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Quem nao se lembra de esconder as
maos por baixo da mesa para calcular
uma tabuada mais dificil? Ou de fazer
risquinhos para ajudar a contar alguma
coisa? Quase todos nds trilhdmos esse
caminho — o de procurar meios para
rapidamente calcular um resultado.
Esses meios, essas ferramentas, vao
evoluindo com o passar dos anos.

No entanto, antigos ou recentes,

todos eles tém um principio basico

em comum: agilizar processos de célculo.
Neste pequeno artigo, viajamos através
do tempo. Lembramos o que antes se
fazia e espreitamos o que por cd hoje se
faz, enquanto tentamos perceber o que
se espera do futuro.

Seguir a evolugdo dos instrumentos de célculo é uma aventu-
ra apaixonante. O inicio desta histéria perde-se no tempo: as
mais antigas “mdquinas de calcular” podem ter até 30.000 anos
de idade. Sdo achados arqueoldgicos do Paleolitico Superior:
0ssos de animais com uma ou mais séries de entalhes, com o
tipo de contagem mais rudimentar — a cada entalhe corresponde
uma unidade [1]. Avancando mais um pouco, até a civiliza¢do

romana, Hordcio (65 a.C. — 8 a.C.), nas suas Sétiras [2], descreve
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um estudante tipico: “... a escola da vila, para a qual os rapazes,
(...) costumavam ir com o saco dos livros e tdbua de escrever de-
pendurados nos seus bragos esquerdos.” Esta tdbua de escrever
ndo era mais do que um dbaco de cera, uma pequena prancheta
de osso ou madeira, untada com uma fina camada de ceranegra
em que se delimitavam colunas e algarismos com um estilete
de ferro.

Transportando-nos para épocas mais atuais, a curiosidade
leva-nos a procurar que materiais seriam usados nas nossas es-
colas, desde a implantagdo da Reptiblica, em 1910. Assim, anali-
sando diversos programas curriculares para a disciplina de Ma-
temética, podemos constatar que em 1919 apenas se recomen-
dava, no campo dos materiais manipuldveis, o uso de materiais
para contagem tais como botoes, pedrinhas ou feijGes [3]. O ob-
jetivo era melhor concretizar aprendizagens. No entanto, estas
recomendagoes eram seguidas num ntimero reduzido de esco-
las, pois na altura praticava-se um ensino mecanicista baseado
na memorizacdo de conceitos, regras e procedimentos abstratos
e, neste ponto, a matemadtica consistia quase exclusivamente na
repeticdo exaustiva de exercicios-tipo. Apresentava-se aos alu-
nos os contetidos desta disciplina como um objeto acabado, a ser
decorado, ndo estando sujeitos a diividas ou questdes. Ao surgir
a preocupagao em adaptar os métodos de ensino aos estudan-
tes, passou a valorizar-se mais a compreensdo das matérias em
vez da memorizagao por repetigdo. Claro que a implementagao
sélida destas ideias demorou o seu tempo e, durante os 40 anos
seguintes, houve poucas ou nenhumas inovagoes em termos de

materiais usados para auxiliar o cdlculo (fig. 1) [4].
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EXERCICIOS
Construgdo, pelos alunos,das tabuadas de 2, 3,4, etc.

Figura 1: Livro da 1.* Classe [5] ten-
do em atengao a nota de rodapé: “As
tabuadas constroem-se a medida que
forem necessarias para o desenvolvi-

mento da multiplicac@o e divisao.”
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Figura 2: Dons de Froebel.

O aleméo Friedrich Fréebel (1782 — 1852), criador dos jardins-de-
-infancia, inventou um material educativo constituido por circulos,
esferas, cubos e outros objetos macios e manipuldveis. Denomi-
navam-se “dons” ou “presentes’ e havia regras de utilizagdo que
precisavam de ser dominadas para garantir o aproveitamento pe-
dagdgico. Os materiais de jogo, “dons” e “jogos”, popularizaram-se

em todo o mundo no século XIX.

Figura 4: Cubos-Barras de Cor de Nabais.

Este material foi adaptado pelo padre Nabais, dando origem aos
Cubos — Barras de Cor de Nabais. A primeira edicao do material
Cubos — Barras de Cor, pela Educa Material Did4ctico, ocorre em
[967. Este material consiste numa adaptacao do material Cuisenai-

re a Matemadtica Moderna. Ainda se pode encontrar a venda.

Figura 3: Material Cuisenaire.

Este material foi criado por um professor do 1.° Ciclo, o belga Ge-
orges Cuisenaire, tendo sido divulgado em 1953 a escala mundial
por Cuisenaire e Caleb Gattegno, professor universitario londrino
considerado o mestre do material Cuisenaire. Baseia-se num siste-
ma de relagdo entre cores e comprimentos, sendo composto por
um conjunto de 24| barras de madeira coloridas, cujo comprimento
varia de um a dez centimetros. A cada comprimento estd associada
uma cor e um valor. Por exemplo, existem 28 barras rosa de valor

4, 20 barras amarelas de valor 5, etc.

