SOFTMAT: UM REPOSITORIO DE SOFTWARES PARA MATEMATICA
DO ENSINO MEDIO — UM INSTRUMENTO EM PROL DE POSTURAS
MAIS CONSCIENTES NA SELECAO DE SOFTWARES
EDUCACIONAIS

SILVIA CRISTINA FREITAS BATISTA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE — UENF

CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ
JUNHO - 2004






SOFTMAT: UM REPOSITORIO DE SOFTWARES PARA MATEMATICA
DO ENSINO MEDIO — UM INSTRUMENTO EM PROL DE POSTURAS
MAIS CONSCIENTES NA SELECAO DE SOFTWARES
EDUCACIONAIS

SILVIA CRISTINA FREITAS BATISTA

“Dissertacdo apresentada ao Centro de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Estadual do Norte Fluminense, como
parte das exigéncias para obtencdo do
titulo de Mestre em Ciéncias de
Engenharia, na area de concentracdo de

Engenharia de Producéo”.

Orientadora: CLEVI ELENA RAPKIEWICZ, D.Sc.

CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ
JUNHO - 2004



SOFTMAT: UM REPOSITORIO DE SOFTWARES PARA MATEMATICA
DO ENSINO MEDIO — UM INSTRUMENTO EM PROL DE POSTURAS
MAIS CONSCIENTES NA SELECAO DE SOFTWARES
EDUCACIONAIS

SILVIA CRISTINA FREITAS BATISTA

Aprovada em 08 de junho de 2004

Comissao Examinadora:

“Dissertagdo apresentada ao Centro de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Estadual do Norte Fluminense, como
parte das exigéncias para obtencdo do
titulo de Mestre em Ciéncias de
Engenharia, na area de concentragédo de

Engenharia de Producao”.

Prof2 Gilda Helena Bernardino de Campos, D.Sc. — PUC-RJ

Prof2 Silvia Alicia Martinez, D.Sc. — UENF

Prof. André Luis Policani Freitas, D.Sc. — UENF

Prof2 Clevi Elena Rapkiewicz, D.Sc. — UENF

Orientadora



DEDICATORIA

Ao meu marido, Carlos André, e ao meu filho,

Carlos Bruno, béncéos de Deus em minha vida.



AGRADECIMENTOS

A Deus, Senhor da minha existéncia.
Aos meus pais, pela formac¢ao que me deram.

Ao meu marido, pelo incentivo e colaboragdo tdo fundamentais em todos os
momentos desta caminhada.

Ao meu filho, pela paciéncia e carinho.

A Gilmara Barcelos, uma grande amiga, pela colaboracdo e apoio durante todo o
trabalho.

A minha orientadora Clevi Elena Rapkiewicz, pela enorme dedicagdo e

comprometimento com o trabalho desenvolvido e pelo tanto que me fez crescer.

Aos demais membros da banca por compartilharem suas experiéncias profissionais

na avaliacdo desta dissertacao.

Aos professores do LEPROD/UENF pelos ensinamentos e colaboracao.
Aos funcionarios do LEPROD/UENF, pela amizade e apoio.

Aos demais funcionarios da UENF, pelo apoio administrativo.

Ao CCT/UENF, pela disponibilizagéo de carro para visitas as escolas.

Ao CEFET-Campos que, através do seu diretor, Luiz Augusto Caldas Pereira, dos

seus coordenadores e demais funcionarios, nos apoiou em todos 0s momentos.

Ao CPPG/CEFET-Campos pelo apoio administrativo durante o curso de extenséo

ministrado aos avaliadores.

A Eliane Paravidino, que com sua experiéncia profissional na area pedagdgica,

auxiliou na elaboragéo de questdes da metodologia de avaliagéo.

Vi



A Roberto José, pelo empenho em atender nossas solicitacdes com relacdo ao

laboratorio de informatica durante o curso de extensao.

A Henrique da Hora, pela amizade e pela eficiéncia e comprometimento no trabalho

com relagdo ao curso de extensao e no desenvolvimento do SoftMat.

A Francine, Verdnica, Monica e Regimara, pelo trabalho desenvolvido em prol deste

estudo e por compartilharem conosco angustias e dificuldades.

A Maritza, pela colaboracdo em diversas atividades relacionadas a metodologia de
avaliacao.

Aos alunos do curso de extensdo por contribuirem para o éxito de nosso trabalho.

As escolas que disponibilizaram suas relacdes de temas matematicos trabalhados

no Ensino Médio, pela contribuicdo a nossa pesquisa.
Aos amigos que nos auxiliaram na pesquisa nas escolas.
Aos amigos que nos ajudaram na fase de levantamento dos softwares.

A Luiz Henrique Zeferino pelo espaco disponibilizado, durante seu curso, para a
realizacdo de um teste exploratorio e por diversas outras contribuicbes ao nosso

trabalho.
A todos colegas de mestrado pelo companheirismo e pelas colaboracdes.

A todos os pesquisadores cujos trabalhos subsidiaram nossa pesquisa, em particular
a Ana Paula Gladcheff e Luciano Gamez, cujas metodologias de avaliacdo de

softwares formam a base da metodologia SoftMat.

A todos os responséaveis pelos softwares avaliados, que gentilmente autorizaram a

disponibilizacdo dos mesmos no SoftMat

A todos de maneira geral que, direta ou indiretamente, contribuiram para a

concretizacdo desse trabalho.

Vii



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ... ettt e e e et e e e eeaaaans Xi
LISTA DE GRAFICOS ...ttt ettt ete e eae e eae e aneas Xii
LISTA DE QUADROS ... .ottt e e e e e e e e e eet s s e e e eeaaaaneaaeees Xiii
S N B i I N ] I SRR Xiv
RESUMO ..ottt e e e e et e e et et e e e e arr e aaeee XV
N = 1S T o O PP XVi
1. INTRODUGAO .. ...t eee ettt ettt et te e et an e ste s ean e eneaesee et enenaens 1
1.1 Exposigéo e Justificativa do Tema da PesquiSa .........cccceeeererriiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeee, 1
1.2 RestricOes da DISSErtaGaO ........coovviiiiiiiiiiiiiiiieii et e et e et e e e e e e e e e e s e e s s 6
G @ o] =] 117/ 1= PSP 9
V=Y (oo 0] (oo - P PTUPUOR 10
1.5 Estrutura da DISSErtaCa0 .........ccuuuuuuuruiiiieeeee e eeeee ettt e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeannnnes 15
2. EDUCACAO NA SOCIEDADE INFORMACIONAL .......cooiiiiiieieeeeeeseeee e 16
2.1 Tecnologia € SOCIEAAAE .........cociiiiiieiieie et 20
2.2 Mudancgas no Papel do Professor e da ESCOla............eeveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 27
2.3 O Papel da Matematica no Contexto do Ensino Médio...............cceovvvvvivinnnnnnnn. 30
3. SOFTWARE EDUCACIONAL: POR QUE E COMO AVALIAR? ... 37
T @ U T=1 o F= To [T PRUPRRPPPIIN 41
3.2 Qualidade de SOftWAIE..........cuvvuiiiiiiiee e 45
3.3 Qualidade de Software EAucacional ................cccceiiiiiiieeieiiiieee e 51
3.3.1 Critérios e Metodologias para Avaliacdo de Softwares Educacionais ........ 55
3.3.1.1 Critérios propostos pelo PROINFO (1999)......ccccceviiiiiiiiiiiiiieieeiiin, 55
3.3.1.2 Caracteristicas propostas por Campos e Campos (2001) .............c...... 57
3.3.1.3 Metodologia proposta por Gamez (1998) .......ccceeveeiiiieeeeiiieieeeeeeiiiinnn 60

viii



3.3.1.4 Metodologia proposta por Gladcheff (2001)............uuevieiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnn. 61
3.3.1.5 Metodologia proposta por Oliveira (2001) .......c.oeevvvviiiiieeieiiiieeeeeceein, 63
3.3.1.6 Metodologia SOftMaAL ...........uuiiiiiiiiieiec e 64
4. O REPOSITORIO SOFTMAT: DESENVOLVIMENTO E CARACTERISTICAS.... 72

4.1 Levantamento dos Temas Matematicos do Ensino Medio ............cevevvvieeeennnnnn. 73
4.2 Levantamento e SeleGao dos SOftWAreS ...........ooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 76
4.3 PreparaGao dos AVAlIAAOIES .........ueeiiiiiiiiiieieee e 81
4.4 Andlise das Avaliacdes d0S SOftWAreS.........cccooveiiiiiiiiiiiiiiieree e 83
4.4.1 REQUA € COMPASSO ..evvvuruiuiiieeeeaeaaeeeeeieiresutsstiiaaaaaaaeaeeeeeseeasessrsans i aeeaaaes 86
U o 1= 1 T o SRR 89
e VAV T T o] [o | SO PPPPRPUPPP 92
A A WINMAL ittt e e e e e e e e e e e e e e s bbb et e e e eeeaeaaaeaeaaeanas 95
4.4.5 MS. LINAQUIST ..ottt e e tan e e e e e e 97
4.4.6 Circulo TrigONOMEBLIICO ..uuvueeieeeee e e 100
A.A.7 MUPAA PrO....cooi i ittt e e e e e e e e e e e e e e s ae e eeeeee s 102
A8 POIY ..ttt e e e e 104
e Y= o o R 107
0 N1 G 109
4.4.11 Resolugao de Sistemas LINCAIES ......cc.oeuuuurvrmiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeviiiine s 112
4.4.12 OpenOficCe.0rg CalC ......coeiiieiiiii e 114
4.5 Analise das Avaliacdes por BIOCOS ..........ccooiiiiiiiiiiieiiiiiiiiee e 116
4.6 Andlise do Processo de Avaliacao de Softwares ............ccceeevvvvvvviiiviiiiceeeennn. 122
4.7 Conhecendo 0 SOFtMAL.........uuuiiiiiiiiiiiiiiee e 125
5. DESENVOLVENDO POSTURAS MAIS CONSCIENTES ......cccoivviviiiiieeeeeeiien, 132
5.1 Principais Resultados da PeSqUISA.........cc.euuuuuriimiiiiiiiieeee e 134
5.2 ContribuiGOes da PESQUISA........uuuuuuuiiiiieee e 138
5.3 Resumo das Atividades Desenvolvidas e das Dificuldades Encontradas ...... 139
5.4 ESTUAOS FULUIOS ......eiiiiieiiiiiie ettt 143



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . ....cce oot eea e e

ANEXO 1: Metodologia SOftMaAL..........cccoiiiiiiiii e

ANEXO 2:
ANEXO 3:

ANEXO 4:
ANEXO 5:
ANEXO 6:
ANEXO 7:

ANEXO 8:

ANEXO 9:

Softwares Identificados na Fase de Levantamento..........cccoveevvvevnveennnee.

Temas Matematicos x Softwares Identificados x Softwares
Y=] (el To] g 1= Lo [0 1T PR

Relatorio do 1° Teste Exploratorio da Metodologia SoftMat...................
Relatorio do 2° Teste Exploratorio da Metodologia SoftMat ..................
Relatorio do 3° Teste Exploratério da Metodologia SoftMat...................
Classes de Softwares EJUCACIONAIS.............ccccvuviiiiiiiiiiiiiiiecieeeeeeeee e

Relagéo das Escolas de Ensino Médio do Municipio de Campos
0OS GOYLACAZES ...vvuieeeeeeeeeeee ettt a s e e e e e e e e e e e e e ee et e e s e e aaeeaaaeeeeenes

Relacao de Escolas Estaduais de Ensino Médio do Estado do Rio
de Janeiro SOMEaAdas...........cviiviiiiiii it

ANEXO 10: Modelo de Correspondéncia para Pesquisa nas Escolas Estaduais

de Ensino Médio do Estado do Rio de Janeiro .......cceeveeeeeoeeeeeeiieaennnn,



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1: A Mudanca do Aprendizado Transmitido para Interativo ................

Figura 4.1: Tela do Régua e Compasso (versao 2.41) com Atividades

DESENVOIVIABS ... e

Figura 4.2: Tela do SuperLogo (versao 3.0) com Atividades Desenvolvidas....

Figura 4.3: Tela do Winplot (versdo compilada em 23/09/2003) com

Atividade DeSeNVOIVIAA ... ...cou e

Figura 4.4: Tela do Winmat (verséo compilada em 20/10/2001) com

Atividades DESENVOIVIAAS .......uveeiiie it eees

Figura 4.5: Tela do Ms. Lindquist (versdo 2003) com Atividade Proposta........

Figura 4.6: Tela do Circulo Trigonométrico (versédo 2.0) com Representacdes

Gréficas de Fungdes TrigonOmMEtriCas ...........ooeevvvvvvvvvinivenerereeeneen.

Figura 4.7: Tela do MuPad Pro (versao 2.5.3) com Atividades Desenvolvidas

Figura 4.8: Tela do Poly (vers&o 1.10) com Diferentes Formas de Exibicédo

dE UM SOl ...
Figura 4.9: Tela do Venn (versdo 2000) com Atividade Desenvolvida.............

Figura 4.10: Tela do NCX (verséo 4.R) com Atividades Respondidas..............

Figura 4.11: Tela do Resolucédo de Sistemas Lineares (versdo 2001) com

ALIVIdAdE DESENVOIVIAA ... ...eeie e e e

Figura 4.12: Tela do OpenOffice.org Calc (versao 1.1.1a) com

Atividades DeSenvoIVIdas ..........ccccvvveriiiiiiiiiiiieeeeee e
Figura 4.13: Pagina Inicial do SOftMat ..........cc.eeviiiiiiiiiiiice e
Figura 4.14: Tela de ACeSSO A0S SOftWAIES .........ccccuuvirimiiiiiiiiiiiieeeeeeee e
Figura 4.15: Exemplo de Tela de Apresentagcédo dos Softwares ......................
Figura 4.16: Perfil dOS AValiadOres ...........uiiiiiiiieeeeeeieeeeeeiiiirr e e e
Figura 4.17: Resumo das AVAliaGlesS .........ceviiiiiieiiiieiieieiiiiiiii e e eeeeees
Figura 4.18: MetOdOIOGIA .....vvvveriieeiieieeeeeeee ettt

Figura 4.19: Temas Mateméticos x Atividades x Softwares..............ccccueeereenne

Xi



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 4.1: Percentuais de Adequacao do Régua e Compasso (versdo 2.41) aos
Critérios ANAlISAAOS ......ccoeeiiiiiiiiiiieeee e 87

Gréfico 4.2: Percentuais de Adequacao do SuperLogo (verséo 3.0) aos Critérios
ANAIISAUOS. ... 90

Gréfico 4.3: Percentuais de Adequacao do Winplot (versdo compilada
em 23/09/2003) aos Critérios ANalisSados ..........ccceevvvevvvvviiiiiiiiiiineee e 93

Gréfico 4.4: Percentuais de Adequacao do Winmat (versao compilada
em 20/10/2001) aos Critérios Analisados ..........cccccvvvviririieieiiieeieeeeeeen, 95

Gréfico 4.5: Percentuais de Adequacéo do Ms. Lindquist (versdo 2003) aos
CriterioS ANAIISAUOS .......eviiiiiiiiiiii et 98

Gréfico 4.6: Percentuais de Adequacao do Circulo Trigonométrico (verséo 2.0) aos
CriterioS ANAIISAUOS ......coiiiiiiiiiiiiie et 100

Gréfico 4.7: Percentuais de Adequacao do MuPad Pro (verséo 2.5.3) aos Critérios
ANBIISAUOS. ... 103

Graéfico 4.8: Percentuais de Adequacao do Poly (versédo 1.10) aos Critérios
ANALISAUOS......coiiiii i 105

Gréfico 4.9: Percentuais de Adequacao do Venn (versdo 2000) aos Critérios
ANAIISAUOS. ... 108

Grafico 4.10: Percentuais de Adequacdo do NCX (versdo 4.R) aos Critérios
ANALISATOS ... 110

Gréfico 4.11: Percentuais de Adequacao do Resolugéo de Sistemas Lineares
(versao 2001) aos Critérios Analisados.........ccccceeeeeeeeeeiiiiieiieeiiiiiennnn, 112

Graéfico 4.12: Percentuais de Adequacao do OpenOffice.org Calc (versédo 1.1.1a)
A0S Critérios ANAlISAUOS ........uvviiiiiiiieeieeee e 115

Graéfico 4.13: Percentuais de Adequacao dos Softwares aos Critérios do Bloco A
(o [oTo1 014 T=T o1 = Tot= o ) B SURT 117

Gréfico 4.14: Percentuais de Adequacao dos Softwares aos Critérios do Bloco B
(QUESTIOES OPEIACIONAUS) ..vvvunneieeeeeeeieeeeeieeraeiirtaa e e e e e e e e e e e e e eeeeeereeannnns 118

Grafico 4.15: Percentuais de Adequacéo dos Softwares aos Critérios do Bloco C
(caracteristicas pedagOgiCas)........ccoouuriiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 118

Graéfico 4.16: Percentuais de Adequacao dos Softwares aos Critérios do Bloco D
(PCNEM) ...ttt e e e ree e e e e nee s 119

Xii



Grafico 4.17: Percentuais de Adequacédo dos Softwares aos Critérios do Bloco E
(proposta pedagoégica dos SOftWares)..........cceeveeeieeeeeeeeeeieeeeeeiinnnn 120

Grafico 4.18:; ReSUIAAOS FINAUS .....ccuiieieee ettt e e e e eeanns 121

LISTA DE QUADROS

Quadro 1.1: Resumo dos Critérios e Metodologias para Avaliacdo de Softwares

EdUCACIONAIS ... ..ccii et e e e e e s 11
Quadro 2.1: Mudancas no Papel do Professor Potencializadas pelas TIC............... 28
Quadro 2.2: Competéncias e Habilidades — Matematica — Ensino Médio ................ 32

Quadro 3.1: Caracteristicas e Subcaracteristicas para Qualidade Interna e Externa
de Produtos de SOftWArE..........ouvviiiiiieiece e 48

Quadro 3.2: Caracteristicas de Qualidade em Uso para Produtos de Software....... 49

Quadro 3.3: Principais Carcteristicas de Softwares Educacionais — Modelo
Tradicional @ Modelo CoNStrutiVISta ..........coeeeeriiriiiiiiiieeeeeeee 60

Quadro 4.1: Relacao de Temas Matematicos do Ensino Médio — Campos dos

GOYLACAZES . .ieve it 74
Quadro 4.2: Temas Matematicos Considerados na Selecao dos Softwares ............ 76
Quadro 4.3: Temas Matematicos x Softwares Selecionados............cccccceeeeeeeiivvnnnnnn. 78
Quadro 4.4: Objetivos e Contelidos do Curso de EXteNS80 ..........cvvvvvevevieiiiieeeeeennnn. 82

Quadro 4.5: Pontos Positivos e Negativos do Régua e Compasso (versdo 2.41).... 88
Quadro 4.6: Pontos Positivos e Negativos do SuperLogo (verséo 3.0) ............c....... 91

Quadro 4.7: Pontos Positivos e Negativos do Winplot (versao compilada em

23/09/2003) ...ttt 94
Quadro 4.8: Pontos Positivos e Negativos do Winmat (versdo compilada em

20/10/2000) ..ceeeeeeieeeeeee e ——————————— 96
Quadro 4.9: Pontos Positivos e Negativos do Ms. Lindquist...............uuveiiiiinennenenn. 99

Quadro 4.10: Pontos Positivos e Negativos do Circulo Trigonométrico(versao2.0) 101
Quadro 4.11: Pontos Positivos e Negativos do MuPad Pro (versdo 2.5.3)............. 104

Quadro 4.12: Pontos Positivos e Negativos do Poly (versao 1.10).........ccccceeeennn.... 106

Xiii



Quadro 4.13: Pontos Positivos e Negativos do Venn (ano 2000) ..........ceeeveeeeeeennnn. 108

Quadro 4.14: Pontos Positivos e Negativos do NCX (versédo 4.R)........ccccceeveeeeennn. 111
Quadro 4.15: Pontos Positivos e Negativos do Resolucéo de Sistemas Lineares
(VEISEO 200L) ...ttt e e e e e e e e e 113
Quadro 4.16: Pontos Positivos e Negativos do OpenOffice.org Calc
QY] £7= Lo 0 I - ) P PUPURPURPPPPR 116
Quadro 4.17: Analise do Alcance dos ODJetivOos .........ccccuviiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 124

LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1: Censo Escolar 2003/RJ — ENSiNO MEAI0.......ceuvveeeeieeee e 7

Tabela 2.1: Percentual de Alunos nos Estagios de Construcdo de Competéncias —
Matematica — 3° Ano do ENSiN0 MEdIO .........uuvviviiiiiiiiiiieieeeeeeeieeeeecins 33

Xiv



Resumo da dissertacdo apresentada ao CCT/UENF como parte integrante dos
requisitos necessarios para a obtencdo do grau de Mestre em Ciéncias de

Engenharia (M.Sc.), na area de Engenharia de Producao.

SOFTMAT: UM REPOSITORIO DE SOFTWARES PARA MATEMATICA
DO ENSINO MEDIO — UM INSTRUMENTO EM PROL DE POSTURAS
MAIS CONSCIENTES NA SELECAO DE SOFTWARES
EDUCACIONAIS

Silvia Cristina Freitas Batista

Junho/2004
Orientadora: Clevi Elena Rapkiewicz, D.Sc.

Esta dissertagdo objetiva incentivar posturas conscientes e criticas em relagdo a
selecdo de softwares educacionais, através da disponibilizacdo do SoftMat, um
repositorio contendo um conjunto de softwares para Matemética do Ensino Médio,
devidamente acompanhados de suas avaliacbes de qualidade. Estas avaliacGes
foram realizadas por professores e licenciandos em Matematica, utilizando uma
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1. INTRODUCAO

1.1 Exposicéao e Justificativa do Tema da Pesquisa

Vistas com reservas por uns, enaltecidas por outros, as Tecnologias de
Informacao e Comunicacgédo (TIC) tém estado cada vez mais presentes em inUmeras
atividades humanas. Ndo ha como negar todo o processo de mudanca que temos

vivido e o papel que as TIC representam em tudo isso.

As TIC sdo “Tecnologias utllizadas para tratamento, organizagcdo e
disseminacdo de informagdes” (TAKAHASHI, 2000, p.176). Castells (1999) inclui
entre as mesmas 0 conjunto convergente de tecnologias em microeletrdnica,
computacdo (hardware e software), telecomunicagdes/radiodifusdo e optoeletronica
(transmisséo por fibradtica e laser), e inclui, ainda, a engenharia genética e seu
crescente conjunto de desenvolvimentos e aplicagcbes. Como exemplos de TIC
mencionamos: computador, televisdo, video, cinema, satélites, entre outros,

conforme citado por Pastor (2001).

O processo atual de transformacdo tecnoldgica, a revolucdo tecnologica
propriamente dita (CASTELLS, 1999), teve sua origem na década de 70. O
microprocessador, principal dispositivo de difusdo da microeletronica foi inventado
em 1971 e o microcomputador em 1975. O primeiro produto comercial de sucesso, 0
Apple IlI, foi introduzido em 1977, mais ou menos na mesma época em que a
Microsoft comecava a produzir sistemas operacionais para microcomputadores. Em
meados da década de 70 a SONY comecou a produzir videocassetes
comercialmente. Em 1969, a ARPA® (Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada do
Departamento de Defesa norte-americano) deu inicio ao projeto da rede eletrénica
que viria a tornar-se a Internet (CASTELLS, 1999).

! Advanced Research Projects Agency.



2
A nossa estrutura social, que ja esteve associada ao industrialismo, encontra-

se hoje associada a um novo modo de desenvolvimento, o “informacionalismo”
(CASTELLS, 1999), baseado nas TIC e historicamente relacionado a reestruturacéo
do modo capitalista de producao, no final do século XX (CASTELLS, 1999).

Takahashi (2000) refere-se a sociedade em que vivemos como sendo a
“Sociedade da Informacédo” ressaltando que nado se trata de um modismo e sim de
uma profunda mudancga na organizacao social e econémica. Castells (1999) prefere
a expressdo “Sociedade Informacional’” pois, a expressdo “Sociedade da
Informacédo” da énfase ao papel da informacéo na sociedade, o que ndo seria 0 mais
adequado, uma vez que a informacdo em seu sentido mais amplo tem sido
importante para todas as sociedades. Ao utilizar a expressdo “Sociedade

Informacional®”,

Castells (1999) pretende ir além da constatacdo de que a
informacé&o e o conhecimento sdo importantes, buscando a l6gica de sua estrutura.
Nesta dissertacdo, adotaremos a expressdo utilizada por Castells (1999) por

concordarmos com seu posicionamento.

Trés fenbmenos inter-relacionados estdo na origem das transformacgdes que

caracterizam a sociedade em que vivemos (TAKAHASHI, 2000):

e a convergéncia da base tecnoldgica, decorrente da possibilidade de

representar e processar qualquer tipo de informacéo em forma digital;

e a dindmica da industria, que tem permitido a continua queda dos precos

dos computadores relativamente a poténcia dos mesmos;

e 0 crescimento da Internet, que seria, em grande parte, decorréncia dos

dois fendbmenos anteriores.

Takahashi (2000) aponta a educagdo como elemento chave da sociedade
atual, ressaltando, no entanto, que educar € muito mais do que treinar pessoas para

0 uso das TIC. Deve-se buscar formar o cidadao, e isso significa:

2 Com essa expressao, Castells (1999) tenta estabelecer um paralelo com a distingdo entre industria
e industrial, mencionando que uma sociedade industrial ndo é apenas uma sociedade em que ha
industria.
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[...] capacitar as pessoas para a tomada de decisOes e para a
escolha informada acerca de todos o0s aspectos na vida em
sociedade que as afetam, o que exige acesso a informacdo e ao
conhecimento e capacidade de processa-los judiciosamente, sem se
deixar levar cegamente pelo poder econbmico ou politico
(TAKAHASHI, 2000, p. 45).

As TIC podem contribuir para uma educacdo mais adequada a nossa
sociedade: i) colaborando para a aprendizagem de diversos conteudos; ii)
possibilitando a criacdo de espacos de interacdo e comunicacédo; iii) permitindo
novas formas de expressado criativa, de realizacdo de projeto e de reflexdo critica
(PONTE, 2000).

Para Tapscott (1999) as novas midias permitirdo uma mudanca no

aprendizado, possibilitando que 0 mesmo seja mais interativo, conforme indicado na

Figura 1.1.
< Linear, sequencial/serial Aprendizado hipermidia>
> Instrucao Construcao/descoberta
2| - > Q
o) . .
Centralizado no professor Centralizado no alun =
g | : > |8
N . [0
Q Absorcéo de matéria Aprendendo a aprender c
8— « > -
T o
s?_>| < Escolar VIta|ICI$ -%
N
o Um-tamanho-para-todos Sob medida S
3| < > | S
5_" Escola como tortura Escola como diversdo S
o > <
Professor como transmissor Professor como facilitador
< >

Figura 1.1 : A Mudanca do Aprendizado Transmitido para Interativo. Fonte: Tapscott, 1999, p.139.

A Figura 1.1 nos apresenta visfes distintas de como o0 processo de
aprendizagem pode ser conduzido, deixando transparecer, também, a possibilidade
de existéncia de situacdes intermediarias. Concordando com Tapscott (1999),
defendemos que as TIC devem ser utilizadas de forma a permitir que as mudancas
“caminhem” no sentido de um aprendizado mais interativo, como um processo

gradativo que é construido conscientemente.
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Para o uso consciente das TIC € preciso reconhecer que as mesmas nao sao
isentas de problemas. Ponte (2000) destaca, entre outras, as seguintes dificuldades:
i) as avarias e virus, que fazem perder dados, documentos e horas de trabalho; ii) os
softwares que nado correspondem ao que se espera deles; iii) as estratégias de
facilidade que colocam em risco valores fundamentais — como a “cola eletronica®, a
compra e venda de trabalhos escolares, etc.; iv) o “lixo” que circula na rede mundial

de computadores.

Ratificamos a posicéo do autor quando o mesmo coloca:

Criticar as TIC sem as compreender ou condicionado pelo receio
sera sempre inconsequente e ineficaz. A capacidade critica em
relacdo as tecnologias pressupfe intimidade com as proprias
tecnologias. O desafio € usar plenamente a tecnologia sem se deixar
deslumbrar. Consumir criticamente. Produzir criticamente. Interagir
criticamente. Estimular a critica das tecnologias e dos seus produtos
(PONTE, 2000, p. 88).

Esse posicionamento critico defendido por Ponte (2000) caracteriza bem o
contexto da nossa pesquisa. Nao defendemos simplesmente o uso das TIC na
educacao e sim 0 uso consciente, critico, resultante de uma analise de seus pontos

fracos, fortes e, também, intermediarios.

Na educacao escolar isso vai significar a necessidade de uma postura critica
do professor na selecdo das TIC como recurso didatico. Assumir uma postura
consciente pode contribuir para que o professor selecione ferramentas mais
adequadas e também explore com mais éxito as potencialidades daquelas

selecionadas.

No entanto, a selecdo e analise destas ferramentas ndo sao tarefas simples.
Séo tarefas que exigem tempo, disposicao, uma boa fundamentagéo teorica quanto
ao contetdo a ser explorado, um claro posicionamento dentro de uma abordagem
pedagodgica a ser seguida, um certo grau de intimidade com o recurso a ser utilizado

e uma avaliagao criteriosa a partir de parametros bem definidos.

% Essa expresséo pode ser entendida como sistema de transmisséo de informacdes com utilizacdo de
recursos tecnologicos (através de pager ou de chips instalados em relégios, por exemplo) (ISTOE,
1996), mas também pode ser entendida como cépia de trabalhos prontos da Internet (BELLO, 2000).
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O software* educacional é uma destas ferramentas. Pode ser um grande

aliado do professor, porém, sua ado¢cdo como recurso didatico deve passar por um
processo de avaliagdo. O fato € que nem sempre o software educacional possui
caracteristicas adequadas no que tange aos aspectos técnicos e/ou pedagdgicos.

Sette, Aguiar e Sette (1999, p. 22) destacam que:

Na verdade, tem-se assistido nos ultimos tempos a uma proliferacao
de produtos lancados no mercado sob o rétulo de software educativo
ou educacional. A quantidade é grande, porém a qualidade, em
geral, duvidosa (SETTE; AGUIAR ; SETTE, 1999, p. 22).

Torna-se fundamental, portanto, uma analise criteriosa de cada software
educacional que se pretenda utilizar. Defendemos que a existéncia de um
instrumento que contribua para a sele¢cdo mais consciente do software educacional a
ser trabalhado pode dar mais seguranca aos professores e, assim, incentivar uma
pratica pedagdgica mais adaptada as necessidades atuais. A construcdo de um

instrumento desse tipo €, na verdade, o foco principal de nossa pesquisa.

Para situar com precisdo o0 contexto de nossa pesquisa é preciso, ainda,

acrescentar a necessidade de avaliagdo dos softwares educacionais, dois outros

fatores:

e as dificuldades apresentadas pelos alunos em Matematica no Ensino
Médio (INEP, 2003a)° acusando a necessidade de um replanejamento

desta disciplina, neste nivel de ensino;

e a experiéncia acumulada pela autora dessa dissertacdo que é professora
de Matematica ha 18 anos, sendo boa parte desse tempo dedicado ao
Ensino Médio. Esta experiéncia permite ratificar as dificuldades indicadas
pelo Inep (2003a) e sugerir a utilizacdo de recursos didaticos adequados,
tais como os softwares educacionais, como um caminho para facilitar a
compreensdo de certos conceitos que, muitas vezes, sdo complexos e

abstratos.

* A palavra software engloba “programas, procedimentos, regras e qualquer documentagdo associada
pertinente a operacao de um sistema computacional” (ABNT, 1996, p.2). Segundo o dicionario Aurélio
(FERREIRA, 1999), o plural desta palavra pode ser softwares ou software (tal como em inglés).
Optamos, nesta dissertacdo, por utilizar a forma flexionada.
5 Os dados indicativos das dificuldades relacionadas & Matematica do Ensino Médio, obtidos através
do Inep (2003a), encontram-se na Tabela 2.1 no Capitulo 2.



6
Caracterizamos, assim, o0 conjunto de fatores que embasaram nossa

pesquisa, através da qual foi desenvolvido um repositério de softwares educacionais,

devidamente avaliados, para Matematica do Ensino Médio: o SoftMat.

O SoftMat é um repositorio de softwares, mas, o que de principal depositamos
nele € nossa real intencdo de poder contribuir para o trabalho dos professores,
incentivando atitudes mais abertas e a0 mesmo tempo mais conscientes e criticas

com relacao a utilizacdo das TIC em educacéo.

No entanto, entre a idealizacdo do SoftMat e a sua efetiva construcgéo,
algumas restricbes em nosso projeto fizeram-se necessarias, restricbes estas que

apresentamos na sec&o a seguir.

1.2 RestrigOes da Dissertacao

Inicialmente, pretendiamos que a selecdo dos softwares a serem avaliados
fosse orientada pela relacdo de temas matematicos trabalhados no Ensino Médio

pela rede estadual de ensino (RJ).

Ressaltamos que os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
— PCNEM (BRASIL/MEC/SEMTEC, 1999a) apresentam as competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas em Matematica no Ensino Médio®. As instituicdes
de ensino, no entanto, tém liberdade para escolher os temas que seréo trabalhados
para promover o desenvolvimento dessas competéncias e habilidades. Os PCNEM

apenas fornecem orientacdes para a selecao desses temas.

A opcéo pela rede estadual de ensino para a realizacdo da pesquisa foi
decorrente do fato de ser incumbéncia dos estados oferecer, com prioridade, o
Ensino Médio, conforme consta na Lei 9.394/96 — LDB (BRASIL, 1996). O Censo
Escolar 2003/RJ (INEP, 2003b) comprova que a maioria das matriculas no Ensino
Médio em 2003, no Estado do Rio de Janeiro, foi feita na rede estadual de

educacao, conforme mostra a Tabela 1.1.

® Essas competéncias e habilidades encontram-se citadas no Quadro 2.2 no Capitulo 2.



Tabela 1.1: Censo Escolar 2003/RJ — Ensino Médio
Matriculas Finais — 2003 - RJ

Ensino Médio
(2° grau/Ensino Regular e Curso
Normal em Nivel Médio)

Tipo de Instituicédo

Federal 12 456
Estadual 600 641
Municipal 12 663

Privada 138 057

Fonte: Inep, 2003b

Identificamos, através de dados do Inep (2002), 934 escolas do estado do Rio
de Janeiro que oferecem Ensino Médio. Cada escola estd ligada a uma
Coordenadoria Regional, sendo, ao todo, 29 Coordenadorias Regionais (SEE, s.d.).

Utilizamos essa estrutura para selecionar uma amostra aleatoria estratificada
com 10% da populagdo. Sorteamos um numero correspondente a 10% das escolas
de Ensino Médio de cada Coordenadoria Regional, totalizando, assim, as 93 escolas
gue compuseram nossa amostra. Para cada escola selecionada foi enviada uma
correspondéncia (Anexo 10) solicitando a relagdo de temas matematicos que
estavam sendo utilizados para desenvolver as competéncias e habilidades
especificas do Ensino Médio. Sete correspondéncias foram enviadas via fax-simile e
as demais, via correio, utilizando, para tanto, numeros de fax e enderecos obtidos
através do Inep (INEP, 2002). Pretendiamos, assim, identificar uma relagdo de

temas mateméaticos do Ensino Médio representativa da rede estadual de ensino (RJ).

Porém, dos 93 pedidos enviados, apenas 9 foram atendidos. O Anexo 9
apresenta a relagdo das 93 escolas sorteadas, destacando as 9 escolas das quais
obtivemos respostas. Esse resultado pobre nos levou a adotar outra estratégia com

relacdo a essa pesquisa:

e restringimos a area de abrangéncia ao municipio de Campos dos

Goytacazes, no qual se encontra localizada a UENF;

e ampliamos o escopo, envolvendo ndo somente as escolas estaduais, mas
também as municipais, federais e particulares, permitindo assim, uma
visdo geral do que vem sendo trabalhado em Matematica no Ensino Médio

no municipio de Campos dos Goytacazes;
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e mudamos a porcentagem da amostra para 100% das instituicbes de
Ensino Médio. Para tanto, recorremos novamente aos dados do Inep
(INEP, 2002) para identificacdo das mesmas. A relacdo destas escolas

encontra-se no Anexo 8;

e alteramos a estratégia de solicitacdo dos temas. Os pedidos passaram a

ser feitos através de visitas’ as escolas.

A relacdo de temas matematicos trabalhados pela maioria das escolas de
Ensino Médio do municipio de campos dos Goytacazes passou a ser, entdo, o

referencial para a sele¢éo dos softwares a serem avaliados em nossa pesquisa.

Também com relagdo ao numero de softwares a serem avaliados, algumas
restricbes foram necessarias. Em nossa proposta inicial pretendiamos avaliar pelo
menos dois softwares (um gratuito e outro ndo) para cada tema da relagdo
identificada como representativa da rede estadual de ensino (o que depois, com as
modificacbes citadas, passou a ser para cada tema da relagdo representativa dos

temas mateméaticos do Ensino Médio de Campos dos Goytacazes).

