Em defesa da utilizagao da et o 135 IR

algoritmos com sentido numérico

Cristina Louréiro

Actualmente quando se fala da utilizagdo ou nao da calcu-
ladora reduz-se praticamente a discusséo & oposigéo entre
célculo algoritmico e calculo com o recurso a calculadora.
A meu ver esta dicotomia € falaciosa, ndo esclarece as
dimensoes da problematica subjacente e nao oferece
pistas para podermos avangar. O célculo tem, tanto na es-
cola como na vida de todos os dias véarias dimensées que
importa conhecer melhor e relacionar, para compreender
realmente o que estd em causa e perspectivar formas de
actuagao didacticas.

No dia a dia, os comuns mortais, mesmo aqueles que se
consideram eximios no calculo, recorrem tanto ao célculo
mental como a calculadora. Em situagdes muito particula-
res recorrerdo a um algoritmo. Penso em mim. Num res-
taurante, para saber quanto cabe a cada um num total de
75 euros para 9 pessoas, eu penso 72 da 8 euros, porque
8 x 9 = 72, mais meio euro para cada um, da mais 4,5, o
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que faz um total de 76,5 euros. Fica assim, 1,5 de gorjeta
e cada um paga 8,5 euros. E recorro sempre a produtos,
somas e diferencas, seja qual for o valor em questéo. E se
pensar bem s&o poucas as outras situagdes em que tenho
necessidade de obter valores de operagées. O mais fre-
quente é haver uma maquina que me da valores exactos,
e o que eu tenho de fazer, e fago muitas vezes, é avaliar

a ordem de grandeza do resultado recorrendo a estima-
tiva e ao célculo mental com nimeros mais favoraveis.
Esporadicamente vivo situagdes de espanto, como por
exemplo na padaria, por fazer mais depressa mentalmente
as contas do que a senhora da velha guarda que recorre a
calculadora. No saldos obtenho logo um valor aproximado
antes do vendedor, velho ou novo, me dizer, com ares
aliciantes, qual é o prego por que me vai ficar. E nunca,
nunca, uso algoritmos como recurso para calculo mental.
E sei do que estou a falar. E ando sempre com uma calcu-



ladora no bolso porque apesar da minha pericia em célculo
pode surgir sempre um problema interessante para explo-
rar em que os calculos de papel e lapis sé véo perturbar.

Na escola as coisas j& ndo sdo tdo simples. Embora a
expressao mais vulgar seja as contas, devemos distinguir
célculo mental, célculo com algoritmos e célculo com o re-
curso a calculadora. E importa também considerar o que se
passa com os professores e com os alunos. Vou situar-me
no 1° ciclo e em Portugal.

Os professores, de uma maneira geral recusam usar a cal-
culadora, é uma espécie de ponto de honra, “Calculadora,
eu? Néo obrigada!”". Nem sabem o que estéo a perder.
Quanto ao célculo mental sdo dominantes as tentativas de
o realizar fazendo os algoritmos de cabega, sem recorrer
ao papel e lapis. Muitas vezes desconhecendo ou entéo
desvalorizando os processos e estratégias pessoais de
célculo mental, relacionados com os nimeros em questéo.
Quando os nimeros se complicam e os decimais intervém,
ha algum mal estar, aparecem alguns erros, e permanece a
recusa a calculadora. N&o é nada apetecivel calcular men-
talmente o total a receber de 176 alunos em que cada um
paga 2,35 euros. Entdo surge, para eles, a necessidade
de recorrer ao célculo de papel e lapis com recurso a um
algoritmo.