Figura 5: Material Multibdsico de Dienes.

E constituido por um conjunto de vérios cubos, placas e
barras de madeira e tem como objetivo auxiliar o célculo
nas bases 2, 3,4, 5¢e 10.




Asmudangas palpaveis nos métodos e materiais utilizados
deram-se com o aparecimento do Movimento da Matemati-
ca Moderna, nos anos 60, que colocava o aluno como centro
do processo de ensino-aprendizagem. Ao dar-se prioridade
ao ensino por descoberta [6], as escolas recorriam cada vez
mais ao uso de materiais manipuldveis, tais como os Dons
de Froebel (fig. 2), o Material Cuisenaire (fig. 3), o Calculador
Multibdsico e os Cubos-Barras de Cor de Nabais (fig. 4), o Ma-
terial Multibdsico de Dienes (fig. 5) ou o Abaco, como forma
de auxiliar contagens e/ou para efetuar cdlculos simples [7].

Recuando um pouco no tempo, e voltando a nossa atengao
para o ensino da matemdtica em niveis mais avancados, de-
paramo-nos com cdlculos complexos e demorados realizados
com ldpis, em papel, através de algoritmos.

Assim, uma inovagao muito bem-vinda foi a régua de cal-
culo (fig. 6), que permitia efetuar cdlculos com grande rapidez.
Sem duvida que os resultados obtidos através de algoritmos
eram muito mais precisos, mas eram também muito mais de-
morados. Desta forma, sempre que ndo fosse necessario um
grande grau de precisdo, a régua de cdlculo era a ferramenta
a escolher, nomeadamente, nas engenharias. Existia em ta-
manho de bolso, para uso pessoal, e em tamanho alargado,
para demonstracdo nas salas de aula. A primeira referéncia
feita a este recurso, em programas curriculares, aparece em

meados dos anos 50 [§].

Este foi um método de cdlculo privilegiado até ao apa-
recimento da calculadora. As primeiras calculadoras surgi-
ram nas universidades nos anos 70 (fig. 7) e, num piscar de
olhos, tornaram obsoleta a régua de célculo e dispensaram
a consulta de tabelas de valores, como, por exemplo, tabelas
trigonométricas ou tabelas de logaritmos, usadas até entdo.
Depressa evoluiram, tornando-se uma ferramenta larga-
mente utilizada em todos os niveis de ensino. A calculadora
apareceu em forga no ensino e instalou-se nas salas de aula
nos anos 80, apesar de s6 ser mencionada oficialmente nos
programas curriculares em 1991 [9].

Esta ferramenta servia na perfei¢io a uma nova corrente
de pensamento no ensino da matemdtica: a matematica expe-
rimental. Permitia que se trabalhasse com facilidade valores
com vdrias casas decimais, abrindo a matemadtica mais ele-
mentar as exigéncias da vida real, aplicada a situagdes con-
cretas. Por exemplo, um problema tradicionalmente iniciado
por “Uma sala tem dimensdes 8 m x 5m...” era agora formu-
lado “Mede a largura e o comprimento da tua sala de aula.
Com os comprimentos que obtiveste ...."”. As calculadoras de
bolso vieram ajudar a testar teorias e hipéteses, a experimen-
tar vdrias formas de se chegar a um objetivo, com maior ra-
pidez e precisao, levando a uma matemadtica construida pelo
aluno, onde este formulava hipéteses e as testava e procurava

ele préprio respostas as suas interrogagoes.

Figura 6: Régua de Calculo. Existin-
do desde meados do séc. XIX, per-
manece em uso até cerca de 1975,
altura em que foi substituida pelas
calculadoras eletrdnicas de bolso. Fo-
ram concebidas vdrias versdes, com
escalas adaptadas para engenheiros

de todas as especialidades.

Figura 7: Hewlett-Packard: HP-35

(versao ).
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Figura 8: Construcao no programa GeoGebra.

Este programa de uso livre que pode ser faciimente obtido por qualquer

pessoa com acesso a Internet, e que incorpora, ele proprio, uma folha

de célculo.