Porém, quando os testes exploratérios® da metodologia de avaliacdo de
softwares foram realizados, percebemos que a tarefa era muito mais complexa do
gue supunhamos. Os testes mostraram que seria necessario preparar um grupo de
avaliadores, 0 que consumiria um tempo que ndo haviamos planejado e, além disso,

0 tempo necessario para a avaliagcao de cada software seria maior do que o previsto.

Consequentemente, decidimos alterar nossa proposta inicial para pelo
menos um software por tema presente na relagéo identificada como representativa
dos temas matematicos do Ensino Médio de Campos dos Goytacazes, com
prioridade para os softwares gratuitos’, uma vez que estes poderiam ser facilmente

disponibilizados aos usuérios do SoftMat.

" A coleta de dados foi realizada com auxilio da bolsista de Iniciacdo Cientifica, Regimara Santos
Brandédo, da bolsista Jovens Talentos, Verdnica de Almeida Corréa e da bolsista de apoio técnico
Ménica Ferreira Freitas.

8 Foram realizados trés testes exploratérios. Um comentario geral sobre os mesmos encontra-se no
Capitulo 3. Os Anexos 4, 5 e 6 trazem, respectivamente, o relatério de cada um deles.

°® Com a expressdo software gratuito estamos nos referindo a qualquer software cuja aquisicéo, uso
e redistribuicdo ndo esteja condicionada a gastos financeiros, podendo o0 mesmo ser proprietario, livre
ou semi-livre, desde que atendendo a esta condicdo. No Capitulo 4 apresentamos explicagbes sobre
algumas categorias de softwares (softwares livres, semi-livres, proprietarios, comerciais, freewares e
sharewares).



9
Tendo apresentado as restricdes que se fizeram necessérias, apresentamos,

na proxima sec¢do, 0s objetivos gerais e especificos desta dissertacdo, no intuito de

tornar mais claro os propdsitos da mesma.

1.3 Objetivos

s

O objetivo geral de nossa pesquisa € colaborar para praticas docentes
inovadoras e incentivar posturas conscientes e criticas em relacdo a selecédo de
softwares educacionais, através da disponibilizacdo de um repositério contendo um
conjunto de softwares educacionais para Matematica do Ensino Médio, devidamente

acompanhados de suas respectivas avaliagdes de qualidade.

Para a concretizacdo desse objetivo geral foi necesséario estabelecer os

seguintes objetivos especificos:

e promover um levantamento de softwares educacionais que explorem (ou
permitam explorar) pelo menos um tema matematico geralmente

trabalhado no Ensino Médio;

e definir uma metodologia de avaliagdo de softwares educacionais
adequada aos propésitos da pesquisa, a partir da selecao e adaptacdo de

metodologias ja existentes;

e identificar a relacdo de temas matematicos trabalhados pela maioria das

instituicdes de Ensino Médio do municipio de Campos dos Goytacazes;

e promover a selegdo dos softwares a serem avaliados, buscando atender

aos temas matematicos identificados e priorizando softwares gratuitos;
e avaliar os softwares selecionados;

e disponibilizar um conjunto de softwares educacionais, e suas respectivas
avaliacdes de qualidade, em um repositorio desenvolvido para este fim, o
SoftMat;

e disponibilizar no SoftMat, além do que j& foi mencionado, a relacdo de
temas matematicos, a metodologia de avaliacdo de softwares
educacionais e diversas atividades utilizadas durante as avaliacdes dos

softwares selecionados.
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Para que os objetivos citados pudessem ser alcangcados foi necessario

estabelecer uma metodologia que orientasse nossas agdes, conforme descrito a

sequir.

1.4 Metodologia

Uma parte da dissertacdo compreendeu levantamento bibliografico, buscando

principalmente:

caracterizar o papel da educagéo na sociedade atual;

refletir sobre o uso das TIC como agente de melhorias no processo

educacional;
caracterizar a Matematica no contexto atual do Ensino Médio;

analisar a questdo da qualidade e, mais especificamente, da qualidade de
software, justificando a necessidade de avaliacdo de softwares

educacionais;

promover um levantamento de critérios para avaliacdo de produto de
softwares educacionais, assim como, de metodologias especificas para

esse tipo de avaliacao.

No intuito de selecionar critérios e metodologias para avaliacdo de softwares

educacionais que contemplassem categorias mais recentes de softwares, optamos

por considerar os critérios e metodologias publicados nos ultimos 5 anos (ou seja , a

partir de 1998, uma vez que a pesquisa foi feita em 2003).

Foram identificados os conjuntos de critérios e metodologias que se

encontram resumidamente descritos no Quadro 1.1.
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Quadro 1.1: Resumo dos Critérios e Metodologias para Avaliagcdo de Softwares

Educacionais

Critérios e
Metodologias

Resumo

Gamez (1998)

Este autor propde uma técnica denominada TICESE: Técnica de Inspecao
de Conformidade Ergondmica de Software Educacional. Esta tem um
enfoque particular sobre a ergonomia de software aplicada a produtos
educacionais informatizados. Visa orientar o avaliador na realizagdo de
inspecao de conformidade ergondmica dos softwares, considerando tanto
0s aspectos pedagogicos quanto os aspectos referentes a interface deste
tipo de produto. Utiliza um “Formulario de Inspe¢do”, que consiste em um
checklist para orientar o avaliador, e apresenta um tratamento quantitativo
para as respostas dadas. Este tratamento requer, do avaliador, a
classificacdo das questdes segundo uma ordem de importancia,
possibilitando, inclusive, que uma questdo seja considerada como nao
aplicavel a determinado software, sendo, entdo, desconsiderada para
efeitos de célculo. O resultado é dado por percentuais que indicam o grau
de adequacdo do software ao critério avaliado e s@o obtidos por média

ponderada.

PROINFO (1999)

O IV Encontro Nacional do PROINFO (maio, 1999) aprovou um documento
norteador de desenvolvimento, uso e avaliagdo de software educacional.
Esse documento foi produzido a partir das conclusGes de quatro
Encontros Regionais Sobre o Uso e Aplicacdo do Software Educacional,
promovidos em conjunto com a ASSESPRO (Associacdo das Empresas
Brasileiras de Tecnologia da Informacdo, Software e Internet) e contém
recomendacgdes que visam auxiliar o educador na escolha do software de
uso educacional. S&o apresentados alguns aspectos que devem nortear a
elaboracao de um projeto pedagégico que integre a utilizacdo do software
educacional ao processo de ensino e aprendizagem. Também constam
requisitos que, de maneira geral, um software educacional deve atender,

bem como, caracteristicas de algumas categorias de software.

Campos e Campos
(2001)

Essas autoras apresentam diversas orientacdes sobre avaliagcdo de
software educacional. Descrevem caracteristicas de softwares voltados
para um sistema educacional tradicional, bem como, de softwares
direcionados a uma proposta construtivista. Propéem uma lista de
caracteristicas que devem ser observadas na avaliagdo de um software
educacional qualquer: i) caracteristicas pedagdgicas; ii) facilidade de uso;
iii) caracteristicas da interface; iv) adaptabilidade; v) documentacdo; vi)
portabilidade; vii) retorno do investimento. As caracteristicas sao
decompostas em subcaracteristicas, facilitando o entendimento do que

deve ser avaliado.
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Gladcheff (2001)

Esta autora propbe um instrumento de avaliagdo de softwares
educacionais voltados para Matematica do Ensino Fundamental, na forma
de questionario. O objetivo do instrumento proposto é permitir a avaliagdo
de produto de software educacional a fim de que seja possivel verificar o
quanto este pode ser (til, dentro dos objetivos tragados pelo professor, de
forma a agregar valor ao ambiente de ensino e aprendizagem de
Matematica no Ensino Fundamental. A metodologia considera aspectos
técnicos, aspectos relacionados a educagdo em termos gerais e aspectos
especificos da Matematica. Nesta metodologia é sugerida a elaboragéo de
um relatério ao final da avaliagdo, sem uma proposta de tratamento

quantitativo dos dados.

Oliveira (2001)

Este autor propde um modelo de avaliagdo de softwares educacionais em
forma de listas de avaliagOes (checklist). Sdo analisados critérios julgados
necessarios a um software educacional, levando em consideragdo
aspectos técnicos e pedagdégicos. A metodologia apresenta um tratamento
quantitativo para as respostas dadas, no qual sdo considerados valores
maiores para as respostas das questbes de certos critérios, dando-lhes,
dessa forma, maior importancia. O avaliador nao interfere nesse processo
e ndo ha possibilidade de julgar uma questdo como ndo aplicavel a
determinado software. O resultado da avaliacdo é determinado pela
comparacdo do somatério de pontos com os valores de uma tabela que
classifica o software como excelente, bom, regular ou insatisfatorio, de

acordo com sua pontuacao.

Os critérios selecionados nos orientaram quanto ao que deveria ser

observado em um software educacional. Dentre as metodologias, optamos pela

metodologia proposta por Gladcheff (2001), por ser especifica para Matematica,

embora direcionada para o Ensino Fundamental.

Tinhamos consciéncia, portanto, ao optar pela referida metodologia, de que

algumas adaptacdes seriam necessarias, de modo a torna-la adequada a nossa

proposta.

As diversas modificacfes propostas a metodologia de Gladcheff (2001) foram

fruto de um trabalho de equipe que envolveu professores de Matematica, alunos de

Licenciatura em Matematica, uma pedagoga, um aluno do curso superior de

Tecnologia em Desenvolvimento de Software e uma doutora em Engenharia de




13
Sistemas e Computacdo. Esta metodologia adaptada foi validada através de trés

testes exploratérios'® e denominada Metodologia SoftMat.

Destacamos, particularmente, uma das alteracdes propostas a metodologia
de Gladcheff (2001), devido ao fato da mesma estar relacionada a outra
metodologia. A avaliacdo proposta pela metodologia de Gladcheff (2001) é
gualitativa. Nossa proposta, porém, envolve a avaliacdo de diversos softwares,
tarefa para a qual uma avaliagdo quantitativa, além da qualitativa, se faz adequada,
por facilitar a apresentacdo de um resultado final objetivo, na forma de graficos ou

tabelas.

Decidimos, entdo, acrescentar a metodologia de Gladcheff (2001), o
tratamento quantitativo proposto por Gamez (1998). A opcéo por este foi decorrente
do fato do mesmo considerar o item N&o se Aplica como possibilidade para
determinadas questbes e possibilitar a atribuicdo de pesos as questdes

consideradas aplicaveis.

Além do levantamento bibliografico, a dissertacdo compreendeu, também,
pesquisas de campo. Uma delas foi para o levantamento dos temas ministrados em
Matematica no Ensino Médio no municipio de Campos dos Goitacazes, conforme ja
citado no item 1.2. Esta pesquisa foi realizada nas 52 instituicdes de Ensino Médio
identificadas através dos dados do Inep (2002) - 34 instituicdes estaduais, 1 federal,
4 municipais e 13 particulares. Obtivemos os temas matematicos trabalhados em 47

dessas instituicdes (90% das 52 instituigdes).

A partir da andlise dos dados levantados nessas instituicées, identificamos os
temas matematicos trabalhados por, pelo menos, 50% destas. Esses temas
formaram a base para a selecdo dos softwares a serem avaliados. A relacdo de
todos os temas identificados com seus respectivos percentuais encontra-se no
Capitulo 4, Quadro 4.1.

Uma outra pesquisa de campo foi necessaria em busca de softwares
educacionais que pudessem colaborar para a aprendizagem de temas matematicos
do Ensino Médio. Esta pesquisa ocorreu em paralelo com a pesquisa nas escolas.
Portanto, nessa fase, ndo contavamos com a relacdo de temas trabalhados pela

maioria das instituicbes de Campos dos Goytacazes. Nos baseavamos na

190 capitulo 3 apresenta a descricdo de todo esse trabalho, desde a elaboracio das modificacdes
propostas até a validagdo da metodologia assim adaptada (Metodologia SoftMat). O Anexo 1 traz a
metodologia completa.
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experiéncia profissional da autora desta dissertacdo para identificacdo dos temas

trabalhados, em geral, em Matematica no Ensino Médio.

Este levantamento foi feito principalmente na Internet e em revistas e
empresas especializadas no ramo. O mesmo foi realizado de forma bem abrangente
em termos de temas mateméticos e levou em consideracdo a condicdo basica do

software possuir, no minimo, uma versao avaliativa completa.

Dentre os softwares levantados™ foi feita a selecdo daqueles que foram
avaliados. Esta selecao foi realizada pela autora desta dissertagdo com o apoio de
dois bolsistas de iniciagdo cientifica - Regimara Santos Branddo, licencianda em
Matematica (UENF) e Henrique da Hora, aluno do curso superior de Tecnologia em

Desenvolvimento de Software (CEFET-Campos).

Os softwares foram selecionados de forma que cada tema matematico
considerado pudesse ser trabalhado através de, pelo menos, um deles. Tivemos,
contudo, o cuidado de selecionar uma quantidade de softwares tal que néo
comprometesse a viabilidade de nossa pesquisa. Priorizamos softwares gratuitos e,
guando necessario, utilizamos a metodologia de avaliacdo de softwares
educacionais adotada no projeto para auxiliar nesta selecdo. A relacdo de softwares
selecionados encontra-se no Capitulo 4, Quadro 4.2 e, mais detalhadamente, no
Anexo 3.

A avaliacdo dos softwares ocorreu durante o curso de extensao “Avaliacao de
Softwares Educacionais: Desenvolvendo uma Postura Consciente”, um curso de 60
horas ministrado no CEFET-Campos pela autora desta dissertacdo e por Gilmara

Teixeira Barcelos — ambas professoras de Matematica da referida instituic&o.

Obtidos os resultados das avaliagbes realizadas, o SoftMat foi, entdo,
desenvolvido. Para tanto, nos foi disponibilizado, pelo GTI (Geréncia de Tecnologia

de Informacao) do CEFET-Campos, o sub-dominio www.cefetcampos.br/softmat.

A dissertacao foi escrita concomitantemente a todas as etapas e é composta
de duas partes: revisdo bibliografica e a descricdo das pesquisas realizadas e dos

resultados obtidos através das mesmas. A estrutura resultante é apresentada a

seqguir.

O Anexo 2 apresenta a relacdo dos softwares identificados nessa fase de levantamento.
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1.5 Estrutura da Dissertagéo

Além deste, a dissertacdo é composta de quatro outros capitulos, conforme

descrito a seguir.

No segundo capitulo, EDUCACAO NA SOCIEDADE DA INFORMAGCAO,
caracterizamos a educacdo nos dias atuais, destacando a necessidade de uma
postura consciente e critica em relagdo a utilizacdo das TIC na educacgéo.
Complementando a defesa por essa postura consciente e critica, fazemos, também,
uma breve reflexdo sobre o relacionamento entre a sociedade e as tecnologias.
Analisamos, ainda, neste capitulo, as mudancas do papel do professor e da escola
diante da realidade atual e, como nosso foco, nesta dissertacdo, esta diretamente
relacionado a Matematica do Ensino Médio, apresentamos uma caracterizagdo da
mesma segundo as propostas dos PCNEM (BRASIL/MEC/SEMTEC, 1999a) e

segundo a visdo de alguns autores.

No terceiro capitulo, SOFTWARES EDUCACIONAIS: POR QUE E COMO
AVALIAR?, abordamos a questdo da necessidade de avaliar os recursos utilizados
em educacgao, enfocando, de maneira particular, os softwares educacionais.
Analisamos questbes sobre qualidade de software e qualidade de software
educacional e comentamos alguns critérios e metodologias para avaliacdo deste tipo

de software, dando énfase a Metodologia SoftMat.

No quarto capitulo, O REPOSITORIO SOFTMAT: DESENVOLVIMENTO E
CARACTERISTICAS, relatamos todos o0s procedimentos necessarios ao
desenvolvimento do SoftMat: a pesquisa junto as instituicdes de Ensino Médio do
municipio de Campos dos Goytacazes, o0 levantamento e selecdo dos softwares
educacionais, 0 processo preparatorio dos avaliadores e a realizagdo das avaliacdes
dos softwares. Nesse capitulo apresentamos, ainda, a andlise das avaliacdes
realizadas e do processo de avaliagdo desenvolvido, assim como, a descricdo do
SoftMat.

No quinto e dltimo capitulo, DESENVOLVENDO POSTURAS MAIS
CONSCIENTES, retomamos brevemente a temética da dissertagédo, destacamos 0s
principais resultados e contribuicbes da pesquisa, descrevemos as dificuldades
encontradas e apontamos algumas sugestdes de continuidade dos estudos

propostos nesta dissertagao.



16

2. EDUCACAO NA SOCIEDADE INFORMACIONAL

Conforme apontado no Capitulo 1, estamos vivendo na Sociedade
Informacional, uma era associada a uma revolucao tecnoldgica que se caracteriza
ndo pela centralidade de conhecimento e informagcdo, mas pela aplicacdo destes na
geragdo de novos conhecimentos e de dispositivos de processamento/comunicagéo
da informacédo, em um ciclo de realimentacdo cumulativo entre inovagao e seu uso
(CASTELLS, 1999).

Em todo mundo, diversos paises tém discutido essas mudancas e elaborado
documentos visando orientar suas inser¢cdes nessa sociedade. No Brasil, o Livro
Verde do Programa da Sociedade da Informacgéo no Brasil (TAKAHASHI, 2000) e o
Livro Branco: Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (BRASIL/MCT, 2002) tém esse
objetivo. Ambos documentos ressaltam que, para o pais ter condi¢cdes de se inserir
nessa sociedade, é necessario, além de base tecnolégica e infra-estrutura
adequadas, mudancas nas estruturas produtivas e organizacionais, no sistema

educacional e nas instancias normativas, reguladoras e de governo em geral.

O Livro Verde para a Sociedade da Informagédo em Portugal (MSI/MCT, 1997)
também apresenta diversas orientagdes nesse sentido e menciona que a expressao

Sociedade da Informacao refere-se a:

[...] um modo de desenvolvimento social e econdmico em que a
aquisicao, armazenamento, processamento, valorizacao,
transmissao, distribuicdo e disseminacgdo de informagdo conducente
a criacdo de conhecimento e a satisfacdo das necessidades dos
cidaddos e das empresas, desempenham um papel central na
atividade econbmica, na criacdo de riqueza, na definicdo da
gualidade de vida dos cidaddos e das suas praticas culturais
(MSI/MCT, 1997, p.9, adaptacéo nossa para o portugués do Brasil).
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Nessa sociedade, as TIC difundem-se em todas as areas da atividade humana

(CASTELLS, 1999). Interferem em todas as dimensdes da vida social e econdmica,
possibilitando a criacdo de novas formas de socializacdo, e até mesmo de novas
definicbes de identidade social e coletiva (UNESCO, 2001). Breton (1990) faz uso do
termo “capilaridade” para expressar essa difusao das tecnologias por todas as areas
da atividade humana, em alusdo aos vasos sanguineos de menor calibre, os

capilares, que distribuem o sangue por toda parte.

Porém, ndo podemos ignorar o fato de que muitos ainda ndo tém acesso a
essas tecnologias. No Brasil, em 2003, apenas 12,96% da populacéo dispunha de
acesso a computador e apenas 8,31% de acesso a Internet (NERI, 2003). Essa €
uma questdo que vem despertando bastante atencdo, ndo s6 no Brasil, mas por
todo o mundo, por tratar-se de um novo tipo de exclusdo social. Cyranek (2001), em
seu artigo A Visdo da UNESCO'? sobre a Sociedade da Informacéo alerta para a
necessidade de garantir-se, a todos os cidadaos, o acesso universal a servi¢cos de

telecomunicacao e as TIC. No entanto, o autor ressalta também que:

Talvez, ainda mais importante que o acesso fisico a facilidades
telematicas, seja 0 acesso universal ao conteido do conhecimento,
gue estd na raiz da construcdo de uma “Sociedade do
Conhecimento” baseada em aprendizado continuo, valores e direitos
humanos bésicos. Nesse contexto, educacgéo e conhecimento devem
ser considerados ndo como simples vantagens para um desempenho
pessoal e profissional, mas principalmente como capital social [...]
(CYRANEK, 2001, p. 129, destaque do autor).

Em um mundo no qual as transformacdes estdo ocorrendo rapidamente, a
educacao € essencial em todos os sentidos, podendo ser vista como “um trunfo
indispensavel a humanidade na sua construcao dos ideais de paz, da liberdade e da
justica social” (UNESCO, 2001, p. 11).

Torna-se fundamental uma educacdo continuada ao longo da vida, que
garanta a autonomia de cada individuo, facultando a este a capacidade de saber
conduzir seu destino (MSI/MCT, 1997; TAKAHASHI, 2000; UNESCO, 2001). Esta

formacgé&o continuada sustenta-se sobre quatro pilares (UNESCO, 2001):

12 Organizacéo das Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura.
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e aprender a conhecer: o individuo deve desenvolver a capacidade de

combinar uma cultura geral, vasta, com a possibilidade de trabalhar em
profundidade determinados assuntos. Isso significa aprender a aprender,
para beneficiar-se das oportunidades oferecidas pela educagédo ao longo

da vida;

e aprender a fazer: o individuo deve adquirir ndo somente uma qualificagéo
profissional, mas também, competéncias que o torne apto a enfrentar as

mais diversas situagdes e a trabalhar em equipe;

e aprender a viver em comum: o individuo deve participar e cooperar com
0s outros, no respeito pelos valores do pluralismo, da compreensdo muatua

e da paz;

e aprender a ser: essa € via essencial que integra as trés precedentes e
gue permite a cada individuo desenvolver melhor a sua personalidade,

aumentar sua autonomia, discernimento e responsabilidade.

Essa visédo € corroborada por Valente (1999a), ao mencionar que a educacéo
deve ser baseada no fazer que leva a compreender, buscando formar um individuo
critico, criativo, com capacidade de pensar, de aprender a aprender, de trabalhar em
grupo, de utilizar os meios autométicos de producéo e disseminacéo da informacéao

e de conhecer seu potencial cognitivo, afetivo e social.

Morin (2002) defende que a curiosidade e a capacidade interpretativa devem
ser estimuladas e orientadas para os problemas fundamentais proprios do ser
humano e de sua época. Segundo o autor, deve-se estimular “cabecgas bem feitas”,
gue disponham de aptiddo para propor e resolver problemas, assim como, de
principios organizadores que possibilitem a interligacdo entre saberes, dando-lhes
sentido. Para que isso ocorra faz-se necessario, conforme colocado por Moraes
(1998), encontrar caminhos, coerentes com a realidade atual, que conduzam a uma
educacao que incentive a autonomia, a criatividade, a solidariedade, a iniciativa, a

cooperagao e o respeito a liberdade.

Concordando com essas posicoes, defendemos que as TIC devem ser
levadas em consideracdo nesse repensar da educacdo na sociedade em que
estamos vivendo. Trata-se de considerar as TIC como vetor de potenciais

transformacdes, sem contudo pretender estabelecer alguma relacdo de causalidade.
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Pensar a educacéo na sociedade da informacéo exige considerar um
leque de aspectos relativos as tecnologias de informacdo e
comunicacdo, a comecar pelo papel que elas desempenham na
construcdo de uma sociedade que tenha a inclusé@o e a justica social
como uma das prioridades principais (TAKAHASHI, 2000, p. 45).

Ndo defendemos, no entanto, a adesdo a um modismo apenas. As TIC
devem ter sua importancia, enquanto recurso educacional, devidamente analisada e
a opcao por usa-las deve ser tomada de forma consciente. Como destacado por
Ponte (2000):

e por um lado, deve-se promover as TIC, colocando de lado os receios e 0s
preconceitos, integrando-as nas instituicdes educativas, criando condi¢des

de acesso facilitado, generalizando as oportunidades de formacao;

e por outro lado, deve-se analisar criticamente as TIC, mostrando que elas
tém de ser enquadradas em uma pedagogia que valorize sobretudo a
pessoa que aprende e 0S seus projetos, mantendo uma preocupacao

critica com a emancipagédo humana.

Na educacdo escolar, as TIC podem ser vistas como: i) um recurso
educacional para apoiar a aprendizagem dos alunos; ii) um instrumento de
produtividade pessoal, na preparacdo de materiais para as aulas, no
desenvolvimento de tarefas administrativas e na busca de informacdes e materiais;
iii) um meio interativo de relacionamento entre professores e parceiros educacionais
(PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2003).

As TIC podem ser usadas como meio de lutar contra o insucesso escolar,
motivando os alunos, permitindo-lhes revelar melhor seus talentos e facilitando o
acesso a informacgdes, além de possuirem um grande potencial a ser explorado no
ensino a distancia (UNESCO, 2001).

Dados de uma pesquisa realizada pelo PROINFO* (MEC/SEED/DIED, 2002)
mostram que, para 66% dos 5366 alunos entrevistados, as aulas ficaram mais
interessantes com a utilizacdo das TIC. A referida pesquisa ressalta ainda que, para
73,5% dos 3.541 professores entrevistados, as TIC contribuiram para melhorar

indices de desempenho escolar.

2 programa Nacional de Informética na Educacéo



20
No entanto, as TIC devem ser utilizadas em conjunto com 0s recursos

tradicionais, ndo devendo ser consideradas como substitutas destes e muito menos
substitutas do professor (UNESCO, 2001).

Aprofundando a questao da necessidade de uma postura consciente e critica
em relacdo a utilizacdo das TIC na educacdo, apresentamos, a seguir, uma breve
reflexdo sobre o relacionamento entre a sociedade e as tecnologias, tanto

consideradas de um modo geral quanto particularmente em relacéo as TIC.

2.1 Tecnologia e Sociedade

Para uma analise da relacdo entre sociedade e tecnologia faz-se necessario
um entendimento prévio do que é tecnologia. Segundo Mackenzie e Wajcman
(1985) a tecnologia pode ser analisada segundo trés niveis de abordagem: i)
referindo-se aos produtos finais; ii) referindo-se ndo s6 aos produtos finais mas
também as atividades humanas e aos recursos fisicos utilizados durante o processo
(seja na utilizacdo ou na fabricagcdo dos produtos); iii) de uma maneira mais ampla,

integrando ao item anterior, o0 conhecimento, o “know how” das pessoas.

Dosi (1984, apud ROSENTHAL; MEIRA, 1995) define tecnologia como sendo:

[...] um conjunto de conhecimentos, tanto diretamente praticos
(relacionados com problemas e dispositivos concretos) quanto
“tedricos” (mas aplicaveis a pratica, mesmo que néao
necessariamente ja aplicados), know how, métodos, procedimentos e
experiéncia de sucesso e fracassos e também, naturalmente,
dispositivos e equipamentos fisicos [...] (DOSI, 1984, p.13, apud
ROSENTHAL; MEIRA, 1995, p.77).

No gue concerne a relacdo entre tecnologia e sociedade, é possivel perceber
gue se trata de uma questdo bastante polémica. Enfoques tradicionais destacam a
neutralidade da tecnologia ou o seu determinismo (RAPKIEWICZ, 1998). No entanto,
esses enfoques sdo limitados, permitindo apenas visdes parciais da questdo que
tentam responder (MONSERRAT, 1997).

Quando considerada neutra, a tecnologia estaria sendo vista sob a

perspectiva de auséncia de contexto, como se fosse desenvolvida de uma mesma
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forma, independentemente dos paises e seus mecanismos econémicos, politicos,

sociais e culturais (RAPKIEWICZ, 1998).

Sob a perspectiva do determinismo tecnolégico, a prépria tecnologia
determinaria a dire¢do das mudangas, independentemente de qualquer tipo de
l6gica (RAPKIEWICZ, 1998). As mudancas tecnolbgicas seriam, de certa forma,
“autbnomas” e causadoras das mudancas sociais — para os adeptos de uma versao
mais radical, as mudancas tecnoldgicas seriam as mais importantes causas de
mudanca na sociedade (MACKENZIE; WAJCMAN, 1985).

Em oposicdo a idéia da neutralidade da tecnologia, Winner (1985) defende
que as tecnologias podem ser inerentemente politicas, abrindo opgdes estratégicas
para determinados grupos sociais e/ ou eliminando-as para outros. O autor ressalta,
ainda, que determinadas tecnologias sdo mais convenientes a certas realidades

sociais do que outras.

Rejeitando a teoria do determinismo tecnolégico, Mackenzie e Wajcman
(1985) defendem que ndo ha como falar dos efeitos de uma mudanca tecnolégica
sem analisar todo o contexto social em que esta ocorreu. Ndo negam que os efeitos
existam, mas colocam que antes deles ocorrerem foi necessario um conjunto de
fatores que possibilitasse a introducdo dessa tecnologia e, consequentemente, a
existéncia desses efeitos.

Estes autores afirmam que além da ciéncia e de tecnologias ja existentes, a
propria sociedade modela a tecnologia através de interesses econdmicos e militares,
politicas de Estado e ainda outros fatores sociais, como por exemplo, predominancia
masculina no campo da tecnologia.

Comentando toda essa questdo Lévy (1999) menciona que uma técnica* é

produzida dentro de uma determinada cultura, mas que a sociedade, por sua vez, é
condicionada por suas técnicas. O autor ressalta, no entanto, que “condicionar” nao
significa “determinar”. Dizer que uma técnica condiciona a sociedade, segundo o
autor, significa dizer que esta abre algumas possibilidades, opc¢des culturais ou

sociais que nao poderiam ser consideradas sem ela.

4 Observa-se que o termo “técnica” esta sendo utilizado com o mesmo sentido que “tecnologia”. Ha,
em geral, uma ambigiidade no uso dos termos técnica e tecnologia (QUINTANILHA, 1998).
Técnica, segundo Quintanilha, € um conjunto de habilidades e conhecimentos que séo utilizados na
resolucdo de problemas praticos. Habilidades e conhecimentos estes que podem ser incluidos,
segundo abordagens amplas, na propria definicido de tecnologia (vide p. 20 desta dissertacao:
tecnologia na visdo de Mackenzie e Wajcman (1985) e Dosi (1984)).
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Lévy (1999) analisa o caso do estribo — o estribo é discutido na literatura

como exemplo de determinismo tecnolégico — concordando que a invencdo do
mesmo permitiu o desenvolvimento de uma nova forma de cavalaria, a partir da qual
foram construidas as estruturas politicas e sociais do feudalismo, mas ndo vé o

estribo como “causa” do feudalismo e sim como um fator condicionante.

Assim, Lévy (1999) defende uma posi¢cdo, com a qual concordamos: uma
técnica ndo é boa nem ma (depende do contexto, uso e ponto de vista), mas

7

também ndo é neutra, j& que € condicionante ou restritiva, de um lado abrindo

7

possibilidades, de outro fechando — isso € conhecido como primeira Lei de

Kranzberg: “A tecnologia ndo € nem boa, nem ruim e também ndo é neutra”
(KRANZBERG, 1985, p.50 apud CASTELLS, 1999, p. 81, grifo do autor).

Como qualquer outra tecnologia, as TIC também n&o s&o neutras. Elas
oferecem inUmeras opc¢des de acesso a informacao, carregando consigo implicacdes
sociais e culturais diversas. Sancho (2001) menciona que é possivel perceber pelo

menos trés paradoxos relacionados a questéo da facilidade de acesso a informacéo:

o adificuldade de julgamento da credibilidade das informacdes encontradas;

e 0 fato do acesso a informacdo ndo acarretar, necessariamente, aumento
da capacidade de posicionamento sobre valor e sentido, ndo s6 em
relagdo as descobertas e do conhecimento em si, mas também sobre sua
relevancia e consequéncias para explorar, resolver ou agravar problemas

sociais;

e a falta de poder de decisdo, que muitas vezes, faz com que a sociedade
assuma uma postura de desinteresse e cinismo. Se o individuo percebe
gue, mesmo quando assume uma postura critica, ndo ha nada que ele
possa fazer, resta-lhe a sensacao de que € inutil toda a preocupacao que

possa vir a ter.

O Relatério de Desenvolvimento Humano de 1999 da UNDP™, Globalization
with a human face (UNDP, 1999), menciona que estamos vivendo uma era de
avancgos tecnologicos, que possibilita um colapso do espaco, tempo e fronteiras
permitindo a criagdo de uma aldeia global. Mas observa, no entanto, que nem todos

podem ser seus cidaddos. Tudo ira depender de quem vocé seja. Para as elites

> programa de Desenvolvimento das Nagées Unidas
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profissionais mundiais as barreiras sdo pequenas, mas para bilhdes de outras

pessoas as fronteiras sdo, muitas vezes, intransponiveis.

No entanto, a questédo da exclusdo nao é privilégio das TIC:

[...] cada novo sistema de comunicacdo fabrica seus proprios
excluidos. Nao havia iletrados antes da invencéo da escrita. [...] O
fato de que haja analfabetos ou pessoas sem telefone n&o nos leva a
condenar a escrita ou as telecomunica¢des — pelo contrario somos
estimulados a desenvolver a educa¢do primaria e a estender as
redes telefonicas (LEVY, 1999, p. 237).

A néo neutralidade das TIC ressalta a importancia de uma tomada de posi¢cao
consciente e critica em relacdo a selecéo e utilizacdo de elementos integrantes das
mesmas (0 que seria igualmente verdadeiro se a consideracdo fosse feita com

relacdo a tecnologia de modo geral).

No ambito da educacéo escolar, as TIC se inserem em um grupo maior de
tecnologias, denominado tecnologias educacionais. S&o tecnologias educacionais
(SANCHO, 2001):

e instrumentos utilizados — exemplos: lapis, livros, quadro de giz, videos,

retroprojetores, computadores;

e tecnologias simbdlicas — exemplos: linguagem, representacdes iconicas e

simbolicas, o proprio conteudo do curriculo;

e tecnologias organizadoras — exemplos: gestdo e controle da

aprendizagem, da disciplina.

A propria escola é uma tecnologia, € uma solucdo a necessidade de
proporcionar educacdo a todos os cidadaos e cidadas de certas idades (SANCHO,
2001). Para alguns profissionais envolvidos no ensino escolar, o uso de qualquer
tecnologia que ndo lhes seja familiar representa um perigo a seus valores,
causando-lhes grande desconforto. Sancho (2001) refere-se a essas pessoas como

tecnofobos.

No entanto, devemos ressaltar que as argumentacdes contra as
transformag6es advindas do uso de tecnologia ndo séo privilégio atual. A postura de
Sécrates diante da escrita pode ser citada como um exemplo de tecnofobia (ONG,
1998; SANCHO, 2001). Sécrates nao deixou nenhum escrito conhecido. Seu
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pensamento tornou-se conhecido através dos escritos de Platdo. Segundo Platao,

Sécrates considerava que os homens deixariam de exercitar a memoéria na medida
gue passassem a confiar no que esta escrito, implantando assim, o esquecimento
em suas almas (ONG, 1998; SANCHO, 2001).

O uso da imprensa também causou desconforto em muitos profissionais da
area de educacdo, que viam na propagacdo dos livros uma ameaca a sua
autoridade. Assim como o radio, a televisdo, o cinema, e atualmente o0s
computadores tém provocado angustias e tém sido alvo de diversas criticas com

relacdo a sua utilizacdo na educacao (SANCHO, 2001).

Na verdade, cada nova tecnologia, no seu tempo, provoca reacdes. O
professor Rubens Sampaio®® retratou essa situacdo durante uma palestra no 3°
Encontro de Educacdo Matematica do Estado do Rio de Janeiro (3° EEMAT — RJ,
marco, 2003), apresentando comentarios®’, tecidos em diferentes épocas, a respeito

de determinadas tecnologias educacionais:

Os estudantes de hoje ndo sabem preparar cascas de arvore para
resolver seus problemas. Eles dependem de lousas que sdo muito
caras. O que fardo se a lousa cair e quebrar? Nao serdo capazes de
escrever! (TEACHER CONFERENCE, 1703, apud SAMPAIO, 2003).

Os estudantes de hoje dependem demais de papel. Ndo sabem
escrever em uma lousa sem se sujarem completamente de poeira de
giz. Nem séo capazes de limpar uma lousa apropriadamente. O que
fardo eles se o papel acabar? (PRINCIPAL ASSOCIATION, 1815,
apud SAMPAIO, 2003).

Os estudantes de hoje dependem demais de tinta. Nao sabem usar
um canivete para apontar um lapis. Caneta e tinta jamais substituirdo
0 lapis (NATURAL ASSOCIATION OF TEACHER, 1907, apud
SAMPAIO, 2003).

!® presidente da SBMAC (Sociedade Brasileira de Matematica Aplicada e Computacional), mandato
2003/2005.

" A bibliografia original destes comentérios ndo se encontra nas referéncias bibliograficas porque nao
foi possivel localiza-las, no entanto, ainda assim, optamos por apresenta-los dada a estreita conexéo
dos mesmos com a teméatica abordada.
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Os estudantes de hoje dependem demais de tinta comprada em
lojas. Nao séo capazes de confeccionar sua propria tinta. Quando a
tinta acaba, eles ndo podem escrever até poder comprar mais tinta.
Esta situacdo prejudica a educagcdo moderna (THE RURAL
AMERICAN TEACHER, 1929, apud SAMPAIO, 2003).

