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Resumo

Este artigo relata uma investigagdo que procurou determinar se o uso de planilha como
recurso no ensino dos numeros racionais na Educagdo Basica contribui para a
aprendizagem ¢ uma maior reteng@o dessa aprendizagem a médio prazo. A investigacao
foi realizada com uma amostra de alunos de duas turmas da sexta série de uma escola
publica de Porto Alegre. Os resultados indicaram que o uso da planilha favorece a
aprendizagem e torna as aulas mais participativas para os alunos, que conseguiram
visualizar os processos com os quais trabalharam. Um segundo teste aplicado cinco
meses apos o primeiro mostrou que os alunos que utilizaram a planilha apresentaram
uma maior reteng@o do conteudo. Os resultados apontam ainda que os alunos se sentem
a vontade com a tecnologia ¢ quase todos disseram ficarem mais motivados com as
aulas utilizando o computador apesar das condi¢des do laboratorio utilizado ndo ser a
ideal.
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Abstract

This article reports on an investigation which sought to determine if the use of
spreadsheets in the teaching of rational numbers in elementary education contributes to
learning and improved learning retention. The study was carried out with a sample of
students from two sixth-grade classes in a public school in Porto Alegre. Results indicated
that the use of spreadsheets favored learning and made the classes more participatory
for the students, who were able to visualize the processes they were working with. A
second test applied five months after the first test showed that students who used the
spreadsheets had greater learning retention of the contents. The results also show that
the students felt comfortable with the technology, and almost all reported that they were
more motivated by the use of computers in the classroom, despite less-than-ideal
laboratory conditions.

Key-words: Rational Numbers. Teaching with Spreadsheet. Teaching Rational Numbers
Using Spreadsheet.

Introducio

A pesquisa desenvolvida investigou se o uso da planilha como recurso
favorece a aprendizagem dos numeros racionais, especificamente a associagao
entre as representagdes fracionaria e decimal quando da passagem de uma
forma de representacao para outra. Teve como sujeitos 62 alunos de duas
turmas de sexta série do Ensino Fundamental de uma escola do Ensino Ptblico
localizada em Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Essa investigacao ocorreu
em duas etapas: no final do primeiro bimestre do ano letivo de 2007 e no final
do terceiro bimestre de 2007.

A relevancia dessa investigagao decorre do fato de que muitos alunos
nao conseguem uma apropriacao adequada dessa articulagdo, demonstrando
grandes dificuldades nas séries seguintes e até mesmo quando j& estdo cursando
0 ensino superior.

O trabalho iniciou com uma investigacao preliminar para detectar o
nivel de compreensao das fragdes e dos nimeros decimais e do relacionamento
entre eles. Nessa etapa foi feito ainda um levantamento das possiveis variaveis
intervenientes na aprendizagem tais como idade, sexo, repeténcia, forma de
ingresso na escola e conhecimentos prévios de informatica e planilha. A segunda
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etapa do trabalho consistiu em desenvolver aulas com uma turma, no laboratério
de informética, com o recurso da planilha. A segunda turma (controle) teve as
mesmas aulas, mas sem o uso do recurso computacional. Explorado o contetido
previsto foi feito uma nova investigagao agora para verificar se o recurso fez
diferenga na aprendizagem e se melhorou o reconhecimento dos racionais nas
suas diversas formas de representagao. Finalmente, cerca de cinco meses
apos o conteudo ter sido visto, foi feita uma verificagdo para detectar se houve
diferen¢a na reten¢do da aprendizagem entre as duas turmas investigadas, isto
¢, verificou-se se o uso da planilha promoveu uma maior retengao das
competéncias desenvolvidas a médio prazo, ou seja, se a aprendizagem foi
favorecida.

A planilha foi o aplicativo de informatica escolhido por ter sido
investigado por autores como Flores, Viali e outros, que recomendam seu uso
como um recurso efetivo para auxiliar na constru¢ao de conceitos matematicos.
Com sua utilizagao, ¢ possivel maior agilidade nos calculos e uma rapida
observagao dos resultados, livrando o usuario da carga de trabalho algoritmico
e permitindo um tempo maior para reflexao e inferéncias sobre os resultados
e relagdes obtidos. Por exemplo, no calculo manual de divisao de fracdes,
boa parte do tempo e energia ¢ gasta no algoritmo da divisao, ndo na analise
dos resultados e na observacao das relagcdes. Com o uso do recurso, o aluno
fica livre para explorar um niimero bem maior de exemplos e valores, podendo
mais facilmente chegar a conclusdes e procurar por relagdes entre os diferentes
tipos de representagdes.

A planilha e a Matematica

A Informatica pode se tornar uma ferramenta auxiliar da aprendizagem
matematica. O computador oportuniza que o aluno trabalhe elementos
abstratos, manuseando icones que podem ser visualizados, na tela, como se
fossem concretos, facilitando a manipulagao e, conseqiientemente, inferéncias
e desenvolvimento de competéncias. Ele ainda oportuniza a descoberta,
melhorando, assim, a apreensao de procedimentos e possibilitando uma melhor
aprendizagem.
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Desenvolvida com o objetivo de realizar célculos, a planilha ¢ uma
ferramenta que realiza operagdes matematicas, como descritas por Flores
(2004, p. 1):

autilizagdo da planilha ¢ uma destas ferramentas que deve
ser de uso comum sempre que uma atividade implique o

processamento de um grande volume de calculos
financeiros repetitivos ou simulagdo de situagdes

envolvendo simultaneamente multiplas variaveis.

No ensino da Matematica, ela pode exercer uma dupla fungdo. Tanto
pode realizar facilmente célculos repetitivos como auxiliar na percep¢ao do
processo envolvido (método) na realizagao desses calculos.