Outra ferramenta hoje essencial em qualquer escola é o
computador. E mencionado nos programas curriculares pela
primeira vez em 1990, no Programa do Ensino Bésico do
1° Ciclo [10], nomeadamente, a utilizacdo da linguagem de
programacao LOGO. No entanto, as primeiras referéncias ao
computador e a sua utilizagdo em ambiente escolar (apesar de
as escolas ainda ndo terem acesso aos mesmos) tinham jé sido
feitas em 1975, por José Sebastido e Silva: “... chegando a ser ne-
cessdrio resolver sistemas com mais de 100 incégnitas, o que seria
imposstvel num prazo razodvel, antes da era dos computadores.” [11]

Hoje em dia, o ensino da matemética ja nao dispensa o uso
do computador. O estudo da estatistica com recurso ao uso da
folha de cdlculo e o da geometria, com uso do GeoGebra (fig.
8), sdo opgoes tomadas em quase todas as escolas. A calcula-
dora gréfica (fig. 9) ¢ essencial para frequentar a disciplina de
matemdtica no Ensino Secundério. Todas as mdquinas fazem
representagdo grdfica e estudo de fungdes, sao programédveis
e tém um modo estatistico. Atualmente j& podemos encontrar
modelos que contém uma folha de célculo e que permitem
uma fécil ligagdo entre todas estas opgdes.

Hoje, as tecnologias sdo bastante exploradas na sala de aula
etodasasescolas témacessoa Internet, o que trazimensas van-
tagens anivel de ensino. Hd uma vastidao de recursos disponi-
veis online, nomeadamente aplicagdes (applets) que nos permi-
tem ir ao encontro das necessidades e expetativas dos alunos.
O e-mail permite o envio e a recegdo de trabalhos, sugestdes,

comentarios e a plataforma Moodle permite um ensino/uma

N Soemanac

Figura 9: Calculadora gréfica.
E obrigatdria atualmente no Ensino Se-

cundario.

aprendizagem a distancia, com disponibilizagdo de mate-
riais, submissdo de trabalhos e esclarecimento de duvidas.
A Fundagdo Calouste Gulbenkian criou um portal para pro-
fessores de ciéncia, denominado Casa das Ciéncias, como um
meio de integrar a utilizagdo das tecnologias da informacgao
no processo de ensino/aprendizagem. Podemos encontrar
aqui materiais de apoio, assim como uma pagina com lirnks'
para diversas applets. No dominio das applets, é importante
referir a NLVM?, uma biblioteca online de materiais mani-
puldveis, na qual podemos trabalhar, por exemplo, com os
Base Blocks (versdo virtual do material multibdsico de Die-
nes) ou encontrar uma demonstragéo geométrica de alguns
algoritmos de multiplicagao (fig. 10). Existem, ainda, progra-
mas (online ou néo) que apresentam uma forma interativa de
aprender matematica, dirigidos a estudantes de matematica,
que podem ser utilizados por uma turma, por alunos indi-
viduais numa escola ou por estudantes em casa. Promovem
uma aprendizagem individualizada, ao ritmo de cada aluno,
em que ¢é este a escolher quando e para onde avangar.
Relativamente a célculos matemdticos mais avangados,
o portal Wolfram|Alpha® é uma ferramenta muito utiliza-
da, por exemplo, por estudantes, pois tem sec¢des dedica-
das a diversas dreas da matemadtica, permitindo fazer desde
cdlculos elementares até a resolugdo de integrais, equagoes
diferenciais ordindrias, fatorizagdo em ndmeros primos,
andlise estatistica e grdficos em 3D (fig. 11), entre muitas

outras aplicagdes. Com a evolugdo das tecnologias, com o
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Figura 10: Multiplicacdo em gelosia — méto-
do utilizado na Europa do séc. XII.

E usada uma grelha quadriculada, dividindo-
Factores -se os quadrados pela sua diagonal. Neste
caso temos 25x23, logo teremos uma gre-
lha de 2x2. Em cada quadrado é colocado
o produto dos algarismos que lhe corres-
pondem: na parte inferior coloca-se o al-
garismo das unidades e na parte superior
Resultad o das dezenas. Para encontrar o produto

final, basta adicionar os algarismos em cada
linha obliqua. Assim, 23x25=575.

uso em grande escala das calculadoras e dos computadores,
ganha-se tempo para trabalhar o raciocinio, a interpretagdo
e as possiveis solugdes, deixando os cédlculos morosos para
as maquinas. Com o avango e a modernizagéo dos softwares/
programas de computador, ha menor possibilidade de erro
nas atividades de descoberta que, por vezes, conduziam a
conclusdes erradas. A tecnologia vem abrir uma infinidade
de novas possibilidades.

