figura 2).
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Figura 2 — Estratégia de resolugdo da tarefa 8 do Jodo

Assim, e apesar de revelar ser competente na execucdo dos algoritmos das qua-
tro operagdes, o aluno demonstrou um sentido do numero pouco desenvolvido, nomea-
damente no que diz respeito a inclinagdo para rever o resultado a luz dos dados, aten-
dendo ao valor posicional, a interpretagdo correcta de diferentes representacfes dos
numeros e a compreensdo do efeito das operagdes nos nimeros.



Marta

Marta frequenta o 6.° ano pela primeira vez, sem ter tido anteriormente qualquer
retencédo. Utilizou pela primeira vez a calculadora elementar na sala de aula no ano lec-
tivo anterior, em tarefas de exploracéo e investigacdo de propriedades dos nimeros e
das operacGes. No 6.° ano, a calculadora continua a ser utilizada na sala de aula, embora
com fraca regularidade (mensalmente). No entanto, a aluna apropriou-se da calculadora
com muita seguranca, utilizando-a na resolugéo da maioria dos problemas (tabela 3).

Tabela 3 — Processos de calculo utilizado em cada tarefa por Marta.
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A aluna utilizou a calculadora sempre com uma correcta interpretacdo dos dados
e dos resultados obtidos, aspecto importante do sentido do nimero. De acordo com
Mclntosh et al. (1992), uma pessoa com o sentido do numero desenvolvido interpreta 0s
resultados a luz do contexto do problema, avaliando a sua razoabilidade. Esta capacida-
de metacognitiva implica também uma avaliacdo das possiveis estratégias, o que pode
conduzir a optar por resolver a mesma tarefa recorrendo a outro processo de célculo,
revelando assim compreensdo de que existe mais do que uma estratégia que conduz a
uma resposta correcta. 1sso verificou-se com esta aluna nas tarefas 5, 8 e 9g).

Apesar de privilegiar o uso da calculadora, percebe-se que Marta continua a
valorizar os algoritmos escritos, utilizando-os com alguma frequéncia nestas tarefas. A
aluna justifica esta escolha com a sua utilidade para a rapida resolucdo de problemas.
Contudo, reconhece que o uso da calculadora a pode conduzir a solugdo de um proble-
ma ainda mais rapidamente.

Inés — E achas que quando tens de fazer um céalculo, a melhor maneira é
fazer no papel?

Marta — Ah, ndo, mas assim também aprendemos a fazer os céalculos mais
rapidamente.

Inés — Sim, aprendemos a fazer calculos mais rapidamente, mas resolve-
mos os problemas mais rapidamente?

Marta — Ndo, é com a calculadora...
Inés — Pode ser a calculadora?
Marta — Claro!

E de referir que grande parte das tarefas realizadas por Marta nos primeiros anos
de escolaridade se prendeu com a rapida e eficiente execucdo de algoritmos escritos. Por
isso, esta sua opinido parece estar associada a sua experiéncia na aula de Matematica
neste ano lectivo e no anterior.



Alvaro

Alvaro frequenta pela segunda vez o 6.° ano de escolaridade, tendo sido retido
no ano lectivo precedente. Em anos lectivos anteriores o uso da calculadora ndo foi
permitido. No inicio do presente ano lectivo mostrou bastante reniténcia em relacéo a
calculadora, recusando-se a utiliza-la e ndo reconhecendo validade as estratégias dos
colegas que a usavam. Progressivamente, foi-se mostrando mais disponivel para utilizar
este instrumento em algumas situacGes. Neste estudo, utilizou quase exclusivamente a
calculadora como processo de calculo nas tarefas propostas (tabela 4).

Tabela 4 — Processo de célculo utilizado em cada tarefa pelo Alvaro.
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: 9a)

: 9b)

Apesar de demonstrar uma clara preferéncia pelo uso da calculadora, Alvaro a-
poiou sempre 0 seu raciocinio em representacfes diversificadas dos numeros e das
situacOes. A capacidade para representar uma situacao de formas diferentes aumenta a
respectiva compreensao e suporta a comunicacao do raciocinio pelo aluno. Do mesmo
modo, a comparagdo com um referencial (fisico ou matematico), traduz o nivel de
desenvolvimento do sentido do nimero na sua vertente de conhecimento e facilidade
com os nimeros (Mclintosh et al., 1992).

De forma a avaliar a plausibilidade do resultado obtido para a tarefa 8, Alvaro
comparou a quantidade de sumo com a capacidade de uma garrafa de dgua. De forma
analoga, recorreu ao uso de uma diferente representacdo dos numeros racionais quando
constatou que alguns dos nimeros da tarefa 8 e da tarefa 9b) eram os mesmos, encon-
trando-se apenas representados de formas diferentes.

A utilidade da calculadora para Alvaro é agora indiscutivel. Descreve a sua utili-
dade em situacdes de resolucéo de problemas utilizando argumentos de diversos niveis,
muito semelhantes aos elencados por diversos autores (como Brocardo, Serrazina &
Kramer, 2003; Mamede, 2000; Ruthven, 1997). E também claro que o aluno considera
que a calculadora tem algumas limitagfes enquanto instrumento de calculo, pelo que a
sua utilizacdo deve ser acompanhada de um forte sentido critico, bem como de alguns
cuidados:

Inés. — Entdo ndo tem dificuldade nestes problemas?

Alvaro — Porque quando é com nimeros grandes e para ndo estar a perder
muito tempo, uso a calculadora...

Inés — Porque poupas tempo. E tens a certeza que ndo erras, ou quando
usas a calculadora também podes te enganar?