Segundo Soper e Lee (apud BAKER; SUGDEN, 2003, p. 11):

a versatilidade da planilha faz dela um meio apropriado para
calculos. As formulas necessarias sdo incorporadas
facilmente apresentando a vantagem adicional de que os
usuarios podem ver o que esta sendo calculado, desta forma

real¢ando sua compreensdo do método.

A partir do momento em que o aluno comeca a inserir valores de uma
equacao, expressao ou funcdo para que esses objetos sejam manipulados
pela planilha, ele estd estudando as formas e a estrutura dos processos
envolvidos. Ao utilizar a planilha como recurso, o usudrio precisa ensinar ao
computador como proceder. Dessa forma, ele proprio acaba por se apropriar
do procedimento que est4 tentando passar ao computador.

Outro aspecto a ser destacado € o interesse despertado pelo uso da
tecnologia. Nota-se uma maior motivagao, tanto da parte de quem ensina
quanto de quem aprende. Como resultado, o aluno precisa ensinar ao
computador e se mostra mais disposto a ensinar ao colega com maior
dificuldade, estreitando-se, assim, relagdes entre professor, alunos, maquina
e Matematica.

O encontro de aluno e professor na frente do computador, conversando
sobre as dificuldades de aprendizagem e as limitagdes dos softwares, pode
ser uma fonte de novas descobertas e oportunidades para uma maior
aproximacao entre eles, o que sem duvida, tem conseqiiéncias benéficas para
arelacao professor-aluno (CURY, 2001, p. 20).
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Nessa relacao, professor e aluno devem se sentir desafiados a fazer
uma aula diferente. O professor, quando faz o planejamento de sua aula, deve
procurar proporcionar aos alunos tarefas em que se sintam desafiados a

trabalhar para atingir os objetivos propostos.
Pode-se afirmar que o uso do computador sé funciona
efetivamente como instrumento no processo de ensino
aprendizagem, se for inserido num contexto de atividade
que desafiam o grupo em seu crescimento. Espera-se que o
aluno construa o conhecimento: na relagao consigo proprio,
com o outro (o professor e os colegas) e com a maquina.

(WEISS; CRUZ, 2001, p. 18)

A utilizagdo da planilha em uma aula, além de torna-la atraente, facilita
segundo Beare (apud BAKER; SUGDEN 2003, p. 6) o trabalho com uma
variedade de estilos de aprendizagem: problema-orientado, estudante-
centrado, construtivismo e investigagdes ativas orientadas a descoberta. Outros
beneficios incluem a interatividade, a retro-alimentagao instantanea dos
algoritmos fornecidos e dos resultados obtidos. A geracao de diagramas e
graficos imediatos e praticamente sem dificuldades ¢ um agente facilitador da
aprendizagem, pois se estd integrando o ensinar, o ver, o descobrir e o fazer
como se fossem uma unica atividade.

A economia de tempo também é um fator positivo, uma vez que sua
falta ¢ uma queixa recorrente dos educadores matematicos. Quando se utiliza
aplanilha na elaboragdo de graficos, por exemplo, no tempo que se levaria
para fazer um manualmente, € possivel fazer varios e com uma qualidade
muitas vezes superior. Isso facilita a observagao de relagdes entre os dados
que de outra forma passariam despercebidas.

Outro ponto positivo da utilizagdo da planilha € o fato de ela estar
disponivel em quase todos os computadores, diferentemente de alguns
softwares matematicos especificos. Essa situacao permite que o professor se
concentre na sua atividade e ndo em instalar e ensinar o uso de um ou mais

recursos diferentes.
O Microsoft Excel é parte integrante de um software
disponivel praticamente em todos os computadores e,
portanto, acessivel para a maioria das pessoas. Mesmo
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sendo comum nos computadores, nem todas as pessoas o
usam; ou por desconhecé-lo ou por trabalharem apenas
com parte dele e ndo com o todo. Além disso, o Microsoft
Excel é um programa bastante amigavel, e, portanto, de
rapida aprendizagem por qualquer pessoa. Desta maneira é
uma ferramenta de ensino de facil acesso a quase todo
professor, podera utiliza-la para ensinar seus alunos a

resolverem operagdes financeiras. (FLORES, 2004, p.1)

Alguns exemplos de utilizacdo, segundo Sugden (apud BAKER;
SUGDEN 2003, p. 10) sdo: ajuda com investigacdes na indu¢ao matematica,
proporciona a investigagao de graficos, trabalha com anélise combinatoria,
permite modelar seqiiéncias e trabalhar com estatistica. Essas sdo algumas
das caracteristicas que fazem da planilha uma ferramenta construtiva de

aprendizagem atual e necessaria.
A principal virtude da utilizag@o da planilha no ensino de
estatistica esta na interface bem conhecida pelos alunos e
aqueles que ainda n3o a conhecem ndo reagem
negativamente ao ter que aprendé-la, pois sabem que cedo
ou tarde terdo que fazer isto por imposi¢ao do mercado de
trabalho, 0 mesmo ja ndo se daria com um software especifico

(VIALL2005).

Quando alunos trabalham com esse recurso, além dos beneficios
imediatos na aprendizagem da matematica, também desenvolvem outra
habilidade: tornam-se capazes de trabalhar com planilhas. Essa capacidade ¢
um dos fatores a se considerar em uma proposta de desenvolvimento cognitivo,
preparando os alunos nao apenas para serem capazes de resolver problemas
matematicos, mas também aptos a usar um software, o que ¢ demandado na
maioria das ofertas de emprego. Deve-se considerar que muitos alunos nao
irdo além do ensino elementar e outros, no maximo, até o ensino médio e que,
priva-los desse contato com a tecnologia, ¢ condena-los aos piores empregos.