Quanto aos alunos, em meu entender, a situagdo compli-
ca-se. Célculo mental nao existe. Entendendo o calculo
mental como o desenvolvimento de estratégias pessoais
de célculo que levem uma pessoa a gostar de calcular men-
talmente, dominando a aptidéo para calcular, aproveitando
as caracteristicas dos nimeros e o que j& sabe sobre eles,
e recusando pegar numa calculadora para saber quanto é
12 x 13, ou 156 + 34, ou 76 : 4. Célculo com a calculadora
ndo ha, porque se receia que os alunos ndo aprendam a
calcular. E assim, todos os problemas desafiantes e inte-
ressantes, capazes de estimular os alunos para o gosto
por resolver problemas, por pensar, por conhecer e domi-
nar os niUmeros ndo podem estar presentes. Sem recorrer
a uma calculadora, ninguém se atreve a pedir a um aluno
que calcule quantos dias ja viveu, ninguém os desafia para
saber quanto pesam os alunos da turma todos juntos, ou
quanto rende um jogo no novo estadio do Benfica se cada
espectador pagar 15 euros pelo bilhete. A lista de proble-
mas e questdes desafiantes que podemos apresentar a
mitdos do 1° ciclo é interminavel, e eles estéo avidos de
desafios destes. Disto néo tenho qualquer duvida porque
tenho passado muito do meu tempo em salas do 1° ciclo.
Mas pobres destas criangas, néo lhes séo propostas situ-
agoes significativas e estimulantes porque os seus profes-
sores receiam que eles ndo aprendam a tabuada, nem a
usar os algoritmos.

Em meu entender os algoritmos dominam da maneira erra-
da a matematica no 1° ciclo. H& anos que defendo a utiliza-
¢éo da calculadora na aprendizagem da matemética pelas
potencialidades de resolugdo de problemas e de investi-
gagao que ela traz. Referindo sempre que a sua utilizagéo
deve ser associada ao desenvolvimento de capacidades de
estimativa e de célculo mental. E valorizando também o de-
senvolvimento do raciocinio algoritmico por ser intrinseco a
natureza do raciocinio humano e a natureza da matemética.

A via que escolhi para langar novas ideias nesta discusséo
passa por desmontar os algoritmos e ¢ isso que me propo-
nho fazer.

Este texto é dedicado a todos os meus alunos que se
debatem com as ddvidas de quem se sente pressionado

a ensinar o que mal sabe usar e ndo compreende como
funciona e que experimenta, simultaneamente, a atracgéo
de querer ensinar pelo desafio, pelo desenvolvimento, pelo
gosto de aprender e de saber, pela criatividade, pelo esfor-
o e também pelo prazer. E dedicado também a todas as
criangas portuguesas que esperam avidamente nas escolas
do 1° ciclo que os seus professores os ensinem a usar a
matematica para pensar melhor e assim serem cidadéos
mais felizes e realizados.

Um algoritmo pode ser considerado como um procedimen-
to ou sequéncia de procedimentos, com um nimero finito
de passos, destinado a executar uma tarefa que se deseja
realizar. (Usiskin, 1998, p. 7). Exemplos de algoritmos po-
dem ser encontrados através da histéria, desde os tempos
mais remotos dos antigos babilénicos. Considera-se que a
palavra algoritmo deriva do nome do matemético arabe do
século nono al-Khowarizmi. Os algoritmos mais conhecidos
e divulgados s&o os algoritmos para as quatro operagoes,
mas ha muitos, muitos outros algoritmos e o desenvolvi-
mento tecnoldgico esté intimamente ligado ao estudo e
construgéo de algoritmos.

H& anos que estudo algoritmos, sozinha ou com os meus
alunos, que os procuro saber usar, dominar e compreender
do ponto de vista dos seus fundamentos matematicos e
das suas perspectivas didacticas. Vou analisar algoritmos
das quatro operagdes aritméticas basicas para depois reto-
mar o papel que eles poderdo ter na escola. Nesta discus-
s8o chamarei algoritmo dominante para uma determinada
operagao ao algoritmo cuja utilizagdo é mais comum em
Portugal. Os outros serao algoritmos alternativos e, sem-
pre que possivel, serdo designados por uma caracteristica
significativa dos seus procedimentos.

Os fundamentos matematicos dos algoritmos dominantes
das operagdes aritméticas séo as caracteristicas do pro-
prio sistema de numeragéo decimal e as propriedades das
operagdes. E é interessante perceber como estes aspec-
tos estéo presentes num algoritmo para compreender as
dificuldades que os alunos poderao ter na sua utilizagéo e
compreenséo.