Alvaro — Posso, se me enganar a meter 0 ndmero, e ndo reparar, posso
me enganar.

Inés — E os resultados? Se inserires bem os nimeros tens a certeza que 0
resultado esta certo?



Alvaro — Claro que esté certo!

Inés — Entéo e se escolheres mal a operagdo que tens de fazer, se interpre-
tares mal o problema?

Alvaro — Eu depois vou... Quando acabar, corrijo, se vir que tenho
alguma coisa de “estranho”... Faco de novo.

Esta consciéncia de que valores “estranhos” devem ser analisados com cuidado,
foi posta em prética por Alvaro, por exemplo, na resolugio da tarefa 7, que o aluno pro-
curou inicialmente resolver por tentativa e erro, utilizando a operacdo inversa e recor-
rendo ao uso da calculadora. Conseguiu assim obter um valor aproximado do resultado.
Contudo, esta aproximacédo néo satisfez o aluno, que optou entdo por determinar o quo-
ciente, recorrendo a calculadora. Devido a um erro de digitacdo, o valor obtido por este
processo era incorrecto. O aluno considerou-o estranho, pois afastava-se consideravel-
mente do valor aproximado que havia obtido anteriormente. Imediatamente, repetiu o
procedimento, chegando assim a resposta correcta.

Considerac0es finais

Este estudo procura aprofundar o conhecimento acerca do uso dos processos de
calculo pelos alunos e a sua relacdo com o desenvolvimento do sentido do numero. Os
alunos estudados apresentaram diferentes perfis no que diz respeito a escolha dos pro-
cessos de célculo, bem como aos diferentes niveis de desenvolvimento do sentido do
namero. Assim, verificou-se que os alunos seleccionaram o método de célculo segundo
diferentes critérios, nomeadamente: (i) atendendo a situacdo, relacionando os dados e 0s
resultados obtidos com o referencial utilizado no enunciado da tarefa, ou com um refe-
rencial matematico; (ii) usando o método privilegiado nas aulas, quer no presente ano
lectivo, quer em anos lectivos anteriores; e (iii) seguindo a sua preferéncia pessoal.

Observou-se que os alunos que privilegiaram o uso da calculadora na resolucéo
das tarefas revelaram um sentido critico apurado em relacdo aos resultados obtidos, ope-
racdes utilizadas e adequacdo ao contexto. Revelam desta forma ter ja desenvolvido um
importante aspecto do sentido do nimero: a “compreensdo das relagdes entre o contexto
e os calculos adequados” (Mclntosh et al., 1992). Foi também possivel associar o uso da
calculadora pelos alunos a outros aspectos significativos do sentido do nimero, como a
compreensdo do valor posicional no sistema de numeracdo decimal, a previsao e inter-
pretacdo correcta dos efeitos das opera¢Ges nos numeros utilizados, a escolha da opera-
cdo adequada a cada tarefa e a capacidade de confirmar os resultados atraveés de uma
operagéo diferente. Estes resultados contrariam os argumentos apresentados por aqueles
que se opdem ao uso da calculadora na sala de aula.

Salientamos também o facto de que os alunos que privilegiaram o uso da calcu-
ladora centraram a sua atencdo na tarefa. Isso permitiu-lhes estar mais disponiveis para
a concretizacdo das suas estratégias, reduzindo assim os erros de célculo e de interpreta-
cdo. Esta disponibilidade traduziu-se numa melhor comunicacdo da sua estratégia, bem
como na utilizacdo de diferentes representacdes pessoais ou de caracter mais formal.
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Anexo - Problemas

1. A temperatura em Lisboa as 8h00 era de 8,5 graus centigrados. Ao meio-dia ja tinha subido 4,5 graus.
a) Qual a temperatura as 12h00?

b) Qual a subida que se verificou entre as 8h00 e as 15h00, quando atingiu a temperatura maxima de 14,9
graus?

2. Na bancada azul do estadio de Aveiro, reservada para a claque do Beira-Mar, estavam sentadas 2002
pessoas.

a) Havia 98 cadeiras livres nessa bancada. Qual a capacidade maxima da bancada?

b) Se entretanto chegarem mais 125 adeptos, quantos ficam sem lugar na bancada?
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3. O Manuel precisa de 128,08 euros para comprar a nova bicicleta. Recebeu 59,5 euros no aniversario e
poupou 26,75 das mesadas. Quanto precisa ainda de juntar?

4. A Joana gasta 0,45 m de fita num embrulho. Precisa de embrulhar 10 presentes. Quantos metros de fita
V&0 ser necessarios?

5. Quantas caixas sd0 necessarias para arrumar 248 copos se em cada caixa cabem 24 copos?
6. Uma caixa de barras de cereal pesa 240 gramas e contém seis barras. Quanto pesa cada uma das barras?

7. Sete amigos foram jantar fora e pediram uma piza de 430 gramas. Se todos comerem 0 mesmo, quantas
gramas seré para cada um?

1
8. O Pedro e o0 seu irmdo beberam Z de litro de sumo ao lanche. Ao jantar a sua familia, bebeu 0,5 | do

mesmo sumo. A mée do Pedro, mesmo antes de se deitar, bebeu um décimo de litro de sumo. Qual a
quantidade de sumo consumido por esta familia durante todo o dia?

8. Calcula
a 75+55

b) 0,25+ E
2

c) 17,6-64
d) 3003 - 87
e) 125-87

f) 0,65 x10

g) 405-+20

h) 300 x 1
6

i) 460 x =
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