Metodologia

Visando a explorar a associagao entre as representacdes numeéricas
dos racionais e as dos decimais selecionaram-se duas turmas de sexta série
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do Ensino Fundamental para as quais foi aplicado, inicialmente, um questionario
com o objetivo de identificar varidveis intervenientes de dois tipos: (i)
relacionadas ao nivel de conhecimentos em Informatica, isto é, ter feito ou
ndo algum curso de Informatica, possuir computador em casa, ter acesso a
Internet e ter conhecimento da planilha; (ii) pessoais ou biograficas, isto €,
turma, forma de ingresso na escola, idade, sexo, repeténcia e gostar de
matematica. O levantamento dessas informagdes teve o objetivo de analisar a
sua interferéncia nos resultados dos testes que foram aplicados como forma
de garantir que a melhor aprendizagem obtida com a planilha fosse de fato
debitada ao recurso e ndo a outros fatores. Outro propoésito foi o de verificar
a equalizagdo das turmas para determinar concentracao de alunos com
determinada caracteristica num fator ou outro do experimento.

Foi aplicado um questionario inicial com cinco questdes por meio do
qual foi possivel identificar o perfil das duas turmas envolvidas na pesquisa. A
identificagao do perfil contribuiu para uma melhor comparagao dos resultados,
ja que o conteudo foi trabalhado com metodologias diferentes: uma turma
teve aulas convencionais, em que os recursos usados foram quadro-negro e
folhas de exercicios e a outra trabalhou no laboratorio de Informatica, usando
o recurso de planilhas.

Optou-se por realizar testes com questdes, na maioria de multipla
escolha, para uma andlise mais objetiva dos resultados dos trés testes aplicados,
pois possibilitam a contagem do ntimero de acertos e erros de cada teste,
facilitando a comparagao dos resultados. Ressalta-se que os alunos foram
informados de que se tratava de uma pesquisa e de que deveriam responder
as questdes, ndo simplesmente marcando uma op¢ao, no caso da primeira
questdo, mas buscar resolver e analisar os resultados para entdo responder.

O primeiro teste aplicado, (Apéndice A), foi constituido por quatro
questdes objetivas e uma descritiva. Na primeira questio ¢ dada uma fragao
de quilos de tomates para ser calculado o prego, no caso meio quilo de tomates.
Nas questoes dois, trés e quatro, os alunos deveriam analisar as alternativas
da forma que estao apresentadas, no caso exercicios ndo contextualizados,
para responder se estavam certas ou ndo. Na quinta questao € necessario que
o0 aluno saiba como calcular a fragdo geratriz dos nimeros indicados.
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Semelhantes ao primeiro teste foram elaborados e aplicados outros
dois testes da pesquisa. Essas questoes, envolvendo a associagdo entre as
representacdes dos racionais, foram elaboradas considerando-se que fragdes
e decimais fazem parte do programa da quinta série do Ensino Fundamental,
razao pela qual os trés testes t€ém o mesmo formato.

Ap0s a aplicagdo do primeiro teste (diagnostico), foram desenvolvidas
as aulas. Uma turma (601) permaneceu na sala de aula usual e teve o conteudo
trabalhado de forma tradicional, sem o uso de recursos computacionais. A
segunda turma (603) teve as aulas desenvolvidas em laboratdrio, com o uso
daplanilha. As duas turmas tiveram a mesma carga horaria de trés horas-aula
€ com a mesma professora, que € a docente titular de ambas.

Ap6s as aulas foi aplicado o segundo teste, que envolveu novamente
cinco questdes, semelhantes as do primeiro, totalizando 24 acertos.

Ao final da experiéncia, aplicou-se um questionario aos alunos da turma
(603), que trabalharam com o computador, para fazer uma apreciacao da
satisfacdo deles em relacdo a trabalhar com recursos computacionais.

Outro teste foi aplicado as turmas, aproximadamente cinco meses apos
o primeiro teste. As duas turmas tiveram, durante esse periodo, a mesma
professora, que trabalhou de modo semelhante, respeitando as caracteristicas
de cada turma, mas procurando nao diferenciar o ensino para nao interferir
nos resultados da pesquisa.

Aula com o uso da planilha

A turma (603), que trabalhou com recursos computacionais, era
composta de 31 alunos. No decorrer das aulas, estavam em condigdes de
uso apenas dez computadores, propiciando que o trabalho fosse desenvolvido
por nove grupos de trés alunos por computador € um décimo grupo com
quatro alunos. Inicialmente foi feito um nivelamento, durante o qual foram
fornecidas instrugdes sobre a planilha, enfocando a entrada de dados e
destacando a sua organizagdo na forma de linhas e colunas.

Na primeira aula no laboratério, os alunos trabalharam com um
exercicio no qual deveriam inserir o numerador em uma coluna e o denominador
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da fracdo desejada em outra coluna. Faziam, entdo, a divisdo de um pelo
outro, observando o resultado obtido com quatro decimais que cada fragao
gerava. Partindo da frag@o inserida a planilha, era gerado um gréfico,
semelhante ao da figura 1. Esse grafico mostra a representagio geométrica da
fragdo em uma unidade representada por um disco (embora apareca, na Figura
1, por deformagao de impressao, na forma de uma elipse) situagao mais aceita
pelos alunos, buscando facilitar a compreensao e a visualizagdo do valor dessa
fracao.

Esse tipo de exercicio possibilita que o aluno perceba que toda fragao
tem uma representagao decimal e que essa representacdo pode ser um decimal
exato, um valor periddico simples ou composto. Apesar de os alunos ja terem
conhecimento de fracdes e decimais, o algoritmo de céalculo com a
representacdo decimal é totalmente diferente do procedimento utilizado com
a representacdo fraciondria (DUVAL, 2006, p. 111) fato esse que pode
contribuir para gerar a dificuldade de entender as diferentes representacoes
dos racionais.