Os estudantes de hoje dependem demais de canetas-tinteiro. Eles ja
ndo sdo capazes de escrever com uma pena. Os pais ndo deveriam
permitir tais luxos em detrimento da aprendizagem de como viver no
mundo dos negécios, que ndo é tao extravagante (PTA GAZETTE,
1941, apud SAMPAIO, 2003)

Esferogréaficas arruinardo a educacao nos EUA. S&o descartaveis. As
virtudes de economia e frugalidade serdo também descartadas.
Felizmente as firmas e 0s bancos jamais permitirdo o uso de tais
objetos de luxo (FEDERAL TEACHER,1950, apud SAMPAIO, 2003).

Os estudantes de hoje s8o muito dependentes de calculadoras
(ANONIMO — 2003, apud SAMPAIO, 2003).

O computador e as TIC, de maneira geral, também despertam diversos

posicionamentos de oposicdo, como os dos dois pesquisadores, mencionados a

seguir, que adotam posturas bem radicais em relacdo aos mesmos:

Jean Baudrillard (professor e sociélogo francés, autor de diversos livros),
considera que o ser humano, ao transferir suas caracteristicas para as
novas magquinas, esta; i) abrindo médo de si mesmo ou deixando de
acreditar em si proprio; ii) abdicando de pensar assim como abdicou do
poder; iii) passando a viver em um mundo que tende ao esvaziamento
total da cultura humana (BAUDRILLARD, 1992).

Valdemar Setzer (professor aposentado do departamento de Ciéncias da
Computacdao, Instituto de Matematica e Estatistica da USP, autor de varios
livros) faz uma severa critica ao uso precoce do computador e dos meios
eletrbnicos. Aponta o raciocinio abstrato-matematico envolvido no uso do
computador como a fonte dos maiores problemas causados pelo mesmo,
sendo a crianga tolhida em sua imaginacdo. Para Setzer, o fascinio pelo
computador é provocado pelo cosmético, isto é, pelo aspecto audio-visual
e ndo pelo conteddo (SETZER, 2001).
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Nossa postura, nesta dissertacdo, certamente estd muito distante da de um

tecnéfobo. Consideramos as TIC como meios que podem abrir oportunidades para a
acao, a fim de melhorar a qualidade do ambiente de aprendizagem e contribuir para
a criacdo de uma midia pessoal capaz de apoiar uma ampla possibilidade de estilos

intelectuais, conforme defendido por Papert (1994).

Porém, ndo nos parece razoavel defender que as TIC representam uma
solucdo magica para os problemas educacionais. Concordamos com Moraes (2001)
guando ressalta a importancia das TIC como recursos instrumentais da educacéo,
assim como, quando ressalta a necessidade de adequacdo de seu uso, uma vez
gue dependendo do enfoque dado, qualquer recurso tecnoldgico pode ser apenas
instrumento reprodutor de velhos erros e vicios. Com relagdo ao processo
educacional escolar, além de uma formacdo adequada, o uso das tecnologias de
forma a contribuir para melhoria do processo de ensino e aprendizagem ira
depender fundamentalmente da postura adotada pelo professor (MORAN, 2000).
Para este autor, se somos pessoas abertas, utilizamos as tecnologias para interagir
melhor; se somos pessoas fechadas, desconfiadas, utilizamos essas tecnologias de
forma defensiva, superficial, e se somos pessoas autoritarias, as utilizamos para

controlar e para aumentar nosso poder.

Se, enquanto professores, as mudancgas tecnoldgicas nos causam temor, o
melhor a fazer é combaté-lo com conhecimento, competéncia e senso critico
(MAULINI, 2001). Segundo este autor, a idéia de que as TIC substituiriam o
professor nao corresponde a realidade, uma vez que o professor €, atualmente, mais
fundamental do que nunca, orientando a busca por informacdes e contribuindo para

gue as mesmas sejam uteis.

Essa visdo € corroborada por Valente (1999b) quando destaca que sem o
professor preparado para desafiar e desequilibrar o seu aluno, a utilizacdo de

softwares educacionais pode contribuir muito pouco para o processo educacional.

O papel do professor e da escola na Sociedade Informacional sdo temas
fundamentais que merecem uma andalise mais particularizada. A préxima secao

aborda essas questdes.
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2.2. Mudancgas no Papel do Professor e da Escola

Atualmente, a educacdo enfrenta uma crise diferente, que ndo é oriunda da
forma deficiente como cumpre os objetivos sociais que lhe séo atribuidos, mas do
fato de ndo sabermos que finalidade ela deve cumprir e para onde deve orientar, de
fato, suas agdes (TEDESCO, 2001).

Segundo Assmann (1996), podem ser identificados dois pélos no debate
sobre o papel da educacdo: o viés cidadao-cliente, no qual a preocupacao principal
€ com a capacitacao efetiva para empregos reais e o viés cidadao-sujeito-politico, no
gual a preocupacdo principal é a formacao da consciéncia do sujeito socialmente

responsavel. O préprio autor, no entanto, sinaliza para uma convergéncia de visdes:

N&o ha praxis politica socialmente significativa sem passar (também
e acentuadamente) pelas mediagbes econdmicas. Por outro lado,
basta de messianizar o0 mercado e rebaixar os seres humanos a
mera func¢édo de clientes (ASSMANN, 1996, p. 182).

Assim, ha de se observar a situacdo como um todo. Nao podemos negar que
0s meios de producdo e servico tém passado por profundas transformacdes e que
isso implica mudanca em praticamente todos os segmentos da sociedade, inclusive
na educacao (VALENTE, 1999a), mas também ndo vamos adotar a tese do dominio
absoluto do mercado — algumas pessoas agem como se o mercado fosse uma
entidade autdnoma, com poder de reger o destino dos seres humanos, esquecendo-
se de que o “mercado nada mais € do que uma rede de relagdes entre diversos
atores” (RAPKIEWICZ, 1998. p.1).

[...] Acreditamos que caberd a educacédo desenvolver competéncias
fundamentais no sentido de capacita-lo para assumir o comando da
prépria vida, para uma participacdo mais direta efetiva e responséavel
na vida em sociedade. Educa-lo para que seja membro de uma
cultura moderna, capaz de integrar um sistema produtivo fazendo
uso dos insumos e produzindo em harmonia com o seu meio natural
e social (MORAES, 1998, p. 13).
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Na educacéo escolar, a complexidade da era atual requer do professor uma

nova postura. Os professores precisardo possuir, além do dominio de conteudo, uma
real intencdo de colaborar na formacao de individuos mais criticos, participativos e
melhor preparados para enfrentar as transformacdes da sociedade em que vivemos
(UNESCO, 2001).

Os problemas da sociedade, como pobreza, violéncia e as drogas, invadem
as salas de aula e espera-se que o professor atue, também neste sentido,
colaborando no esclarecimento de questfes sociais, trabalhando junto aos pais e
comunidade. Quanto maiores sao as dificuldades que o aluno tem que superar mais
se exige do professor. Somemos a isso baixa remuneracgéo, falta de um ambiente
apropriado para trabalhar, turmas superlotadas e teremos uma nocgdo de quanto

complexa € a realidade de um professor atualmente (UNESCO, 2001).

Inegavelmente sdo muitos os desafios de um professor em nossa sociedade.
Vamos aqui dar destaque a um deles: incorporagdo das TIC a sua pratica

pedagdgica.

As TIC, segundo Ponte, Oliveira e Varandas (2003), podem colaborar com o
professor na criagdo de situacdes de aprendizagem estimulantes, favorecendo,
também, a diversificacdo das possibilidades de aprendizagem. Esses autores
defendem que, nesse sentido, as TIC favorecem novos papéis para o professor,

conforme mostra o Quadro 2.1.

Quadro 2.1: Mudancas no Papel do Professor Potencializadas pelas TIC

Velhos Papéis Novos Papéis
Fornecer informacéo Criar situa¢cbes de aprendizagem
Controlar Desafiar e apoiar
Uniformizar Diversificar

Fonte: Ponte; Oliveira; Varandas, 2003, p.5

Utilizar as TIC como recurso didatico requer, no entanto, uma formacéo
adequada, que deve comecar j4 nas licenciaturas. Segundo Sette, Aguiar e Sette
(1999), o desafio que se impde as licenciaturas é que estas sejam capazes de
formar profissionais que, além de possuirem um certo dominio das TIC, também

tenham condic¢des de incorpora-las aos processos de ensino e aprendizagem.
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Sette, Aguiar e Sette (1999) defendem a tese de que os cursos de

licenciatura, em geral, necessitam urgentemente de mudancas curriculares de forma
a incorporar os elementos imprescindiveis aos cidadaos da sociedade atual. Esses
autores preconizam ndo a valorizagdo da informatica pela informatica, mas sim, a

valorizagdo da mesma a servi¢o dos processos educativos e pedagoégicos.

E necesséario também desenvolver programas de formacéo continuada, que
podem inclusive ser a distancia, através das TIC. O professor precisa atualizar e
aperfeicoar seus conhecimentos e técnicas ao longo de toda a vida. Assim, também
devem ser promovidos cursos que levem os professores a familiarizar-se com o0s
ltimos progressos das TIC (UNESCO, 2001).

A avaliacdo promovida pelo PROINFO (MEC/SEED/DIED, 2002) aponta
como um dos principais problemas enfrentados pelo referido programa o fato de
persistir a resisténcia, por parte do professor, com relacdo ao uso da Informatica na
educacao, o que reitera as idéias defendidas por Sette, Aguiar e Sette (1999) e
UNESCO (2001).

A escola, por sua vez, para atender as necessidades atuais, devera ser um
sistema aberto, uma estrutura que troque energia com a comunidade na qual ela
esta inserida. A missao é o atendimento do individuo, que vive em sociedade, mas

gue tem necessidades particulares (MORAES, 2001).

E preciso valorizar a qualidade da acdo educacional escolar e ndo apenas o
atendimento quantitativo, combatendo 0 insucesso escolar, cujas formas sao
diversas: sucessivas repeténcias, abandono dos estudos, marginalizacdo para
cursos que nao oferecem perspectivas e conclusdo dos estudos sem qualificacéo e
competéncias adequadas (UNESCO, 2001).

O curriculo escolar deve evoluir do tradicionalmente praticado nas escolas,
gue vé o ensino como determinante da aprendizagem e o aluno como um
expectador passivo, para um curriculo flexivel que respeite a capacidade do aluno
planejar, executar, criar e recriar conhecimento. Deve ser de tal forma que, embora
existindo planos e objetivos previamente determinados, possa ser alterado com base
na acao individual e coletiva. Deve ser um curriculo inter-relacionado, gerado no
processo de reflexdo e transformacdo que ocorre no ato de aprender (MORAES,
2001).
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Faz-se necessario que a educacédo escolar leve o aluno a investigar, dominar

diferentes formas de acesso a informacdo, desenvolver a capacidade critica de
avaliar, reunir e organizar informag¢des mais relevantes (MORAES, 2001). Nesse
sentido, o Ministério da Educacdo do Brasil vem propondo, nos ultimos anos,
mudancgas para 0 nosso sistema educacional. Em particular, com relagdo ao Ensino
Médio propbe-se:
[...] o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar
informacdes, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender,

criar, formular, ao invés do simples exercicio de memorizacdo
(BRASIL/MEC/SEMTEC, 1999b, p.14).

Os enfoques meramente disciplinares devem ser superados por enfoques
multidisciplinares e interdisciplinares. Nesse sentido, a “Matemética, por sua
universalidade de quantificacdo e expressdo, como linguagem portanto, ocupa uma
posicao singular” (BRASIL/MEC/ SEMTEC, 1999a, p.21).

Como nosso foco nesta dissertacdo estd diretamente relacionado a
Matematica do Ensino Médio, analisaremos, mais detalhadamente, o seu papel

diante da realidade atual na préxima secéo.

2.3. O Papel da Matematica no Contexto do Ensino Médio

O Ministério da Educacéo por intermédio da Secretaria de Educacado Média e
Tecnologica (SEMTEC) elaborou um projeto de reforma para o Ensino Médio tendo
como principal referéncia legal para a formulacdo das propostas a Lei 9.394/96 - Lei
de Diretrizes e Bases da Educag&o Nacional — LDB (BRASIL, 1996).

A partir das propostas do Ministério da Educacdo, o Conselho Nacional de
Educacdo aprovou, em junho de 1998, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 1998), conjunto de normas obrigatérias que orientam o

planejamento das escolas e sistemas de ensino.

As linhas gerais da reforma do Ensino Médio estéo definidas em quatro livros,
os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM
(BRASIL/MEC/SEMTEC, 1999a, 1999b, 1999c, 1999d), que apresentam uma série
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de sugestdes para subsidiar as equipes escolares na discussao e elaboragdo de

seus projetos pedagogicos.

A partir da reforma, o curriculo do Ensino Médio passou a ser organizado em
trés grandes areas de conhecimento, que compdem a Base Nacional Comum dos
curriculos, a saber: i) Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias; ii) Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias; iii) Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias. A Base Nacional Comum devera compreender pelo menos 75% do
tempo minimo de 2400 horas para o Ensino Médio (BRASIL/MEC/SEMTEC, 1999b).

Nessas areas ndo sao descritos conteldos, mas competéncias pessoais,
intelectuais e sociais que os estudantes deverdo adquirir durante o Ensino Médio. As
escolas de Ensino Médio deverao estabelecer, em suas propostas pedagdgicas, as
proporcées de cada area no curriculo e os conteidos que irdo compor cada uma
delas, tomando como referéncia as competéncias descritas nas grandes areas
(BRASIL/MEC/SEMTEC, 1999b).

O foco desta dissertacdo esta voltado para a area de Ciéncias da Natureza,
Matemaética e suas Tecnologias. O Ensino Médio, a partir da Lei 9.394/96 passou a
integrar a Educacdo Basica, sendo sua ultima etapa. Dessa forma, com relacdo a
area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias o Ensino Médio ‘[...]
precisa desenvolver o saber matematico, cientifico e tecnolégico como condi¢do de
cidadania e ndo como prerrogativa de especialistas” (BRASIL/MEC/SEMTEC,
1999a, p.18). Devem ser tratados como conteudos do aprendizado matematico,
cientifico e tecnologico, elementos da vivéncia dos alunos, da escola e de sua
comunidade, sem delimitar o alcance do conhecimento tratado, mas trazendo
significado a aprendizagem (BRASIL/MEC/SEMTEC, 1999a).

No caso especifico da Matematica no Ensino Médio, esta devera ter um
carater formativo, ajudando a estruturar o pensamento e o raciocinio l6gico, € um
carater instrumental, sendo ferramenta para a vida cotidiana e para diversas tarefas
especificas em muitas atividades humanas. A Matemética, além disso, devera ser
vista como ciéncia, com suas caracteristicas estruturais especificas. A essas
concepgcbes somam-se: i) a idéia de que o conhecimento adquirido no Ensino
Fundamental precisa ser consolidado e ampliado, levando o educando a
desenvolver sua capacidade de aprendizado; i) a preocupagcdo com que a

Matemdtica contribua para a formacdo de individuos melhor preparados para
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enfrentar as mudangas da sociedade em que estamos vivendo (BRASIL/MEC/

SEMTEC, 1999a).

O trabalho realizado em Matematica no Ensino Médio devera desenvolver as
competéncias e habilidades apresentadas no Quadro 2.2. Estas foram organizadas
tendo em vista a interface da Matematica com as outras duas grandes areas que
compdem, juntamente com Ciéncia da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, a
Base Nacional Comum (BRASIL/MEC/SEMTEC, 1999a). Assim, as competéncias e
habilidades que sé&o relacionadas a area de Linguagem, Codigos e suas Tecnologias
estdo reunidas na categoria Representacdo e Comunicacdo, aquelas mais
especificamente relacionadas a Matematica, estdo reunidas na categoria
Investigacdo e Compreensdo e as relacionadas as Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias estdo agrupadas na categoria Contextualizacdo Sdécio-Cultural

(BRASIL/MEC/SEMTEC, 1999a).

Quadro 2.2: Competéncias e Habilidades - Matemética - Ensino Médio

Ler e interpretar textos de Matematica.
Ler, interpretar e utilizar representaces matematicas (tabelas,
gréficos, expressoes, etc.).

e Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para
a linguagem simbdlica (equagbes, gréaficos, diagramas, férmulas,
tabelas, etc.) e vice-versa.

e Exprimir-se com correcéo e clareza, tanto na lingua materna, como
na linguagem matematica, usando a terminologia correta.

Produzir textos matematicos adequados.
Utilizar adequadamente o0s recursos tecnolégicos como
instrumentos de producdo e de comunicacao.

e Utilizar corretamente instrumentos de medicdo e de desenho.

Representacdo e
comunicacao

e Identificar o problema (compreender enunciados, formular
questoes, etc.).

e Procurar, selecionar e interpretar informacdes relativas ao

problema.

Formular hip6teses e prever resultados.

Selecionar estratégias de resolucéo de problemas.

Interpretar e criticar resultados numa situagéo concreta.

Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a

modelos, esbocos, fatos conhecidos, relacbes e propriedades.

e Discutir idéias e produzir argumentos convincentes.

Investigacéo e
compreensao

o Desenvolver a capacidade de utlizar a Matematica na
interpretacao e intervencgdo no real.

e Aplicar conhecimento e métodos matematicos em situacgdes reais,

Contextualizagao em especial em outras areas do conhecimento.

sécio-cultural e Relacionar etapas da histéria da Matematica com a evolugéo da

humanidade.

e Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo
suas limitacdes e potencialidades.

Fonte: Brasill MEC/SEMTEC, 1999a, p. 93
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A expectativa € que as mudancas contribuam, de fato, para melhorar a

situacdo do Ensino Médio com relagdo a Matematica. Como mostram os dados
levantados pelo Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb) em
2001 (INEP, 2003a) sobre o desempenho dos alunos do 3° ano do Ensino Médio em

Matematica no Brasil, ha muito a ser melhorado (Tabela 2.1).

Tabela 2.1: Percentual de Alunos nos Estagios de Construcdo de Competéncias-
Mateméatica — 3° Ano do Ensino Médio

Estagio %
Muito Critico 4,84
Critico 62,60
Intermediério 26,57
Adequado 5,99
Total 100,00

Fonte: Inep, 2003a, p.2.

E bastante preocupante observar o nimero de alunos do 3° ano do Ensino
Médio em estégio critico com relacdo a construcdo de competéncias em Matematica.
Estar neste estagio significa ter desenvolvido algumas habilidades elementares de
interpretacéo de problemas, mas ndo conseguir transpor o que consta no enunciado
para uma linguagem matematica especifica (INEP, 2003a). Isso evidencia a
necessidade de buscar-se meios que permitam facilitar a compreensao do

ferramental matematico tornando-o significativo e consequentemente (til.

Outro resultado bastante inquietante advém da avaliagdo do Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA), cujo objetivo é verificar como as
escolas estao preparando seus alunos para os desafios futuros e identificar o nivel
de habilidades essenciais adquiridas para a participacdo efetiva na sociedade. A
avaliacdo é coordenada pela Organizacdo para a Cooperacédo e o Desenvolvimento
Econdmico - OCDE e pela UNESCO (INEP, 2003c).

No Brasil, em 2000, 4800 estudantes de 15 anos (matriculados no 7° e no 8°

anos do Ensino Fundamental e no 1° e no 2° anos do Ensino Médio) participaram da
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avaliacdo do PISA'. Numa escala de 0 (zero) a 800, os estudantes brasileiros

obtiveram uma média de 334 pontos na prova de Matematica, o que implicou a
classificagdo do Brasil em penultimo lugar (40° lugar) na referida prova, a frente
apenas do Peru. Em Matematica, os melhores resultados foram de Hong Kong —
China (560), Japao (557) e Coréia do Sul (547) (INEP, 2003c).

As principais causas apontadas como responsaveis pelo baixo desempenho
dos estudantes brasileiros no PISA foram: i) o atraso escolar, provocado pelos altos
indices de reprovacdo e abandono; ii) a desigualdade social; iii) a baixa renda da

populacéo; iv) a qualidade das escolas (INEP, 2003c).

Os resultados das avaliacdes do Saeb e do PISA alertam para a necessidade
de buscar-se novas estratégias que permitam aos alunos vencerem as dificuldades

gue tém demonstrado sentir com relacdo a Matematica do Ensino Médio.

D’Ambrésio (2001), corroborando o ja citado por Assmann (1996), destaca
gue a educacdo para a cidadania é um dos grandes objetivos da educacdo atual,
sendo necessario levar em consideracdo o conhecimento moderno, impregnado de

ciéncia e tecnologia. Para o autor, a Matematica é:

[...] uma estratégia desenvolvida pela espécie humana ao longo de
sua histéria para explicar, para entender, para manejar e conviver
com a realidade sensivel, perceptivel, e com o0 seu imaginario,
naturalmente dentro de um contexto natural e cultural
(D’AMBROSIO, 2001, p.7).

Esse autor defende a necessidade de uma melhor formagdo para os
professores de Matematica e a reformulacdo dos conteddos que estes ministram,

deixando de lado aqueles que so6 se justificam pelo tempo que estdo nos programas.

Lima (2001) também defende a necessidade de melhor qualificagdo do
professor de Matematica, tanto em termos de formacéo inicial quanto de formacao
continuada. Para este autor, em geral, o programa adotado em nossas escolas, no
Ensino Médio, é bastante aceitavel, ndo diferindo substancialmente dos praticados
em muitos paises europeus, com alunos de mesma idade. Para ele, o problema

reside na execucéo desse programa, sendo os temas, de maneira geral, tratados de

'® No periodo de 18 a 29 de agosto de 2003, o Brasil participou novamente das provas do PISA com
uma amostra de 5300 alunos de 15 anos (INEP, 2003d). Os resultados ainda ndo haviam sido
divulgados na ocasi@o da concluséo desta dissertacéo.
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maneira insatisfatoria, enfatizando aspectos manipulativos e férmulas, deixando de

lado aplicagbes relevantes dos mesmos em outras Ciéncias e na realidade dos

alunos.

Lima (2001) defende um balanceamento entre trés componentes bésicos

sobre os quais se desenvolve o ensino da Matemética:

e Conceituacéao:

A conceituacdo compreende a formulacdo correta e objetiva das
definicdes matematicas, o enunciado preciso das proposicdes, a
pratica do raciocinio dedutivo, a nitida conscientizagdo de que
conclusdes sdo sempre provenientes de hipéteses que se admitem,
a distingdo entre uma afirmacao e sua reciproca, o estabelecimento
de conexdes entre conceitos diversos, bem como a reformulagéo de
idéias e fatos sob diferentes formas e termos (LIMA, 2001, p.152).

e Manipulagéo:

A habilidade e a destreza no manuseio de equacdes, formulas e
construgbes geométricas elementares, o desenvolvimento de
atitudes mentais automaticas, verdadeiros reflexos condicionados
gue permitem ao usudrio da Matematica concentrar sua atengao
consciente nos pontos realmente cruciais, poupando-lhe perda de
tempo e energia com detalhes secundarios (LIMA, 2001, p.152).

e Aplicagéo:

As aplicacBes sdo empregos das nocbes e teorias da Matematica
para obter resultados, conclusdes e previsées em situacdes que vao
desde problemas triviais do dia-a-dia a questbes mais sutis que
surgem noutras areas, quer cientificas, quer tecnoldgicas, quer
mesmo sociais (LIMA, 2001, p.152).

No que diz respeito ao uso do computador no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, Lima (2001) menciona que sua importancia é muito
grande, mas que € preciso levar em consideracdo suas limitacdes, ndo vendo o
computador como um remédio milagroso. Para D’Ambrésio (2001), os educadores
devem adotar as TIC com naturalidade, da mesma forma que trabalham com

material impresso e a linguagem.

Para Ponte, Oliveira e Varandas (2003), as TIC podem favorecer o

desenvolvimento de atitudes mais positivas em relacdo a Matematica, permitindo o
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desenvolvimento de capacidades de ordem superiores, relativizando a importancia

do calculo e da manipulacéo simbdlica e reforcando o papel da linguagem gréfica e

de novas formas de representacao.

Reiterando as idéias preconizadas por esses autores, defendemos que ha um
grande potencial a ser explorado com relacdo a utilizacdo das TIC na educacéo,

mas, certamente isso requer uma postura bem consciente diante das mesmas.

Segundo Ponte, Oliveira e Varandas (2003) os professores, além de saber
lidar com os novos equipamentos e softwares, precisam ser criticos, analisando seu

potencial, seus pontos fracos e fortes.

[...] ser capaz de decidir sobre o valor de uma variedade de recursos
disponiveis para os professores e aprender a usa-los com
desembaraco é, cada vez mais, uma parte importante do trabalho do
professor (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2003, p.3).

O posicionamento dos autores ratifica a importancia da avaliacdo dos
softwares educacionais, que nem sempre possuem caracteristicas apropriadas com

relacdo aos aspectos técnicos e/ou aos inerentes ao setor educacional.

E fundamental promover uma andlise criteriosa de cada software educacional
que se pretenda utilizar. Esse tema é abordado no proximo capitulo, no qual
discutimos ndo sO a necessidade de avaliar softwares educacionais, mas também,

0s instrumentos necessarios para a realizacao destas avaliacdes.
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3. SOFTWARE EDUCACIONAL: POR QUE E COMO AVALIAR?

Avaliar é uma atividade na qual compara-se a realidade com um modelo
considerado ideal, designado por um padrao (RAMOS; MENDONCA, 1991). Uma
avaliacdo envolve a emissdo de um julgamento de valor sobre as qualidades de algo
e requer tomada de decisbes progressivas (CABERO, 1998). Estas decisdes,

segundo Cabero (1998), envolvem:

e adeterminacao do objeto sobre o qual sera realizada a avaliacao;

e a especificagdo dos motivos e necessidades que tornam a avaliagdo

necessaria;

e a determinacdo das estratégias e técnicas que serdo usadas para realizar

a avaliacao;
e adeterminacao da época de ocorréncia da avaliacao;
e aexecucgao das decisdes previamente adotadas;

e a apresentacao das conclusdes obtidas.

Nossa pesquisa compreendeu a realizacdo de avaliacbes que, de fato,
exigiram a tomada de todas essas decisGes. As decisdes relacionadas aos trés
primeiros itens encontram-se relatadas neste capitulo. As relacionadas aos trés

ultimos constam no Capitulo 4.

Nas acOes educativas ha, muitas vezes, a intervencdo de objetos e
instrumentos cuja misséo é facilitar a obtencédo dos objetivos pré-determinados. Séao
0S recursos ou materiais didaticos e a decisdo sobre seu uso deve ser tomada néo
somente em funcdo da sua modernidade ou provavel eficiéncia, mas principalmente,

em funcdo da sua adequacdo as metas educacionais previstas (ALONSO, 1998).
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Devemos sempre refletir sobre a adequacao de um dado recurso didatico aos

objetivos planejados, as caracteristicas dos estudantes e ao projeto curricular
adotado pela escola (CABERO, 1998).

Para a avaliagdo de materiais didaticos € possivel distinguir trés grandes

estratégias, que nao se contrapéem (CABERO, 1998):

auto-avaliacdo pelos produtores — inicia-se com a prépria elaboragéo do
planejamento de producao e envolve tomada de decisbes que permitem a
incorporacao de alguns elementos e nao de outros, podendo ser feita de
forma consciente ou ndo. Deve-se estar atento, porém, para o fato de que
a equipe de producdo, por estar muito envolvida no projeto e/ou pela
formacao profissional de seus membros, pode ndo conseguir ser objetiva o
suficiente para realizar criticas e propostas de melhoria e para perceber

gue o projeto poderia ser abordado a partir de outras perspectivas;

consulta a especialistas - é, provavelmente, uma das estratégias de
avaliagdo mais tradicionalmente usada. Apresenta vantagens como: i)
gualidade tedrica das respostas que podem ser obtidas; ii) nivel de
aprofundamento que permite; iii) possibilidade de detalhamento das
informacfes tanto sobre aspectos gerais, quanto sobre aspectos
particulares do produto avaliado. Certamente, a validade dessa estratégia
reside na qualidade dos especialistas consultados, sendo aconselhavel
colher a opinido de mais de um especialista para cada uma das grandes

variaveis analisadas;

avaliacdo “por” e “a partir’ dos usuérios - é a avaliacdo mais
significativa, uma vez que todo material didatico sera utilizado dentro de
um contexto formativo e normalmente, em interacdo com uma série de
variaveis: professor, aluno, contexto fisico, contexto administrativo, entre
outros. A maior vantagem dessa estratégia € que 0s materiais sdo
analisados diretamente pelos seus receptores-destinatarios, além de
poder ser realizada nos contextos naturais onde estes materiais serao

utilizados.
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No que concerne a coleta de informacdes para as avaliagbes de materiais

didaticos, as técnicas mais comuns, segundo Cabero (1998), séo:

guestionarios: geralmente elaborados na forma de perguntas que devem
ser respondidas por escrito e que oferecem uma série de opc¢bes de
respostas. Permitem coletar informacdo quantificavel e previamente
determinada pelos responsaveis, embora esta determinacdo, em geral,

implique limitacao das respostas dos avaliadores.

entrevistas individuais ou em grupo: ha diferentes tipos de entrevistas,
desde a completamente padronizada até a completamente aberta. A
qualidade dos dados obtidos através de uma entrevista vai depender
diretamente da forma como esta se desenvolver e do ambiente no qual for
realizada. Deve-se ter atencdo especial na formulacdo das perguntas,
utilizando linguagem clara e compreensivel que ndo leve a inferéncias

diretas nas respostas.

gravacao em video das reacfes e condutas dos avaliadores diante do
material: € uma técnica que facilita o conhecimento do interesse que o

material avaliado despertou.
escalas de atitudes e reagdes:

- Escala de Likert: consiste na elaboracdo de uma série de enunciados
diante dos quais o receptor precisa indicar o seu nivel de acordo ou
desacordo (concordo totalmente / concordo / ndo tenho certeza /
discordo / discordo completamente). Cada uma das opg¢Oes pode
receber uma pontuacdo, possibilitando, assim, obter uma pontuacao
global e um valor médio do material avaliado.

7

- Escala de Diferencial Semantico. é uma técnica na qual é
proporcionado ao avaliador um conjunto de escalas de adjetivos
bipolares, sendo sua tarefa indicar, para cada item, a direcdo da sua
associacdo e a intensidade sobre uma escala de sete pontos. O
espaco mais proximo do adjetivo com sentido positivo recebe uma
pontuacdo de sete e 0 mais proximo do adjetivo com sentido negativo

recebe uma pontuacao de um. Ex.:

Agradavel Desagradavel
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e grupos de discusséo: esta técnica requer cuidado especial com as

perguntas iniciais, com a selecdo dos participantes e com as condicdes
espaciais nas quais a sessdo se desenvolvera. Todo o trabalho depende
muito da habilidade do entrevistador-guia em conduzir a discussdo, em
conseguir a participacdo de todos e em evitar o favorecimento

inconsciente de alguma idéia apresentada.

Nesta dissertacdo, o foco € um recurso didatico especifico: o software
educacional. Avaliar um produto de software educacional significa analisar ndo s6
suas caracteristicas de qualidade técnica mas, também, os aspectos educacionais

envolvidos. Segundo Gladcheff (2001), estes aspectos sao:

e pedagdgicos: programas de ensino, objetivos, formas de avaliagdo, entre

outros;

e cognitivos: forma de aquisicdo do conhecimento, a maneira como 0

conhecimento é guardado na memodria;

e psicopedagogicos: motivagdo, individualizacdo da aprendizagem, entre

outros;

e |ddicos: referentes a, ou que tem carater de jogos, brinquedos e

divertimentos. O aprender brincando.

e socioculturais: oportunidade de uso do computador, intercambio cultural,

guestbes associadas a cultura, entre outros.

A preocupacdo com avaliacdo de softwares educacionais também esta
relacionada a necessidade de otimizar esforcos e recursos despendidos com a
aguisicdo e uso destes softwares, tanto em termos de investimentos educacionais
publicos ou privados, quanto em termos do trabalho dos professores que atuam
diretamente no sistema educacional (RAMOS; MENDONCA, 1991).

A avaliacdo de um software educacional é tarefa muito importante, porém, de
modo algum € simples. Silva (1998) coloca a seguinte questdo: se determinar a
gualidade e a eficacia de um software educacional ndo se constitui de tarefa
facilmente mensuravel por dados quantitativos, em decorréncia dos diversos
dominios do comportamento humano envolvidos na questdo, como, entdo, é

possivel estabelecer e/ou avaliar a qualidade em um software educacional?
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Neste capitulo buscamos fornecer subsidios para essa questao. Analisamos o

gue € qualidade, abordamos a questdo da qualidade de software e mais
especificamente, a questdo da qualidade de software educacional. Na se¢&o sobre
gualidade de software educacional, descrevemos algumas taxonomias para
softwares educacionais e alguns critérios e metodologias para a avaliacdo dos
mesmos, incluindo a Metodologia SoftMat, metodologia utilizada na avaliacdo dos

softwares contidos no repositorio SoftMat.

3.1 Qualidade

Na sociedade tecnolégica em que vivemos a qualidade embutida nos bens e
servigos é de uma importancia fundamental. Sem esta qualidade estamos sujeitos a
falhas de diversos tipos: interrupgdes no fornecimento de energia, nas comunicagdes
€ nos transportes, servicos publicos inoperantes, entre outras (JURAN, 2002). Estas
falhas, segundo o autor, podem envolver desde aborrecimentos e pequenos custos

até danos enormes, como por exemplo, o vazamento de uma usina nuclear.

Para Juran (2002) a palavra qualidade tem dois significados principais: i)
caracteristicas do produto que atendem as necessidades dos clientes'?; i) auséncia
de deficiéncias. Esse autor considera pouco provavel que uma uUnica expressao
concilie adequadamente os dois conceitos, mas destaca a expressédo adequacdo ao

uso como uma possibilidade.

Para Feigenbaum (1994), a qualidade é fundamentada na experiéncia real do
cliente com o produto ou servigco, medida de acordo com suas exigéncias, sejam
estas explicitas ou ndo, conscientes ou simplesmente percebidas, tecnicamente

operacionais ou inteiramente subjetivas.

Somos todos clientes de varias empresas e temos necessidades diversas.

Juran (2002) classifica essas necessidades como:

19 Cliente é “qualquer pessoa que seja impactada pelo produto ou processo” (JURAN, 2002, p.8).
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e necessidades declaradas e reais — o0s clientes declaram suas

necessidades em termos dos bens que desejam adquirir, porém, suas
necessidades reais sdo pelos servicos que tais bens podem prestar. Por
exemplo, o cliente deseja comprar alimentos, porém, o que realmente quer

€ nutricdo, sabor agradavel, etc.;

e necessidades percebidas — os clientes tém suas percepc¢des do produto
ou servicos (que nem sempre coincidem com as dos produtores e
prestadores de servigos) e, muitas vezes, estdo dispostos a pagar mais
pelas diferencas percebidas. Por exemplo, um chocolate em uma
embalagem de luxo custa mais caro do que o0 mesmo chocolate em uma
embalagem comum, no entanto, ainda assim, muitas pessoas pagam por

essa apresentacdo em forma mais bonita;

e necessidades culturais — os clientes tém necessidade de respeito,
continuidade de padrBes de habitos, necessidades relacionadas a padrdes
culturais. Essas necessidades nem sempre sdo faceis de serem
identificadas, sendo muitas vezes sutis e bem disfargcadas. Por exemplo,
alguém que seja resistente a novidades pode apresentar uma série de
empecilhos para adotar uma nova idéia, disfarcando na verdade o seu

temor pelo novo;

e necessidades atribuiveis a usos inesperados — muitas vezes as falhas de
qualidade ocorrem porque o cliente utiliza o produto (ou servigo) de
maneira diferente da pretendida pelo produtor (ou pelo prestador de
servi¢o). Por exemplo, quando um numero de telefone, disponibilizado ao

cliente para um fim especifico, é utlizado por este para outros fins,

ocupando a linha por tempo além do previsto.

Compreender as necessidades dos clientes € um objetivo a ser perseguido
pelos produtores e prestadores de servicos de modo a tentar satisfazé-los da melhor
maneira possivel. Segundo Slake et al. (1996), a visdo de qualidade da operacgéo
deve estar voltada para o atendimento das expectativas dos consumidores, tendo
consciéncia de que a visdo de qualidade destes esta diretamente relacionada a sua

percepcédo do produto ou servigo.
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Slake et al. (1996) fazem uso de idéias defendidas por Parasuraman,

Zeithaml e Berry (1985) e Berry e Parasuraman (1991), cujos trabalhos sdo voltados
para qualidade em servicos, mencionando que: i) no campo da operagdo, O
gerenciamento € responsavel por projetar o produto ou o servigo e proporcionar as
especificacbes de qualidade que este devera ter; ii) pelo lado do consumidor, suas
expectativas sdo formadas por fatores tais como experiéncia prévia com o produto
ou servigo, imagem proporcionada pela equipe de marketing da organizagcdo e

informacgédo boca a boca de outros usuérios.

Para qualquer produto ou servigo precisam ser definidas as caracteristicas de
qgualidade desejaveis. Estas caracteristicas devem ser definidas de tal forma que
possam ser medidas e, entdo, controladas. E necessario, também, um padrdo de

gualidade com o qual elas possam ser controladas.