Contudo, é preciso ter em atengdo que, no uso da tecno-
logia, surgem por vezes resultados inesperados que é neces-
sdrio identificar e corrigir. Um dos erros mais comuns efe-
tuados com uma calculadora bdsica resulta da ordem pela
qual sdo introduzidas as operagdes. Por exemplo, quando se
efetua 2+3x3, a calculadora nado apresenta o resultado 11, mas

sim o resultado 15, pois ndo reconhece a prioridade da mul-

Figura 11: Gréafico de f(x,y) = sin(x).cos(y)

tiplicagdo sobre a adigao. Também a calculadora gréfica pode
induzir o estudante em erro: no estudo da fung¢do médulo, ao
calcular o valor da derivada da fun¢do num ponto, a calcula-
dora apresenta um valor para a derivada em todos os pontos
do dominio, inclusive no ponto de quebra de ramos, onde ndo
existe derivada. No dominio dos computadores, no programa
GeoGebra, ao se estudar a convergéncia da funcdo, quando se
pede a representagdo do grafico de f(x) para valores de x até
10", surge um gréfico de uma fungdo que, em vez de conver-
gir, diverge.

Estes sdo alguns de muitos exemplos que é importante
ndo deixar passar em branco, pois sdo uma oportunidade de
aprendizagem tinica. Os percalgos podem e devem ser apro-
veitados para despertar no aluno o espirito critico, tdo em
falta nos dias atuais. E absolutamente necessério alertar os
estudantes para a falibilidade das médquinas e mostrar-lhes
que, para retirar proveito de todas as potencialidades que as
novas tecnologias tém para nos oferecer, é conveniente saber
mais matemética. E preciso ter o cuidado de néo se perder o
rigor matemadtico no meio das facilidades tecnolégicas e de

se fazer perceber aos estudantes o porqué e o como. E funda-

' http:/lwww.casadasciencias.orglindex.php?option=com_weblinks&view=cate
gory&id=3670&Itemid=31&menu=5

2 http:/Inlvm.usu.edulen/navivlibrary.html.

> Em http:/lwww.wolframalpha.com/examples/
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mental desenvolver o espirito critico face aos resultados for-
necidos pelas maquinas, pois um utilitdrio ndo deve coman-
dar o caminho, mas sim melhorar as condi¢ées de trabalho.
Apesar de todo este boom tecnolégico, assiste-se a um feno-
meno interessante. Os materiais mais cldssicos, como o mate-
rial multibdsico, continuam a ser utilizados, evidenciando a
sua importancia nos processos de aprendizagem. Claro que
as sugestoes para a sua exploragdo tém um cardter mais mo-
derno, conjugando as suas potencialidades com os métodos
de cdlculo atuais, mas a sua esséncia ndo se perdeu. Assisti-
mos cada vez mais a procura de um equilibrio entre o novo
e 0 antigo, ndo sé no nosso pais, mas também a escala global.
Por exemplo, na América do Sul, investe-se na recuperagao
de métodos de cdlculo tradicionais como o Nepohualtzint-
zin, um modelo de dbaco de origem azteca [12]. Nas aulas
das escolas estatais, as criangas estdo a ser ensinadas a usar
este instrumento, que permite trabalhar tanto num sistema
de base 20 com 5 digitos, como em base decimal. Para esco-
lher a base, basta alternar entre a posicdo vertical e horizontal
(figs. 12 e 13). Esta simbiose de métodos surpreende nao tanto
pela ideia em si, mas pela eficiéncia com que estes materiais
sdo usados para estimular as capacidades do ser humano.
Mais um passo para o equilibrio foi dado no novo programa
de Matematica do Ensino Bésico, em vigor desde o ano letivo
de 2010/2011 [13]. Ali reforca-se a prética do cdlculo mental,
cuja importancia foi diminuida com o aparecimento da cal-
culadora, assim como do treino de competéncias de célculo.
E o inicio desse treino faz-se, precisamente, com materiais
manipuldveis. Para uma correta interiorizacdo dos processos

de célculo é muito importante a crianga, numa fase inicial,

20!_
20°
10 10" 10" 10°
: <« Figura 12: Nepohualtzintzin atual, base
5
:g"‘ 20. As fichas do lado esquerdo valem

5 unidades.

uma unidade e as do lado direito valem

poder manusear e sentir os niimeros de uma forma concreta,
e, neste momento, a nivel de 1.° e 2.° ciclos, o uso da calculado-
ra recomenda-se apenas em situagdes pontuais.

Ver célculos mentais efetuados a uma velocidade estonte-
ante, com a ajuda de um dbaco imagindrio’, é algo bastante
motivador, assim como observar criangas a calcular somas
em diversas bases sem a menor dificuldade, através do treino
com material multibdsico. Da mesma forma que é fascinante
arapidez e a eficiéncia com que se pode efetuar um estudo,
e inferir conclusdes, acerca de uma amostra estatistica recor-
rendo a um programa adequado. Ao reforgar as bases, procu-
rar um equilibrio e aprender a tirar o melhor partido de to-
das as tecnologias que temos disponiveis, podemos escolher
o melhor recurso a utilizar em cada situagdo, construindo um
caminho que contemple as partes benéficas e evite as que,

comprovadamente, ndo obtém os melhores resultados.
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