Considerando que os alunos j& tinham trabalhado com valores decimais
na quinta sé€rie, mas que ainda apresentavam dificuldades em relacionar as
diferentes representacdes dos racionais, o objetivo dessa aula foi que
percebessem que uma fragao pode ser expressa na forma decimal ou
representada geometricamente e, com isso, conseguissem maior facilidade e
agilidade em relacao a transposi¢ao dos registros. Para esse objetivo, foram
trabalhadas as questoes dois e trés do teste de aplicagao.
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A B | D E F G b |
1 |Exercicio 1
2 |Inserir fracdes e ohservar os resultados
3
4
5 |numerador denominadorr decimal decimal decimal decimal
6 2 4 0.5 0,50 0,500 0,5000
7 3 4 0.8 0,75 0,750 0,7500
8 4 4 1.0 1,00 1,000 1,0000
9 1 4 0.3 0,25 0,250 0,2500
10 3 5 06 0,60 0,600 0,6000
il 5 6 0.8 0,83 0,833 0,8333
12
13 grafico 01 grafico 02 grafico 03
15
16
L
19
0
21
22 gréfico 04 grafico 5 grafico 6 ‘

24
5| @
27

Figura 1 —Aula 1: Diferentes representacées dos racionais

Nessa aula, os alunos foram instigados a descobrir por que algumas
fragdes produzem decimais exatos e outras ndo. A descoberta foi encarada
como um desafio e motivou o envolvimento de todos. Finalmente um grupo
conseguiu descobrir que, analisando o denominador, era possivel prever se o
resultado seria ou ndo um decimal exato.

Na segunda aula, os alunos trabalharam com um exercicio em que
lhes foram dados duas colunas de numeros, para que na terceira inserissem a
formula A/B da divisdo da coluna A (numerador) pela coluna B (denominador)
a fim de que a planilha calculasse os valores.

Deveriam, entdo, observar a representacao decimal da fracao, de forma
semelhante a Figura 1. Outro objetivo dessa aula foi que os alunos
desenvolvessem a habilidade de inserir férmulas na planilha, o que foi atingido
facilmente.
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C3 - 5

A B c D E F G H

Efetue as divisdes e observe os resultados:

é —
10
]
15
30
g
24
3
7
1
41
17
19

:
3]

%)

4
5
51
7
g

a
10
11
12
13
14
15
16

00~ 07 01 s L k) —

== o

Figura 2 —Aula 2: Inserindo férmulas e analisando resultados

Com essa aula a pesquisadora buscou atingir o objetivo da quarta
questao do teste de aplicacdo, que era a identificacdo, a partir da analise do
denominador, de se uma fragao gera um decimal exato ou ndo.

Na terceira aula foi proposto aos alunos que encontrassem a fragao
geratriz, tanto de um decimal exato quanto de uma dizima. Os alunos deviam
inserir o decimal ou dizima e, em seguida, completar todas as outras células
destacadas, fornecendo todos os dados para que a planilha calculasse a fragao
geratriz. A planilha s6 calcula a partir de dados fornecidos e,se eles ndo forem
inseridos corretamente, ndo serd encontrada a fragdo geratriz correspondente,
conforme a seqiiéncia que se pode ver na Figura 3.

A aula também exigia que o aluno conhecesse o processo de encontrar
a fragdo geratriz, ja que o programa somente executa os calculos. Nessa aula
foi trabalhada a quinta questao do teste, que tinha por objetivo avaliar a
aquisi¢cao da competéncia de encontrar a geratriz.
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A [ 8 | ¢ | v | E [ F [ & | H | I 1 K
EN
4 | Cologue a fragdo geratriz de um numero periddico
5 |
el [ [ ___.
7 1,28(7) = [__12_81__1____—____1 128 = 1148 Veja | 1,287778
B EL 00
o |
10| 1,5 = s Y o e = 15 Vela 1,50
u| ] [ [ T T 10
12 |
13 5,2043) = gy i - 11 = Veja
14 I A A
T
16 | 25,3421y = | @a3d21 - 1 = Veja
17 | o men [
18| [ ) I S
12 | S ;IR N Veja
20 i i
e

Figura 3 - Aula 3: Identificacio da Geratriz
Aula sem o uso da planilha

Uma das turmas (601) permaneceu na sala de aula convencional, que
nao contava com computador. Da mesma forma que a turma que foi para o
laboratorio de Informatica, essa turma, na primeira aula, trabalhou com os
diferentes registros de representacdes dos racionais. Em conversa inicial,
utilizando quadro e giz, a professora questionou os valores das fragdes e os
resultados que eram encontrados na divisdo do numerador pelo denominador.
Através da operagao inversa, no caso, a multiplicagdo, procurou mostrar, por
exemplo, que dois divididos por quatro (2:4) resulta 0,5 e quatro vezes zero
virgula cinco (4 x 0,5 = 2) resulta dois. Da mesma forma, mostrou que ao
multiplicar quatro por zero virgula cinqlienta (4 x 0.50 = 2), zero virgula
quinhentos (4 x 0,500 =2), zero virgula cinco mil (4 x 0,5000 = 2) também
resultam dois. Apods a explicagdo feita utilizando o quadro, prop0ds exercicios,
para que os alunos observassem as igualdades entre os numeros decimais. Os
alunos, em grupos formados por trés e quatro integrantes, também trabalharam
com discos coloridos com o raio cortado, em que um pode se sobrepor ao
outro, para uma visualizagdo da representagao geométrica da fragdo. Dessa
forma, os alunos fizeram os mesmos exercicios que foram trabalhados no
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laboratério, mas sem o uso do recurso computacional. Isso exigiu que fizessem
muitas divisOes para comparar e observar o resultado, por conseqiiéncia
fizeram menos testes, pois o tempo foi 0o mesmo utilizado na aula do laboratorio.
Nessa aula, o objetivo foi trabalhar com as habilidades necessarias para
resolver a segunda e a terceira questdes do teste.