Para administrar tudo isso, cada organizacdo deve dispor de métodos
eficazes de gestdo, normalmente chamados de sistemas de gestdo da qualidade.
Muitos destes sistemas, atualmente, sdo baseados nas normas da familia ISO 9000.
A ISO série 9000, uma pequena parte da série completa 1SO, € um conjunto de
Normas Técnicas que trata da questdo da gestdo da qualidade, em sua expressao
mais geral e globalizada ou sistémica (MARANHAO, 2001).

A ISO - International Organization for Standartization — criada em 1947, é
uma organizacdo privada sem fins lucrativos. A Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, ABNT, &€ membro fundador da ISO e representa o Brasil naquela
organizacdo. Dividida em comités técnicos que cuidam da normalizacdo especifica
de cada setor da economia, a ISO elabora normas internacionais sobre produtos e
servicos (ALGARTE; QUINTANILHA, 2000).

A versdo 2000 das normas da familia ISO 9000 (versdo em vigor na ocasiao
da conclusao desta dissertacdo) exige dos usudrios um maior alinhamento entre
suas atividades e as necessidades e expectativas dos clientes, superando 0 mero
cumprimento de exigéncias (MARANHAO, 2001).

Em educacéo, o tema qualidade é controverso. O discurso sobre Qualidade

Total®® em educac&o, instaurado no Brasil no final da década de 80, sofreu severas

% Qualidade Total é uma filosofia, uma forma de pensamento e de trabalho voltada para o
atendimento das necessidades e expectativas dos clientes. Busca-se tornar a qualidade uma
preocupacédo de todas as pessoas da organizacao, tendo em vista a melhoria continua da qualidade e
a reducéo dos custos, principalmente dos custos de falhas (SLACK et al., 1996).
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criticas por parte de diversos educadores, devido inicialmente a sua forte ligacédo

com questdes empresariais e, posteriormente, apds uma reflexdo mais aprofundada
do assunto, ao carater neoliberal da proposta e seus equivocos e contradi¢cdes
(RIOS, 2001). Segundo Gentili (2001), com o estabelecimento do discurso sobre
gualidade em educagéo, houve um deslocamento, para este, de atencdes que

estavam voltadas para o debate sobre a democratizagcéo das escolas.

Porém, também n&o foram poucos os adeptos dos programas de Qualidade
Total em educacdo. Estes foram bem recebidos por diversas escolas particulares e,
também, por alguns sistemas publicos de ensino, sendo vistos como possibilidades

de superacéo dos problemas das escolas (RIOS, 2001).

Assmann (1996) defende que a referéncia central da qualidade em educacéao
€ 0 processo pedagogico em si, e que ndo basta melhorar a qualidade do ensino, é
preciso melhorar a qualidade das experiéncias de aprendizagem. Para o autor, é
preciso reconhecer a necessidade de melhoria da qualidade efetiva dos processos
educacionais sem, no entanto, desconsiderar outros aspectos importantes que a
guestdo da qualidade em educacdo envolve, tais como: questdes ideoldgicas, sua
origem nas propostas empresariais, sua inscricdo no contexto do acirramento da

competitividade na globalizacdo de mercado, entre outros.

Segundo Assmann (1996) ndo é facil navegar serenamente por entre duas
posicdes extremas: de um lado, o deslumbramento ingénuo sobre qualidade, de
outro, a execracdo ideologica e o0 rechaco paralisador. O autor defende que é
fundamental estar atento aos meandros dos interesses envolvidos na questdo da
gualidade em educacdo, assim como nao se fechar para aspectos desta que

possam realmente contribuir para a melhoria educacional.

Também em Informatica, considerando-se o uso dos computadores
expandindo-se as mais diversas areas de aplicacao, faz-se necessario estar atento
para a questdo da qualidade. Desenvolver e selecionar softwares de qualidade tém
adquirido uma importancia primordial, pois dos mesmos pode depender, por

exemplo, o sucesso de negdcios ou a seguranga de vidas humanas (ABNT, 2003a).
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3.2 Qualidade de Software

Alguns sistemas computacionais estéo diretamente relacionados a seguranca
de vidas humanas, finangcas, meio ambiente, entre outros. Problemas nesses

softwares podem levar a consequéncias sérias (ABNT, 2001a).

Na verdade, o software afeta, atualmente, quase todos os aspectos de nossas
vidas estando presente nos negécios, na cultura e nas atividades diarias
(PRESSMAN, 2000). Produzir software de qualidade, consequentemente, é de uma
importancia inquestionavel. A engenharia de software integra processos, métodos e
ferramentas para o desenvolvimento de software visando a melhoria de sua
gualidade (PRESMANN, 2000).

Qualidade de software é a “totalidade das caracteristicas de um produto de
software®, que Ihe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e

implicitas” (ABNT, 1996, p.2, nota de rodapé nossa).

Promover a qualidade de software requer atengdo néo sé para o produto mas
também para seu processo de producdo. Durante muito tempo a preocupacdo da
engenharia de software esteve voltada para a qualidade do produto. Considerando-
se, porém, que o processo de producdo é fundamental para a obtencdo de produtos
de qualidade, torna-se indispensavel avaliar, também, a qualidade do mesmo
(LEITE, 2001). A qualidade de software, portanto, exige avaliagdo de processo e

avaliagédo de produto.

Existem modelos de qualidade voltados para o processo de desenvolvimento
do software. Por exemplo, o modelo CMM - Capability Maturity Model (desenvolvido
pelo SEI - Software Engineering Institute) e a proposta do projeto SPICE* (SPICE -
Software Process Improvement and Capability dEtermination). Também existem
modelos de qualidade dirigidos ao produto final. Por exemplo, a série de Normas
ISO/IEC 9126, a série de normas ISO/IEC 14598 e a norma ISO/IEC 12119
(CORTES; CHIOSSI, 2001).

2 Um produto de software é “conjunto de programas de computador, procedimentos e possivel
documentacéo e dados associados” (ABNT, 1998a, p.4).
2 Nome do projeto de elaboracéo da futura norma ISO/IEC 15504.
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A qualidade do processo, apesar de fundamental, ndo garante a qualidade do

produto (CAMPOS; ROCHA; CAMPOS, 1999). A qualidade de processo contribui
para a melhoria da qualidade do produto e a qualidade do produto contribui para a
melhoria da qualidade em uso (ABNT, 2003a).

Ressaltamos que o nosso foco, nesta dissertacao, € a avaliacdo de produto,
nado de processo, uma vez que nossa proposta é um repositorio de softwares
avaliados, softwares estes que ja se encontram como produto disponivel para uso.

Portanto, nos deteremos nesse tipo de avaliagao.

Avaliar a qualidade de produto de um software vai muito além da
preocupacdo com defeitos de funcionamento (PFLEEGER, 2001; PRESSMAN,
2000). Diversas caracteristicas devem ser analisadas, tais como as consideradas na
série de normas NBR ISO/IEC 9126 visando a avaliacdo da qualidade interna e
externa de produtos de software - funcionalidade, confiabilidade, usabilidade,
eficiéncia, manutenibilidade, portabilidade® (ABNT, 2003a).

Porém, dependendo do tipo de software e de seu grupo de usuarios,
diferentes fatores podem ser mais (ou menos) importantes (ESTEVAM, 1990; KAN,
2002). Por exemplo, os usuarios de um determinado tipo de software podem
considerar as facilidades de aprendizagem e de uso como fatores essenciais, ja para
usuarios de um outro tipo de software estes fatores podem néo ser tdo importantes.
Nesse sentido, € fundamental que as metodologias de avaliacdo de softwares levem

em consideracdo o setor de aplicacdo do software a ser avaliado.

O Subcomité de Software (SC7) do Comité Técnico Conjunto (JTC1) da ISO e
IEC (International Electrotechnical Commission) tém trabalhado na elaboracdo de
normas e relatorios técnicos que permitam especificar e avaliar a qualidade dos
produtos de software (SCALET, 2001). Ressaltamos, no entanto, que estes
constituem modelos de qualidade genéricos. Na norma NBR ISO/IEC 14598-5
(ABNT, 2001b) encontra-se recomendacdo para que a importancia relativa das
caracteristicas de qualidade apresentadas seja estabelecida quando da avaliacdo do

software.

As versfes brasileiras das normas ISO/IEC para qualidade de produto de

software sao:

Z Estas caracteristicas encontram-se descritas mais detalhadamente no Quadro 3.1 deste capitulo.
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e NBR ISO/IEC 9126: Engenharia de software - Qualidade de produto

- NBR ISO/IEC 9126-1: Modelo de qualidade (ABNT 2003a);
- NBR ISO/IEC 9126-2: Métricas externas®*:
- NBR ISO/IEC 9126-3: Métricas internas®* :

- NBR ISO/IEC 9126-4: Métricas da qualidade em uso®* .

e NBR ISO/IEC 14598: Tecnologia de informagé&o - Avaliacdo de produto de

software

- NBRISO/IEC 14598-1: Visao geral (ABNT, 2001a);
- NBR ISO/IEC 14598-2: Planejamento e gestdo (ABNT, 2003b);

- NBR ISO/IEC 14598-3: Processo para desenvolvedores (ABNT,
2003c);

- NBR ISO/IEC 14598-4: Processo para adquirentes (ABNT, 2003d);
- NBR ISO/IEC 14598-5: Processo para avaliadores (ABNT, 2001b);

- NBR ISO/IEC 14598-6: Documentacdo de médulos de avaliacado?.

e NBR ISO/IEC 12119: Tecnologia de Informacéo — Pacotes de Software® -
Testes e requisitos de qualidade (ABNT, 1998b, nota de rodapé nossa).

A NBR ISO/IEC 9126 —1 (ABNT, 2003a) descreve um modelo de qualidade de
produto de software composto de duas partes: i) qualidade interna e externa; ii)
gualidade em uso. A primeira parte especifica um conjunto de seis caracteristicas

gue, por sua vez, estdo divididas em subcaracteristicas (Quadro 3.1).

2 Normas ainda n&o publicadas na época da conclus&o desta dissertacdo (ABNT DIGITAL, s.d.).

% Norma ainda nao publicada na época da conclus&o desta dissertacdo (ABNT DIGITAL, s.d.).

% Um pacote de software é “conjunto completo e documentado de programas fornecidos a diversos
usuarios para uma aplicagdo ou funcao genérica” (ABNT, 1998b, p.10).
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e Subcarateristicas para Qualidade Interna e Externa de

CARACTERISTICAS

SUBCARACTERISTICAS

PERGUNTA CHAVE PARA A
SUBCARACTERISTICA

Funcionalidade

Refere-se a existéncia de um
conjunto de fungbes que
atendam as necessidades
explicitas e implicitas, sendo o
software utilizado sob
condigdes especificadas.

Adequacdao

Faz o que é apropriado?

Acurécia

Apresenta resultados precisos?

Interoperabilidade

Interage com outros sistemas?

Seguranca de Acesso

Permite acesso ndo autorizado?

Conformidade
relacionada a
funcionalidade

Esta de acordo com normas, convengoes,
etc., relacionadas a funcionalidade?

Confiabilidade
Refere-se a manutencdo de

niveis de desempenho
especificados, sendo (o]
software utilizado em

condi¢des estabelecidas.

Maturidade

Apresenta falha com freqiiéncia?

Tolerancia a falhas

Mantém um nivel de desempenho
adequado mesmo em caso de problemas?

Recuperabilidade

Permite
falhas?

recuperar dados em caso de

Conformidade
relacionada a
confiabilidade

Esta de acordo com normas, convencoes,
etc., relacionadas a confiabilidade?

Usabilidade

Refere-se a capacidade do
software de ser
compreendido, aprendido,
operado e de ser atraente ao
usuario, quando usado sob
condicdes especificadas.

Inteligibilidade

E facil entender o conceito e a aplicacdo?

Apreensibilidade

E facil aprender a usar?

Operacionalidade

E facil de operar e controlar?

Atratividade

E atraente?

Conformidade
relacionada a
usabilidade

Esta de acordo com normas, convengdes,
etc., relacionadas a usabilidade?

Eficiéncia
Refere-se ao relacionamento

entre o nivel de desempenho
do software e a quantidade de

Comportamento em
relacéo ao tempo

O tempo de resposta é adequado?

Utilizac&o de recursos

A quantidade de recursos utilizada é

apropriada?

software.

recursos utilizados, sob Conformidade Esta de acordo com normas, convengoes,
condicdes estabelecidas. relacionada a eficiéncia | etc., relacionadas a eficiéncia?
Analisabilidade E facil diagnosticar falhas?
o Modificabilidade E facil de modificar e adaptar?
Manutenibilidade - Ha grande risco quando sdo promovidas
Estabilidade ~
Refere-se ao esforco alteracbes?
necessario para empreender . E facil testar quando sdo feitas
modificacdes especificas no Testabilidade alteracdes?

Conformidade
relacionada a
manutenibilidade

Esta de acordo com normas, convengoes,
etc., relacionadas a manutenibilidade?

Portabilidade

Refere-se a facilidade do
software de ser transferido de
um ambiente para outro.

Adaptabilidade

E facil adaptar a outros ambientes?

Capacidade para ser
instalado

E facil instalar em outros ambientes?

Coexisténcia

Coexiste com outros produtos de software
de forma adequada?

Capacidade para
substituir

E facil de ser usado em substituicdo a
outro software?

Conformidade
relacionada a
portabilidade

Esta de acordo com normas, convencoes,
etc., relacionadas a portabilidade?

Elaborado com base em ABNT, 2003a e Inthurn, 2001.




49
A qualidade do produto de software pode ser avaliada medindo-se atributos

internos, externos ou de qualidade em uso. Os atributos internos sdo analisados
através do projeto e codificacdo do software e podem ser medidos para cada
caracteristica e subcaracteristica do Quadro 3.1. Os atributos externos manifestam-
se quando o software é utilizado como parte de um sistema computacional e sédo
resultantes dos atributos internos. Os requisitos de qualidade externa incluem
aqueles derivados das necessidades dos usuarios e também podem ser medidos

para cada caracteristica e subcaracteristica do Quadro 3.1 (ABNT, 2003a).

A qualidade em uso € medida em termos do resultado do uso do software em
um determinado ambiente e dentro de um contexto de uso especificado (ABNT,
2003a). A obtencdo da qualidade em uso é dependente da qualidade externa, a

qual, por sua vez, é dependente da qualidade interna.

A segunda parte do modelo de qualidade de produto de software descrito
pela NBR ISO/IEC 9126-1 (ABNT, 2003a) especifica quatro caracteristicas de

gualidade em uso, conforme mostra o Quadro 3.2.

Quadro 3.2: Caracteristicas de Qualidade em Uso para Produtos de Software

PERGUNTA CHAVE PARA A
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS

Eficacia
Refere-se a possibilidade dos usuarios atingirem metas
especificadas com acuracia e completitude, em um
determinado contexto de uso.
Produtividade

Refere-se ao emprego de quantidade apropriada de recurso
em relacdo a eficacia obtida, em um determinado contexto de
uso.

Permite  atingir as metas
especificadas corretamente e de
forma completa?

A relacdo quantidade de recurso
utilizada por eficacia alcancada é
adequada?

Seguranca Os niveis de risco de danos a
Refere-se a apresentacio de niveis aceitaveis de riscos de |pessoas, negocios,  software,
danos a pessoas, negocios, software, propriedades ou ao | propriedades ou ao ambiente séo
ambiente em contexto. aceitaveis?

Satisfacao
Refere'-.se a satisfagdo do usuario em um contexto de USO | gatisfaz o usuario?
especificado.

Elaborado com base em ABNT, 2003a.

Nem sempre € possivel, na préatica, avaliar todas as subcaracteristicas
internas e externas para um determinado software. Assim como nem sempre é
vidvel avaliar a qualidade em uso para todos os cenarios de uso de um software

(ABNT, 2003a). Conforme j& mencionado, convém, para a avaliagdo de um software,
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que a importancia relativa de cada uma das caracteristicas de qualidade seja

estabelecida (ABNT, 2001b).

A norma NBR ISO/IEC 12119 é aplicavel a pacotes de softwares, tais como
processadores de texto, planilhas eletrénicas, softwares gréficos, programas para
funcdes técnicas ou cientificas, entre outros. Um pacote de software, segundo esta

norma, deve ser avaliado quanto aos seguintes requisitos (ABNT, 1998b):

e descricdo do produto: documento que expde as propriedades do pacote de
software, com o principal objetivo de orientar os potenciais adquirentes na

verificacdo da adequacdo do mesmo, antes de sua aquisi¢ao;

e documentacdo de usuario: conjunto completo de documentos, disponivel
ao usuario, na forma impressa ou nao, contendo informac¢des necessarias

para o uso do produto;

e programas e dados necessarios a aplicacdo do produto.

No Brasil, a SOFTEX — Sociedade Brasileira para Promocédo da Exceléncia do
Software Brasileiro, uma entidade privada, sem fins lucrativos, vem atuando desde
1993 tentando fortalecer o mercado brasileiro de software. Segundo Méarcio Girdo
(GIRAO, 2003), diretor presidente desta entidade (mandato 2003/2004), as
empresas brasileiras enfrentam grandes dificuldades em conseguir uma certificagao
segundo a ISO ou o CMM, por serem de pequeno e médio porte. A SOFTEX
pretende criar o Comité Brasileiro do Software para construir uma norma brasileira

de qualidade, reconhecida internacionalmente.

Podemos perceber, entdo, que a preocupacdo com qualidade de software
existe tanto a nivel internacional quanto nacional, afinal, como dito por Pressman
(2000), o software é um produto muito importante e desempenha um papel duplo.
Ele € um produto e, a0 mesmo tempo, o veiculo para entrega do produto mais

importante de nosso tempo: a informacgao.

O software educacional ndo € excecdo e também necessita de avaliacao
gquanto a sua qualidade. Diversos softwares educacionais sao colocados a
disposicao do professor e alunos a cada ano, mas muitos nao sao de boa qualidade
ou sao de uso inadequado (CAMPOS; ROCHA; CAMPQOS, 1999).

Como ja foi ressaltado, as normas ISO anteriormente citadas constituem um

modelo genérico de qualidade de software, sem considerar as especificidades de
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cada setor de aplicacdo. Para avaliar um software educacional € preciso levar em

consideracao, além das normas técnicas, atributos educacionais. A secao a seguir

aborda essa questao.

3.3 Qualidade de Software Educacional

A definicdo de software educacional, em sua concep¢ao mais ampla, € bem
genérica. Giraffa (1999) defende que a visdo cada vez mais consensual na
comunidade de Informatica Educativa € a que considera como software educacional
gualquer programa que utilize uma metodologia que o contextualize no processo de

ensino e aprendizagem.

Assim, sdo softwares educacionais o0s construidos especificamente para
serem usados no ambito educacional e que, portanto, seguem uma concepgao
educacional e também os projetados para outros fins, mas que podem vir a ser
utilizados no processo educacional com sucesso, como por exemplo, as planilhas
eletrbnicas e os processadores de texto (RAMOS; MENDONCA, 1991).

Sette, Aguiar e Sette (1999) e Campos e Campos (2001) defendem que o0s
softwares produzidos com fins educacionais devem atender aos interesses deste
setor e, neste sentido, profissionais da educacdo devem ter participacdo ativa na
producdo e avaliacdo dos mesmos, fazendo parte de suas equipes de
desenvolvimento. Esses autores defendem, ainda, que também na selecdo dos
softwares educacionais a serem utilizados, estes profissionais, notadamente os

professores, devem ter participacéo ativa, avaliando criticamente cada um deles.

Destacamos que essas sdo posi¢cdes com as quais concordamos e que a
selecdo critica de um software educacional, decorrente da avaliacdo de sua
qualidade através de uma metodologia adequada, é justamente o foco de nossa

pesquisa.

Os projetos de softwares educacionais contém, de forma consciente ou nao,
uma opcao tedrica de ensino e aprendizagem que € privilegiada no produto (SILVA,
1998). As opc¢des teodricas de ensino e aprendizagem distinguem, nos softwares,

ambientes educacionais com maior ou menor interatividade, maior ou menor grau de
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participacdo e controle de construcdo do conhecimento (CAMPOS; ROCHA;

CAMPOS, 1999; CAMPOS; CAMPOS; ROCHA, 1999).

Diversos autores (CAMPOS; ROCHA; CAMPOS, 1999; CAMPOS; CAMPOS;
ROCHA, 1999; RAMOS; MENDONCA, 1991) defendem que a primeira etapa da
avaliacdo de um software educacional deve ser a identificacdo da sua proposta
pedagdgica, ou do seu potencial uso para uma determinada proposta pedagogica.
Adotamos esta posicdo em nossa pesquisa por considerarmos que as propostas
pedagogicas privilegiadas nos softwares educacionais implicam ambientes
educacionais com caracteristicas muito particulares. Critérios de avaliagdo
importantes para um determinado ambiente podem ndo fazer sentido para outro,

fazendo com que a avaliacao perca consisténcia.

Vérias taxonomias ja foram propostas visando a classificacdo dos softwares
educacionais segundo critérios pedagodgicos. Segundo Giraffa (1999), uma
taxonomia pode ser util tanto sob o ponto de vista do projeto, auxiliando, por
exemplo, na determinacdo das caracteristicas basicas que irdo predominar no

sistema, quanto sob o ponto de vista do produto, favorecendo a andlise do software.

Nesse sentido, vamos descrever algumas dessas taxonomias, objetivando
identificar uma que seja adequada a analise dos softwares a serem avaliados em

nossa pesquisa.

As taxonomias apresentadas sdo todas bem abrangentes. A opcéo por estas
foi decorrente da dificuldade de classificagdo de certos softwares, como, por
exemplo, os softwares para Geometria Dinamica®’, através de taxonomias mais
restritas. O Anexo 7, no entanto, apresenta uma categorizacdo mais particularizada,
classificando os softwares em tutores, exercicio e prética, sistemas de simulagéo e
modelagem, linguagem de programacdo, entre outros, no intuito de facilitar o

entendimento dos préprios exemplos apresentados pelas taxonomias aqui descritas.

e Taxonomia proposta por Baranauskas et al. (1999) - esses autores
propdem uma taxonomia para ambientes de aprendizado baseados em

computador considerando os paradigmas educacionais subjacentes e

" s3o0 softwares direcionados ao trabalho com construcdes geométricas que podem ser alteradas
pela movimentacdo de um dos pontos basicos, com possibilidade de conservagéo das propriedades
que lhes foram atribuidas.
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também o controle da interagdo (pelo sistema, pelo aluno, misto). S&o

consideradas trés classes de sistemas:

- Ensino Assistido por Computador — essa classe baseia-se no
paradigma instrucionista de aprendizagem e detém o controle da
interacdo. Nessa categoria o computador é visto como ferramenta para
armazenamento, representacdo e transmissao da informacdo. Como

exemplo, podem ser citados os tutores.

- Ambientes Interativos de Aprendizagem — essa classe baseia-se no
paradigma construcionista e o controle esta totalmente nas maos do
aluno ou é compartilhado entre o aluno e o sistema. Seus principios
incluem: i) construgdo do conhecimento e ndo instrugdo; ii)
individualizacdo determinada pelo estudante e ndo pelo sistema; iii)
feedback gerado a partir da interagdo do aluno com o ambiente de
aprendizagem e nao pelo sistema. Exemplos: sistemas de modelagem

e simulagéo, linguagens de programacao e sistemas de autoria.

- Aprendizado Socialmente Distribuido - essa classe representa
novas possibilidades surgidas com a Internet e a globalizacdo da
Informacdo. Baseia-se no paradigma “colaborativo”. Em um ambiente
de aprendizagem colaborativa as atividades sao realizadas usando
interagdo e cooperacdo on line e contam com 0 monitoramento de um
ou mais instrutores (os instrutores ndo fornecem férmulas ou instrugdes
passo a passo e sim objetivos e referéncias para atingi-los). A Internet
também pode ser utilizada para veicular sistemas computadorizados da
classe “Ensino Assistido por Computador” e da classe “Ambientes
Interativos de Aprendizagem”, mas aqui o foco esta sobre o uso da
Internet de forma a permitir um aprendizado socialmente construido.
Como exemplo, podem ser citadas as redes de aprendizagem que dao
suporte ao ensino a distancia, utilizando a Internet como meio de

comunicagao.

e Taxonomia proposta por Giraffa (1999) - esta autora classifica os
programas intencionalmente desenvolvidos para fins educacionais em dois

grandes grupos:
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- Categoria 1 - Aprendizagem de habilidades especificas -

programas nos quais a aprendizagem proporcionada pelo ambiente
esta centrada na aquisicao de habilidades especificas. Essa categoria

divide-se em dois grupos:

i) CAIl — Computer Aided Instruction — neste grupo encontram-se
programas nos quais ha uma série de tarefas a serem
executadas e a medida que o aluno atinge um determinado
nivel, novos niveis sdo disponibilizados (GIRAFFA, 1999).
Exemplos: tutores, programas de exercicio e pratica, jogos
educacionais e simulagdes.

i) ICAlI — Intelligent Computer Aided Instruction — neste grupo
encontram-se programas que pretendem simular algumas das
capacidades cognitivas do aluno e utilizar os resultados como
base das decisGes pedagdgicas a serem tomadas. A utilizacado
de técnicas de Inteligéncia Atrtificial tornaria possivel aos ICAI a
simulacdo do processo de solucdo de problemas (GIRAFFA,
1999). Exemplos: sistemas tutores inteligentes (STI) e sistemas

especialistas.

- Categoria 2 — Aprendizagem de habilidades cognitivas amplas —
programas que englobam os ambientes de ensino e aprendizagem
computadorizados que visam levar os alunos a atingir um nivel mais
elevado de aprendizagem, ultrapassando as habilidades mais simples.
Neste grupo estdo todos os softwares educacionais que enfatizam o
trabalho do aluno e o “aprender a aprender”. Exemplos: micromundos,
0s sistemas de autoria, jogos educacionais (com concepc¢des mais
complexas) e sistemas tutores cooperativos (também conhecidos como

sistemas de aprendizagem social).

e Taxonomia proposta por Gomes (2001) - a taxonomia proposta por este
autor enfoca a postura dos softwares educacionais em relacdo a
aprendizagem. Séao definidos quatro tipos de softwares:

- Softwares Instrucionistas: apenas transmitem informagdo de um

conteldo a ser ensinado.
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- Softwares Comportamentais: além de transmitirem conteldo,

reforgam respostas corretas por parte do aluno.

- Softwares Construtivistas: além de transmitirem o conteudo,
interagem com o aluno no seu processo de construgdo do

conhecimento.

- Softwares Mediadores: além de transmitirem o conteddo e
interagirem com o0 aluno no seu processo de construcdo do
conhecimento, tém como objetivo central mobilizar e alterar o processo
de aprendizado do préprio aluno, mediando padrées de raciocinio que

melhoram seu processo de aprendizagem.

O uso de uma taxonomia favorecendo a classificacdo dos softwares segundo
suas propostas pedagdégicas contribui para avaliagdes mais coerentes dos mesmos.
As metodologias de avaliacdo de softwares educacionais devem considerar alguma
classificagdo destes segundo seus pressupostos pedagogicos, de modo a
possibilitar avaliagbes mais consistentes (RAMOS; MENDONCA, 1991).

As normas ISO, conforme mencionado, ndo levam em consideracdo as
particularidades de cada setor de aplicacdo. Nesse sentido, critérios para avaliacao

de softwares educacionais tém sido propostos e metodologias tém sido elaboradas.

Descrevemos alguns conjuntos de critérios e metodologias para avaliacdo de
softwares educacionais, de forma a explicitar a metodologia utilizada no SoftMat,

conforme apresentado na proxima secao.

3.3.1 Critérios e Metodologias para Avaliagdo de Produtos de Softwares
Educacionais

3.3.1.1 Critérios propostos pelo PROINFO (1999)

Apds o Il Encontro Nacional do PROINFO (outubro de 1998) foram realizados
guatro encontros regionais (regido nordeste, regido norte/centro-oeste, regiao

sudeste e regido sul) - Encontros Regionais Sobre o Uso e Aplicacdo do Software
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Educacional - promovidos em conjunto com a Associacao das Empresas Brasileiras

de Tecnologia da Informagéo, Software e Internet - ASSESPRO.

Em maio de 1999 ocorreu o IV Encontro Nacional do PROINFO que teve
como um dos objetivos aprovar o documento (PROINFO, 1999) norteador de
desenvolvimento, uso e avaliacdo de software educacional, produzido a partir das

conclusdes dos quatro encontros regionais.

Esse documento contém diversas recomendacfes que visam auxiliar o
educador na escolha do software de uso educacional. Sdo apresentados alguns
aspectos que devem nortear a elaboragdo de um projeto pedagdgico que integre a
utiizacdo do software educacional ao processo de ensino e aprendizagem
(PROINFO, 1999):

e uma concepc¢do de educacdo, homem e sociedade que contribua para a
formacdo de cidadaos criticos e capazes de adaptarem-se a uma

sociedade em constante mudanca;
e uma concepc¢ao pedagogica que oriente a pratica do professor;

¢ a identificacdo dos tipos de software, do publico alvo, dos objetivos, das
estratégias de utilizagdo, do momento do processo educativo e das

condicionantes técnicas.

Também constam desse documento alguns requisitos que, de maneira geral,

um software educacional deve atender (PROINFO, 1999):

e favorecer a capacidade de elaboracdo e a construgdo do conhecimento a
partir da acao-reflexéo-agéo;
e possibilitar o registro de a¢cbes desenvolvidas, bem como sua consulta,

permitindo o processo de depuracao;

e desafiar o usuario através de atividades que incentivem o estabelecimento
de hipoteses, a interacdo, a reflexdo, a troca e a construcdo do seu
conhecimento;

e permitir a ampliagdo da capacidade cientifica, cultural e estética;

e possibilitar a reflexdo, permitindo que o usuério busque, construa, avalie e
valorize sua producgéo;
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e possibilitar multiplas possibilidades para solu¢do dos problemas;

e favorecer a interdisciplinaridade;

e incentivar a procura de outras informacdes em diferentes fontes de

pesquisa;

e permitir a integracdo e 0 compromisso ético entre conhecimento e

realidade social para solu¢des dos problemas;

e apresentar atividades variadas, contemplando diversos niveis de

complexidade.

Sao apresentadas, ainda, algumas caracteristicas de certas categorias de
softwares. O documento ressalta, no entanto, que as recomendac¢des apresentadas
sdo apenas parametros para auxiliar o educador na escolha de um software
educacional e que o atendimento parcial de alguns requisitos néo invalida a escolha

do produto.

3.3.1.2 Caracteristicas propostas por Campos e Campos (2001)

Estas autoras propdem a seguinte lista de caracteristicas a serem observadas

na avaliacdo de qualquer software educacional:

e Caracteristicas pedagogicas: conjunto de atributos que evidenciam a
conveniéncia e a viabilidade de uso do software em situacbes

educacionais. Inclui as seguintes subcaracteristicas:

- ambiente educacional: o software deve possibilitar a identificagdo do

ambiente educacional e do modelo de aprendizagem que ele privilegia;

- pertinéncia ao programa curricular: o software deve ser adequado e
pertinente a um dado contexto educacional ou a determinada
disciplina;

- aspectos didaticos: o software deve atender a um objetivo educacional
e nesse sentido deve ser facil de usar, ser amigavel ao usuario,

apresentar aspectos motivacionais e respeitar as individualidades.
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Facilidade de uso: conjunto de atributos que evidenciam a facilidade de

uso do software. Inclui as seguintes subcaracteristicas:

facilidade de aprendizado: avalia a facilidade dos usuarios aprenderem

a utilizar o software;

facilidade de memorizacdo: avalia a facilidade dos usuérios

memorizarem informacdes importantes para 0 seu uso;

robustez: avalia a capacidade do software manter o processamento

corretamente apesar de acdes inesperadas.

Caracteristicas da interface: conjunto de atributos que evidenciam a

presenca de recursos e meios que facilitam a interacdo do usuario com o

software. Inclui as subcaracteristicas:

conducao: avalia os recursos disponiveis com a func¢édo de aconselhar,

informar e conduzir o usuario na interacdo com o computador;

afetividade: avalia se o software promove uma relacdo afetiva com o
usuario na sua interacdo e quais 0s aspectos psicolégicos que a

utilizagdo do mesmo pode vir a desencadear;

consisténcia: avalia se a concepcao da interface € mantida idéntica em

contextos idénticos e diferente em contextos distintos;

significado dos cédigos e denominacfes: avalia a adequacéo entre o

objeto ou informacgdes apresentadas ou solicitadas, e sua referéncia;

gestdo de erros: avalia 0s mecanismos que permitem evitar ou reduzir
a ocorréncia de erros e também aqueles que favorecem a correcéo de

erros quando estes ocorrem.

Adaptabilidade: conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do

software de adaptar-se as necessidades e preferéncias do usuério e ao

ambiente educacional selecionado. Inclui as seguintes subcaracteristicas:

personalizacdo: avalia a possibilidade da interface ser facilmente

personalizada para uso por diferentes usuarios;

adequacdo ao ambiente: avalia se o software é adequado ao modelo e

objetivos educacionais almejados;
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Documentacdo: conjunto de atributos que evidenciam que a
documentacdo para instalacéo e utilizacdo do software estd completa, &

consistente, legivel e organizada. Inclui as subcaracteristicas:
- help on-line: avalia a disponibilidade de obter-se ajuda on-line;

- documentacgédo do usuario: avalia se a documentacédo sobre a utilizacdo

do sistema e sua instalacao é de facil compreenséo.

Portabilidade: conjunto de atributos que evidenciam a adequacgao do
software aos equipamentos onde serdo instalados. Inclui as

subcaracteristicas:

- adequacdo tecnoldgica: avalia se as tecnologias de hardware e
software utilizadas no software sdo compativeis com as facilidades

disponiveis no mercado;

- adequacdo aos recursos da escola: avalia se as tecnologias de
hardware e software necessérias para a utilizagdo do software séo

compativeis com as facilidades disponiveis na escola;

Retorno do investimento: conjunto de atributos que evidenciam a
adequacdo do investimento na aquisicdo do software. Inclui as

subcaracteristicas:

- preco compativel: avalia se o preco do software é compativel com suas
caracteristicas, com o0s recursos que oferece e com suas

possibilidades de uso;

- taxa de retorno: avalia se a taxa de retorno do uso do software é

compativel com o investimento feito em sua aquisi¢ao.

Além desses aspectos, ainda devem ser levados em consideracdo outros
critérios como: preco acessivel, disponibilidade no mercado, recomendacédo de
outros usuarios, possibilidade de obtencdo de copias, convénios e andlise de
versdes demonstrativas (CAMPOS; CAMPOS, 2001).

Essas autoras destacam, também, as principais caracteristicas de softwares

educacionais direcionados a um modelo tradicional de educagdo, assim como,
daqueles que privilegiam um modelo construtivista, conforme apresentado no
Quadro 3.3.
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Quadro 3.3: Principais Caracteristicas de Softwares Educacionais — Modelo Tradicional e
Modelo Construtivista

MODELO TRADICIONAL MODELO CONSTRUTIVISTA

e Definicho de objetivos educacionais|e Definicho dos macroobjetivos e dos
mensuraveis. contextos para incentivar a construcdo do

o Definicdo de estratégias de ensino.
e Promocao de avaliagcdo objetiva.
e Informacgé&o aos alunos sobre suas notas.

e Fornecimento de reforgo para as respostas navegacao por parte do aluno e liberdade na
corretas. busca da informacao.

conhecimento e a participacdo do aluno no
processo de aprendizagem.

e Uso de avaliagio qualitativa.

e Nao-linearidade, escolha de caminhos de

e Apresentacéo de problemas reais,
interessantes e relevantes para que o0s
alunos possam testar diversas soluges.

e Colaboracdo, didlogo e negociacdo no
trabalho em grupo.

Fonte: Campos; Campos, 2001.

3.3.1.3 Metodologia proposta por Gamez (1998)

Gamez (1998) propbs a TICESE: Técnica de Inspecdo de Conformidade

Ergonébmica de Software Educacional, que tem um enfoque particular sobre a

ergonomia de software aplicada a produtos educacionais informatizados. Visa

orientar o avaliador para a realizacdo de inspecao de conformidade ergonédmica dos

softwares, considerando tanto aspectos pedagdgicos quanto aspectos referentes a

interface deste tipo de produto.

Esta técnica utiliza um “Formulario de Inspecdo”, que consiste em um

checklist para orientar o avaliador.

Trés modulos compdem o “Formulario de Inspec¢éo”:

Médulo de Classificagdo - modulo introdutério que tem por objetivo
identificar: i) a modalidade de software educacional (simulador, tutorial,
exercicio e prética, apresentacdo, hipermidia, jogos pedagogicos,
ambientes de descoberta e aprendizagem, ou outra classificacdo); ii) a
abordagem pedagoégica subjacente (Construtivista, Behaviorista,

Construcionista, ou outra); iii) as habilidades cognitivas exigidas
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(aplicacdo, andlise, sintese e avaliacdo — baseadas na Taxonomia de

Bloom?®);

e Modulo de Avaliacdo — avalia a conformidade educacional aos padrbes
ergondbmicos de qualidade, visando, assim, avaliar o quanto o software
pode auxiliar no aprendizado. Através desse modulo busca-se verificar os
recursos pedagoégicos e de apoio a aprendizagem utilizados pelo software
e sua forma de operacdo. O mdédulo visa também a avaliacdo da facilidade
de uso do sistema e da qualidade da documentacdo que acompanha o

software;

e Modulo de Contextualizagdo — médulo complementar que visa auxiliar no
processo de tomada de decisdo sobre uma provavel aquisicdo do
software, mediante a adequacdo do produto ao contexto especifico da

instituicao.