O reflexo do sistema de numeragao decimal num algoritmo
evidencia-se na decomposigdo dos nimeros que nele in-
tervém, na obrigacéo de trabalhar ordem a ordem e na re-
composigdo ou reagrupamento das unidades de uma deter-
minada ordem quando o seu nimero €, ou precisamos que
passe a ser, igual ou superior a 10. Esta acgdo matemética
do reagrupamento é informalmente reconhecida como o
transporte. Alids é comum ouvirmos os professores distin-
guir algoritmo com transporte de algoritmo sem transpor-
te. O algoritmo é o mesmo, os nimeros em causa é que
podem exigir, ou ndo, a necessidade de reagrupamento.
As propriedades das operagdes permitem justificar muitos
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dos procedimentos que constituem um algoritmo, como
veremos.

Um outro aspecto que também estaré presente na discus-
s8o que vou apresentar é o sentido da operagédo em jogo
no algoritmo. Sendo hoje reconhecido e estudado que para
uma operacéo aritmética pode haver mais do que um senti-
do (Ponte e Serrazina, 2000) é natural que discutamos qual
é o sentido que esté ou ndo presente na realizagdo de um
determinado algoritmo e, por isso, quais séo as situagdes
e problemas que poderao facilitar o trabalho com esse al-
goritmo.

Outra ideia que nunca sera demais reforgar, é que na utili-
zagao de qualquer algoritmo ha sempre uma componente
de célculo mental. Imaginar que alguém poderé desenvolver
o seu poder de célculo com algoritmos sem desenvolver,
previamente e depois em paralelo, as suas capacidades

de célculo mental é comparével a pensar que um atleta se
prepara para o pentatlo sem praticar as varias modalidades
que o compdem.

Para discutir os algoritmos vamos partir de situagdes
descontextualizadas e, por isso, o sentido mais adequado
a dar a adicdo é o de combinar. Porém, nesta discusséo,
designarei uma das acgdes realizadas por juntar visto este
termo me parecer bastante significativo para o que é real-
mente feito. O algoritmo dominante para a adigéo é simples
mas envolve na sua utilizagdo uma conjugagdo permanente
de juntar e reagrupar que interessa discutir.

reagrupar reagrupar
1 11
867 867 8/6|7 867
+ 453 +45|3 +4/513 + 4|53
10/ @/o w/fz 10
juntar juntar juntar

A soma é 1320. Notamos que as unidades de cada ordem
foram juntas e imediatamente reagrupadas. As duas ac-
¢des matematicas fundamentais, juntar e reagrupar, foram
realizadas alternadamente. Esta sequéncia de procedi-
mentos exige que se trabalhe da direita para a esquerda.
Esta orientagéo de todo o trabalho, garante que, quando
se juntam as unidades da ordem maior, neste exemplo, as
centenas, tem-se o resultado final escrito correctamente
no sistema de numeragéo decimal.

Observemos agora a interpretagéo de um algoritmo de so-
mas parciais. S&o trés as acgdes matematicas que vao ser
executadas: decompor, juntar e reagrupar.

867 (800+60+7) 867 867 867

+ 453 (400+50+3) + 453 + 453 + 453
decompor 1200 1200 1200

110 110

Juntar juntar 10

juntar

Educagéo e Matematica n° 77 ® Margo/Abril de 2004

Neste momento acabei de juntar as unidades de cada or-
dem e tenho o resultado final, porém este néo obedece as
regras de escrita do sistema de numeragéo decimal. Tenho
12 centenas, 11 dezenas e 10 unidades. O que ainda
tenho a fazer é reagrupar as unidades de cada ordem. O
reagrupamento tem de ser agora feito com a orientagéo da
direita para a esquerda. Explicitando o meu raciocinio men-
tal de reagrupamento ao lado terei uma apresentagéo Unica
deste algoritmo com o seguinte aspecto:

867

+ 453

1200, (1 + 12 centenas,isto é 13 centenas)

110 | (1+ 11 dezenas, 12 dezenas, ou seja 1 centena e 2 dezenas)

10 | (10 unidades, que é uma dezena)
1320

Nesta explicitagdo do algoritmo percebe-se que trabalhei
também ordem a ordem, tendo consciéncia em cada soma
parcial da ordem de grandeza que estava em causa. Na
primeira soma parcial juntei 8 centenas com 4 centenas,
obtendo 12 centenas, e assim sucessivamente. Trabalhei
da esquerda para a direita o que é mais coerente com a
nossa forma de escrita e mais coerente com o proprio
sentido da operagao. E reconhecida uma tendéncia intuitiva
para juntar comegando do maior para 0 menor.