Na segunda aula os alunos copiaram do quadro o exercicio “Efetue as
divisdes e observe os resultados:” mesmo exercicio trabalhado no laboratorio
de Informatica. Apds os calculos, foram questionados sobre os resultados
para identificarem a regra de quando uma fragdo gera um decimal exato ou
ndo. O exercicio realizado limitou-se ao que a professora ofereceu, devido o
tempo gasto na realizagdo dos calculos, diferente do laboratério, em que os
alunos puderam inserir muitas outras fragdes € observar os resultados. Dessa
forma, contemplou-se o objetivo da quarta questio do teste.

Naterceira aula, a professora resolveu no quadro quatro exemplos
de como encontrar a fragdo geratriz de um nimero decimal exato e quatro
exemplos de como encontrar a geratriz de uma dizima periddica ou ndo. Apos
lembrar a forma de como encontrar a fracao geratriz, os alunos realizaram o
mesmo exercicio proposto na aula no laboratorio. Da mesma forma que nos
exercicios anteriores, foi possivel trabalhar somente o que foi proposto para a
aula, diferentemente do laboratorio, onde os alunos conseguiram encontrar a
geratriz de muitos outros nimeros. A aula contemplou a questao cinco do
teste aplicado.

Caracterizacao da amostra

Com base no primeiro questionario, que foi aplicado as duas turmas
de sexta série, foi possivel definir o perfil de cada turma, para uma avaliagdo
de interferéncia, ou ndo, nos resultados obtidos com os testes de aplicacao.
No questionario coletaram-se informagdes sobre conhecimento em
Informatica, idade, sexo, repeténcia e forma de ingresso.

Um dos itens abordados no questionario foi o conhecimento em
Informética. Os alunos responderam as seguintes questdes:

1) Vocé ja fez algum curso de Informatica?
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2) Vocé acredita que possui algum conhecimento de Informatica,
computador?

3) Vocé possui computador em casa?

4) Se sua resposta foi sim, 0 seu computador possui acesso a Internet?

As respostas a essas questdes sdo apresentadas nas Figuras 4 e 5,
correspondendo as turmas 601 e 603 respectivamente.

30 , =0 8im
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Figura 4 - Conhecimento em Informatica - alunos da turma 601

Analisando-se as duas Figuras, pode-se observar que, nas questdes
um e dois as duas turmas apresentam resultados semelhantes, com um leve
aumento nos niimeros da turma 603 (Figura 4), na questao dois, que questiona:
“acredita que possui algum conhecimento em Informatica?”’

Nos itens trés e quatro pode-se dizer que ha praticamente uma inversao
dos resultados observados anteriormente. Na questdo, “Vocé possui
computador em casa?”’ e “possui acesso a Internet?”, a maioria dos alunos da
turma 601 respondeu que sim e, da turma 603, que ndo, como pode ser visto
na Figura 5.
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Figura 5 - Conhecimento em Informatica - alunos da turma 603

Observando-se as figuras, pode-se ressaltar que, o resultado da turma
601, que permaneceu em sala durante as aulas do conteudo especifico da
pesquisa, possui mais acesso a Informatica em casa, na comparagao com a
turma 603, que teve as aulas trabalhadas no laboratério de Informatica.

Outra variavel analisada foi a idade dos alunos. Pela observacao da
Figura 6, ndo se pode dizer que a diferencga existente entre as turmas seja
relevante para influir nos resultados. Cabe, entretanto, observar que a presenga
de uma pequena diferenga numérica em termos de alunos mais velhos pode
ser capaz de conferir a turma 601 um diferencial em termos de atitudes e
comportamentos, talvez mais maduros que os alunos mais jovens.

Com a analise da variavel “‘conhecimento em Informatica” foi possivel
perceber uma sensivel diferenca entre as duas turmas nos itens relativos a ter
computador em casa e possuir acesso a Internet, o que poderia ser um fator
indutor de viés nos resultados observados. Entretanto, nas demais variaveis,
notou-se homogeneidade quanto a idade, sexo, repeténcia e forma de ingresso
na Escola. As diferengas observadas foram pequenas e, portanto, com pouca
possibilidade de viciar os resultados.
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A turma 601 foi composta por alunos que, na sua maioria, possuem
computador em casa, com acesso a Internet. A turma 603 era formada por
alunos que, na maioria, nao tinham computador em casa. Assim, a variavel
conhecimento prévio de informatica ndo pode ser um fator de viés de
resultados, pois a maioria dos alunos que possuem computador e t€m acesso
a Internet estavam na turma que teve a aula em que ndo foram usados recursos
de informatica.

Analise dos dados

Na primeira questao cada aluno teve que identificar uma inica resposta
correta. Nas questoes dois, quatro e cinco teve de responder a seis itens em
cada, totalizando 18 possibilidades de acertos. Na questao trés, o aluno teve
de responder a cinco itens. Portanto o aluno tinha a possibilidade de obter até
24 acertos em cada teste.

Apos o desenvolvimento das trés aulas sobre o assunto, foi aplicado
um novo teste, no mesmo formato e com o mesmo numero de questoes e
alternativas do primeiro, com o objetivo de comparar os dados advindos das
duas turmas envolvidas na investigacdo. Os dados de cada turma foram
resumidos e foram feitos alguns cruzamentos, obtendo-se distribuicdes
conjuntas bivariadas para se buscar detectar uma possivel associacdo com os
resultados das variaveis intervenientes.