Esta metodologia apresenta um tratamento quantitativo dos dados. Este
possibilita a atribuicdo de peso maior a questdes consideradas muito importantes e
ainda reserva a possibilidade do avaliador julgar uma questdo como nao aplicavel a
determinado software, sendo, entdo, a mesma desconsiderada para efeitos de

célculo, na medida que Ihe é atribuida peso zero.

A avaliacdo é quantitativa e os resultados indicam os percentuais de

conformidade ergondmica do software ao critério em avaliacao.

3.3.1.4 Metodologia proposta por Gladcheff (2001)

Gladcheff (2001) propde um instrumento de avaliagdo de softwares
educacionais voltados para o ensino de Matematica no Nivel Fundamental, na forma
de questionario. Para isso ela contou com o envolvimento de especialistas da area
educacional, como professores, pedagogos e uma psicopedagoga. O objetivo do
instrumento € permitir a avaliagdo de produto de software educacional, verificando o

guanto este pode ser aplicado aos objetivos tracados pelo professor, de forma a

* Um sistema de classificacdo de metas e objetivos educacionais, desenvolvido por um grupo de
educadores (dentre os quais, Benjamin Bloom), considerando trés dominios: cognitivo, afetivo e
psicomotor (HUITT, 2004).
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agregar valor ao ambiente de ensino e aprendizagem de Matematica no Ensino

Fundamental.

O modelo consta de duas avaliagbes: uma “Avaliacdo Geral” do produto e

uma “Avaliacdo da Usabilidade do Produto”.

A “Avaliacdo Geral" do produto é composta por:

guestdes que englobam critérios baseados nas Normas ISO/IEC 12119 e
ISO/IEC 9126-1;

questbes referentes a caracteristicas pedagodgicas gerais, que abordam
critérios ligados a educacédo, considerados necessarios em qualquer tipo
de software educacional de Matematica, direcionado ao Ensino

Fundamental;

guestdes referentes a educacgédo, especificas para cada um dos tipos de
software educacional contemplados na metodologia (exercicio e pratica,

tutorial, simulacéo, jogo pedagdgico e sistema hipermidia);

guestdes que abordam as caracteristicas pedagodgicas relacionadas a
cada um dos quatro ciclos do Ensino Fundamental, baseando-se nos
objetivos propostos pelos Parametros Curriculares Nacionais no que diz

respeito ao ensino de Matematica;

A "Avaliagdo da Usabilidade do Produto" € baseada em um conjunto de

heuristicas (ou principios de usabilidade) que enfocam: maior facilidade de

aprendizagem, baixa taxa de erros cometidos pelos alunos, satisfagdo subjetiva e

facilidade de retorno. Essa parte é direcionada aos alunos de Ensino Fundamental e

devera ser dirigida por um professor ou especialista da area educacional.

Esta metodologia ndo apresenta um tratamento quantitativo para os dados. A

avaliacdo é qualitativa e os resultados sdo apresentados na forma de relatério,

sendo apresentado um conjunto de orientacdes para a elaboracdo do mesmo.



63

3.3.1.5 Metodologia proposta por Oliveira (2001)

Oliveira (2001) propde uma metodologia de avaliagdo de softwares
educacionais, em forma de listas de avaliaces (checklist), visando analisar critérios

julgados necessarios aos mesmos, considerando aspectos técnicos e pedagdgicos.

O instrumento de avaliagdo compreende uma ficha de identificacdo, com o
objetivo de coletar informagdes gerais sobre o produto, tais como: modalidade do
software (simulagcdo, demonstracdo, outros), objetivos, corrente pedagdgica, etc. e

blocos de questdes sobre caracteristicas técnicas e pedagdgicas do software.

Esta metodologia apresenta um tratamento quantitativo dos dados. Porém,
diferentemente do tratamento proposto por Gamez (1998), ndo ha possibilidade de
atribuicdo, por parte do avaliador, de peso maior a questdes julgadas mais
importantes. O proprio autor propde pesos maiores as respostas das questfes de
determinados blocos inteiros, indicando, assim, considerar os critérios analisados

nestes mais importantes do que os analisados em outros blocos. Por exemplo:

¢ No bloco Portabilidade, o avaliador deve atribuir valores iguais a 0, 1, ou 2,

respectivamente, para as respostas Ndo, As Vezes e Sim.

¢ No bloco Conteudo do Software Relacionado com a Disciplina, o avaliador
deve atribuir valores iguais a 0, 3, ou 5, respectivamente, para as

respostas N&o, As Vezes e Sim.

A metodologia ndo contempla a possibilidade do avaliador julgar uma
determinada questdo como n&o aplicavel ao software avaliado, o que pode ser
problematico. Por exemplo, no bloco Conteido do Software Relacionado com a
Disciplina encontra-se a seguinte questdo: “o software utiliza bem o som?”. Para um
software que néo utilize som, a pergunta fica sem sentido, no entanto, ainda assim, o
avaliador devera optar por uma das opcoes existentes: Ndo, As Vezes ou Sim.

A avaliacdo é quantitativa e o resultado da avaliacdo requer a determinacdo
do somatério total de pontos que o software obteve e a identificacdo deste valor em

um dos intervalos de classificacdo apresentados. Os intervalos sdo propostos em
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uma tabela, permitindo a classificagdo do software em: i) Insatisfatério; ii) Regular; iii)

Bom; iv) Excelente. Ndo ha proposta de mecanismos para analise dos resultados
obtidos por bloco (os intervalos propostos sdo para analise do resultado final da
avaliacdo, ndo permitindo analise dos resultados obtidos, de maneira particular, por

critério analisado em cada bloco).

3.3.1.6 Metodologia SoftMat

O SoftMat € um repositério de softwares direcionados a Matematica do
Ensino Médio, devidamente avaliados. Na fase de seu projeto, consideramos que a
estratégia para avaliacdo dos softwares deveria ser “por” e “a partir” dos usuarios
(CABERO, 1998), por ser a mesma a mais significativa, conforme defendido por este

autor e mencionado no inicio deste capitulo.

Para tanto, precisdvamos definir quem seria o usuario que avaliaria 0s
softwares. Os professores de Matematica do Ensino Médio? Os alunos do Ensino
Médio? Ou um grupo de professores e um grupo de alunos do Ensino Médio? Esta
tltima opg¢do nos pareceu a ideal, pois alguns atributos, principalmente da
caracteristica usabilidade, podem ser melhor avaliados havendo participagcéo
conjunta de professores e alunos na avaliacdo do software (Gladcheff, 2001). No
entanto, como seriam varios softwares a serem avaliados e o trabalho com os dois
grupos poderia tornar-se abrangente demais, ameacando a viabilidade do projeto,
optamos por trabalhar com um Unico grupo de avaliadores, deixando para estudos

futuros o trabalho com o outro grupo.

Optamos pelo grupo de professores, uma vez que a selecdo de um recurso
didatico, em geral, €é feita pela equipe de coordenacdo pedagdgica da escola e/ou
por seus professores. E, como defendemos que o professor deve participar desta
selecdo, e participar de forma consciente e critica, seja qual for o recurso a ser
selecionado (o0 que inclui os softwares educacionais, conforme posi¢cao assumida por
Sette, Aguiar e Sette (1999) e Campos e Campos (2001)), consideramos mais
adequada, neste momento, a escolha por esse grupo para a avaliacdo dos

softwares.

Porém, trabalhar com professores exigia, ainda, uma outra tomada de

decisdo: trabalhar apenas com professores ja formados ou envolver também
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licenciandos. Consideramos adequado envolver os licenciandos, uma vez que,

conforme defendido por Sette, Aguiar e Sette (1999), ha necessidade de que estes
sejam preparados adequadamente no sentido de tirar proveito das potencialidades

das TIC como recursos pedagdgicos.

Decidido isso, necessitavamos de uma metodologia de avaliacdo de
softwares que estivesse de acordo com os propositos do projeto. Selecionamos e

analisamos os conjuntos de critérios e as metodologias anteriormente citados.

Os critérios nos orientaram com relacdo ao que deveria ser avaliado em um
software educacional. Dentre as metodologias, optamos pela proposta de Gladcheff
(2001). Esta escolha foi decorrente do fato desta ser especifica para Matemética,
além de levar em consideracdo aspectos técnicos das normas ISO e questdes

pertinentes a educacao.

No entanto, para atender aos propoésitos do SoftMat, a metodologia de

Gladcheff (2001) precisaria sofrer algumas adaptacdes. A metodologia:

e ¢ especifica para Matematica do Ensino Fundamental e o nosso foco é o
Ensino Médio. Entdo, os blocos de questbes relativas aos PCN do Ensino
Fundamental deveriam ser substituidos por um bloco de questdes relativas
aos PCN do Ensino Médio (PCNEM). Também a parte direcionada aos
alunos deveria ser alterada, levando em consideracdo alunos de Ensino
Médio, mas como alunos nao fazem parte, nesse momento, do nosso

corpo de avaliadores, essa parte teria, entdo, que ser suprimida.

e a metodologia ndo apresenta um tratamento quantitativo para os dados.
Como nossa proposta € a avaliacao de diversos softwares, uma avaliacdo
apenas gqualitativa nos pareceu restritiva. Dados guantitativos favorecem a
utilizacdo de diversos instrumentos de andlise, como o0 uso de recursos
gréaficos, o que possibilita um melhor entendimento dos resultados das

avaliacoes.

e a metodologia propde questbes especificas para software educacional do
tipo exercicio e pratica, tutorial, simulacdo, jogo pedagégico e sistema
hipermidia. Isto para nés era um problema pois, alguns softwares, como
0s que trabalham com Geometria Dinamica, ndo se enquadravam

adequadamente em nenhuma dessas classificacfes.
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Para contornar essas dificuldades diversas providéncias foram tomadas, as

quais relatamos a seguir:

elaboramos, em trabalho conjunto com uma pedagoga do CEFET-
Campos, um bloco de questdes referentes as caracteristicas pedagogicas
baseadas nas propostas dos PCNEM para Mateméatica. Este bloco de

guestdes é o Bloco D da metodologia SoftMat;

retiramos da metolodologia a parte a ser avaliada por alunos do Ensino
Fundamental (“Avaliacdo da Usabilidade da Interface”) e ndo a
substituimos por outra direcionada a alunos do Ensino Médio, uma vez
gue, nesse momento, estes ndo fazem parte do grupo de avaliadores (esta
substituicdo faz parte das nossas propostas de continuidade desse

estudo);

analisamos o tratamento quantitativo proposto por Gamez (1998) e
também o proposto por Oliveira (2001), visando selecionar o que melhor
se adaptasse aos nossos propodsitos. Optamos pelo tratamento
guantitativo proposto por Gamez (1998) pois o0 mesmo considera a opgao
N&o se Aplica como possibilidade para determinadas questdes e,
também, porque possibilita a atribuicdo de peso maior a qualquer questao

julgada, pelo avaliador, como mais importante.

ampliamos o gradiente de respostas utilizado na metodologia de Gamez
(1998) e, conseqguentemente, utilizado no tratamento quantitativo. O
gradiente original contemplava trés possibilidades: Sim - valor 1,0;
Parcialmente — valor 0,5; Nao — valor O (zero), além do N&o se Aplica.
Mantivemos o Ndo se Aplica e ampliamos as outras trés possibilidades
para cinco: Sim — valor 1,0; Parcialmente com Poucas Restricdes —
valor 0,75; Parcialmente - valor 0,5; Parcialmente com Muitas
Restricbes — valor 0,25 e Nao — valor O (zero). Esta modificacao foi feita
visando obter avaliagbes mais precisas. Por exemplo, consideremos um
software que possua determinado recurso, mas nao de forma totalmente
satisfatoria. Em um gradiente de trés opcdes, como proposto por Gamez
(1998), a melhor alternativa para um avaliador seria assinalar

“Parcialmente” com relagéo a este recurso. Porém, isto nos deixaria sem
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saber se esta realmente seria a op¢do mais adequada ou se haveria uma

tendéncia para melhor ou pior que o gradiente estabelecido ndo estivesse
permitindo captar. Nesse sentido, propusemos o gradiente com cinco

opgoes.

estabecemos uma formula para determinar um resultado geral para as
avaliacGes dos softwares (um percentual geral de adequacéo do software
aos critérios avaliados), complementando os resultados que o tratamento
guantitativo de Gamez (1998) nos permitia obter (percentuais de
adequacéo por critério avaliado). Essa formula foi incluida ao tratamento
guantitativo da metodologia. I1Sso nos pareceu necessario por julgarmos
gue um percentual final, além dos percentuais parciais por critérios, daria
uma visdo melhor do todo, principalmente por estarmos lidando com varios

softwares.

adaptamos os enunciados das questbes da metodologia de Gladcheff
(2001) de modo que pudessem ficar adequadas ao gradiente de respostas

proposto e ao tratamento quantitativo dos dados;

analisamos as taxonomias anteriormente apresentadas buscando uma
gue nos permitisse categorizar e avaliar melhor, segundo suas
caracteristicas particulares, os softwares que comporiam o SoftMat. Em
todas as trés visualizamos a possibilidade de categorizar os softwares que
avaliariamos (inclusive os de Geometria Dinamica, de dificil insercao na
classificagdo utilizada na metodologia Gladcheff (2001)). Optamos pela
taxonomia proposta por Baranauskas et al. (1999) pelo fato da mesma
contemplar dois critérios (os paradigmas educacionais e o0 controle da
interacdo) sendo bastante abrangente e ao mesmo tempo simples de ser
utilizada. No entanto, cabe aqui ressaltar que o0s ambientes de
aprendizagem baseados em computador pertencentes a terceira categoria
dessa taxonomia (“Aprendizado Socialmente Distribuido”), representados
pelas possibilidades surgidas com a Internet, estdo fora do escopo da

nossa proposta.

adaptamos as questbes da metodologia de Gladcheff (2001) relativas a
determinados tipos de softwares educacionais a taxonomia proposta por

Baranauskas et al. (1999). Assim, ao invés de trabalharmos com blocos
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especificos de questdes para softwares do tipo exercicio e pratica,

tutoriais, simulagdo, jogos e sistemas hipermidias, como proposto por
Gladcheff (2001), trabalhamos com dois blocos mais amplos,
considerando a proposta pedagdgica dos softwares. Um para softwares do
tipo “Ensino Assistido por Computador® e outro para softwares do tipo
“Ambiente Interativo de Aprendizagem”, conforme a taxonomia proposta

por Baranauskas et al. (1999).

Para a validagdo da metodologia resultante dessas adaptacdes, que

denominamos Metodologia SoftMat, trés testes exploratorios foram realizados.

No primeiro deles avaliamos um software do tipo “Ambiente Interativo de
Aprendizagem”. Isso ocorreu em um curso ministrado pelo professor Luiz Henrique
Zeferino, no ambito do Programa de Educacao Continuada (PEC), da Pro-Reitoria
de Extensdo e Assuntos Comunitarios da UENF. O curso tinha como participantes
professores de Matematica (tanto do Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio)

e alunos de Licenciatura em Matematica.

Esse teste foi bastante preocupante devido as dificuldades demonstradas,
principalmente pelos professores, com relagdo ao entendimento dos enunciados de
certas questdes da metodologia de avaliacdo e, também, com relacdo ao préprio
conhecimento do software e percepcdo de suas potencialidades. Mesmo questbes
com enunciados considerados claros ndo eram respondidas por todos, pois para
alguns, o lidar com o software era algo extremamente problematico, uma vez que

tinham, até mesmo, dificuldade de manusear o mouse.

A maioria dos professores declarou ndo possuir experiéncia alguma de uso de
software educacional, o que reitera as conclusées de uma pesquisa realizada em
Campos dos Goytacazes em 2001 (ZEFERINO, 2001) que destaca, entre outras
coisas, a pouca familiaridade dos professores da regido com relacéo ao uso das TIC

em educacao.

Ao mesmo tempo esse primeiro teste foi muito Util, revelando, entre outras
coisas: i) cuidados que deveriam ser tomados durantes as proximas avaliagoes; ii)
guestbes que deveriam ser reformuladas de modo a tornar o vocabulario mais
acessivel; iii) a importancia do trabalho que estamos realizando, tendo em vista as
dificuldades demonstradas por diversos participantes ao avaliarem um software

educacional. O Anexo 4 apresenta o relatério completo desse teste.
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Diante das inumeras dificuldades encontradas, foi realizado um segundo teste

exploratério, ainda utilizando um software do tipo “Ambiente Interativo de
Aprendizagem”. Este ocorreu durante uma oficina montada exatamente para este
fim, tendo como participantes professores de Matemética (agora, exclusivamente
professores atuantes no Ensino Médio) e alunos de Licenciatura em Matematica da
UENF. A metodologia de avaliagdo ja contemplava as sugestfes decorrentes do

primeiro teste.

A oficina teve duracdo de 4 horas, sendo dividida em duas partes: uma para a
realizacdo de atividades que permitiam a exploragcdo das potencialidades do
software e outra para avaliagdo propriamente dita. Nesse teste, ndo houve indicagao
de questbes a serem reformuladas, nem de qualquer outro indicativo de problemas
com a metodologia. Foi possivel concluir que as dificuldades dos participantes, tanto
de licenciandos quanto de professores, de posicionarem-se diante de certas
guestdes, foram decorrentes da total falta de experiéncia em avaliar um software

educacional e, principalmente, do pouco contato com o software avaliado.

Isso nos alertou para a necessidade de trabalharmos com um corpo de
avaliadores devidamente preparado e, também, para a necessidade de encontrar
condi¢Bes para que o software a ser avaliado fosse explorado de forma suficiente.
Esse teste nos permitiu perceber que precisariamos oferecer um curso, através do
qual pudéssemos preparar os avaliadores, possibilitar o conhecimento dos softwares
e realizar as avaliagOes. Os detalhes desse curso, da preparacdo dos avaliadores e
das avaliacGes propriamente ditas encontram-se no Capitulo 4. O relatério completo

desse segundo teste encontra-se no Anexo 5.

No terceiro teste exploratério foi avaliado um software do tipo “Ensino
Assistido por Computador”. Esse foi 0 mais tranquilo de todos os testes realizados,

certamente em virtude da experiéncia adquirida nos testes anteriores.

Selecionamos um grupo de avaliadores formado por professores de
Matematica do Ensino Médio e alunos de Licenciatura em Matematica, todos
possuindo conhecimentos de Informatica, no¢des de Informética Educativa e alguma

experiéncia no uso de softwares educacionais (mesmo que enquanto alunos).

Como o software a ser avaliado era um tutor, suas proprias questbes ja
favoreciam sua exploracao. Aproveitamos esse fato e as caracteristicas favoraveis

dos membros do grupo para solicitar a estes que explorassem o software antes do
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teste, por conta prépria. Dessa forma, durante a realizacdo do teste a atencéo

esteve realmente voltada a avaliagdo do software, tendo ocorrido tudo de forma bem

tranquila.

Neste teste, contamos com o suporte de um aluno do curso de Tecnologia em
Desenvolvimento de Software do CEFET-Campos, que orientou a realizacdo de
alguns testes necessarios a avaliacdo do software com relacdo a aspectos
operacionais. A necessidade do suporte de alguém com conhecimento mais
profundo em Informatica para as questdes relativas a aspectos operacionais ficou
evidenciada no segundo teste exploratorio, conforme explicado no Anexo 5. O

relatério completo desse terceiro teste encontra-se no Anexo 6.

Esses trés testes exploratérios permitiram a conformacao da metodologia de
avaliacdo dos softwares do repositorio, a Metodologia SoftMat, que se encontra no

Anexo 1.

Trata-se de um instrumento de avaliacdo de softwares educacionais voltados
para Matematica do Ensino Médio. E composto de um questionario®®, disposto em 5
blocos de questdes, considerando tanto aspectos técnicos das normas ISO (ISO/IEC
9126-1 e ISO/IEC 12119) quanto questdes especificas do setor educacional. Através

deste instrumento séo avaliados atributos de qualidade externa dos softwares.
Os blocos estéo organizados da seguinte forma:
e A: questbes relativas a documentacdo (documentacdo de descricdo e
manual do usuario, impresso ou on line);

e B: questbes operacionais (relacionadas a instalacdo e utilizagcdo do
software);

e C: questdes relacionadas a caracteristicas pedagoégicas gerais (objetivos,
usabilidade, conteldos matematicos e praticidade);

e D: questdes relacionadas as propostas dos Parametros Curriculares do
Ensino Médio (PCNEM) para Matemética;

E: questbes relativas a proposta pedagdégica privilegiada no software.

# uma das técnicas de coleta de dados comentadas no inicio deste capitulo.
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O bloco E divide-se em duas partes excludentes: E-1, para softwares cujas

caracteristicas sdo adequadas a uma proposta de educacdo mais construtivista; E-2,
para softwares cujas caracteristicas sdo adequadas a um modelo mais tradicional de
educacao. Neste bloco avalia-se, por exemplo, se determinado tutor € ou ndo um
bom tutor, independentemente do fato do avaliador ser simpatizante, ou néo, de

tutores.

A metodologia SoftMat apresenta, ainda, uma questdo aberta, que encerra a
avaliacdo solicitando o registro da visdo do avaliador a respeito do software avaliado
(pontos considerados positivos e negativos, importancia do software como recurso

didéatico, entre outros).

A definicdo da metodologia de avaliagdo foi uma das etapas da elaboracdo do
SoftMat. Diversas outras etapas tiveram que ser vencidas até sua construcdo. O
proximo capitulo descreve todo o processo de elaboracdo do SoftMat, desde a
selecdo dos softwares e preparacdo dos avaliadores até a efetiva disponibilizacédo

dos softwares devidamente acompanhados de suas respectivas avaliagdes.
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4. O REPOSITORIO SOFTMAT: DESENVOLVIMENTO E
CARACTERISTICAS

Segundo as orientacdes dos PCNEM (BRASIL/MEC/SEMTEC, 1999a),
aprender Matematica no Ensino Médio deve estar vinculado ao dominio do saber
fazer e do saber pensar matematicos. Nesse sentido, os PCNEM recomendam
atencdo especial quanto a escolha dos temas matematicos a serem explorados,
sugerindo que sejam considerados os seguintes fatores: i) o potencial do tema para
permitir conexdes entre diversos outros temas e entre diferentes formas de
pensamento matematico; ii) a relevancia cultural do tema, tanto no que concerne a
sua aplicacao dentro ou fora da Matematica, quanto a sua importancia histérica no

desenvolvimento da Mateméatica enquanto ciéncia.

Igualmente importantes sédo as escolhas de natureza metodoldgica e didatica
a serem feitas (BRASIL/MEC/SEMTEC, 1999a). Os temas devem ser explorados de
forma a permitir o desenvolvimento de valores e atitudes que possibilitem a
percepcdo da Matematica como instrumento de leitura e interpretacdo da realidade e
permitam a insercdo dos estudantes no mundo do conhecimento e do trabalho
(BRASIL/MEC/SEMTEC, 1999a).

O SoftMat foi concebido no intuito de colaborar com professores na busca por
recursos que possibilitem a exploracdo dos temas matematicos e favorecam o
desenvolvimento de tais valores e atitudes. Através deste repositério visamos
facilitar a identificacdo e localizacdo de softwares educacionais e, assim, motivar o
uso destes. Mas, acima de tudo, visamos ressaltar a necessidade de postura

consciente e critica na selecao dos mesmos.

Para que o SoftMat realmente pudesse ser (til aos professores orientamos a
selecdo dos softwares pelos temas matematicos trabalhados nas instituicbes que

ministram Ensino Médio. Conforme mencionado no Capitulo Il, os PCNEM (BRASIL/
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MEC/SEMTEC, 1999a) apenas apresentam orientagdes e sugestdes para a escolha

desses temas, tendo as escolas liberdade para seleciona-los. Nesse sentido, foi
realizada uma pesquisa nas instituicbes que ministram Ensino Médio em Campos
dos Goytacazes. Os resultados desta pesquisa sdo comentados na se¢éo 4.1.

A partir da identificacdo dos temas matematicos, diversos procedimentos
foram necessérios para o0 desenvolvimento do SoftMat: o levantamento dos
softwares, a selecdo daqueles que seriam avaliados, 0 processo de preparacdo dos
avaliadores, as avaliacbes dos softwares e a andlise de seus resultados. Essas
diferentes etapas estdo descritas neste capitulo, o qual encerramos descrevendo 0
SoftMat em si, apresentando telas das suas principais paginas e comentando o

conteldo das mesmas.

4.1 Levantamento dos Temas Matematicos do Ensino Médio

Objetivando levantar os temas matematicos trabalhados no Ensino Médio, em
Campos dos Goytacazes, realizamos uma pesquisa nas 52 institui(;()es30 que
ministram Ensino Médio nesse municipio (1 federal, 34 estaduais, 4 municipais e 13
particulares), conforme citado no Capitulo I. Essa pesquisa foi realizada através de

visitas®! as escolas.

Das 52 escolas pesquisadas obtivemos resultado em 47 delas (ou seja, em
90% dos casos). As 5 escolas (todas estaduais), das quais ndo obtivemos a relagao
de temas matemaéticos, justificaram a impossibilidade de colaborar, naquele
momento, com a pesquisa: duas por estarem passando por problema de falta de
professor e as demais pelo fato dos planejamentos anuais ainda ndo terem sido
entregues a propria escola, pelos seus professores. O Anexo 8 traz a relacdo de
todas as escolas de Ensino Médio de Campos dos Goytacazes, assinalando aquelas

das quais ndo obtivemos a relagéo de temas.

Com os dados obtidos, identificamos os temas matematicos e o nimero de
escolas (estaduais, municipais, particulares e federais) pelas quais estes sao

trabalhados. A partir disso, foi calculado o ndmero total de escolas por tema e

% As instituicdes foram identificadas através de dados do Inep (INEP, 2002).

¥ As visitas foram realizadas pela bolsista de Iniciacdo Cientifica Regimara Santos Brandao, pela
bolsista Jovens Talentos Verbnica de Almeida Corréa e pela bolsista de apoio técnico Monica Ferreira
Freitas, além da propria autora desta dissertacao.
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determinado que percentual este significa das 47 escolas participantes da pesquisa

(Quadro 4.1).

Quadro 4.1: Relacdo de Temas Matematicos do Ensino Médio — Campos dos Goytacazes

Total de instituicfes de Ensino Médio: 52
Total de instituicbes de Ensino Médio participantes da pesquisa: 47

Temas Instituicbes Total P%racsnigal
Mater?éticos Estaduais | Municipais | Particulares | Federais | (47) | instituicoes
| ifi ..
dentificados (29) (4) (13) (1) participantes

Relagoes e 29 4 13 1 47 100%
Funcoes

Funcéo Afim 29 4 13 1 47 100%
S 29 4 13 1 47 100%

Quadratica

Funcdo 28 4 13 1 46 98%
Exponencial

it 27 3 13 1 44 94%

Logaritmica
Conjuntos 29 4 11 0 44 94%

Matrizes 24 4 13 1 42 89%
Progressoes
Aritmética e 25 4 12 0 41 87%

Geomeétrica
Trigonometria 22 4 12 1 39 83%
Determinantes 22 2 13 1 38 81%
Geometria 20 4 12 1 37 79%
Espacial
Sistemas 17 2 13 1 33 70%

Lineares

Analise 13 1 13 0 27 57%
Combinatéria

Numeros 13 0 11 1 25 53%
Complexos
Probabilidade 12 1 12 0 25 53%
Geometria 12 1 11 0 24 51%
Analitica
Geometria 12 2 10 0 24 51%
Plana
Funcéo 0
Modular 11 0 9 1 21 45%
Binomio de 6 0 11 0 17 36%
Newton
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Polinbmios 3 0 11 0 14 30%
Porcentagem 3 0 0 11 23%
Juros 4 1 4 0 9 19%
Regra de Trés 3 0 2 0 5 11%
Rezin e 2 0 3 0 5 11%
Proporcgéo
Nogégs_de 0 0 5 0 5 11%
Estatistica

Os temas listados, se trabalhados ndo de forma isolada, mas de forma a
estabelecer conexdes entre si e entre outras areas do conhecimento, como
recomendado pelos PCNEM e mencionado no inicio deste capitulo, podem favorecer

0 saber fazer e o saber pensar matematicos.

O tema Funcgbes por exemplo, que é trabalhado em todas as 47 escolas
consideradas, é destacado pelos PCNEM (BRASIL/MEC/SEMTEC, 1999a) por ter
um carater integrador entre diversos outros temas e por permitir interpretar
fendbmenos do cotidiano. Os PCNEM ressaltam que o estudo deste tema sera melhor
aproveitado se este for explorado em conexdo com outros temas, tais como

Trigonometria, Progressfes Aritméticas e Geométricas e Geometria Analitica.

Foi possivel observar que o tema Estatistica, para o qual os PCNEM
aconselham uma cuidadosa abordagem por ampliar a interface entre o aprendizado
da Matematica e das demais ciéncias e areas, ndo é um tema muito trabalhado
pelas 47 escolas consideradas. Apenas 5 escolas (todas particulares) trabalham
este tema.

Pelo mesmo motivo, os PCNEM recomendam atencdo ao tema Probabilidade.
Este, apesar ser trabalhado por 53% das escolas participantes da pesquisa, nao é
muito trabalhado pelas escolas publicas de Campos dos Goytacazes. O referido
tema é trabalhado por 92% das escolas particulares do referido municipio, mas é

trabalhado apenas por 33% das escolas publicas.

Consideramos como base para a selecdo dos softwares a serem avaliados 0s
temas trabalhados por pelo menos 50% das escolas participantes da pesquisa
(Quadro 4.2). Certamente, ndo estamos ignorando o fato de que o ideal seria
contemplar todos os temas e, inclusive, assim, incentivar o trabalho com estes.

Porém, para que a viabilidade da pesquisa ndo fosse comprometida por um namero
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demasiado de softwares a serem avaliados, e, ainda assim, fosse possivel colaborar

com o trabalho da maioria dos professores, optamos pelos temas mais trabalhados,

deixando para estudos futuros a avaliagdo de softwares para os demais temas.

Quadro 4.2: Temas Mateméticos Considerados na Sele¢do dos Softwares

Temas Matematicos
e Relagbes e Funcdes e Trigonometria
e Funcéo Afim o Determinantes
e Funcédo Quadratica e Geometria Espacial
e Funcédo Exponencial e Sistemas Lineares
e Funcéo Logaritmica e Analise Combinatéria
e Conjuntos e Numeros Complexos
e Matrizes e Probabilidade
e Progressdes Aritmética e e Geometria Analitica
Geomeétrica e Geometria Plana

Paralelamente a realizacdo dessa pesquisa foi determinada a metodologia de
avaliacdo SoftMat (Capitulo 3) e, também, foi realizado o levantamento de softwares
que poderiam ser Uteis aos nossos propositos. Dentre os softwares identificados
selecionamos os que seriam avaliados. Os detalhes do levantamento e sele¢éo dos

softwares encontram-se relatados na proxima sec¢ao.

4.2 Levantamento e Selecdo dos Softwares

O levantamento dos softwares compreendeu muitas horas de navegacdo na
Internet, consultas a catalogos e revistas sobre o tema, envio de e-mails a pessoas
fisicas e juridicas, cadastros em sites especializados, sondagens realizadas

informalmente durante eventos relacionados a Matematica e/ou a Informatica

Educativa e a colaboracéo de profissionais da area.

Nossa prioridade era trabalhar com softwares gratuitos pelo fato de poderem
ser utilizados por qualquer pessoa e por qualquer instituicdo educacional sem
implicar gastos financeiros. Porém, durante a fase de levantamento, a condi¢do

basica para considerarmos um determinado software, além do mesmo trabalhar, ou
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permitir o trabalho, com algum tema matematico do Ensino Médio, era a

disponibilizacéo de, no minimo, uma versao avaliativa completa.

Como ainda ndo dispinhamos da relagdo de temas resultante da pesquisa
nas instituicbes de Ensino Médio, a identificagdo dos temas matematicos na fase de
levantamento dos softwares foi orientada pela experiéncia profissional da autora

desta dissertacao.

Foram identificados 45 softwares, listados no Anexo 2. Destes, foi
necessario selecionar alguns, de modo que: i) todos os temas identificados no
Quadro 4.2 fossem contemplados por pelo menos um software e; ii) o nimero de
softwares selecionados ndo comprometesse a viabilidade do projeto, particularmente

no que diz respeito ao tempo necessario para a familiarizacao dos avaliadores.

Neste sentido, optamos por selecionar um software para cada tema do

Quadro 4.2, utilizando os critérios apresentados abaixo:

e havendo um Unico software para o0 tema considerado, este era

selecionado independente de ser gratuito ou n&o;

e havendo um unico software gratuito e outro(s) ndo gratuito(s), o gratuito

era selecionado;

e havendo mais de um software gratuito, a autora desta dissertacdo, com
auxilio dos bolsistas de Iniciacdo Cientifica®’, realizava uma avaliacéo
prévia dos mesmos (ja utilizando a metodologia SoftMat), selecionando

assim o que fosse melhor avaliado;

e havendo apenas softwares ndo gratuitos, 0 mesmo procedimento do item

anterior era adotado.

Foram selecionados 12 softwares®:; i) Circulo Trigonométrico; ii) Ms.
Lindquist; iii) MuPad Pro; iv) NCX; v) OpenOffice.org Calc; vi) Poly; vii) Régua e
Compasso; viii) Resolugdo de Sistemas Lineares; ix) SuperLogo; x) Venn; Xxi)

Winmat; xii) Winplot.

¥ Regimara Santos Branddo (Licenciatura em Matematica — UENF) e Henrique da Hora (Curso
Superior de Tecnologia em Desenvolvimento de Software — CEFET-Campos).

¥ 0 anexo 3 apresenta a relagdo de todos os softwares identificados por tema, suas categorias, o0
software selecionado segundo os critérios mencionados e a associagao final entre os 12 softwares
selecionados e os temas do Quadro 4.2.
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Estes foram, ent&o, analisados no intuito de verificar a possibilidade de serem

Uteis no trabalho com outros temas do Quadro 4.2, além daqueles para os quais

foram escolhidos inicialmente. A partir desta andlise, alguns temas foram

contemplados com dois ou mais softwares conforme mostra o Quadro 4.3.

Quadro 4.3: Temas Matematicos x Softwares Selecionados

Temas Matematicos Softwares Versoes Categorias
Selecionados
Andlise Combinatéria MuPad Pro 2.5.3 proprietario e comercial
: Venn 2000 proprietario e freeware
Conjuntos
MuPad Pro
g Compilada em L
Determinantes Winmat 20/10/01 proprietario e freeware
MuPad Pro
- OpenOffice.org Calc || l1l1la || livre e ndo comercial
Funcobes
MuPad Pro
Funcao Afim Ms. Lindquist H 2093 “ proprietario e freeware
Winplot
Funcéo Quadratica Winplot CEEEeE roprietario e freeware
Funcédo Exponencial > 23/09/2003 Sl
Funcéo Logaritmica MuPad Pro
Geometria Analitica Régua e Compasso H 2.1.11 “ Livre e ndo comercial
Winplot
Geometria Espacial Poly 1.10 proprietario e shareware
Geometria Plana SuperLogo , 3.0 proprietéario e freeware
Régua e Compasso
Winmat Cozmoei%(/jglem proprietario e freeware
Matrizes OpenOffice.org Calc
MuPad Pro
, NCX . ietari f
Ntmeros Complexos C “ 4.R ﬂ proprietario e freeware
MuPad Pro
Probabilidade MuPad Pro 253 proprietario e comercial
HTBIEEEE Ar!tmetlca MuPad Pro 253 proprietario e comercial
e Geometrica
Resolucéo de Compilada em At
_ _ Sistemas Lineares 20/10/01 proprietario e freeware
Sistemas Lineares -
Winplot
MuPad Pro
Clielo 2.0 roprietario e freeware
. _ Trigonometrico ' prop
Trigonometria Winplot
MuPad Pro
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Nota-se que os softwares selecionados sdo de categorias distintas. Visando

tornar claro o significado destas categorias, apresentamos a seguir, uma breve

explicacdo das mesmas.

Softwares Livres

“Software livre é software que vem com permissao para qualquer um copiar,
usar e distribuir, com ou sem modifica¢cdes, gratuitamente ou por um prego. Em
particular, isso significa que o cdédigo-fonte deve estar disponivel” (FREE
SOFTWARE FUNDATION, 2002, p.1, destague nosso).

Um software s6 é considerado livre se forem garantidas as liberdades, abaixo
mencionadas, a todos os usuarios, sem necessidade de pedir permissdo ou pagar
para té-las (FREE SOFTWARE FUNDATION, 2003):

e liberdade de executar o programa, para qualquer finalidade;

e liberdade de estudar o programa e adapta-lo as suas necessidades. O

acesso ao codigo-fonte é um pré-requisito para esta liberdade;
¢ liberdade de redistribuir cépias de forma a favorecer outras pessoas;

e liberdade de aperfeicoar o programa, e liberar seus aperfeicoamentos, de
forma a beneficiar toda comunidade. O acesso ao cédigo-fonte € um pré-

requisito para esta liberdade.