A Unica, e ndo é pequena, diferenga entre este algoritmo
da adigéo e o algoritmo dominante é que aqui primeiro
decomponho, depois junto tudo, ordem a ordem do maior
para o menor e depois reagrupo. Esta caracteristica per-
mite-me trabalhar da esquerda para a direita porque o
reagrupamento apenas no final faz o controle adequado do
resultado obtido. A utilizagdo de material adequado para
compreender estes dois algoritmos, o Mab, ilustra mui-
tissimo bem a conjugacéo das duas acgbes matematicas
presentes, juntar e reagrupar.

O aspecto mais significativo que importa evidenciar neste
algoritmo é que o sentido numérico, que inclui o sentido
dos niimeros e o sentido da operagéo, ndo se perde na
mecanizagdo, como aconteceu com o algoritmo dominante.

Comego por registar que em Portugal quase toda a gente
aprendeu, e aprende ainda, um algoritmo da subtracgéo
que recorre a uma propriedade pouco intuitiva da subtrac-
¢ao, a propriedade da invariancia do resto. Incapazes de
explicar este facto inexplicavel as criangas, os professores
arranjam menménicas mais ou menos tolas para as crian-
¢as decorarem os procedimentos do algoritmo. Registado
com mais informag&o do que é habitual, a apresentacéo

deste algoritmo seria:

435 43 4 13 15
- 286 -296 -3 9 6

49 R



Este algoritmo é designado por algoritmo de compen-
sacdo. A sua interpretacgéo, a luz das propriedades da
subtraccéo, é a de que realizamos a diferenga 545 — 396
em vez de 435 — 286, porque adiciondmos 0 mesmo nu-
mero, 10 + 100, ou seja 110, ao subtractivo e ao aditivo.
Sabemos que podemos fazer isto pela propriedade da
invariadncia do resto que nos garante que se mantém a
diferenga quando adicionamos o mesmo niimero aos dois
termos de uma subtracgao.

O algoritmo para a subtracgéo que vou considerar como
dominante é o mais analogo ao dominante para a adi¢do
e é habitualmente designado por algoritmo de decomposi-
céo. As diferencas vou atribuir o sentido de separar.

reagrupar reagrupar

P
435 4/33’15

- 286 -28|6
9
separar

separar e voltar a separar

Neste algoritmo, de forma anéloga ao da adi¢éo, recorre-
se alternadamente as duas ac¢des matematicas, separar

e reagrupar. A diferenga é que o reagrupamento precede

a separagao na medida em que preciso, para cada ordem,
de ter um nimero de unidades igual ao superior ao nimero
que quero separar para poder fazer esta acgéo. Se de 5
ndo posso separar 6, preciso de ir buscar uma unidade a
ordem seguinte, reagrupando, para ficar com 15 unidades
e entédo poder separar 6 e ver que ficam 9, o nimero que é
escrito no resto, na ordem correspondente. Este tipo de ra-
ciocinio prolonga-se por todas as ordens, da direita para a
esquerda, até chegar & ordem de maior valor. Esta sequén-
cia de procedimentos garante, como vimos para a adigéo, o
resultado final escrito no sistema de numeragéo decimal.

Observemos agora a interpretagéo de um algoritmo de di-
ferengas parciais.

435 435
- 286 - 286
200 (de 4 centenas separo 2 e ficam 2 centenas)

-50 (faltam 5 dezenas porque preciso de
tirar 8 e s tenho 3)

-1 (falta 1 unidade porque preciso de
tirar 6 e sé tenho 5)

Neste momento acabei de separar as unidades de cada
ordem e tenho o resultado final, porém este néo obedece
as regras de escrita do sistema de numeragéo decimal.
Passo entéo a acgédo de reagrupar e posso ter um registo
final do seguinte tipo.

435
- 286

200
-50/ 150

-1 149
149

Este algoritmo de diferengas parciais néo estragou

os nuimeros de partida, porque néo precisou de fazer
reagrupamentos das unidades de cada uma das suas or-
dens. Os nimeros ficaram intactos. O sentido da subtrac-
¢ao, neste caso mudar juntando, sobrepds-se e dominou

o raciocinio, em paralelo com o sentido numérico do valor
real de cada ordem. A semelhanca do que foi discutido
para o algoritmo das somas parciais, ndo € um algoritmo de
pura mecanizagdo porque a sua compreensao € acessivel,
passivel de ser manipulada e muito significativa.