A analise foi feita utilizando-se a amostra total dos 62 alunos (soma
das duas turmas) com as variaveis: idade, sexo, forma de ingresso, possui
computador em casa. Apos foi feita a analise dos acertos, comparando-se o
rendimento entre as duas formas de trabalho, sala de aula e laboratorio de
Informatica. Com a variavel soma dos itens nos dois questionarios o aluno
podia conseguir um maximo de 48 acertos. Esses valores foram agrupados
em sete classes com amplitude de cinco acertos cada.

Possui Acertos Total
computador |"y3 17 [ 1822 | 2327 | 28-32 | 33-37 | 3842 | 4347
Nio 1 4 1 6
Sim 5 7 13 13 10 7 1 56
Total 6 1 14 13 10 7 1 62

Tabela 1 - Relacido niimero de acertos e possuir computador
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No aspecto “possuir computador ou ndo”, verificou-se que os alunos
que declararam nao possuir computador tiveram menor rendimento em relagao
aos que possuem computador. Note-se que esses alunos estdo mais
concentrados na turma que teve aulas de laboratorio, tendo assim um handicap
negativo em relacdo aos demais.

A Figura 6 mostra o total de acertos em funcdo do tipo de aula recebido:
aula com a planilha (turma 603) e aula sem planilha (turma 601). Na figura é
possivel observar a diferenga consideravel de alunos na classe com menor
numero de acertos (de 13 a 17) onde se concentram cinco alunos da turma
que ndo teve aulas com a planilha contra apenas um da turma que trabalhou
com a planilha. Essa situacao praticamente se inverte no lado oposto do
diagrama, onde se observa que, na classe de 38 a 42 acertos, existe uma
concentragdo maior dos alunos que trabalharam com a planilha. E possivel
também destacar a quarta classe, em que também os alunos que tiveram a
aula com planilha aparecem em nimero mais expressivo.

De um modo geral, pode-se observar uma melhor distribui¢do dos
alunos da turma sem aula com a planilha nas classes intermedidrias e mais
altas dos alunos que fizeram uso da planilha. Uma excecao ocorreu na classe
de maior nimero de acertos, com um aluno da turma sem a planilha.

£ Sim (T 603)
O Ndo (T 601)

-:::: - E
13-17 18-22 23-27 28-32  33-37 38-42 43-47

Figura 6 - Relacdo entre aula com planilha e total de acertos
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Apo6suma analise das variaveis que podiam interferir no total de acertos
foi averiguado o numero de acertos em cada questdo, relacionando-se esses
dados a cada uma das modalidades de ensino. O cruzamento considerou
dados da primeira e da segunda aplicagao.

Em relagdo a primeira questao do teste, que foi uma situagao problema,
pode-se observar um pequeno crescimento da turma 601 da primeira para a
segunda aplicago. A turma 603 ndo apresentou resultados diferentes.

Na questao dois do teste, repete-se a situagao descrita. Observa-se
que a diferenca no resultado entre as duas aplicacdes ndo ¢ significativa,
permanecendo praticamente o mesmo nas duas aplicagoes.

Os resultados da terceira questao do teste, que explora as duas
representagdes de um racional, mostram um acerto maior da turma que teve
aula no laboratorio de informéatica em relag@o a que ndo teve. Também foi
possivel observar o grafico gerado pela fragao inserida em que os alunos
podiam associar a representacdo fraciondria com a grafica, como essa situagao
ndo foi trabalhada nas aulas dadas a turma que nao foi ao laboratério de
Informatica, nao foi possivel comparar resultados para verificar se a planilha
melhora a compreensao dos registros fracionario e decimal.

Na questao quatro, cujo objetivo era identificar, a partir da analise do
denominador, se uma fracdo gera um decimal exato ou ndo, novamente os
alunos que trabalharam com a planilha obtiveram melhor desempenho do que
os alunos que nao trabalharam.

Em relacdo a questao cinco, situagao contraria aconteceu. Apesar de
as duas turmas apresentarem um aumento significativo de acertos, a turma
(601), que ndo utilizou a planilha, apresentou um melhor desempenho.

Na Figura 7 apresenta-se a diferenga do total de acertos entre os dois
testes. A turma 601 apresentou um crescimento total de 100 acertos entre a
primeira e a segunda aplicagao do teste, enquanto a turma 603 (a que utilizou
a planilha) teve um aumento total de 120 acertos. Pode-se verificar que a
turma 603, que teve aulas no laboratorio, apresentou um crescimento maior
no numero de acertos entre a primeira e a segunda aplicagdo, com 20 acertos
a mais em relagdo a turma 601, que teve a aula convencional. O valor dif
representa a diferenga entre os resultados obtidos pelas duas turmas.
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Figura 7 - Diferenca na soma dos acertos das duas turrmas entre as
duas aplicacdes do teste

Fatores negativos e positivos das aulas

Apos as aulas e a aplicacao do teste para verificagao do nivel de
aprendizagem, foi solicitado aos alunos que tiveram aulas no laboratério de
Informatica que respondessem a um questionario. O objetivo desse questionario
foi verificar o grau de satisfacdo dos alunos com as aulas. No instrumento
deveriam responder se gostaram de ter aulas no laboratorio de informatica,
que nota dariam as aulas no laboratorio e que problemas encontraram nessas
aulas.

Em uma classificagdo de zero a cinco, quando perguntados se gostaram
das aulas de Matematica no laboratorio de informatica, a maioria dos alunos
respondeu com graus quatro e cinco demonstrando que ficaram satisfeitos
com essa forma de trabalho. Quanto ao “grau de satisfagdo com as aulas”, é
possivel observar um resultado semelhante ao da questao anterior. A maioria
dos alunos atribuiu notas maximas para as aulas. Quando perguntados se
gostariam de voltar a ter aulas no laboratério de informatica, a maioria
respondeu que sim. Nessa questao, os alunos poderiam justificar a resposta.