Ressaltamos que “software livre” ndo quer dizer “software nao-comercial’.
“Um programa livre deve estar disponivel para uso comercial, desenvolvimento
comercial, e distribuicdo comercial” (FREE SOFTWARE FUNDATION, 2003, p.2). O
fundamental é que todas as liberdades anteriormente citadas sejam garantidas ao
usuario, independente da forma (mediante pagamento ou n&o) através da qual o
software tenha sido obtido (FREE SOFTWARE FUNDATION, 2003).

Existem, ainda, os softwares considerados como semi-livres, para os quais
h& permissdo para usar, copiar, distribuir e modificar (incluindo a distribuicdo de
versBes modificadas) desde que seja para fins ndo-lucrativos (FREE SOFTWARE
FUNDATION, 2002).
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Softwares Comerciais

Um software é comercial quando é desenvolvido com objetivo de obter lucro
com o mesmo. Um software pode ser comercial e livre ao mesmo tempo, ou, como
na maioria das vezes, ser comercial e proprietario (FREE SOFTWARE FUNDATION,
2002).

Portanto, cabe aqui ressaltar que as expressfes “software comercial’” e
“software proprietario” ndo sao sinbnimas. Um software € proprietario quando ndo €
livre nem semi-livre (FREE SOFTWARE FUNDATION, 2002).

Freewares

N&o ha uma definicdo clara, mas em geral, o termo freeware esta relacionado
a idéia do software ser gratis. Seus desenvolvedores ndo impdem limitacdo
nenhuma ao uso de seus programas, o contrato de licenca de uso normalmente
obriga o usuario a comprometer-se apenas em nao redistribuir o programa sob
pagamento ou tentar modificar o programa para que ele seja langado no mercado
como produto novo (COUTHO; PAIM, s.d.).

Sharewares

Um "shareware" é um software que pode ser redistribuido para qualquer
pessoa, mas cujo uso gratuito € limitado pelo tempo e por um contrato de licenca
gue obriga o usuario a pagar, se desejar continuar utilizando-o ap6s um periodo de
tempo (COUTHO; PAIM, s.d.).

O usuario, portanto, tem possibilidade de testar o software antes de pagar por
ele. O contrato de um shareware também pode eximir o usuario do pagamento sob
determinadas condi¢des, por exemplo, uso domeéstico, uso educacional, uso sem
fins lucrativos. E importante ressaltar que o preco destes softwares costumam ser

bem mais baratos que os comerciais tradicionais (COUTHO; PAIM, s.d.).

Na secdo 4.4 caracterizamos mais detalhadamente cada um dos softwares

selecionados e analisamos a avaliacdo dos mesmos.

As avaliacdes foram realizadas por um grupo de 21 avaliadores formado por
professores de Matematica e alunos de Licenciatura em Matematica (potenciais

usuarios de softwares educacionais). Este grupo foi preparado através de um curso
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de extensdo e todo processo de preparacdo do mesmo encontra-se descrito na

proxima secao.

4.3 Preparacao dos Avaliadores

As dificuldades demonstradas pelos professores de Matematica e
licenciandos em Matematica ao realizarem a avaliagdo de um software educacional,
durante os testes exploratorios da metodologia de avaliacdo, conforme mencionado
no Capitulo 3 e no Anexo 5, foram consideraveis, o que nos fez perceber que
teriamos que dar uma atencdo especial ao grupo de avaliadores com o qual

trabalhariamos.

Nosso intuito de disponibilizar os resultados das avaliagcdes, de modo que os
mesmos pudessem ser Uteis a outros professores, exigia que essas avaliacdes

fossem consistentes, realizadas de forma que pudessem ter credibilidade.

Os testes exploratorios mostraram que ndo era suficiente que o grupo
possuisse uma boa base matematica e um certo conhecimento de Informatica. Era

preciso, também, ter no¢cdes de Informatica Educativa.

Encontrar um grupo preenchendo todos esses requisitos e dispondo de tempo
suficiente para promover a avaliagdo de doze softwares era, no minimo, uma tarefa
dificil de realizar. Tudo isso nos conduziu a conclusdo de que seria necessario
capacitar um grupo de avaliadores dentro de uma estrutura tal que permitisse a

realizacao das avaliagdes.

Nesse sentido, organizamos o curso de extensdo “Avaliacdo de Softwares

Educacionais: Desenvolvendo uma Postura Consciente”.

Este ocorreu no CEFET-Campos, no periodo de outubro de 2003 a fevereiro
de 2004, com uma carga horaria total de 60 horas e carga horaria semanal de 4
horas. O mesmo foi ministrado pela autora desta dissertacdo e por Gilmara Teixeira
Barcelos (ambas professoras de Matematica da referida instituicdo e mestrandas em
Ciéncias de Engenharia na UENF), com monitoria de Henrique da Hora (aluno do

curso de Tecnologia em Desenvolvimento de Software — CEFET- Campos).

Foram oferecidas 24 vagas para este curso, que foi totalmente gratuito e teve

como publico alvo professores de Mateméatica do Ensino Médio e alunos de
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Licenciatura em Mateméatica. Os objetivos e conteddos do mesmo estdo

apresentados no Quadro 4.4.

Quadro 4.4: Objetivos e Contetdos do Curso de Extensao

Objetivos Conteudos

e Analisar a contribuicdo das Tecnologias de

O papel das Tecnologias de Informacdo e
Informacdo e Comunicacdo para uma Comunicacédo na educacao atual.
pratica pedagbgica mais adequada as| , Politicas publicas para Informatica Educativa.

necessidades atuais. )
e Qualidade de Software:

e Estimular o uso de softwares educacionais _ engenharia de software:
de forma consciente e critica. — avaliacio de processo e de produto;

e Avaliar a qualidade de softwares — normas IS0.

educacionais para Matematica do Ensino| e Softwares Educacionais:

Médio. — definicao;

— classificacao;

— USO como recurso no ensino de Matematica;
— necessidade de avaliagéo.

e Avaliagio de Softwares Educacionais:
— metodologias de avaliacéo;

— avaliacdo de  softwares educacionais
direcionados a aprendizagem de Matematica.

A procura superou 0 numero de vagas ofertadas e os candidatos foram
selecionados através de analise de curriculo. Foram aceitos 9 professores de
Matematica do Ensino Médio e 15 alunos de Licenciatura em Matematica (houve

mais inscrigdes de licenciandos do que de professores).

O curso foi desenvolvido em duas etapas: uma tedrica e outra pratica. Na
tedrica ocorreram: i) palestras; ii) leitura e discussao de textos; iii) andlise de critérios
e metodologias de avaliacido de softwares (com énfase na metodologia SoftMat). Na
etapa pratica foram avaliados doze softwares educacionais para Matematica do

Ensino Médio, utilizando a metodologia SoftMat.

Destacamos que a coordenacdo da Licenciatura em Matematica do CEFET -
Campos decidiu considerar a proposta do curso como base de uma disciplina da
referida licenciatura, sendo a mesma ministrada a partir do primeiro semestre de
2004.
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Todos os candidatos selecionados para 0 curso possuiam uma boa base de

conhecimentos em Informatica, o que |Ihes permitia lidar com os softwares sem
muitas dificuldades, assim como “navegar” com facilidade na Internet (necessario
para a andlise da documentacado on-line dos softwares) e utilizar o correio eletrénico

(através do qual eram enviados avisos sobre o curso, materiais das aulas, etc.).

A capacidade de leitura e compreensao de textos em inglés dos candidatos
selecionados foi considerada por eles proprios como sendo, em geral, “regular” (em
um gradiente de 5 opcdes indo de “muito boa” a “muito ruim”). Essa informacao foi
levantada visando estruturar melhor a realizacdo das avalia¢gdes dos softwares com

interface e/ou documentacdo em inglés.

As avaliacdes foram realizadas pelos 21 concluintes do curso (7 professores e
14 alunos de Licenciatura). Na verdade, alguns softwares chegaram a ser avaliados
por 22 ou 23 avaliadores, porém, para que todos os doze softwares fossem
avaliados pelo mesmo grupo, as avaliacdes das pessoas que ndo concluiram o

curso foram desconsideradas no cdémputo geral dos dados.

Dificuldades ocorreram, como ja era esperado, 0 que é analisado na secéo
4.5. No entanto, ap0s as primeiras avaliagcbes, os avaliadores j4 exploravam o
software mais conscientes dos pontos a serem analisados, uma vez que estavam
mais familiarizados com a metodologia de avaliacdo, permitindo que o trabalho
evoluisse mais facilmente. Na proxima secdo analisamos as avaliacfes realizadas e

caracterizamos cada um dos doze softwares selecionados.

4.4 Andlise das Avaliacdes dos Softwares

Antes de avaliarem efetivamente os softwares, respondendo ao questionario
de avaliacdo, os avaliadores lidavam com o0s mesmos, explorando suas

potencialidades, visando conhecer o produto que avaliariam.

Esta etapa de reconhecimento do software era, em geral, direcionada por
atividades preparadas pelas ministrantes do curso, exatamente para este fim.
Somente no caso dos tutores (dois dos doze softwares selecionados) ndo foram
organizadas atividades que conduzissem sua exploracdo, pois 0S mesmos ja as

trazem em si, sendo necessario apenas realiza-las.
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Todas as atividades elaboradas neste sentido estdo disponibilizadas no

SoftMat, no intuito de que as mesmas possam ser Uteis a outros professores, nao
como modelos a serem seguidos, mas como forma de fomentar idéias, sendo

apenas sugestdes de uso.

As atividades organizadas para cada software contém, em geral, uma parte
destinada ao reconhecimento das fun¢cfes de suas ferramentas e outra direcionada
a temas matematicos, visando possibilitar uma melhor analise do mesmo como
recurso didatico (para softwares com poucos recursos a serem explorados, como o
Resolucdo de Sistemas Lineares, por exemplo, as atividades sdo direcionadas

apenas ao tema matematico).

Ressaltamos, no entanto, que no caso do MuPad Pro®**; do Winplot* e do
OpenOffice.org Calc*®, as atividades disponibilizadas ndo exploram todos os temas
matematicos que estdo associados a eles segundo o Quadro 4.3. A ampliacdo do

escopo destas atividades faz parte de nossos projetos futuros.

Apoés o reconhecimento de cada software, passavamos a fase de avaliacao
propriamente dita. A avaliacdo de um software, segundo a metodologia SoftMat,
exige o reconhecimento da proposta educacional que € privilegiada no mesmo, uma
vez que esta contém questdes especificas para softwares direcionados a propostas
educacionais mais abertas (bloco El: softwares do tipo “Ambiente Interativo de
Aprendizagem”) e questdes especificas para softwares direcionados a propostas
educacionais mais tradicionais (bloco E2: softwares do tipo “Ensino Assistido por

Computador”).

Algumas vezes a proposta educacional do software era facilmente identificada
pelos avaliadores. Em outras, no entanto, a tarefa ndo era tdo simples. Nestes
casos, eram analisadas as caracteristicas propostas por Campos e Campos (2001)
para softwares educacionais direcionados a um modelo tradicional e para 0s
direcionados a uma proposta construtivista, apresentadas no Capitulo 3 — Quadro
3.3.

% As atividades elaboradas para o Mupad Pro estdo relacionadas aos temas Andlise Combinatoria,
Probabilidade, Progressdes Aritméticas e Geomeétricas e Sistemas Lineares.

% As atividades elaboradas para o Winplot estdo relacionadas ao temas Funcdo Quadratica e
Sistemas Lineares.

% As atividades elaboradas para o OpenOficce.org.Calc estéo relacionadas ao tema Funcdes.
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Como mencionado anteriormente, dos doze softwares selecionados dois sao

tutores. Estes foram avaliados como softwares do tipo “Ensino Assistido por
Computador”. Todos os outros dez foram considerados como sendo do tipo

“Ambiente Interativo de Aprendizagem”.

Nas primeiras avaliacdes, o auxilio de um bolsista de iniciacdo cientifica,
aluno do curso de Tecnologia em Desenvolvimento de Software, foi fundamental.
Este orientou a realizacdo de testes para analise de certos critérios técnicos. Por
exemplo, testes relacionados a recuperacdo de dados em caso de ocorréncia de

erros, exportacao de figuras e textos para outros softwares, entre outros.

A necessidade de um auxilio técnico neste sentido havia sido evidenciada nos
testes exploratorios, conforme comentado nos Anexos 5 e 6, e realmente foi
essencial até que os avaliadores estivessem mais familiarizados com o0s

procedimentos necessarios.

Finalizando a avaliacdo, os avaliadores respondiam a uma questdo aberta
gue solicitava suas consideracdes com relacdo ao software avaliado. Essa questao
objetivava captar impressfes e visfes particulares que talvez o questionario nao
tivesse permitido obter. As respostas dadas a esta questdo nos ofereceram uma
idéia da percepgéo global que os avaliadores tiveram do software, permitindo-nos

fazer uma analise mais qualitativa.

Descrevemos, a seguir, as avaliagbes de cada um dos doze softwares
selecionados. Ressaltamos que os softwares que estdo disponiveis para download
no SoftMat, ou sado livres ou sao proprietdrios com autorizacdo de seus
responsaveis. Dos responsaveis por alguns softwares proprietarios avaliados nao
recebemos retorno de nossa solicitagdo de autorizagdo e, portanto, tornamos
acessiveis apenas links para os endere¢os no quais estes estdo disponiveis. Nas
consideracdes sobre as avaliagbes de cada software deixaremos claro se 0 mesmo
esta disponivel no SoftMat ou se ha apenas um link para o endereco no qual esteja

disponivel.
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Figura 4.1: Tela do Régua e Compasso (versdo 2.41) com Atividades Desenvolvidas

O Régua e Compasso é um software livre, ndo-comercial, de autoria de René
Grothmann (professor do Instituto de Matematica da Katholische Universitat Eichstatt

— Alemanha). Seu cédigo fonte esté disponivel conforme Licenca Publica Geral®’.

O idioma original € o alemao, mas ja foi traduzido para varios outros idiomas,
dentre eles o portugués. O responsavel pela versao em portugués € Alexandre R.

Soares, professor multiplicador do Nucleo de Tecnologia Educacional (NTE) -
Gravatai, RS.

O software sofre atualizagbes constantes, que sao disponibilizadas, em
portugués,no endereco eletronico http://www.khemis.hpg.ig.com.br/car/index_pt.html,

no qual também é possivel encontrar informagdes diversas sobre o mesmo.

O programa destina-se a Geometria Dinamica, isto é, sua fungdo é possibilitar
o trabalho com construgdes geométricas que podem ser alteradas movendo um dos
pontos basicos, permitindo a preservacdo das propriedades originais. Dessa forma,
permite explorar diversos aspectos relativos a Geometria Plana Euclidiana e a
Geometria Analitica. Segundo sua documentacao, pode ser usado por criancas do

nivel fundamental assim como por adultos em niveis mais avancados.

A versdo avaliada foi a 2.41, em portugués (esta versao e sua avaliacdo

encontram-se disponiveis no SoftMat). Os percentuais de adequacdo do software

¥ Informacdes sobre esta licenca estdo disponiveis em http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
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aos critérios analisados em cada bloco de questdes da metodologia de avaliagdo

estdo apresentados no Gréfico 4.1.

91% o
83°% 88%
7% 78%

Bloco A BlocoB Bloco C Bloco D Bloco E

Graéfico 4.1: Percentuais de Adequacédo do Régua e Compasso (versdo 2.41) aos
Critérios Analisados

Atribuimos o alto percentual de adequacdo deste software aos aspectos
referentes a sua documentacdo (bloco A) ao cuidado do autor (e do responsavel
pela versdo em portugués) em prestar informacdes sobre seus propositos,
caracteristicas, ferramentas diversas, além de disponibilizar uma versdo Java

necessaria para o programa funcionar.

A instalacdo do software ndo foi considerada simples, devido a necessidade
de instalacdo de ambiente Java. Este fato influenciou, de certa forma, a avaliagéo do

bloco B.

O programa foi considerado pelos avaliadores como sendo bastante
adequado as propostas dos PCNEM (bloco D), contribuindo para a construcao de

abstracbes matematicas evitando meras memorizagoes.

A andlise das respostas dadas a questdo aberta, proposta ao final da
avaliagdo, permitiu-nos destacar os pontos positivos e negativos apresentados no
Quadro 4.5.
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Quadro 4.5: Pontos Positivos e Negativos do Régua e Compasso (versdo 2.41)

O software:

PONTOS POSITIVOS

é facil de usar;
possui interface agradavel, bem didatica;

permite desde a realizacdo de constru¢cdes geométricas bem simples até construcdes
bastante complexas, dependendo da capacidade do usuario e de sua necessidade;

favorece a construcéo do conhecimento;
estimula a criatividade e o questionamento;
oferece grandes possibilidades de interagdo com o usuario;

orienta as acbes a serem tomadas através de uma caixa de dialogo, apresentando
mensagens claras e objetivas;

possui recurso que permite facilmente que o usuario tenha certeza de que determinado
ponto pertence a uma determinada construgao.

PONTOS
NEGATIVOS

requer a instalagdo de ambiente Java, o que faz com que sua instalagdo ndo seja das mais
simples;

apresenta uma ferramenta nomeada inadequadamente: “Usar Angulos Obtusos” (ndo se
trata de angulos obtusos e sim de angulos maiores que 180°);
apresenta “ajuda” em inglés;

ndo alerta o usuario sobre a impossibilidade de determinadas agbes. Por exemplo, ao
solicitar a marcacédo dos pontos de intersecdo entre duas retas paralelas (ou segmentos
paralelos).

Como resultado final da avaliagcdo, este software obteve um percentual de

83% de adequacgdo aos critérios analisados. Este resultado e a andlise do Quadro

4.5, no qual os pontos positivos descritos indicam tratar-se de um software favoravel

a construgcdo do conhecimento e ao desenvolvimento do senso critico e da

criatividade, permitem considerar o Régua e Compasso (versdo 2.41) um bom

software educacional. Ainda assim, 0s pontos negativos apresentados devem ser

levados em consideracdo quando da sua selegéo/utilizacao.

Ressaltamos que: i) a versdo 2.53, em portugués, ndo apresenta mais o

problema da ferramenta nomeada inadequadamente; ii) no site em portugués estao

disponiveis diversas informacdes sobre as ferramentas, neste idioma, o que

minimiza um pouco o problema do “ajuda” interno ainda néo ter sido traduzido para o

portugués.




89
4.4.2 SuperLogo ﬂ
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Figura 4.2: Tela do SuperLogo (versao 3.0) com Atividades Desenvolvidas

7

O SuperLogo é um programa freeware produzido por George Mills e Brian
Harvey da Universidade de Berkeley, traduzido e adaptado para o portugués pela
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) através de seu Nucleo de
Informética na Educacéo (NIED).

A verséo avaliada foi a 3.0, que se encontra disponivel para download em
http://www.nied.unicamp.br/publicacoes/pub.php?classe=software. No SoftMat héa

um link para este endereco®.

A linguagem LOGO foi desenvolvida nos EUA, no Massachusetts Institute of
Tecnology (MIT), na década de 60, a partir de pesquisas feitas pelo matematico
Seymour Papert e sua equipe. Trata-se de uma linguagem interativa que possibilita
trabalhar de modo pratico a estrutura do raciocinio, conceitos matematicos e de
l6gica.

A interacdo com o ambiente LOGO é feita através de um cursor em formato
de tartaruga que obedece a comandos dados pelo usuario. Para elaborar os
programas o usuario “ensina” a tartaruga. Valente (1997) identifica quatro etapas

ocorridas durante o desenvolvimento das atividades de programacéo - descricao,

execucao, reflexéo e depuracdao - explicando-as assim:

38\~ . ; ~ . ~ S
N&o obtivemos retorno, até o momento da concluséo desta dissertacdo, de nossas solicitagbes de
autorizacdo para disponibilizacdo deste software.
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“Primeiro, a interacdo com o computador através da programacéao
requer a descricdo de uma idéia com termos de uma linguagem
formal e precisa. Segundo, o computador executa fielmente a
descricé@o fornecida, e o resultado obtido é fruto somente do que foi
solicitado a maquina. Terceiro, o0 resultado obtido permite ao aluno
refletir sobre o que foi solicitado ao computador. Finalmente, se o
resultado ndo corresponde ao que era esperado, o aluno tem que
depurar a idéia original através da aquisicdo de conteudos ou de
estratégias” (VALENTE, 1997, pp. 20 e 21, destaque do autor).

O SuperLogo ndo possui objetivo delimitado, podendo ser utilizado em
diferentes atividades, envolvendo diferentes disciplinas, em diferentes niveis de
ensino. Esta dissertacdo, no entanto, estd voltada para Matemética do Ensino
Médio. Nesse contexto, o programa pode ser utilizado no trabalho com Geometria
Plana, além de contribuir para o desenvolvimento do raciocinio Iégico e possibilitar a

aquisicado de nogdes de programacao.

Os percentuais de adequacdo do SuperLogo (versdo 3.0) aos critérios
analisados em cada bloco de questdes da metodologia de avaliacdo estao

apresentados no Grafico 4.2.

1%
83% 85% 89%

73%

BlocoA BlocoEBE BlocoC BlocoD BlocoE
Gréfico 4.2: Percentuais de Adequacdo do SuperLogo (verséo 3.0) aos

Critérios Analisados
O SuperLogo € um software de facil instalacdo, com funcdes que executam
corretamente 0 que se espera delas, sem que ocorram travamentos, estas s&o

algumas razdes que justificam seu percentual acima de 80% no Bloco B.

Este software foi considerado pelos avaliadores como bastante adequado as
propostas dos PCNEM (bloco D), assim como aos demais critérios pedagdgicos

avaliados nos bloco C e E. Atribuimos isto, dentre outros fatores, a sua proposta
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totalmente voltada a construcdo do conhecimento, as mensagens amigaveis e a

forma de tratamento do erro.

Y

A analise das respostas dadas a questdo proposta ao final da avaliacdo

permitiu-nos listar os pontos positivos e negativos apresentados no Quadro 4.6.

Quadro 4.6: Pontos Positivos e Negativos do SuperLogo (versao 3.0)

O software:

e possui linguagem simples, adequada ao usuario, o que facilita a sua aprendizagem;
e contribui para a construcdo do conhecimento;
e estimula o senso critico, a criatividade e o raciocinio 16gico;

e permite a auto-avaliagdo do usuario;

PONTOS
POSITIVOS

e possibilita trabalhar o erro de maneira produtiva;

e permite que o usuario adquira nogdes de programacao.

e possui interface muito simples, sem grandes atrativos;
e ndo possui a fungdo “desfazer”;

e requer do usuario atencdo a sua sintaxe (por exemplo, cuidados com “espacos” e com a
colocagéo de dois pontos).

PONTOS
NEGATIVOS

O resultado final obtido por este software foi um percentual de 86% de
adequacédo aos critérios avaliados. Este resultado e os pontos positivos indicados no
Quadro 4.6, os quais destacam o SuperLogo (versdo 3.0) como um software
bastante adequado aos propdésitos educacionais, permitem considera-lo um bom

software educacional.

Os pontos negativos apresentados devem ser considerados quando da
selecdo/utilizacdo do software. No entanto, o professor deve considera-los em
conjunto com 0s seus propositos para o software. Por exemplo, enquanto linguagem
de programacao, 0 programa realmente requer muita atencao a sua sintaxe, porém,
da mesma forma permite que o usuario adquira nocbes de programacéo. Cabe,
portanto, ao professor julgar a importancia deste fator apontado como negativo,

levando em consideragao seus objetivos.
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4.43 Winplot Hey
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Figura 4.3: Tela do Winplot (versdo compilada em 23/09/2003) com Atividade
Desenvolvida

O Winplot € um freeware, de autoria de Richard Parris (professor do
Departamento de Mateméatica da Philips Exeter Academy — Estados Unidos). O
idioma original € o inglés, mas ja foi traduzido para varios outros idiomas, dentre eles
o portugués. O responsavel pela versao em portugués é o professor Adelmo Ribeiro

de Jesus, da Universidade Federal da Bahia.

A versdo avaliada foi a compilada em 23/09/2003, em portugués. Esta se
encontra disponivel no SoftMat, com autorizagéo tanto do professor Richard Parris,

guanto do professor Adelmo Ribeiro de Jesus.

Trata-se de um programa gréafico de propdsito geral, permitindo o tracado e
animacao de graficos em 2D e em 3D, através de diversos tipos de equacgbes
(explicitas, implicitas, paramétricas e outras). Possui inUmeros recursos e ainda

assim é pequeno, cabendo em um disquete.

O Winplot faz parte da Peanut Softwares, uma cole¢cdo de softwares
matematicos, todos freewares, criados pelo Richard Parris. Na homepage da Peanut
Softwares (http://math.exeter.edu/rparris/), h4 um link para a pagina do Winplot
(http://math.exeter.edu/rparris/winplot.ntml), na qual sao  disponibilizadas,

constantemente versdes recentes do mesmo.

O Grafico 4.3 apresenta os percentuais de adequacdo do software aos

critérios analisados em cada bloco de questdes da metodologia de avaliagdo.



93

88% ; 88%

Bloco A Bloco B Bloco C Bloco D Bloco E
Gréfico 4.3: Percentuais de Adequacéo do Winplot (versédo compilada em 23/09/2003) aos

Critérios Analisados
O percentual obtido por este software no bloco A foi decorrente da pouca
guantidade de informacao disponivel na sua documentacéo. Este fato € justificado
pelo tradutor do programa como conseqiéncia da simplicidade e clareza da interface
do software (informacédo obtida durante a avaliacdo do mesmo através de e-malil

enviado por um dos avaliadores).

O software € pequeno e de féacil instalagdo, podendo ser facilmente copiado
em um disquete e utilizado em instituicdbes educacionais com laboratérios de
informatica, mesmo sem Internet. Estas caracteristicas justificam o alto percentual

obtido no bloco B.

O Winplot foi considerado pelos avaliadores como sendo bastante coerente
com as propostas dos PCNEM (bloco D), contribuindo para a construgdo do
conhecimento permitindo estabelecer conjecturas a partir da visualizagdo da

movimentacao dos graficos.

Os pontos positivos e negativos do Winplot (versdo compilada em
23/09/2003), destacados pelos avaliadores na questdo proposta ao final da

avaliagdo, estdo apresentados no Quadro 4.7.
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Quadro 4.7: Pontos Positivos e Negativos do Winplot (versdo compilada em 23/09/2003)

O software:

e contribui para o desenvolvimento da capacidade de observacéo e do senso critico;
e possibilita a associacdo de idéias e contribui para evitar simples memorizacdes;

e desperta o interesse do usuario, permitindo melhor aprendizagem, favorecendo a
construcéo do conhecimento;

e permite promover “animacdo” de graficos a partir de pardmetros adotados e tracar,
simultaneamente, graficos de uma familia de equacdes de curvas, considerando
determinados parametros;

PONTOS POSITIVOS

e traca graficos em 2D (duas dimens@es) e em 3D (trés dimensdes).

nao possui a funcéo “desfazer” para casos em que graficos sdo apagados por engano.

PONTOS
NEGATIVOS
[ ]

Este software obteve, como resultado final da avaliagdo, um percentual de
84% de adequacdo aos critérios analisados. Este resultado e os pontos positivos
indicados no Quadro 4.7, os quais destacam o Winplot como um recurso capaz de
favorecer a construcdo do conhecimento, a associacdo de idéias e o
desenvolvimento do senso critico, permitem considerd-lo um bom software
educacional.

O Unico ponto destacado como negativo indica a auséncia de algo que
poderia tornar o seu uso mais facil. Nao se tratando, portanto, de um problema que

comprometa efetivamente o software.
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Figura 4.4: Tela do Winmat (versdo compilada em 20/10/2001) com Atividades
Desenvolvidas

O Winmat é um freeware, de autoria de Richard Parris, fazendo parte,
portanto, da linha Peanut Softwares. O software sO apresenta versdo em inglés e o

endereco de sua pagina na Internet é http://math.exeter.edu/rparris/winmat.html .

O programa permite construir matrizes e operar com elas. E possivel trabalhar
com numeros inteiros, reais e complexos. Determina, entre outras coisas, matriz

inversa, transposta, determinante, trago da matriz e polinébmio caracteristico.

O software sofreu uma atualizagdo recente, tendo sido esta compilada em
08/02/04, porém, a versao avaliada foi a anterior a esta, a compilada em 20/10/2001,
devido ao periodo de realizacdo da avaliagdo. A versdo avaliada encontra-se

disponivel no SoftMat, com autorizacédo do professor Richard Parris.

O Grafico 4.4 apresenta os percentuais de adequacdo do software aos

critérios analisados em cada bloco de questdes da metodologia de avaliagédo.

81%

BlocoA BlocoEB BlocoC BlocoD BlocoE

Gréfico 4.4: Percentuais de Adequacdo do Winmat (versdo compilada em 20/10/2001)
aos Critérios Analisados
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Assim como o Winplot, o Winmat apresenta pouca documentagdo, o que

justifica o percentual do bloco A (porém, possui uma interface simples e de facil
utilizacao). Trata-se de um software pequeno e de facil instalacdo, o que justifica o
alto percentual obtido no bloco B.

Atribuimos o baixo percentual do Winmat no bloco D ao fato do mesmo
funcionar de maneira semelhante a uma calculadora, oferecendo pouco estimulo a

criatividade do usuario.

Os pontos positivos e negativos do Winmat (versdo compilada em
20/10/2001), destacados pelos avaliadores na questdo proposta ao final da

avaliacdo, estdo apresentados no Quadro 4.8.

Quadro 4.8: Pontos Positivos e Negativos do Winmat (versdo compilada em 20/10/2001)

O software:

e possibilita, de maneira rapida, a realizacdo de céalculos envolvendo matrizes;

e alerta sobre a impossibilidade de realizacdo de determinadas operagdes entre certas
matrizes;

e apresenta diversas opcdes de matrizes (de zeros, aleatérias, de probabilidade,
determinadas por formulas, entre outras).

PONTOS
POSITIVOS

® ndo apresenta versao em portugués;

apresenta tudo pronto ao aluno, ndo sendo muito favoravel ao desenvolvimento do
raciocinio;

e oferece pouco estimulo a criatividade do usuario.

PONTOS
NEGATIVOS
[}

O Winmat obteve, como resultado final, um percentual de 64% de
adequacao aos critérios avaliados. Este resultado e os pontos negativos destacados
no Quadro 4.8, nos quais o software € apontado como pouco favoravel ao
desenvolvimento do raciocinio e da criatividade, nos levam a recomendar cautela no

seu uso enquanto recurso didatico.

O software oferece diversos recursos que podem ser bem aproveitados. Isso,
no entanto, ird requerer do professor certos cuidados na preparacéo e/ou selecéo de
atividades de modo a utilizar estes recursos favorecendo a construgcdo de

conhecimentos.
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Figura 4.5: Tela do Ms. Lindquist (versao 2003) com Atividade Proposta

O Ms. Lindquist é um tutor inteligente, freeware, para algebra, que visa
auxiliar os usuarios na escrita de expressdes algébricas a partir de problemas
apresentados em linguagem corrente. Foi desenvolvido por Neil Heffernan (Ph.D. em
Ciéncia Computacédo pelo Instituto de Interacdo Homem-Computador da Carnegie
Mellon University — Estados Unidos) com financiamento das Fundag¢des Spencer e

National Science.

Ndo € necessario fazer o download do programa. Ele pode ser utilizado
diretamente a partir do endereco eletronico http://www.algebratutor.org, através de
uma conexao Internet (as respostas sao enviadas a sua base de dados que fica na
Universidade Carnegie Mellon). No entanto, fazer o download (no endereco citado
anteriormente) torna seu uso mais rapido. Porém, ainda assim é necessario conexao

Internet para o envio das respostas.

A versdo avaliada foi a do ano 2003, disponivel apenas em inglés. Porém,
segundo informacdes da documentacédo do software jA ha um trabalho voluntario no
sentido de traduzi-lo para portugués. No SoftMat é possivel fazer o download da

versao utilizada (com autorizacao de Neil Heffernan).

Os percentuais de adequacdo do Ms Lindquist (versdo 2003) aos critérios
analisados em cada bloco de questdes da metodologia de avaliacdo estao

apresentados no Grafico 4.5.
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Gréfico 4.5: Percentuais de Adequacéo do Ms. Lindquist (versdo 2003) aos
Critérios Analisados

Atribuimos o alto percentual deste software no bloco A ao cuidado do autor
em disponibilizar diversas informacdes sobre o0s propésitos do programa,
caracteristicas, comentarios de professores e alunos sobre o mesmo, além de

disponibilizar uma verséo Java necessaria para o programa funcionar.

O percentual obtido pelo software no bloco B foi decorrente, principalmente,
da dificuldade de sua instalacdo por parte de pessoas que ndo sdo da area de
informatica (0 programa necessita um ambiente Java para seu funcionamento).
Mesmo sua versdo on-line ndo funcionou em todas as ocasibes em que foi
requisitado, e a dependéncia de uma boa conexdo com a Internet para o

funcionamento adequado também prejudicou seu desempenho.

A proposta do Ms.Lindquist ndo foi considerada pelos avaliadores como
sendo muito favoravel a constru¢cdo do conhecimento e ao desenvolvimento da
criatividade dos alunos, o que, de certa forma, influenciou a avaliacdo do programa

com relacao aos critérios do bloco D (critérios relacionados aos PCNEM).

A andlise das respostas dos avaliadores a questdo proposta ao final da
avaliacdo, permitiu-nos destacar os pontos positivos e negativos apresentados no
Quadro 4.9.
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Quadro 4.9: Pontos Positivos e Negativos do Ms. Lindquist

O software:
o) |® contribui para o desenvolvimento do raciocinio légico;
o - . . . ~ .
> |® em caso de erro do usuario, fraciona determinados problemas em situacbes mais
= simples, o que favorece a compreensao destes;
N . . . -
O |e permite o envio, por email, do relatério de erros e acertos do aluno para o seu
o professor;
n
E ® permite que o usuario recomece o trabalho a partir do ponto de parada, apenas pela
% identificacdo do seu nome;
O | e apresenta boa comunicacdo com o usuério.
e ¢ em inglés e as questdes sdo propostas em linguagem corrente para, entdo, serem
%) convertidas em linguagem matematica. Isso torna muito dificil, ou mesmo impossivel,
8 (>3 seu uso por pessoas que ndao dominem razoavelmente este idioma;
E 5 e ¢ limitado e repetitivo, possibilitando pouca interagédo do usuario com o computador;
8 8 ® mesmo instalado no computador, requer uma conexao Internet, para envio e verificagdo
zZ das respostas, o que para alguns usudrios pode ser um sério empecilho de uso;

® ndo é muito favoravel a constru¢éo do conhecimento.

O resultado final obtido por este software foi um percentual 71% de

adequacédo aos critérios avaliados. Este resultado e a andlise dos pontos positivos e

negativos apresentados no Quadro 4.9 nos levam a considera-lo um bom software,

porém, com restricdes, o que implica uma atengédo maior por parte do professor de

modo a tirar melhor proveito dele.

Os pontos positivos indicam tratar-se de um bom tutor, dotado de varios

recursos. No entanto, o fato desta versao ndo estar em portugués é realmente um

complicador, pois séo textos a serem traduzidos. A necessidade de uma conexao

Internet também pode tornar inviavel o seu uso em determinadas instituicdes.
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4.4.6 Circulo Trigonométrico

OCiiculs Fungdes Yisivel Comanda Ajuda Angulo= 150

[2)l-]la]s){=]=)[=]x][s)2]=]

Sen(a) =05

Cos(a) =-0.8660254

Figura 4.6: Tela do Circulo Trigonométrico (versé@o 2.0) com Representacfes
Gréficas de Fungdes Trigonométricas

O Circulo Trigonométrico € um programa freeware desenvolvido por Vasco
Carrilho e Kasper Jan Mooyman (professores da Escola Secundaria de Manuel da

Fonseca, Santiago do Cacém, Portugal).

A finalidade principal do programa é a representacdo grafica das funcdes

trigonométricas basicas (seno, cosseno, tangente e cotangente).

A versdo avaliada foi a 2.0, que é totalmente em portugués (de Portugal) e
encontra-se disponivel em http://www.dapp.min-edu.pt/nonio/softeduc/soft3/circ.htm

e, agora, também no SoftMat (com autorizac@o do professor Vasco Carrilho).

Os percentuais de adequacdo do Circulo Trigonométrico (versao 2.0) aos
critérios analisados em cada bloco de questdes da metodologia de avaliacdo estdo

apresentados no Grafico 4.6.

73% 78% 400 7%

66%

BlocoA BlocoB BlocoC BlocoD Bloco E

Gréfico 4.6: Percentuais de Adequacédo do Circulo Trigonométrico (verséo 2.0) aos
Critérios Analisados



101
O software teve comportamento bastante uniforme com relagdo aos critérios

avaliados, o que pode ser observado pelos percentuais obtidos, todos bem préximos
uns dos outros. Observa-se um ligeiro destaque no bloco C, o qual atribuimos, entre
outras coisas, a facilidade de aprendizagem e de utilizacdo do software.