H& um outro algoritmo alternativo para a subtracgdo muito
interessante. Em inglés é designado por adding up que
podemos traduzir por adigdo de baixo para cima. Este algo-
ritmo esta ligado ao sentido de tornar igual da subtracgéo.

286 4
290 10
300 100
400 + 35
435 149

Este algoritmo fundamenta-se na adigédo como operagao
inversa da subtracgéo. O que fizemos foi obter o nimero
que somado com 286 da 435. Esta adigéo foi feita com
significado e grande sentido numérico. Este algoritmo é a
formalizagéo do procedimento antigo para obter trocos.

O que eu gosto particularmente nestes algoritmos de
somas e diferengas parciais, bem como neste ultimo, € o
grande sentido do nimero que esta presente.

Passemos entdo a multiplicagdo. As coisas vao comegar a
ficar mais herméticas.

483 483
X 24 x 204
1932 1932
9660 96600

Na utilizagdo deste algoritmo esta totalmente ausente o
sentido da multiplicagéo. Trabalha-se com os dois factores
decompostos, calculam-se produtos sem qualquer signi-
ficado e vai-se reagrupando as unidades de cada ordem
obtida. Estas trés acgbes, de natureza totalmente diferen-
te, devem ser realizadas em cadeia e alternadamente, de
modo andlogo ao que vimos nos algoritmos dominantes
anteriores. Nao ha qualquer apelo ao sentido numérico,
nem controle ou avaliagdo dos vérios célculos intermédios
que séo realizados. A parcialidade dos registos dos resul-
tados intermédios é uma dificuldade acrescida. O dominio
de célculo mental tem de ser grande, apesar de ser s6

o dominio da tabuada, porque eu calculo 4 x 3, mas néo
registo 12, registo apenas 2 e reagrupo as unidades numa
dezena que devo depois adicionar a 4 x 8 sem perceber
que passei a trabalhar com dezenas. E assim por diante.
Ao esgotar os produtos referentes as unidades do factor
activo, o multiplicador, fica completa uma linha. E passa-se
para a linha debaixo, deixando a ordem das unidades vaga
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porque se vai passar a trabalhar com dezenas. Mas quem
sabe este porqué? Se o factor activo fosse 204 teriamos
deixado duas ordens vagas porque passariamos a traba-
lhar com centenas. Depois destes registos de produtos, a
adigao destes produtos intermédios segue a orientagéo do
algoritmo dominante da adi¢éo, com os devidos cuidados
de considerar as posigdes vagas das ordens como corres-
pondentes a zero unidades nessa ordem.

Analisemos um algoritmo alternativo de produtos parciais.

483 (400 + 80+ 3)
X 24 (20+4)
8000 (2 dezenas vezes 4 centenas sao 8 milhares)
1600 (2 dezenas vezes 8 dezenas sao 16 centenas)
60 (2 dezenas vezes 3 unidades sdo 6 dezenas)
1600 (4 vezes 4 centenas sao 16 centenas)
320 (4 vezes 8 dezenas sdo 32 dezenas)
12 (4 vezes 3 unidades sao 12 unidades)

A soma destas parcelas todas nao oferece grandes
questdes. Ela pode ser abordada como adigdo com
reagrupamentos. A escrita do resultado final, 11592, pode
surgir numa linha final de uma vez s6, ou, por partes se o
reagrupamento for feito ordem a ordem.

Este algoritmo também parte da decomposigéo dos facto-
res em causa. Porém, cada produto parcial obtido tem um
forte sentido numérico que esté ligado aos produtos por
poténcias de 10. Ha mais compreenséo e sentido numérico
do que mecanizagdo. E verdade que o sentido da multipli-
cacéo também esté oculto, mas o valor do célculo mental
com poténcias de dez é uma mais valia. Do ponto de vista
de registos é muito claro e n&o recorre a cadeia célculo-
reagrupamento-célculo-reagrupamento, ... tdo exigente
no algoritmo dominante. Facilita o controle de célculo e
permite a compreenséo da influéncia das ordens na multi-
plicagéo.