Ao se analisar as justificativas dadas pelos alunos, evidenciam-se
comentarios como (aluno A): “porque € mais participativa ...”, (aluno B)
“porque se aprende melhor vendo no computador”, (aluno C) “porque ¢ um



202 Bolema, Rio Claro (SP), Ano 21, n° 31, 2008, p. 183 a 207

modo diferente de aprendizagem em que nos prestamos mais atenc¢ao.”

Alguns alunos fizeram referéncia ao fato de o computador agilizar os
calculos, como declararam o aluno D “... pois fazendo no computador se
aprende mais rapido” e o aluno E “o computador resolve os detalhes e fazemos
o resto assim fica muito mais facil de entender”. O aluno F destacou: “porque
eu acho que tu aprende mais e também porque nao tem que escrever muito”.
Outras respostas foram: “... n6s saimos um pouco de sala.”, “‘era mais facil e
divertido” e “¢ muito interessante”.

Os poucos alunos que responderam que nao gostariam de ter mais
aulas no laboratorio justificaram a resposta indicando sua preferéncia pela
sala de aula convencional. A justificativa esta contida na resposta do aluno G
“...euacho que aprendemos muito melhor na sala de aula, que ¢ melhor de
prestar aten¢do na aula.” e, também, do aluno H “eu ndo aprendi como na
sala de aula, o PC que faz as contas e eu gosto de fazé-las!”.

A outra pergunta feita aos alunos foi referente a que problemas
encontraram nas aulas ocorridas no laboratério. Apesar de alguns alunos nao
terem encontrado problemas, uma das dificuldades citadas foi o nimero de
maquinas disponiveis para as aulas. Existiam apenas dez maquinas em
condi¢des de uso, o que obrigou que o trabalho fosse realizado em grupos de
trés ou mesmo quatro alunos. O aluno I apontou o problema: “muita gente
num computador’ e, também, o aluno J “... falta de computadores...”. Outros
alunos tiveram a mesma impressao. O aluno L afirmou: “... muita gente em um
computador” e o aluno M: “...foi muito amontoado...”.

Outro aspecto negativo foi a falta de um quadro no laboratdrio para
auxiliar a formalizar as descobertas e orientar os procedimentos. Como o
laboratorio esteve em reforma pouco antes das aulas, o quadro ndo havia
ainda sido recolocado. Assim, as orientacdes necessarias tinham de ser feitas
pela professora, oralmente, o que dificultou o entendimento por parte dos
alunos. Esse problema também foi notado pelos alunos: “...ndo tinha um
quadro.”; ““...faltou o quadro para escrever as explicagdes”.

O baixo nimero de computadores e a falta do quadro acabaram por
desestimular um pouco o envolvimento com a aula. A situagao exigiu um cuidado

maior para evitar dispersao dos alunos em relagao ao assunto que estava
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sendo trabalhado. Também ocorreram dificuldades com a turma que
permaneceu na sala convencional. Um deles foi a falta de tempo. Como o
objetivo era trabalhar o mesmo nimero de horas-aula com as duas turmas,
para equalizar a comparagdo, a turma que permaneceu na sala de aula resolveu
menos exercicios que a do laboratdrio, pois o tempo exigido pelos os calculos
foi bem maior.

Retenc¢ao a médio prazo

O primeiro teste (diagndstico) foi aplicado em 24 de margo de 2007,
antes de os alunos estudarem formalmente o assunto a ser investigado. Essa
aplica¢do foi feita considerando-se apenas o que j4 havia sido trabalhado
com as representacgdes fraciondria e decimal na quinta série.

Ocorreram, entao, as trés aulas no laboratorio com uma turma com o
recurso da planilha e as outras trés aulas com a outra turma sem o recurso.
Ap0s as trés aulas, foi aplicado um novo teste, semelhante ao primeiro, com o
objetivo de se verificar o ganho no entendimento apds o trabalho convencional
em sala de aula e com o recurso computacional.

Ap6s a andlise dos dados coletados nas aplicagdes, que ocorreram
no inicio do ano letivo, foi feita nova aplicagdo, aproximadamente cinco meses
depois, para se verificar se houve diferenca na aprendizagem de médio prazo
entre as duas turmas, e averiguar se o fato de utilizar o computador permite
uma melhor aprendizagem.

A nova aplicagao foi feita sem aviso aos alunos. O conteudo que estava
sendo trabalhado no momento era a divisdo em partes diretamente e
inversamente proporcionais. No dia 26 de agosto de 2007, no inicio da aula,
foi distribuido o teste e foi solicitado que o mesmo fosse realizado em quinze
minutos, enquanto na primeira aplica¢@o os alunos tiveram um prazo de 45
minutos. O teste foi aplicado no mesmo dia as duas turmas envolvidas na
pesquisa em condi¢des semelhantes ao dos primeiros testes.

Analisando-se os resultados foi possivel observar que a turma que
utilizou a planilha (603) apresentou um melhor desempenho que a turma que
nao utilizou o recurso (turma 601). A diferenca de resultado encontrada foi
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semelhante a diferencga obtida na analise do total de acertos da segunda
aplicacao, feita em margo.

Consideracoes finais

Dificuldades nos calculos com nimeros racionais envolvendo suas
varias representacdes sdo alvo de varios estudos. Duval (2003, p.21) observa

que:
... os fracassos ou os bloqueios dos alunos, nos diferentes
niveis de ensino, aumentam consideravelmente cada vez
que uma mudanga de registro ¢ necessaria ou que a

mobilizagdo simultanea de dois registros ¢ requerida.