Y

A analise das respostas dos avaliadores a questdo proposta ao final da
avaliacdo permitiu-nos destacar 0s pontos positivos e negativos apresentados no
Quadro 4.10.

Quadro 4.10: Pontos Positivos e Negativos do Circulo Trigonométrico (versao 2.0)
O software:

e possibilita o trabalho com o ciclo trigopnométrico e a visualizagdo dos gréaficos das
funcgbes trigonométricas no plano cartesiano;

e ¢ facil de aprender e de utilizar;

PONTOS
POSITIVOS

e contribui para o desenvolvimento do raciocinio l6gico e para evitar meras memorizagoes.

e ndo trabalha as fungOes trigonométricas cossecante e secante;

e quando selecionado “1° Quadrante” na janela “Funcdes”, apresenta algumas
informacdes na Janela de Valores em cor muito clara, prejudicando a visualizagéo;

® apresenta tg(90°), tg(270°), cotg(0°) e cotg(180°) como sendo iguais a infinito;

® apresenta equivoco nas informacdes constantes da Janela de Valores, estando
selecionadas todas as opc¢des da janela “Fungbes”. Por exemplo, para um angulo

pertencente ao 2° Quadrante lé-se: cosa = c0s(180°—«) quando o correto seria

PONTOS NEGATIVOS

cosa =-c0s(180°-«), embora os valores numéricos apresentados na mesma
janela estejam com sinais corretos.

O circulo trigonométrico obteve como resultado final um percentual 75% de
adequacédo aos critérios avaliados. Este resultado e a andlise do Quadro 4.10 nos
levam a considera-lo um bom software, mas com restri¢cdes, exigindo do professor

atencao ao utiliza-lo como recurso didatico.

Os pontos positivos indicam tratar-se de um recurso que pode ser favoravel a
aprendizagens significativas. Porém, os pontos negativos mostram que o professor
devera estar atento as limitacdes apresentadas pelo software. Algumas destas
poderdo, até mesmo, ser discutidas com os alunos e assim tornar o trabalho mais

produtivo.
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Figura 4.7: Tela do MuPad Pro (versédo 2.5.3) com Atividades Desenvolvidas

O MuPad é um software de computacdo algébrica de propdsito geral,

desenvolvido por um grupo de pesquisa da Universidade de Paderborn (Alemanha).

Segundo a documentacdo do programa, 0 mesmo pode ser utilizado tanto na
educacao escolar, quanto no Ensino Superior, incluindo pesquisas.

O programa permite resolver equacdes, sistemas de equacgdes, inequagodes,
operar com matrizes, calcular determinantes, trabalhar com polinGmios, promover
simplificacdes e desenvolvimento de expressfes, calcular limites, derivadas,
integrais e diversas outras coisas. O MuPad permite, ainda, o tracado de graficos
em 2D e 3D.

O MuPad Pro néo é gratuito, mas existem precos especiais para estudantes,
professores, pesquisadores e instituicdes educacionais. E possivel fazer download
de uma versdo avaliativa completa deste software no endereco eletrdnico
http://www.mupad.com./index.php?menu=3&ID=66740. No entanto, esta copia
expira em 30 dias. Existe o MuPad Light que é gratuito para uso com fins
educacionais. Ressaltamos que dentre o0s sistemas computacionais algébricos
identificados na fase de levantamento dos softwares, o MuPad foi o Unico a

disponibilizar uma verséo gratuita.

Apesar disso, a versédo que avaliamos foi a 2.5.3 do MuPad Pro, uma vez que
a interface deste € bem mais amigavel do que a da versao Light. O fato da versao

gratuita possuir uma interface muito simples, poderia dificultar a aprendizagem do
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software e, conseqientemente, passar para os avaliadores uma visao nao muito real

das potencialidades do mesmo.

A versdo avaliada nao esta disponivel para download no SoftMat, uma vez

que para realizar o0 mesmo € necessario o preenchimento de um cadastro. No

entanto, ha um link para o referido endereco eletrénico.

Os percentuais de adequacdo do MuPad Pro (versdo 2.5.3) aos critérios
analisados em cada bloco de questdes da metodologia de avaliacdo estao

apresentados no Grafico 4.7.

84% 85% 86%

Bloco A Bloco B Bloco C© Bloco D Bloco B

Graéfico 4.7: Percentuais de Adequacédo do MuPad Pro (versao 2.5.3) aos
Critérios Analisados

O MuPad foi bem avaliado em todos os blocos, obtendo sempre percentuais
acima de 80%. O software possui uma documentacdo bastante completa, o que
justifica o alto percentual do bloco A. Trata-se de um programa facil de instalar, com
versdes para diferentes plataformas computacionais e fungbes que executam
corretamente o que delas se espera, fatores que contribuiram para o alto percentual
do bloco B.

O programa foi considerado pelos avaliadores como bastante adequado as
propostas dos PCNEM (bloco D), assim como aos demais critérios pedagdgicos

avaliados nos blocos C e E.

A andlise das respostas dos avaliadores a questdo proposta ao final da
avaliacdo, permitiu-nos destacar os pontos positivos e negativos apresentados no
Quadro 4.11.
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Quadro 4.11: Pontos Positivos e Negativos do MuPad Pro (verséo 2.5.3)
O software:

e permite trabalhar com diversos conteidos matematicos, o que contribui para promover
o relacionamento entre 0s mesmos.

® possui interface agradavel, com icones bastante significativos;

possui um 6timo tutorial auxiliando o usuario;

possibilita realizar desde célculos simples até bastante complexos, dependendo da
necessidade do usuério;

PONTOS
POSITIVOS

e pode contribuir para a associacédo de idéias e para o desenvolvimento do senso critico.

® nao apresenta versdo em portugués;

® exige atengdo a sua sintaxe (cuidados com as exigéncias da linguagem de programagao).

PONTOS
NEGATIVOS

O resultado final obtido por este software foi um percentual de 87% de
adequacédo aos critérios avaliados. Este resultado e os pontos positivos destacados
no Quadro 4.11, os quais indicam tratar-se de um software dotado de inumeros
recursos que possibilitam trabalhar com diversos temas de forma integrada,

permitem considera-lo um bom software educacional.

Sua sintaxe realmente exige atengdo, mas ressaltamos o cuidado que seus
desenvolvedores estédo tendo com relacdo a este aspecto. Comparado com versoes
anteriores, o MuPad Pro 2.5.3 apresenta ferramentas que colaboram bastante para

evitar erros de sintaxe.

448 Poly /%

Sélidos Platénicos

Figura 4.8: Tela do Poly (verséo 1.10) com Diferentes Formas de Exibi¢édo de
um Sdélido
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Poly é um programa shareware, para explorar e construir poliedros. A

empresa Pedagoguery Software Inc. é responsavel pelo mesmo e disponibiliza em

http://www.peda.com/poly/ uma versao avaliativa completa do software.

No programa (versédo 1.10) ha possibilidade de selecionar o idioma desejado,
dentre as opc¢des: inglés americano, inglés canadense, italiano, francés, espanhol,
dinamarqués e holandés. Por op¢do dos avaliadores, o idioma selecionado durante

a avaliacéo foi o inglés americano.

A versdo 1.10 deste software encontra-se disponivel no SoftMat, com

autorizagao de Jeff Tupper em nome da Pedagoguery Software Inc.

Os percentuais de adequacao do Poly aos critérios analisados em cada bloco

de questbes da metodologia de avaliagéo estao apresentados no Grafico 4.8.

87%

BlocoA BlocoB BlocoC BlocoD BlocoE
Gréfico 4.8: Percentuais de Adequacédo do Poly (versdo 1.10) aos Critérios Analisados

Atribuimos o alto percentual deste software no bloco A as diversas
informacdes disponibilizadas ao usuario, em sua documentacgéo, sobre 0s propositos

do programa, caracteristicas, comentarios sobre os sdlidos, entre outras.

O programa é facil de instalar, possui versdes para diferentes plataformas
computacionais e suas fungdes executam corretamente o que delas se espera,

fatores que contribuiram para o percentual do bloco B.

Atribuimos o percentual de 67% do bloco E, principalmente, as possibilidades
de interacdo com o usuario, que foram consideradas pelos avaliadores como um

tanto quanto limitadas.

Os pontos positivos e negativos do Poly (versdo 1.10), destacados pelos
avaliadores na questdo proposta ao final da avaliacdo, estdo apresentados no
Quadro 4.12.
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Quadro 4.12: Pontos Positivos e Negativos do Poly (versdo 1.10)
O software:

e permite a visualizacdo de solidos “fechados” sendo gradativamente “abertos”, até
gque sejam obtidas as planificagbes dos mesmos;

e permite a movimentacao dos solidos (e de suas planificagdes);

apresenta os solidos bem coloridos (havendo opgédo de mudar a cor dos mesmos),
colaborando para atrair a atencao do usuario;

PONTOS
POSITIVOS
[ ]

e permite a visualizagdo de solidos ndo muito comuns de serem encontrados
concretamente e nem mesmo representados nos livros, como os sélidos de
Arquimedes.

® n&o tem versdo em portugués;

® ndo apresenta determinados soélidos comuns de serem estudados em Geometria
Espacial, como por exemplo, piramide triangular e hexagonal;

e no geral, é muito superficial, ndo oferecendo recursos para que o aluno formule
hipéteses e aplique-as;

PONTOS
NEGATIVOS

e oferece pouco estimulo a criatividade, podendo tornar-se facilmente cansativo.

O resultado final obtido por este software foi um percentual 74% de
adequacédo aos critérios avaliados. Este resultado e a andlise dos pontos positivos e
negativos apresentados no Quadro 4.12 nos levam a considerar o Poly (versao 1.10)
como um bom software, mas com restri¢oes, exigindo do professor atengédo de modo

a tirar proveito do mesmo como recurso didatico.

Os pontos positivos destacam o software como um recurso que pode ser
muito Util para a aprendizagem de Geometria Espacial. No entanto, os pontos
negativos indicam que o professor devera ter o cuidado de conduzir o trabalho de
forma a ir além da visualizacdo dos sélidos, ou seja, fazer desta visualizacdo um

meio para promover a compreensao de propriedades e férmulas geométricas.
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Figura 4.9: Tela do Venn (vers@o 2000) com Atividade Desenvolvida

O Venn é um freeware desenvolvido por Rafael Augusto Silva Nogueira (na
época da conclusao desta dissertacdo, aluno do curso de Sistemas de Informacédo
na Sociedade Técnica Educacional de Minas Gerais e integrante de grupos de
pesquisa sobre criptografia). Trata-se de um programa que permite operar com
conjuntos finitos e determinar o conjunto das partes de um dado conjunto. O idioma

do mesmo é o portugués (do Brasil).

A versdo avaliada foi a do ano 2000, que se encontra disponivel para
download em http://www.somatematica.com.br/softwares7.phtml. e, agora, no
SoftMat (com autorizacdo do autor).

Este software é executavel em plataforma Windows. Existe um outro software
de mesmo nome e também direcionado ao trabalho com conjuntos, porém de

autores diferentes (John Masterson e David Lovelock), que s é executavel em DOS.

Os percentuais de adequacao do Venn (versdo 2000) aos critérios analisados
em cada bloco de questdes da metodologia de avaliacdo estdo apresentados no
Gréfico 4.9.
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Gréfico 4.9: Percentuais de Adequacgéo do Venn (versdo 2000) aos Critérios Analisados

O maior percentual obtido por este software foi 61% (bloco B). E um software
facil de instalar, mas que apresenta certas limitagbes com relacdo aos aspectos
operacionais, como por exemplo, as funcdes disponiveis ndo foram consideradas

suficientes para atender a sua proposta.

Em todos os blocos envolvendo critérios pedagogicos (C, D e E) o programa
obteve percentuais entre 50% e 60%. Percentuais estes que atribuimos,
principalmente, ao fato do software oferecer poucos recursos a serem explorados,

abordando um conteudo especifico, de forma muito limitada.

Os pontos positivos e negativos do Venn (versdo 2000), destacados pelos
avaliadores na questdo proposta ao final da avaliacdo, estdo apresentados no
Quadro 4.13.

Quadro 4.13: Pontos Positivos e Negativos do Venn (versédo 2000)
O software:

e ¢ facil de ser utilizado;
® possui interface agradavel,

permite a determinagéo de conjuntos das partes, do niumero de elementos dos mesmos
e, também, a localizacéo de certo elemento em um destes conjuntos;

PONTOS
POSITIVOS
[}

® permite gerar conjuntos aleatorios;
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ndo permite realizar operagdes do tipo AUBNC;

representa o conjunto vazio, em conjuntos das partes, da seguinte forma: {{ }};
permite que seja registrada a solicitagdo do conjunto das partes de, por exemplo,
A UB , indicado por P(A UB), porém ndo determina este conjunto. A resposta
dada a esta solicitagdo é, na verdade, o conjunto das partes de A, P(A);

na representacdo das operagfes entre conjuntos em forma de diagramas, apenas
0S casos mais gerais sdo apresentados, ndo esgotando todas as possibilidades;

PONTOS NEGATIVOS

“Simbolos”, quanto na janela “Diagramas”;

exatamente a construcao do conhecimento.

e apresenta a palavra intersecdo equivocadamente escrita tanto na janela

e permite a simples determinacdo de alguns resultados, ndo possibilitando

Como resultado final o Venn (versdo 2000) obteve o percentual de 57%.de

adequacdo aos critérios avaliados. Este resultado e o0s pontos negativos

apresentados no Quadro 4.13 nos levam a recomendar bastante cautela no seu uso

como recurso didatico.

Trata-se de um software de utilizacdo bem facil, como indicado nos pontos

positivos, porém, trabalha de forma muito limitada o tema Conjuntos.

4.4.10 NCX s

o =18
a0 || B =[5 Al

A- 0 resultado da expressao : [{1 + 21}-{3+51)(1-i)1(-2-1) &:
il (14 -7i)
2. (-14-71)
&a (14 +71)
CERTO ! Resp: 3

B- Resolvendo a expressao : (3-2i+ 41 -3)/(-1 + 2.i"(8n+5) +2i obtem-se:

5
2.
38 {3 +31)
CERTO ! Resp: 3

C- Considerando os complexos z='2 cis 0/4 e w= 3-'31 -2z/w é :
i. 2'3 cis 0/6
24 -2'3 cis 0/6
3. 2'3 cis(-0/6)

Figura 4.10: Tela do NCX (versdo 4.R) com Atividades Respondidas
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O NCX é um tutor freeware, de autoria de Augusto Guimardes (professor
portugués, licenciado em Ciéncias Matematicas e Ciéncias Pedagdgicas, atualmente

aposentado®).

O programa é destinado ao trabalho com nimeros complexos e é executavel
somente em ambiente DOS. Apesar disso, foi escolhido para ser avaliado por ter
sido o Unico programa identificado, na fase de levantamento dos softwares,

abordando o tema Numeros Complexos, de maneira abrangente.

A versdo avaliada foi a 4.R, cujo idioma é o portugués (de Portugal). Esta
encontra-se disponivel em http://aguimaraes.planetaclix.pt/software.html e, agora,

também no SoftMat (com autorizagéo do autor).

Os percentuais de adequacdo do NCX (versdo 4.R) aos critérios analisados
em cada bloco de questdes da metodologia de avaliagdo estdo apresentados no
Gréfico 4.10.

56% 55%,

45% 1% 42%

Bloco A Bloco B Bloco © Bloco D Bloco B

Gréfico 4.10: Percentuais de Adequacéo do NCX (versao 4.R) aos Critérios
Analisados

z

O NCX, conforme anteriormente mencionado é um software executavel
apenas em DOS, o que influenciou bastante a sua avaliagdo do bloco B (critérios
operacionais), uma vez que este é um ambiente computacional antigo, ndo
oferecendo certas facilidades dos ambientes mais atuais, sobretudo em termos de

interface.

A proposta pedagogica deste software ndo foi considerada muito favoravel a

construgao do conhecimento, o que influenciou a avaliagao do bloco D (PCNEM).

3% 0 autor atuou no Instituto Politécnico da Covilha (atualmente Universidade da Beira Interior) e foi
Sub-Diretor da Direcao Geral de Pessoal do Ministério da Educacéo de Portugal.
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Seus percentuais mais altos foram obtidos nas avalia¢des dos blocos C e E,

ambos relacionados a aspectos pedagoégicos. No entanto, estes percentuais nao
foram muito elevados (56% e 55%, respectivamente), o que atribuimos a diversos
fatores, dentre os quais destacamos: i) dificuldade de uso das fungdes; ii) interface
apresentando cores cansativas; iii) baixo estimulo a criatividade; iv) né&o
fornecimento de feedback em caso de erro do usuério (apresenta apenas a resposta

correta).

Os pontos positivos e negativos do NCX (versdo 4.R), destacados pelos
avaliadores na questdo proposta ao final da avaliacdo, estdo apresentados no
Quadro 4.14.

Quadro 4.14: Pontos Positivos e Negativos do NCX (versao 4.R)
O software:

e apresenta parte histérica, teoria e exercicios;

representa graficamente os resultados de operacdes, assim como de equages e
inequagbes envolvendo complexos.

PONTOS
POSITIVOS
[}

e ¢ visualmente cansativo;
e & muito “mecénico”, contribuindo pouco para a construgdo do conhecimento;
e apresenta mensagens de erro pouco amigaveis;

e ndo permite “sair” de determinadas telas, a menos que as perguntas sejam
respondidas;

e requer a utilizacdo do teclado ao invés do mouse, tornando sua utilizagdo muito
cansativa, por fugir dos padrées atuais;

e requer que coeficientes 1 e 0 sejam digitados, o que colabora para dificultar sua
utilizacdo. Por exemplo, se a resposta correta for 2 + i, 0 usuario tem que digitar
2+1i, caso contrario, sua resposta sera considerada errada;

PONTOS NEGATIVOS

e depois de trés erros para uma mesma questdo, simplesmente apresenta a resposta
correta, ndo mostrando a resolucao da mesma.

Como resultado final o NCX obteve o percentual de 49%. Este resultado e
0S pontos negativos apresentados no Quadro 4.14 nos levam a considerar que 0 uso
deste software enquanto recurso didatico deve ser fruto de uma andlise profunda

entre prés e contras.

Ressaltamos que o fato do software ser executavel apenas em DOS
prejudicou bastante sua avaliacao.
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4.4.11 Resolucgéo de Sistemas Lineares &
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Figura 4.11: Tela do Resolu¢cdo de Sistemas Lineares (versdo 2001) com Atividade
Desenvolvida

Resolucédo de Sistemas Lineares é um freeware, em portugués, desenvolvido

por Peterson Roberto Julio®. O software utiliza 0 método de Gauss para resolver
sistemas lineares.

A versdo avaliada foi a do ano 2001 que se encontra disponivel para
download em http://www.somatematica.com.br/softwares6.phtml. Nao conseguimos

entrar em contato com o responséavel pelo software, portanto, no SoftMat ha apenas
um link para o endereco mencionado.

Os percentuais de adequacdo do Resolucdo de Sistemas Lineares (versao
2001) aos critérios analisados em cada bloco de questdes da metodologia de
avaliacdo estdo apresentados no Grafico 4.11.

73%

64%  B2%  B2%
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Gréfico 4.11: Percentuais de Adequacéo do Resolucdo de Sistemas Lineares
(versd@o 2001) aos Critérios Analisados

“© A Unica informac&o obtida sobre o autor é que o mesmo cursava, em 2002, Engenharia Mecanica
no Instituto Presbiteriano Mackenzie.
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O software ndo apresenta documentagdo alguma, o que justifica seu

percentual (0%) no bloco A.

Em termos de critérios pedagdgicos, o software obteve percentuais muito
proximos, 64%, 62%, 62% respectivamente nos blocos C, D e E. E um programa
gue oferece poucas possibilidades de interacdo com o usuério e trabalha um
contetdo especifico de maneira muito limitada. No entanto, é de facil utilizagéo e
pode ser adequado em situacdes nas quais o0 objetivo seja priorizar a montagem do
sistema e a andlise dos resultados, deixando a resolucdo propriamente dita por
conta do software.

Os pontos positivos e negativos do Resolucdo de Sistemas Lineares (versao

2001), destacados pelos avaliadores na questdo proposta ao final da avaliagéo,

estdo apresentados no Quadro 4.15.

Quadro 4.15: Pontos Positivos e Negativos do Resolucdo de Sistemas Lineares (versdo
2001)

O software:

o n
o) g e uma boa ferramenta auxiliar na resolucdo de problemas que envolvem sistemas
EE possiveis e determinados;
5o
50| facil de ser utilizado.

o
0 8 e ¢ muito limitado. Por exemplo, ndo resolve sistemas possiveis e indeterminados;
,9 E e apenas poupa o trabalho de fazer célculos & mao, ndo permitindo uma exploragédo
% g mais ampla do conteudo;
= % e oferece pouco estimulo a criatividade do usuario.

Como resultado final o Resolucdo de Sistemas Lineares (versdo 2001)
obteve o percentual de 59%. Este resultado e os pontos negativos apresentados no
Quadro 4.15 nos levam a recomendar bastante cautela no seu uso enquanto recurso
didatico.

O software resolve corretamente sistemas possiveis e determinados, como
destacado nos pontos positivos. Porém, como sé permite isso, ndo possibilita um

trabalho de forma mais abrangente com o tema Sistemas Lineares.
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Figura 4.12: Tela do OpenOffice.org Calc (verséo 1.1.1a) com Atividades
Desenvolvidas

7

O OpenOffice.org € um projeto de software livre através do qual a Sun
Microsystems liberou a tecnologia de sua suite de produtividade StarOffice. A
proposta deste projeto € desenvolver um conjunto de aplicativos multiplataforma,
incluindo: i) processador de texto; ii) planilha eletrbnica; iii) gerador de
apresentacoes; iv) programa de desenhos. A Sun participa como um membro da

comunidade do OpenOffice.org.

Segundo sua documentacdo, o alcance de suas funcionalidades pode ser
comparado com as conhecidas (e ndo livres) ferramentas compativeis existentes no
mercado. Os aplicativos estdo disponiveis em diversos idiomas, inclusive o
portugués. O fundador e coordenador do OpenOffice.org - Projeto Brasil

(http://www.openoffice.org.br) é Claudio Ferreira Filho.

O OpenOffice.org Calc é uma planilha de calculos eletrbnica que possibilita a
formacdo de tabelas dinamicas e de graficos. E possivel, entre diversas outras

coisas, aplicar férmulas e funcdes a dados numéricos e efetuar célculos.

As planilhas eletrbnicas ndo sédo softwares desenvolvidos exatamente para
fins educacionais, mas possuem recursos que possibilitam seu uso para tal
propésito, e portanto, podem ser considerados softwares educacionais conforme
definicdo de Giraffa (1999) e posicdo defendida por Ramos e Mendonga (1991),

ambas apresentadas no Capitulo 3.
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A versdo avaliada foi a 1.1.1a, em portugués (do Brasil). Este software,

apesar de livre, ndo esta disponivel para download no SoftMat, pois para realiza-lo é
necessario “baixar” todo o pacote Office, exigindo muita disponibilidade dos
servidores onde ele esta hospedado. Disponibilidade esta que, no momento, ndo
temos nos servidores do CEFET-Campos. No entanto, ha um link para o endereco

eletrénico no qual é possivel fazé-lo.

O Grafico 4.12 apresenta os percentuais de adequacdo do software aos

critérios analisados em cada bloco de questdes da metodologia de avaliagédo.

90% 89%
779 52%

64%

Bloco A Bloco B Blocao C Bloco D Bloco E
Grafico 4.12: Percentuais de Adequacgéo do OpenOficce.org Calc (verséo 1.1.1.a)

aos Critérios Analisados
O OpenOficce.org Calc obteve um alto percentual no bloco A, decorrente das
diversas informacodes disponiveis, em portugués, no endereco
http://www.openoffice.org.br. Estas, entre outras coisas, descrevem caracteristicas
do software e orientam a instalagdo do mesmo.

O software obteve, também, um alto percentual no bloco C, o qual atribuimos,
principalmente, ao fato de: i) possibilitar a exploragdo de conceitos que podem ser
relacionados com outros conceitos matematicos e com outras disciplinas; ii) permitir
uma utilizacdo diferenciada, dependendo da experiéncia e/ou da necessidade do

usuario.

Nota-se que, apesar de ser um software de uso geral, apresenta
potencialidades que podem ser exploradas no setor educacional. Uma boa
alternativa para evitar o ensino da informatica com fim em si mesmo, ou, como
defendido por Sette, Aguiar e Sette (1999), evitar a valorizagdo da informética pela
informatica: ensinar Matematica através de uma planilha eletrbnica e,

conseqientemente, ensinar esta.
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Atribuimos o percentual abaixo de 70%, obtido no Bloco E, ao fato do

software néo ter sido elaborado especificamente para fins educacionais.

Os pontos positivos e negativos do OpenOficce.org Calc (versaol.l.la),
destacados pelos avaliadores na questdo proposta ao final da avaliacdo, estdo

apresentados no Quadro 4.16.

Quadro 4.16: Pontos Positivos e Negativos do OpenOficce.org Calc (versdol.1.1a)
O software:

® ¢ Otimo para a elaboragdo de planilhas e gréaficos, que podem ser explorados ndo
s6 em Matematica, mas em diversas outras disciplinas;

e ¢ de facil utilizacao;

e contribui para a construgao do conhecimento;

PONTOS
POSITIVOS

e estimula o senso critico;

e permite aplicacé@o de l6gica matemética.

apresentou problemas com a formatacéo condicional de células, durante a avaliagéo.

PONTOS
NEGATIVOS
[ ]

Este software obteve como resultado final um percentual de 79% de
adequacédo aos critérios avaliados. Este resultado e os pontos positivos destacados
no Quadro 4.16, os quais indicam tratar-se de um software com potencial para
favorecer a construcdo do conhecimento, permitem considera-lo um bom software

educacional.

O software estd em constante evolucdo, o que sugere que o problema com a
formatacdo condicional de células deverd estar resolvido em versfes posteriores a
versdo avaliada. No caso especifico da versdo 1.1.1a recomendamos atencgéo
guanto ao uso deste recurso, que funcionou normalmente em determinados

momentos, mas em outros nao.

4.5 Analise das Avaliacdes por Blocos

Na secéo anterior classificamos 8 dos 12 softwares avaliados (67%) como

bons recursos didaticos (mesmo que com restricbes). Para isto nos baseamos nos
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resultados finais e também nos pontos positivos e negativos destacados pelos

avaliadores. Todos estes softwares obtiveram um resultado final acima de 70%.

Nos gréficos 4.13, 4.14, 4.15, 4.16 e 4.17 apresentamos, respectivamente, a
avaliacdo dos 12 softwares nos blocos A, B, C, D e E da metodologia SoftMat. Os
resultados apresentados indicam os percentuais de adequacdo do software aos
critérios analisados em cada bloco.

Utilizamos o percentual 70% como parametro de analise destes graficos,
considerando, de maneira geral, como bons softwares, segundo os critérios

analisados, aqueles que obtiveram resultados a partir deste percentual.
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Gréfico 4.13: Percentuais de Adequacédo dos Softwares aos Critérios do Bloco A (documentagédo)

Observa-se que no bloco A (Gréfico 4.13), no qual sédo analisados aspectos
relativos a documentacdo de descri¢cdo do software e ao manual do usuario (on line
ou impresso), apenas 50% dos softwares avaliados obtiveram percentuais de
adequacéo a partir de 70%. Ou seja, segundo estas avaliacdes, 6 dos 12 softwares
avaliados deveriam ter suas documentacdes melhoradas, em maior ou menor grau,
para chegarem ao nivel que estabelecemos como bom. O caso extremo é o do
Resolucédo de Sistemas Lineares que nao apresenta documentacdo alguma (o que

justifica o percentual 0%).
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Gréfico 4.14: Percentuais de Adequacdo dos Softwares aos Critérios do Bloco B
(questdes operacionais)

No bloco B (Grafico 4.14), no qual sdo avaliados aspectos relativos a
guestbes técnicas, 75% dos softwares avaliados obtiveram percentuais de
adequacédo a partir de 70%, o que consideramos um resultado satisfatério. O NCX
obteve 41% neste critério, 0 mais baixo percentual dos 12 softwares, o que se

justifica pelo fato do mesmo ser executavel apenas em DOS, conforme ja

mencionado.
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Gréfico 4.15: Percentuais de Adequacdo dos Softwares aos Critérios do Bloco C
(caracteristicas pedagodgicas)
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No bloco C (Grafico 4.15), no qual sdo analisadas caracteristicas pedagdgicas
gerais, 67% dos softwares avaliados obtiveram percentuais de adequagéao a partir de
70%. Ou seja, com relacdo a esse critério, 4 softwares obtiveram percentuais abaixo
do nivel que consideramos como bom. No entanto, nenhum destes obteve

percentual abaixo de 55%, o que indica que a situacdo dos mesmos nao € muito

critica.
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Gréfico 4.16: Percentuais de Adequacédo dos Softwares aos Critérios do Bloco D
(PCNEM -Matematica)

No bloco D (Gréfico 4.16), no qual sdo analisadas caracteristicas pedagdgicas
relacionadas aos PCNEM, 58% dos softwares avaliados obtiveram percentuais de
adequacéo a partir de 70%. Ou seja, com relacdo a esse critério, 5 dos 12 softwares
avaliados, estdo abaixo do nivel que estabelecemos como bom. O Winmat e 0 NCX
obtiveram percentuais abaixo de 50%, o primeiro por ter sido considerado

semelhante a uma calculadora e o segundo, por ser um tutor bastante tradicional.
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Graéfico 4.17: Percentuais de Adequacéo dos softwares aos Critérios do Bloco E
(proposta pedagogica do software)

No bloco E (Gréfico 4.17), no qual sdo analisados critérios relacionados a
proposta pedagogica privilegiada no software, apenas 50% dos softwares avaliados
obtiveram percentuais de adequacdo a partir de 70%. No entanto, nenhum dos 6
softwares que nao atingiram este percentual obteve resultado abaixo de 55%, o que

indica que a situacdo dos mesmos ndo € muito critica.

O bloco B (critérios técnicos), portanto, foi o que apresentou um maior nimero
de softwares dentro da condicdo que estabelecemos para classificacdo como bons
softwares em relacdo aos critérios considerados. Em segundo lugar, ficou o bloco C
(critérios pedagodgicos gerais) e em terceiro, o bloco D (critérios relativos aos
PCNEM — Matematica). Empatados, em ultimo lugar, o bloco A (critérios relativos a

documentacgéao) e o bloco E (critérios relativos a proposta pedagdégica do software).

No Grafico 4.18 apresentamos os resultados finais das avaliagbes dos doze

softwares.
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Gréfico 4.18: Resultados Finais

O percentual final de cada software é o resultado da média ponderada dos
percentuais obtidos por este nos 5 blocos considerados. Para tanto, solicitamos aos
avaliadores que distribuissem pesos de 1 a 3 (1 ao que considerasse de menor

importancia e 3 ao que considerasse de maior) aos 5 blocos de questdes.

O bloco A recebeu peso 1 da maioria dos avaliadores. O bloco B, recebeu
peso 2, e os blocos C, D e E receberam peso 3. Assim, os avaliadores classificaram
os critérios pedagodgicos como 0s mais importantes em um software educacional e
os critérios relativos a documentacao de descri¢do do software e manual do usuario,

COMO menos importantes.

Nestas condi¢cdes, dos doze softwares avaliados, 8 obtiveram resultados

finais a partir de 70%, o que é correspondente a 67% dos softwares avaliados.

Se nossa avaliagao levasse em consideracao apenas 0s critérios relativos ao
bloco A e ao bloco B (ou seja, ndo levasse em consideragdo aspectos
pedagdgicos) e mantivéssemos peso 1 para o bloco A e peso 2 para o bloco B,
teriamos 9 softwares com percentuais a partir de 70% (75% dos softwares
avaliados). Todos os 8 softwares que ja estavam com percentuais a partir de 70%,
permaneceriam (certamente, com variagbes em seus percentuais para cima ou para
baixo). Completando os 9, teriamos o Winmat, que obteve como resultado final 64%

e passaria a um percentual de 76%. O Poly, que no resultado final obteve 74%
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subiria para 82%, ficando atrds apenas do Mupad Pro, que ficaria com um

percentual de 92%.

Queremos mostrar com isso que considerar critérios pedagdgicos na
avaliacdo de softwares educacionais, conforme defendido por diversos autores,
como Ramos e Mendonca (1991); Campos e Campos (2001), Gladcheff (2001),
Gamez (1998), entre muitos outros, € importante como forma de garantir avaliacées

mais adequadas para o setor considerado.

Nota-se, pelo Grafico 4.18, que os cinco melhores resultados finais foram
obtidos por. MuPad Pro, SuperLogo, Winplot, Régua e Compasso e o0
OpenOficce.org Calc, nesta ordem. Atribuimos o resultado final destes softwares,
entre outros fatores, as suas propostas que favorecem a construcdo de
conhecimentos matematicos, possibilitando a exploracdo de diversos contetudos do

Ensino Médio.

4.6 Anélise do Processo de Avaliacéo de Softwares

A fundamentacéo teorica proporcionada durante o curso de extensdo e o
estudo prévio da metodologia de avaliacdo ndo foram suficientes para impedir que
os avaliadores apresentassem algumas dificuldades durante as avaliacdes, o que ja

era previsto.

Estas dificuldades ocorreram principalmente diante de algumas questbes do
bloco B, o que atribuimos ao fato deste bloco estar relacionado a questdes
operacionais dos softwares, que ndo fazem parte da area de dominio dos
avaliadores. Porém, tais dificuldades foram contornadas com o auxilio de um
bolsista, aluno do curso de Tecnologia em Desenvolvimento de Software, que
acompanhou todo o processo de avaliagdo auxiliando na realizagdo de alguns testes

e dando suporte aos avaliadores quando necessario.

Algumas dificuldades também foram percebidas com relacdo ao bloco A.
Estas foram decorrentes da necessidade de uma leitura bastante criteriosa da
documentacdo dos softwares, o que tornava a avaliacdo deste bloco bastante

cansativa. Estas dificuldades foram superadas na medida que os avaliadores foram
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adquirindo experiéncia e ja conseguiam identificar mais facilmente, na

documentacéo, as informacgfes necessarias.

Os avaliadores ndo apresentaram grandes dificuldades nos blocos C e D,
devido ao fato destes estarem relacionados a aspectos pedagdgicos, que fazem

parte de suas vivéncias.

Para alguns softwares, a opgédo dos avaliadores pelo bloco E-1 ou E-2 (ou
seja, a identificacdo da proposta pedagodgica privilegiada no software) ndo foi muito
simples, conforme mencionado anteriormente. Nestes casos, eram analisadas as
caracteristicas propostas por Campos e Campos (2001) para softwares educacionais
direcionados a um modelo tradicional e para os direcionados a uma proposta
construtivista, e, também, as atividades desenvolvidas no sentido de favorecer o

reconhecimento das potencialidades dos softwares.

Dificuldades ocorreram também durante a avaliagdo de softwares com
interfaces e/ou documentacdo em inglés (conforme mencionado anteriormente, a
capacidade de leitura e compreensdo de textos em inglés dos avaliadores foi
classificada, por eles proprios, como sendo regular). Assim sendo, durante a
avaliacdo de um software, nessas condi¢fes, era prestada uma assisténcia maior
aos avaliadores por parte das ministrantes do curso e do monitor, de modo que

eventuais dificuldades de leitura e compreensao fossem superadas.

Visando verificar o quanto o processo de avaliacdo de softwares educacionais
contribuiu para o desenvolvimento de posturas criticas na sele¢cdo dos mesmos, foi
solicitado aos 21 avaliadores que respondessem a um questionario, contendo,

dentre outras, a questdo apresentada no Quadro 4.17.
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Quadro 4.17. Andlise do Alcance de Objetivos

Vocé considera que este curso lhe permitiu: % %
(Respostas multiplas) SIM | Néao

Distinguir diferentes abordagens do uso de softwares educacionais no

0, 0,
processo de ensino e aprendizagem 62% | 38%

Identificar diferentes softwares educacionais no processo de ensino e

0 0,
aprendizagem de acordo com as diferentes abordagens existentes. B || S0

Avaliar criticamente, diferentes softwares educacionais no processo de
ensino e aprendizagem de acordo com as diferentes abordagens| 71% | 29%
existentes.

Ser usuario alerta, critico e seletivo de softwares educacionais 81% | 19%

Saber usar softwares educacionais de forma a contribuir para o processo

. . 81% | 19%
de ensino e aprendizagem

Promover a aprendizagem criativa, autbnoma e colaborativa, trabalhando a
partir dos erros e dos obstaculos a aprendizagem.

Fonte: Barcelos (2004)

71% | 29%

Todos os 6 itens foram respondidos positivamente por mais de 60% dos
participantes, o que classificamos como um resultado satisfatorio, considerando o

ndmero de horas do curso.