H& um outro algoritmo para a multiplicagdo, conhecido en-
tre nds por algoritmo de gelosia, que combina defeitos e
virtudes dos dois algoritmos que discutimos. A sua utiliza-
¢éo é hermética, ndo se percebe logo porque funciona, no
entanto permite o registo de produtos parciais sem neces-
sidade de fazer reagrupamentos mas também sem sentido
numérico. A forma de registo dos produtos parciais facilita
a obtengéo do resultado final como soma dos produtos
parciais obtidos. Vejamos as sua utilizagao.

Constroi-se uma rede rectangular, neste caso de 3 por 2,
porque um dos nimeros tem 3 algarismos e o outro tem 2.
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Construida esta rede rectangular, em cada célula sera re-
gistado o produto dos nimeros da linha e da coluna corres-
pondentes. Como esse produto poderéa ter mais do que um
algarismo, mas nunca mais do que dois algarismos, divide-
se cada célula em duas partes.

Regista-se agora em cada célula o produto corrresponden-
te, sem qualquer preocupagédo de ordem de preenchimen-

to. No caso do produto ser inferior a dez, pode colocar-se

um zero na parte superior da célula. Também néo ha célcu-
los escondidos nem reagrupamentos.

Adicionam-se agora os nimeros que estdo em diagonal,
da direita para a esquerda, e fazendo os reagrupamentos
quando necessario.

Este algoritmo tem a virtude de ser muito simples de usar,
mesmo sem ser compreendido, e de os alunos gostarem
de o usar quase como um jogo.

Temos vindo a analisar algoritmos passo a passo, tentando
mostrar como, & medida que a operagédo é mais elaborada,
os algoritmos se complexificam, a sua compreenséo fica
mais dificil e fica mais obscurecido o sentido da operagéo.
Para a divisdo vou seguir uma orientagao diferente. Até
aqui todos os célculos foram feitos no vazio, os nimeros
trabalhados foram apresentados despidos de qualquer
significado. Para discutir algoritmos da diviséo parece-me
mais interessante partir de situagdes muito simples mas
que permitem atribuir significado aos nimeros, as opera-
¢bes e aos resultados obtidos.

Perante um problema do tipo “quero fazer equipas de 3
meninos com os alunos da turma, sdo 25 meninos, quantas
equipas posso fazer?”, uma crianga do 1° ano sera capaz
de registar sem grande dificuldade uma coluna de nimeros,
depois contaré quantos 3 escreveu e dird que séo 8 equi-
pas e que sobra um menino.

Outra crianga podera pensar de forma mais eficaz, fazendo
logo mais do que uma equipa de cada vez e registando o
nuimero de equipas que esta a fazer.

Qualquer crianga que faga um registo deste tipo revela um
raciocinio mental organizado e uma capacidade de comuni-
cagéo escrita do que esté a pensar muito rica. Esté a per-
correr pelos seus passos, e por iSso com seguranga, um
bom caminho. Este é o percurso do algoritmo da diviséo
por subtracgbes sucessivas, também conhecido entre nds
por algoritmo americano e felizmente ja ensinado e aceite
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por alguns professores. Neste algoritmo, cuja compreen-
séo esté ligada ao sentido de medida da divisdo (quantas
vezes o divisor cabe no dividendo), o utilizador trabalha
com o dividendo e o divisor sem os decomp0r e recorre a
multiplos conhecidos do divisor. Assim, a utilizagdo deste
algoritmo é pessoal e esta ligada ao dominio que cada um
tem dos mdltiplos e dos produtos por poténcias de 10.
Com nimeros maiores este dominio torna-se mais eviden-
te como poderemos observar numa outra situagéo.

Os 1721 alunos do 1° ciclo da Vila Azul véao fazer uma
excurséo de autocarro. Cada autocarro leva 75 meninos.
Quantos autocarros sdo precisos?

75 1721
- 750 10
971
- 750 10
221
- 150 2
71 22

Desafio-vos a usar este algoritmo para célculos com nime-
ros decimais. Mas com nimeros com significado, ndo em
situagdes do tipo “vou dividir 2356,68 por 50,79 " sem que
estes nimeros sejam mais do que simbolos. Por exemplo,
com 374,5 kg de améndoas quantos pacotes de 0,375
posso fazer? E j& estamos a ceder nos nimeros, quem
chega ao preciosismo de fazer pacotes de 375 gramas de
améndoas?