Entretanto, sdo poucos os trabalhos que investigam uma alternativa
para minimizar ou tentar sanar essa deficiéncia. Pode-se dizer que as pesquisas
realizadas até este momento detectam o problema, que é percebido nas séries
finais do Ensino Fundamental, no Ensino Médio e até mesmo no Ensino
Superior (BRASIL, 1998, p. 100, CATTO, 2000, p. 8), mas poucas apontam
uma solugao.

Ao se analisar a interveniéncia das variaveis nos resultados dos dois
testes aplicados (antes e depois das aulas), a variavel que se destacou foi “ter
computador em casa”. Os poucos alunos que nao possuem computador ficaram
concentrados nas classes mais baixas do total de acertos nos dois testes. Esse
resultado mostrou uma associagdo entre ter computador em casa ¢
aprendizagem, refor¢ando o fato de que um ensino com esse tipo de recurso
pode melhorar o aproveitamento.

Outro ponto positivo foi um aumento da motivagao e entusiasmo dos
alunos com as aulas de Matematica desenvolvidas no laboratério. Convém
observar que esse tipo de experiéncia com alunos do Ensino Fundamental
(sexta-série) nao ¢ considerado por muitos professores, que nao admitem
sequer o uso de calculadoras no ensino de Matematica, muito menos o do
computador. Apesar disso, os alunos atestam que “... pois fazendo no
computador se aprende mais rapido” e também que “... porque eu acho que
tu aprende mais e também porque nao tem que escrever muito”.
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A comparagao entre o ensino convencional em sala de aula € o ensino
em que o recurso computacional foi usado mostrou que o uso do recurso da
Informatica proporcionou um rendimento melhor, tanto na associagao entre
as representagoes fracionaria e decimal quando da passagem de uma forma
de representagado para outra. Convém destacar que o resultado foi positivo a
despeito de todas as dificuldades encontradas. Os fatores limitadores foram:
(1) aturma que utilizou o recurso partiu de um handicap negativo em relagao
aoutra turma, ja que apresentava um maior numero de alunos que nao tiveram
contato prévio com a tecnologia, o que, conforme foi observado, ¢ um fator
de aumento de produtividade no ensino; (2) o numero de trés ou mais alunos
por equipamento foi um fator de impacto, pois a exposi¢ao ao recurso foi
dividida por trés e, em alguns casos, nem todos os alunos chegaram a manusear
o computador por um periodo suficiente para se livrar do embaraco inicial,
periodo de acomodacao, criado por uma nova tecnologia; (3) a falta de um
datashow e mesmo de um quadro para proporcionar uma retro-alimentagao
visual e detalhada, ou mesmo uma explica¢do geral para toda a classe; (4)
falta de pessoal de apoio, o que obriga, o professor além de ser o tutor do
trabalho em si, ser, também, um técnico para resolver problemas criados pelo
manuseio do recurso (congelamento, travamento, maquinas com defeito,
problemas elétricos com tomadas defeituosas, etc.); (5) anecessidade de um
nivelamento da turma ja que, mesmo com grande nimero de alunos ja
conhecendo o computador, poucos ou nenhum tinha utilizado a planilha; (6) o
numero pequeno de horas de aula, que pode ter sido insuficiente para que a
maioria dos alunos se sentissem confortaveis com o recurso € (7) o proprio
professor pesquisador estava iniciando essa forma de trabalho tendo pouco
ou nenhum suporte e também praticamente nenhuma experiéncia prévia em
que se basear.

Algumas dessas dificuldades foram percebidas e atestadas pelos
alunos: ““.. muita gente num computador...”, “... falta de computadores ...”.
Entretanto, os resultados mostraram que, a despeito desses fatores limitadores,
o trabalho com a planilha teve um saldo positivo, tanto na avaliagdo imediata
da aprendizagem quanto na mediata, feita alguns meses depois, que indicou
que ela também possibilita uma maior reten¢ao a médio prazo, criando, assim,
uma melhor aprendizagem dos diferentes registros dos racionais.

Portanto a planilha ¢ um recurso que deve e pode ser utilizado no
ensino da Matematica no Ensino Fundamental. Ela merece um crédito e ser
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mais bem investigada, tanto aplicada a esse tipo de situa¢ao ou contetido
quanto para outros assuntos. Obviamente o computador e a propria planilha
ndo representam a solucdo para os problemas de aprendizagem em
Matematica, mas certamente podem prestar um auxilio, melhorando a qualidade
da aprendizagem em alguns casos, como na situagao aqui investigada.
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APENDICE A - Primeiro teste aplicado

Caro aluno, esse teste esta sendo feito com o objetivo de coletar dados para
uma pesquisa de dissertagdo de Mestrado. Sua contribui¢do é muito
importante. Obrigado!

01. Ana comprou % kg de tomates. O kg de tomates custa R$3,50. Quanto Ana
gastou?
( )R$17,50 ( )R$1,75 ( )R$0,175 ( )nenhum desses valores

02. Classifique cada item como certo ou errado:
(2)2,54=254 () (b)37,1=371/10( ) () 0,05=0,050 ()
(d)0,07=0,70 ( ) (€)97,800=97,8 () (£)489,87=48987/100( )

03. Classifique com V ou F:
(@)2=0,5=0,05 () (b) %4=0,25=0,250( ) (c)%=0,7=0,75( )
(d)%=0,75=0,750( ) ()2/5=0,3=3,0 ()

04. Dadas as fracdes, identifique quais delas podem ser convertidas em decimais
exatos e quais vao se converter em dizimas periodicas:

(a)41/4 () (b)16/3 () (€)974/75 ()

(d4/9 () (€)93/25 () ®217/5 ()

05. Converter os seguintes decimais ou dizimas em fragdes:
(a) 6,4 (b) 0,1717... (c) 0,08
(d) 0,888... (e) 0,54 () 0,1313...

Obrigada pela colaboragdo!
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