Analisemos agora o algoritmo dominante. A explicagéo do
tipo de acgdes em jogo complica-se agora e € muito dificil
apresenta-la sem qualquer apoio oral. Convido o leitor a

experimentar e a notar que se mantém a alternancia entre

a decomposigao do dividendo e a sua divisdo pelo divisor.
Chamo atengéo para o facto de que se trabalha todo o
algoritmo com o dividendo e o divisor decompostos e se
obtém também um quociente decomposto, tudo isto sem
qualquer sentido numérico dos nimeros em jogo. O pro-
prio sentido da divisdo, que esté presente no algoritmo
alternativo apresentado, esté aqui praticamente ausente,
aparecendo sé ao de leve na obtencéo de cada um dos
algarismos do quociente.

1721 |75 1721 |75 1721 |75
2 -150 2 -150 22

221 221

-150

71

Cada algarismo do quociente foi obtido sem qualquer
sentido numérico. Nem sequer houve uma ideia inicial da
ordem de grandeza do quociente. O que poderia ter sido
obtido facilmente se tivesse sido feito uma anélise prévia
da relagéo entre o dividendo e o divisor, 10 seria pouco
para o divisor, porque 10 x 75 = 750, 100 seria demais por-
que 100 x 75 = 7500. Assim se poderia ter imediatamente
concluido que o quociente seria um nimero entre 10 e
100, isto €, um nimero da ordem das dezenas, ou dito de
uma maneira mais informal, um niimero de dois algarismos.
Este tipo de andlise nunca é feito, mas ele é uma garantia
de seguranga, nomeadamente em situagdes mais criticas,
quando é preciso registar que h& zero unidades de uma
determinada ordem no quociente, como por exemplo em
20200 : 200.

20200 | 200 20200 | 200 20200 | 200
1 —200 10 —200 101

20 200

-200

0

20 ndo chega
para fazer um
grupo de 200

A maior parte das pessoas enganar-se-a se quiser obter
este quociente recorrendo ao algoritmo sem fazer ideia da
ordem de grandeza do quociente. Por isso, seja qual for

o algoritmo que se utilize, uma estratégia de segurancga

é obter previamente a ordem de grandeza do quociente
fazendo produtos por poténcias de 10 do divisor. Neste
caso ter-se-ia concluido rapidamente que o quociente seria
da ordem das centenas e estaria muito proximo de 100,
visto que 100 x 200 = 20 000. Esta estratégia de avaliagao
prévia da ordem de grandeza do quociente pode traduzir-se
na marcagao de casas na posigéo do quociente ao iniciar o
algoritmo.

20200 | 200

Estranhamente os célculos com poténcias de 10 estéo
explicitamente referidos nos programas do 1° ciclo, mas
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este tipo de anélise de resultados nao ¢é feito e ndo é
desenvolvida a capacidade de célculo mental com estes
valores.

Quero notar que todos os algoritmos alternativos que
apresentei sdo generalizaveis e utilizdveis com nimeros
decimais. Como a pratica da sua utilizagdo esté associada
ao dominio do funcionamento do sistema de numeragéo
decimal e ao sentido do nimero, eles tornam-se de facto
eficazes e seguros quando trabalhamos com nimeros de-
cimais.

E se aliarmos a esta seguranga o gosto por trabalhar com
os numeros e a confianga que advém de fazer coisas com
sentido, acho que podemos acreditar que criangas que
aprendam a trabalhar com os nimeros de uma forma aber-
ta desenvolveréo todas, ou pelo menos muitas das capaci-
dades numéricas que desejamos.

Nos dias de hoje é dificil defender a eficacia de um algo-
ritmo mais potente em detrimento de um algoritmo menos
eficaz, mas mais compreensivel.

Para ajudar esta discusséo, destaco algumas ideias im-
portantes ligadas a utilizagdo de algoritmos alternativos.
“Apesar de ser vantajoso para todos os alunos saber pelo
menos um algoritmo para cada uma das operacées, 0s
algoritmos standard ensinados na escola ndo séo na maior
parte das vezes os mais apropriados ou mais compreensi-
veis. Embora sejam eficazes, o significado dos algoritmos
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standard é muitas vezes obscuro para os alunos que os
aprendem sem compreender” (Carroll e Porter, p. 107).

Estes autores apontam ainda que também os professores
poderéo vir a gostar mais de algoritmos alternativos na
medida em que sdo mais compreensiveis e a sua utilizagéo
pode ser um factor de sucesso para os seus alunos. Como
Carroll e Porter, poderemos reconhecer facilmente que
estes algoritmos estéo mais préximos de procedimentos
inventados pelos alunos quando se lhes da a oportunidade
de construirem o seu raciocinio sobre as operagdes com
numeros inteiros e decimais.

Kamii e Dominick (1998), que muito tém trabalhado sobre
a aprendizagem do célculo segundo uma perspectiva cons-
trutivista, apresentam evidéncias que as levam a afirmar
convictamente que nao sé os algoritmos dominantes néo
s&o Uteis a aprendizagem da aritmética, como escondem

o desenvolvimento do raciocinio numérico dos alunos. E
apontam duas razdes para dizer porque consideram os al-
goritmos prejudiciais: estes encorajam os alunos a desistir
dos seus préprios raciocinios e impedem as criangas de
desenvolver o sentido do nimero.

Penso que a exploragdo matematica dos algoritmos que
apresentei ajuda a compreender o valor destas afirmagdes.
Todas estas ideias podem contribuir para reequacionar a
discusséo sobre a utilizagédo da calculadora colocando um
enfoque muito grande no ensino do célculo. Problemética
esta que precisa de mais atengéo e discussédo do que lhe
temos dado. Em Portugal, a investigagao realizada, os
manuais utilizados, dados de formagéo de professores e



as provas de afericdo permite-nos concluir que ha uma
dominéancia do célculo com algoritmos sobre todos os
outros tipos de célculo. E sabemos também que o ensino
precoce dos algoritmos dominantes enjeita muitas poten-
cialidades de valorizagéo e de construgéo de processos
pessoais de célculo.

E urgente alterar o modo como o célculo esta a ser en-
sinado passando a valorizar os processos de célculo
algoritmico que se aproximam dos processos utilizados
com sentido pelas criangas na resolugéo de problemas e
dando destaque ao ensino e pratica de célculo mental.

Nao tenho duvidas que um ensino cego dos algoritmos

s6 pode conduzir a uma utilizagéo cega da calculadora
visto que a pratica dos algoritmos dominantes obscurece

a compreenséo do sentido das operagdes. Por outro lado,
os algoritmos alternativos apresentados podem ajudar a
reforgar o sentido de cada uma das operagbes e ddo maior
relevo a prética do célculo mental compreensivo.

Se aliarmos a esta perspectiva os resultados da inves-
tigagao que nédo reconhecem a utilizagéo da calculadora
quaisquer efeitos perniciosos no dominio do célculo, e que,
muito pelo contrério reforgam a ideia de que essa utilizagédo
ajuda a desenvolver capacidades e atitudes de resolugéo
de problemas e de realizagédo de investigagdes mateméti-
cas, podemos concluir que o foco na nossa actuagéo deve
ser sobre a utilizagéo criativa da calculadora em paralelo
com a aprendizagem significativa do calculo.

Uma crianga que, depois de alguns anos de escola, pega
num calculadora para calcular 9:3 revela sanidade mental,
mas revela também que para ela os nimeros e as opera-
¢oes séo simbolos que nada significam. E digo que revela
sanidade mental porque se me pedem para fazer um célcu-
lo que ndo tem qualquer significado para mim e eu tenho &
minha disposi¢gdo uma maquina que o faz, a Unica atitude

€ usar a maquina para o fazer. Para mim o que é grave é
perceber nesta atitude a total falta de conhecimento e inte-
resse pelos nimeros. Falta essa que é reveladora de uma
grande pobreza do seu universo numérico e de um entendi-
mento puramente mecéanico do célculo.

Quando vejo uma crianga no 1° ano de escolaridade, ao fim
de dois meses de escola, escrever contente a descoberta
que fez

2+2=4+4=8+8=16+16=32+32=64

acredito que quando os professores conhecem os segre-
dos dos numeros e trabalham para o seu desenvolvimento
podem fazer o que quiserem das criangas, levando-as a
gostarem de calcular com e sem calculadora, e o que €
mais importante, a saber decidir quando devem ou nao
utiliza-la.
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