Do total de participantes, 76% responderam sim a questdo “De maneira
geral, vocé considera que o uso de softwares educacionais favorece a
construgdo de conhecimentos mateméticos?”. Os demais consideraram que
este favorecimento depende principalmente de dois fatores: i) enfoque dado pelo
professor; ii) software a ser trabalhado (BARCELOS, 2004).

Consideramos ambos percentuais interessantes. O grupo formado pelos 76%
analisou a situacéo dentro de uma visdo mais macro, exatamente como proposto no
enunciado da questdo. Os demais 24% analisaram a situagdo de forma mais
fechada e levaram em consideracao dois fatores que também consideramos como

fundamentais.

Ressaltamos que toda esta experiéncia evidenciou duas necessidades

identificadas na literatura e mencionadas em capitulos anteriores desta dissertacao:

e necessidade de que as opinides dos usuarios de softwares educacionais
(em nosso caso, professores e licenciandos) sejam levadas em
consideracdo durante o desenvolvimento dos mesmos, de modo que 0s

produtos obtidos sejam mais adequados aos seus fins. O que corrobora a
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posicdo assumida por Sette, Aguiar e Sette (1999) e Campos e Campos

(2001) quando defendem que as equipes de desenvolvimento de
softwares educacionais ndo s6 devem consultar educadores, como

também té-los como componentes da equipe.

e necessidade de uma formacdo adequada que possibilite aos professores,
dentre diversas outras coisas, selecionar criticamente um recurso didatico.
O que, por conseguéncia, evidencia a importancia do trabalho feito nas
licenciaturas e de ac¢des que incentivem a formacéo continuada, reiterando
a posicdo defendida por Sette, Aguiar e Sette (1999), Unesco (2001) e
Ponte, Oliveira e Varandas (2003).

Concluimos esta secdo destacando que o trabalho desenvolvido durante o
curso foi bastante gratificante, possibilitando-nos trocas de experiéncias significantes
e uma percepcao tal da problematica envolvida na questdo que sé a préatica permite

ter.

Tendo analisado o curso de extensdo, a preparagdo dos avaliadores, as
avaliacbes propriamente ditas e o0 processo de avaliagdo desenvolvido,

descrevemos, na proxima sec¢éo, o SoftMat em si.

4.7 Conhecendo o SoftMat

O repositério virtual SoftMat*' est4d hospedado nos servidores do CEFET-

Campos e seu endereco é www.cefetcampos.br/softmat.

A péagina de abertura (Figura 4.13) apresenta um menu (menu principal) com
links de acesso ao contetudo do site. No seu topo, além do logotipo do proprio
SoftMat, h& o logotipo das duas instituicbes as quais este projeto esta vinculado

(nestes ha links dando acesso a informacfes sobre as referidas instituicdes).

*! Todo o trabalho de desenvolvimento do site é devido a Henriqgue da Hora, bolsista de iniciacdo
cientifica, aluno do curso de Tecnologia em Desenvolvimento de Software do CEFET-Campos.
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Figura 4.13: Péagina Inicial do SoftMat

A opcéo Apresentacdo do menu da pagina inicial d4 acesso a informacdes

gerais sobre os propésitos do SoftMat.

A opcao Softwares do referido menu da acesso a uma pagina (Figura 4.14)
contendo a relacéo dos doze softwares avaliados. Além disso, ha um link para uma

relacdo de softwares, ainda ndo avaliados, e seus respectivos enderecos.

.t Softwares :.
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Pesolucdo de Sistermnas

=hperlogy Lineares

X -TMOWm

&

CH

Poly

LAl |2

Ms. Lindguist Circulo Trigonomeétrica

Outros softwares
{Ainda ndo avaliados)

Figura 4.14: Tela de Acesso aos Softwares

O nome de cada software (e também seu icone) é um link de acesso a uma
pagina que disponibiliza: i) informac¢des sobre o software considerado; ii) a versao
avaliada para download (ou um link para o endereco onde isso possa ser feito); iii) a
avaliagdo desta versao; iv) o arquivo de atividades utilizadas em sua avaliagcdo. A

figura 4.15 mostra a pagina que se abre para o Winplot.
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Autor:|Dr. Richard Pai rparris@eseter.edu
VErsEu:‘23/DQI2003 | Site:| htip://math exeter.edu/rparris/winplot.htm| tipo:| Gratiot
Tradutor: Adelmo Ribeiro de Jesus e-mail: adelmo@ufba.br |
Tela - Data da Avaliagfio - 15/Nov/2003 2

N
- Atividade Didatiea -

Comentarios dos Avaliadores

Tnformacies
PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS
Trata-se de um programa grafico de | O software: O software:
propésito geral, permitindo o tragado (e contribui para o desenvolvimento  da e ndo  possui a funcdo
e animag3n de graficos em 20 e em capacidade de observag3o e do senso critica; “desfazer” para casns em
30, através de diversos tipos de = possibilita a associagdo de iddias e contribui que graficos s8o apagados
equagies (explicitas, implicitas, para evitar simples memarizagiies; por engana
paramétricas, & outras). Possui o desperta o interesse do usudrio, permitindo
inGmeros recursos e ainda assim & melhor  aprendizagem,  favorecendn  a
pequena, cabendo em um disquete. construgdo do conhecimento;
» permite promover “animagdo” de graficos a
partir de pardmetros adotados e traga,
simultaneamente, graficos de uma familia de
equagdes de curvas, considerando
determinados pardmetros;
+ traga graficos em 20 (duas dimensdes) e em
30 (trés dimensdes),
- Desempenho -
[ Blocos [ 61% |[ BleoB | ss% |[IiBlkeaci| s+oo || [NEEEDE s> | IETE &% |
100% - Ty Re>1_ﬂtado 84 2
% oBloco B Final ’
B0% mEloco ©
0% BEloeo D Este resultado e os pontos positivos ressaltados pelos
avaliadores, 0s quais destacam o Winplat como um recurso
0% mEloco B capaz de favorecer a construgdo do conhecimento, a
e | mFinal associagdn de idéias e o desenvolvimenta da senso critico,
permitem considera-lo um bom software educacional

Figura 4.15: Exemplo de Tela de Apresentagéo dos Softwares

A opcao Avaliagcdes do menu principal contém um link para uma pagina na
gual é possivel acessar o perfil dos avaliadores (Figura 4.16) e o resumo das
avaliacbes (Figura 4.17), que é um quadro com todos os percentuais obtidos por
cada um dos doze softwares, com links para informagfes individuais de cada um

deles e para os sites de origem dos mesmos.



I .2 Perfil dos Avaliadores :.

O grupo de avaliadores foi preparado durante o curso de extensdo “Avaliacdo de
Softwares Educacionais: Desenvolvendo uma Postura Gonsciente” mediado por
Silvia Cristina Freitas Batista e Gilmara Teixeira Barcelos {ambas professoras de
Matematica do CEFET- Campos), com monitoria de Henrique da Hora {aluno do curso de

Tecnologia em Desenvolvimento de Softwarss — CEFET-Campos),

Este curso de extensdo teve como plblico alvo professores de Matematica do
Ensino Médio e alunos de Licenciatura em Matematica, potenciais usuarios de softwares
educacionais. © cursa foi realizado no CEFET - Campos, no periodo de outubro de 2003
a fevereiro de 2004 (com carga hordria total de 60 horas e carga horaria semanal de 4

horas). Durante o mesma ocorreram também as avaliagdes dos softwares.

Graduagdo dos Avalladares Todas as avaliagdes foram realizadas pelo mesmo

i ‘ grupo de 21 avaliadores - 7 professores e 14

Bm- e alunos de Licenciatura em Matematica, que foram

seleciohados para o curso através de andlise de
T Licenciandos em Maternatas

W Professores de Matemdtica

curricula,

O avalisdores possuiam uma boa | oo

base de conhecimentos em

2 0%
Informatica (conhecimento de
Infarmatica Basica foi requisito minima || gy
na selegdo de curriculos), o gue lhes
permitia lidar com os softwares sem i
muitas dificuldades, assim comao, o
*navegar” com facilidade na Intermnet
(necessario para a analise da 0%

documentagdo on-line dos softwares) Legenda do Gréfico:

e utilizar o correio eletrénico (através

Informatica Educativa
Curso Técnico em Informatica

1 ms-Dos

do gual eram enviados avisos sobre o z

4 2. MS-Windows / M5-Office

curso, materiais das aulas, etc.). 3. Internet

4. Hardware Basico e Manutengdo de PC
4 capacidade de leitura & 5. administragdo de Redes Novel

6. AutoCAD

compreensao de textos em inglés dos 7. CorelDraw
8.
9

awaliadores foi considerada por eles

praprios como sendo, em geral,

[ " -
regular” (em um gradients de 5 Capacidade de Leitura e Interpetragdo em Inglés

opcdes indo de “muito boa” a “muito ETE

24%

ruim®). Assim sendo, durante a = Boa

P 0 Reguk
avaliagdo de um software com i
oL P Lo o1 Ruim
interface e/ou documentagdo em

i Lst " huto
| Ruim |

inglés era prestada uma assisténcia
62%

maior aos avaliadores, por parte das

mediadoras do curso & do monitor, de modo que eventuais dificuldades de [situra &

compreensdo fossem superadas.

Destacamos gue as avaliagdes foram realizadas com comprometimento, seredade e
de maneira bastante criteriosa, Dificuldades ocorreram, como ja era esperado, mas, com
empenho tanto das mediadoras quanto da dos avaliadores, estas foram superadas. Apas
as primeiras avaliagies, os avaliadores ja exploravam o software mais conscientes dos
pontos 8 serern analisados, uma vez que estavam tais familiarizados com a metodologia

de avaliagdo, permitindo gue o trabalho evoluisse de forma menos cansativa,

- www.cefetcampos.br/softmat -
Todos os dirsitos reservados
Silvia Cristina Freitas Batista

Desenvolvido por Henrique da Hora

Figura 4.16: Perfil dos Avaliadores
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7 Neame do Site et
- Programa o A

Féqua e Compasso | httpffwww. khemis hpg.ig. com. brfcar’ 91%| 77%0| 83%

winPlot http /fmnath. exeter.edufrparris/ 61%0| 88%0| 8400

Superlogs 2.0 http i/ fwww. nied. unicarmp. br/publi 7300| 83%0| B5%0

Algebra Tutor httpiffwww, algebratutor. arg 91%0| 66%0| 77%0

Poly htbp e, peda, commdpol 87%0| 80%0| 72%0

Circula
Trigonommétrica

hittp o/ www, aprn. ptf softw are/soft bt 66%0| 73%0| 78%0

P = (w2l ~ |

I:é le inMat hitpiffmath. exeter.edu/rparris’ 67%0| 81%0| 68%0
e s bt squirn sraes. planetscliz. oty 45%| 41%| 56%
@ Venn hitp i www, sormaternatica. com. brf 449%p| 61%0| 56%
4| Bes.de Sistemas |y ALoiLy bet 0% | 73%| 64%
AR piffwww, sumatematica, corm. by
E_T; Mupad http /¢ rmup ad. com 9405|9205 84%
e

‘i Calc http i/ www, openoffice. arg. br 90%0| 77%0| 89%0

Figura 4.17: Resumo das Avaliacdes

A opcdo Metodologia do menu principal d4 acesso a pagina mostrada na
Figura 4.18. Nesta encontram-se descritos 0s quatro passos para uso da
metodologia SoftMat. Cada um dos passos apresenta um link de acesso aos

recursos necessarios em cada um deles.

.t Metodologia SoftMat :.

Para =e awvaliar um software matematico segundo a Metodologia SoftMat
(BATISTA, 2004)* & necessario proceder, resumidamente, da seguinte maneira.

Primeiro Passo: Adguirir 0 software em guestdo e instald-lo em um computador. Seja pela Internet ou
comprando o programa. E importante atentar para o guia de instalag8o.

Segundo Passo: Tentar resolver as atividades propostas utilizando-se de todos os recursos do software e
informagdes disponiveis. As atividades procuram ser sucintas e explorar as potencialidades do software. Se ndo
houver atividade disponivel, deve-se procurar explorar as atividades oferecidas pelo proprio software,

Terceiro Passo: Responder um questionario, que & dividido em blocos, definindo se as questdes =30
- | satisfeitas plenamente {100%), Parcialmente, com poucas restrigies (75%), Parcialmente (50%), Parcialmente
_ | com muitas restriges (25%), ou Nao (0%)

Quarto Passo: Definir os pesos das questdes, dos blocos, e calcular os resultados parciais e finais segundo
|| a= farmulas propostas.

* - Batista, 5. C. F. (2004) Softlat: Um Repositério de Softwares para Matematica do Ensine IMédio - Um Instrumento em Prol de
Posturas mais Conscientes na Selegfio de Softwares Educacionais. Dissertagio (Mestrado em Cifncias de Engenhana). Campos dos
Goytacazes, BJ, Universidade Estadual do Norte Fluminense — TENF, 202p

Figura 4.18: Metodologia

A opcdo Matematica do menu principal contém um link para uma péagina a
partir da qual € possivel acessar a relacdo de temas matematicos resultante da
pesquisa nas instituicbes de Ensino Médio de Campos dos Goytacazes, com seus
respectivos percentuais e, também, as atividades utilizadas durantes as avaliacfes,

relacionadas a tais contetdos, com indicacdo do software ao qual estas estdo
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associadas (Figura 4.19). H4, ainda, um link para a mesma relagdo de softwares

(ainda ndo avaliados) acessivel através do menu softwares.

Temas Matematicos Categorias

e Gohn = — proprietario &
Anglise C ia MuPad Pro = comercial
G = prjnﬂpneténn e
e = Fooware
Conjuntos =
MaPad Pro TR
T comercial
Winmat = pr}nﬂpnetéﬁn e
D = Foawars
Determinantes -
MaPad Pro popnetanne
S comercial
]
OpenQffice org Cale = livre & no comercial
Funcies =
MuPad Pro e e
e comercial
] 2
s, Lindguist = propretano ¢
= freaware
Fungiio Afin
tario 2
Winplat proprie
i Jreeware
Funciio Quadriti = proprietario ¢
unciio Quadratica wplot =
Fungiio Exponencial — Jreeware
Eieap Dorenan roprietdrio e
Funcio Modular MaPad Pro prop
comercial
Régua ¢ Uoripasso Livie & ndo comercial
Geometria Analitica roprietario 2
#inplot i
o Treeware
] P
— proprietario 2
Geometria Espacial Foly = i i
] 5
— proprietano e
Superlago = Jreeware
Geometria Plana 3
Régua e Compasso = Livre & ndo comercial
Wenmat = proprietario e
e = Treeware
Matrizes OwenOffice org Cale liwre & nfio comercial
MuPad Pro DrOpLEL o
S comereial
e = pr}pnetéﬂo e
— = Feeware
Numeros Complexos =
MuPad Pro RISpOERne
D comercial
] 5
= proprietario e
Probabilidade MicFad Pro = comercial
Progressies Aritmética e MuPad Pro proprietirio ¢
Geométrica comercial
Resalucdo de Sistemas = proprietario &
Lineares = Jreeware
= proprietario g
Sistemas Lineares Finplat = freeware
] 5
o P = proprietario e
e — comercial
=
Cireulo Trigonoméirica = Freeware
Trigonometria v proprietario &
iz freawars
MuPad Pro prupnetér_m <
T comercial

Figura 4.19: Temas Matematicos x Atividades x Softwares

A opcgéo Download no menu principal contém um link para uma péagina na
gual é possivel fazer o download das atividades e dos softwares. Na verdade, esta
opcéo tem a finalidade apenas de servir de atalho para o0 acesso a tais opgdes, pois

estas ja se encontram disponiveis em paginas comentadas anteriormente.
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A opcédo Leitura do menu principal da acesso a uma pagina na qual

disponibilizamos material para leitura relacionado ao tema abordado no site (nossos
e também de outros autores, devidamente autorizados). A op¢édo Fotos da acesso a

fotos da equipe de avaliadores, durante o curso de extensao.

Tendo descrito o SoftMat, assim como o processo de avaliacdo de softwares
realizado e todas as atividades que subsidiaram o mesmo, tecemos no proximo
capitulo consideracdes finais sobre a pesquisa. Apontamos resultados obtidos e
contribuicbes da mesma, dificuldades encontradas e possibilidades de continuidade

desse estudo.
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5. Desenvolvendo Posturas Mais Conscientes

Nesta dissertacdo nossa principal preocupacgédo foi incentivar o uso de
softwares educacionais de forma consciente e critica. Objetivamos despertar
potenciais usuarios de softwares educacionais para a importancia de avaliar a
qualidade dos mesmos. Qualidade que deve estar presente ndo sé nos softwares
educacionais como em qualquer outro recurso didatico Qualidade que néo é detalhe

ou luxo e sim necessidade e, como tal, deve ser buscada.

Pode parecer, para alguns, que o uso de softwares educacionais como
recurso didatico por si s6 ja garante um processo de ensino e aprendizagem melhor.

A ilusdo da “modernidade” pode induzir alguns a visdes ndo muito verdadeiras.

Um software educacional, como qualguer outro recurso didatico, pode
apresentar problemas que afetem sua qualidade e, consegientemente, a qualidade
do trabalho desenvolvido a partir dele. Ou ainda, determinado software educacional
pode ser adequado a certas propostas educacionais e nao a outras. O que implica a
necessidade do professor ser critico, consciente dos seus objetivos e de suas

necessidades.

Certamente ndo estamos ignorando a necessidade de preparo do professor
para tirar proveito das potencialidades de um software. O que defendemos vem, na
verdade, de encontro a essa necessidade. E fundamental que tenhamos
profissionais bem preparados, mas ndo s6 para utilizar este ou aquele software. Bem
preparados também para selecionar o software que desejem usar, avaliando-o

adequadamente.

Baseado em toda experiéncia vivida e nos dados levantados ao final do curso,
através de questionario, podemos afirmar que colaboramos um pouco nesse sentido
com o desenvolvimento do curso de extensdo “Avaliacdo de Softwares

Educacionais: Desenvolvendo uma Postura Consciente”, através da formacao dos
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participantes e despertando o interesse de outras pessoas do CEFET-Campos

(alunos e coordenadores da Licenciatura em Matematica e professores da area)
para o tema. A proposta do referido curso, inclusive, serviu de base para a disciplina
“Educacdo Matematica e Tecnologia” que comecou a ser ministrada no primeiro

semestre de 2004 na Licenciatura em Matematica daquela instituicdo.

Assim, de certa forma, foi possivel interferir na realidade em que atuamos,
como em uma pesquisa-acdo, que envolve a interacdo dos pesquisadores e
participantes e possibilita relacionar teoria e pratica, interferir na realidade e
contribuir para transforma-la, produzindo um conhecimento “relevante tanto no plano
cientifico como no plano sociopolitico, com possibilidade de acdo imediata’
(THIOLLENT, 1994, p.132).

Esperamos colaborar mais, através do SoftMat: i) incentivando posturas
criticas; ii) oferecendo, com as avaliag6es ja realizadas, subsidios para a escolha de

alguns softwares; iii) facilitando o encontro de softwares em um unico lugar.

Visando incentivar tais posturas criticas, disponibilizamos no SoftMat, além
dos softwares e suas respectivas avaliagbes de qualidade, a metodologia de
avaliacdo, de modo a permitir que qualquer pessoa possa utiliza-la para fazer sua
propria avaliagdo de um software (mesmo de algum que ndo esteja em noSso
repositorio, contanto que seja apropriado para Mateméatica do Ensino Médio, dado

gue esse é 0 escopo da metodologia SoftMat).

Estdo disponiveis, também, as atividades que foram propostas para
exploracdo das potencialidades dos softwares como recursos didaticos, etapa
imprescindivel para a realizacdo das avaliacbes. Essas atividades podem ser
utilizadas livremente, devendo, no entanto, haver consciéncia por parte dos usuarios

de gque as mesmas nao sao roteiros a serem seguidos em uma aula.

Neste capitulo apresentamos o0s principais resultados obtidos e as
contribuicbes de nossa pesquisa, descrevemos as atividades realizadas e as
dificuldades encontradas e mencionamos algumas possibilidades de continuidade

dessa pesquisa.
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5.1 Principais Resultados da Pesquisa

A pesquisa englobou levantamento bibliografico e pesquisas de campo. Os
capitulos da dissertacdo foram estruturados de forma a apresentar os subsidios
tedricos para a pesquisa, assim como descrever o trabalho com as pesquisas de

campo e seus resultados.

No Capitulo 2 caracterizamos a Sociedade Informacional e apontamos a
necessidade de que mudancas ocorram também em educacdo, particularmente na
educacao escolar. Conforme as consideragbes da UNESCO (2001), a educagédo
deve sustentar-se em quatro pilares: aprender a conhecer, aprender a fazer,
aprender a viver em comum e aprender a ser. Ou seja, deve-se buscar uma
educacdo que incentive a autonomia, a criatividade, a cooperacdo e o respeito aos

outros, conforme defendido por Moraes (1998).

Nossa posi¢cdo, em consonéancia com a de diversas fontes mencionadas no
capitulo 2, tais como Takahashi (2000), UNESCO (2001), Ponte, Oliveira e Varandas
(2003), entre outros, € a de que as TIC podem colaborar com projetos educacionais,
favorecendo uma educacao mais inovadora. No entanto, isso foi sempre defendido
destacando a necessidade de posicionamentos criticos na selecdo e utilizacdo

destes recursos com fins educacionais.

Os resultados das avaliagdes (apresentados no Capitulo 4) confirmaram essa
necessidade. Alguns dos softwares avaliados apresentaram percentuais de
adequacgdo que indicam que 0os mesmos apresentam qualidade restrita enquanto

recurso didatico.

O processo de avaliagcdo evidenciou, ainda, a necessidade de preparo do
professor para selecionar criticamente um recurso didatico. Necessidade esta que
também foi ressaltada no Capitulo 2, através de posicionamentos de diversos
autores, tais como Sette, Aguiar e Sette (1999), Ponte, Oliveira e Varandas (2003),

entre outros, tanto em relacéo a formacao inicial quanto a formacao continuada.

Com relagéo a esse aspecto, a contribuicdo do curso para o enriqguecimento

da pratica docente foi considerada muito boa por 90% dos 21 avaliadores e boa
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pelos 10% restantes (BARCELOS, 2004), o que consideramos um resultado

bastante satisfatério. Alias, 100% dos avaliadores demonstraram interesse em

participar de outros cursos utilizando softwares educacionais.

Ainda no Capitulo 2, abordamos o relacionamento entre tecnologia e
sociedade, destacando a ndo-neutralidade das TIC (o que s6 reforca a necessidade
de posturas criticas), a questdo da resisténcia de algumas pessoas com relacdo aos
recursos da tecnologia e a importancia do papel do professor no uso das TIC em

educacdo.

Nesse sentido, questionados sobre a importancia do papel do professor
durante a utilizacdo de softwares educacionais, 81% dos avaliadores responderam
gue o consideram muito importante e os demais 19% o consideram importante
(BARCELOS, 2004). Este resultado € bastante significativo, mostrando que, pelo
menos para O grupo em questdo, a idéia de que o computador substituiria o

professor esta superada.

No Capitulo 3, abordamos a questdo da qualidade em geral, da qualidade de
softwares e, particularmente, a questdo da qualidade de softwares educacionais.
Nosso foco foi sempre o usuario que € quem deve ter suas necessidades atendidas
e, portanto, ndo pode ser, de forma alguma, ignorado. Defendemos que as
metodologias de avaliacdo de qualidade de softwares devem levar em consideragao
nao soé critérios técnicos, mas também critérios inerentes aos setores aos quais 0s

softwares estejam associados.

Tratando-se particularmente de softwares educacionais, concordamos com o
defendido por Sette, Aguiar e Sette (1999) e Campos e Campos (2001) quando
afirmam que os softwares produzidos com fins educacionais devem atender aos
interesses deste setor e, assim, profissionais da educacdo devem ter participacao
ativa na producdo e avaliacdo dos mesmos. A selecdo critica de softwares
educacionais, por parte de professores e licenciandos em Matemética, realizada
através de uma metodologia adequada, foi justamente o foco de nossa pesquisa.
Ressaltamos que n&o desconsideramos a importancia da participacdo dos alunos
(em nosso caso, alunos do Ensino Médio) no processo de avaliagdo, enquanto
usuarios dos softwares educacionais, apenas nao foi viavel, nesta fase da pesquisa,

inclui-los como avaliadores.
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Critérios e metodologias de avaliagdo especificos para softwares

educacionais foram analisados no Capitulo 3. Dentre as metodologias, destacamos
a de Gladcheff (2001) e a de Gamez (1998) que formam a base da metodogia
SoftMat.

As avaliacdes dos softwares do SoftMat foram realizadas por um grupo de
potenciais usuarios de softwares educacionais (professores e licenciandos em
Matemadtica), utilizando a metodologia SoftMat, que leva em consideracdo nao so6
critérios técnicos, mas também aspectos pedagdgicos. Estas avaliacdes nos
permitiram perceber claramente, através do processo de suas realizagbes e de seus
resultados, o quanto € importante considerar o usuario (tanto na metodologia quanto

nas avaliagbes em si).

O Winmat, por exemplo, obteve um percentual de 81% no bloco de critérios
técnicos e no entanto, obteve 48% nos critérios relacionados aos PCNEM. Ou seja,
os avaliadores, que séao professores ou futuros professores, analisaram o Winmat
tendo em vista suas necessidades enquanto usudrios. Necessidades estas que vao
muito além de um funcionamento correto e que somente metodologias apropriadas

para o setor educacional permitem avaliar.

Os resultados das avaliagbes (descritas no Capitulo 4) também permitiram
perceber que os softwares que obtiveram percentuais de adequacdo mais elevados
tém propostas mais gerais. Ou seja, podem ser utilizados no trabalho com diversos
temas matematicos, o que, por sua vez, pode favorecer uma integracdo maior entre
estes. Integracdo esta que estd de acordo com as propostas dos PCNEM para

Matematica.

No Capitulo 4 descrevemos a pesquisa nas instituicdes de Ensino Médio do
Municipio de Campos dos Goytacazes, o levantamento e selecdo dos softwares. E,
conforme ja mencionado, analisamos as avaliagbes dos softwares, bem como, o

processo de avaliacdo dos mesmos.

Através da pesquisa nas instituicdes de Ensino Médio do referido municipio,
levantamos os temas matematicos trabalhados em 90% destas instituicbes (47 de

um total de 52 instituicdes).

A andlise dos dados obtidos nos permitiu identificar os temas trabalhados em
mais de 50% dessas 47 instituicdes: i) Relagbes e Funcgdes (100%); ii) Funcdes Afim
(100%), Quadratica (100%), Exponencial (98%) e Logaritmica (94%); iii) Conjuntos
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(94%); iv) Matrizes (89%); v) Progressbes Aritmética e Geométrica (87%); vi)
Trigonometria (83%); vii) Determinantes (81%); viii) Geometria Espacial (79%); ix)
Sistemas Lineares (70%); x) Analise Combinatéria (57%); xi) NUmeros Complexos
(53%); xii) Probabilidade (53%); xiii) Geometria Analitica (51%); xiv) Geometria Plana
(51%). Estes temas serviram de base para a selecdo dos softwares a serem

avaliados.

Através dessa pesquisa, também foi possivel perceber que Estatistica, um
tema para o qual os PCNEM aconselham uma cuidadosa abordagem, por ampliar a
interface entre o aprendizado da Matematica e das demais ciéncias e areas, é
trabalhado apenas por 11% das instituicbes das quais obtivemos os temas (5

instituicdes, todas particulares).

O levantamento e selecédo dos softwares, por sua vez, permitiu perceber que
existe uma grande variedade de programas para Geometria Dinamica, plotadores
(softwares para tracado de gréficos de equacdes) e softwares de computacao
algébrica (softwares de propdsito genérico que podem ser usados no trabalho de
varios temas algébricos), todos com propostas bem abrangentes. Programas com

propostas voltadas a temas especificos foram mais dificeis de encontrar.

Softwares com propostas mais abrangentes permitem o trabalho com varios
temas, o0 que pode favorecer a integracdo entre estes e, consequentemente, o
entendimento da Matematica de forma mais global. No entanto, trabalhar certos
temas, como Analise Combinatoria e Progressdes Aritmética e Geométrica através
de softwares de computacdo algébrica requer bastante criatividade e habilidade na
preparacdo das atividades, de forma a ndo explorar somente a parte algébrica dos
mesmos. Nesse sentido, um software mais direcionado ao tema talvez permitisse

uma melhor exploragdo do mesmo.

As avaliacbes dos softwares, além de outros aspectos ja comentados ao
longo desta secéo, permitiram perceber que mesmo um software ndo desenvolvido
especificamente para fins educacionais pode ser bem avaliado como software
educacional. O OpenOffice.org.Calc € uma planilha eletrénica desenvolvida para fins
gerais. No entanto, em nossa pesquisa, o mesmo foi avaliado como um software
educacional, uma vez que possui recursos que justificam seu uso para tal proposito,
conforme definicdo de Giraffa (1999) e posicdo defendida por Ramos e Mendonca

(1991). O resultado final de adequacdo aos critérios analisados (79%) e os
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comentéarios apresentados pelos avaliadores a seu respeito mostraram tratar-se de

um bom software educacional, ficando 0 mesmo entre os 5 softwares que obtiveram

as melhores avaliagdes.

Foi possivel perceber, ainda, que softwares como o OpenOffice.org.Calc

podem ser boas alternativas para evitar o ensino da informéatica com fim em si

mesmo, conforme defendido por Sette, Aguiar e Sette (1999).

Na secdo seguinte apresentamos as principais contribuicdes da nossa

pesquisa.

5.2 Contribui¢cdes da Pesquisa

Além dos resultados apontados na secdo anterior, listamos, a seguir, 0 que

consideramos as principais contribuicdes da nossa pesquisa:

uma metodologia de avaliacdo de softwares educacionais especifica para
Matemética do Ensino Médio, a metodologia SoftMat. Esta pode ser util a
professores e licenciandos em Matematica que queiram avaliar um
software adequado aos propdésitos da metodologia, e também, a

pesquisadores que desejem utiliza-la em outros estudos;

uma listagem de 45 softwares educacionais para Matematica do Ensino
Médio com seus respectivos enderecos eletrdnicos. Esta pode servir de
fonte de consulta para professores, licenciandos e pesquisadores em

geral;

a relacédo de temas matematicos trabalhados em 47 das 52 instituicdes de
Ensino Médio de Campos dos Goytacazes, que pode colaborar para

outros estudos relativos ao tema;

0 curso de extensdo “Avaliacdo de Softwares Educacionais:
Desenvolvendo uma Postura Consciente” que colaborou para a formacao
profissional de 7 professores de Matematica do Ensino Médio e 14
licenciandos em Matematica e cuja proposta serviu de base para a
disciplina “Educacdo Matematica e Tecnologia’, da Licenciatura em
Matemética do CEFET-Campos;
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e as atividades exploratdrias dos softwares, utilizadas durante o curso de

extensdo. Estas podem favorecer o conhecimento dos softwares aos quais
se referem e colaborar para fomentar idéias para outras atividades

pedagogicas.

e as avaliacdes dos doze softwares. Estas podem ser Uteis a professores,
licenciandos e pesquisadores, ndo s6 no sentido restrito de mostrar as
potencialidades e limitacbes destes, mas, principalmente, em sentido
amplo, mostrando a necessidade de avaliar qualquer software a ser
adotado como recurso didatico;

e esta dissertacdo, que pode servir de fonte de informacdo para diversas

pessoas interessadas na tematica em questao;

e 0 repositério SoftMat, que foi desenvolvido no intuito de ser util a
professores e licenciandos em Matemética, ndo sé facilitando o encontro
dos softwares em uma unica fonte, mas, principalmente, despertando a

atencdo para a necessidade de sermos usuarios conscientes e criticos.

Os resultados e contribuicbes que apresentamos foram fruto de diversas
atividades desenvolvidas ao longo do trabalho realizado. Ao desenvolvé-las,
certamente encontramos algumas dificuldades, as quais apresentamos na proxima

secéao.

5.3 Resumo das Atividades Desenvolvidas e das Dificuldades Encontradas

O levantamento bibliografico, a pesquisa nas escolas, o levantamento dos
softwares e a definicdo da metodologia de avaliacdo foram atividades que ocorreram
simultaneamente, além, certamente, da escrita da dissertacdo que ocorreu em

paralelo a todas as demais atividades.

O levantamento bibliografico forneceu subsidios tedricos para a pesquisa e
permitiu identificar diversos critérios e metodologias para avaliacdo de softwares.
Destacamos uma certa dificuldade em encontrar material apropriado e atualizado
nas bibliotecas de nossa regido. Neste sentido, além da aquisicdo particular de

material, recorremos a Internet, a empréstimos de pessoas fisicas e a consultas (em
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visitas pessoais) a bibliotecas de universidades localizadas em outras cidades,

(Unicamp, UFRJ).

Com relagdo a pesquisa nas escolas visando levantar os temas matematicos
do Ensino Médio, primeiramente consideramos como universo estatistico da
pesquisa as instituicdes de Ensino Médio da rede estadual do Rio de Janeiro. Nesse
sentido, selecionamos, aleatoriamente, uma amostra estratificada de 10% destes
estabelecimentos, para 0s quais enviamos correspondéncias. Dos 94

estabelecimentos selecionados, apenas 9 atenderam a nossa solicitagéo.

Diante desse quadro, foi necessario, como mencionado no Capitulo 1,
estabelecer novo universo estatistico. Consideramos como tal as 52 instituicdes de
Ensino Médio (municipais, estaduais, federais e particulares) do municipio de
Campos dos Goytacazes. A pesquisa nestas escolas foi realizada ndo mais atraves

de correspondéncia e sim por meio de visitas.

Ressaltamos que, de maneira geral, as instituicbes de ensino Médio do
referido  municipio atenderam com boa vontade ao nosso pedido. Obtivemos
sucesso em 47 das 52 instituicdes pesquisadas. As 5 instituicbes restantes ndo nos
atenderam por ndo estarem com seus planejamentos anuais, para Matematica do
Ensino Médio, disponiveis (duas por problema de falta de professor e as demais pelo
fato desses planejamentos ainda nédo terem sido entregues a prépria escola, pelos
seus professores). Apesar da colaboracdo das instituicbes de Ensino Médio, ndo
podemos dizer que esta pesquisa foi exatamente uma atividade simples de realizar,
devido: i) & quantidade de escolas; ii) ao fato de algumas delas estarem situadas em
zonas rurais; iii) a necessidade de realizar mais de duas visitas em determinadas
escolas (duas era o normal, em poucas uma so visita foi suficiente). Mas, a ajuda
dos bolsitas e de profissionais da area de Matematica atuantes em algumas dessas
instituicdes nos possibilitou levantar os temas matematicos trabalhados em 90% das

instituicdes de Ensino Médio de Campos dos Goytacazes.

O levantamento dos softwares exigiu muitas horas de busca na Internet, em
catalogos e revistas especializadas e em empresas do ramo. Para esta tarefa
contamos com o0 auxilio de bolsitas e com a colaboracdo de profissionais ligados a
area de Matematica ou Informética Educativa. Nessa fase ndo dispunhamos, ainda,
da listagem final de temas matematicos resultante da pesquisa nas escolas,

portanto, buscamos levantar os softwares de forma bem abrangente, de modo a ter
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opcbes para quando a referida listagem fosse determinada e, entdo, poder

selecionar os softwares a serem avaliados.

A dificuldade que encontramos nessa atividade foi identificar softwares para
determinados temas, como por exemplo, Nimeros Complexos, Progressdes, Analise
Combinatoria, contrastando com a abundancia de plotadores, programas para

Geometria Dindmica e softwares de computacéo algébrica.

A definicio da metodologia requereu muitas horas de estudo das
metodologias e critérios levantados na pesquisa bibliografica, um grande trabalho de
equipe promovendo as modificacdes e a realizacdo de trés testes exploratorios,
validando tais modificacdes. Estes testes exploratérios foram, na verdade,
responsaveis por muito mais do que a validacdo da metodologia. Eles nos
permitiram perceber dificuldades e reorientar o trabalho a partir destas. Foram eles
gue nos fizeram perceber, entre outras coisas, a conveniéncia de ministrarmos um
curso de extensdo, no qual pudéssemos preparar os avaliadores e realizar as

avaliagoes.

Podemos dizer que os resultados de tais testes foram responsaveis por
muitas preocupacgfes, mas estas foram fundamentais para que entendéssemos a

complexidade do trabalho que estdvamos realizando.

Tendo estabelecido a relagdo de temas matematicos ministrados pela maioria
das instituicdes de Ensino Médio das quais obtivemos retorno em nossa pesquisa e
a metodologia de avaliagcao, estivamos em condi¢cbes de selecionar os softwares a

serem avaliados.

Como ja mencionado anteriormente, tivemos dificuldades para encontrar
softwares especificos para determinados temas. No caso dos Numeros Complexos,
selecionamos um software em DOS, pois foi 0 que de melhor encontramos
especifico para o tema. No caso de Analise Combinatéria, Probabilidade e
Progressdes Aritmética e Geométrica recorremos a um software de computacao

algébrica, por ndo encontrarmos softwares especificos para 0s mesmos.

Ressaltamos que priorizamos o0s softwares gratuitos e, nesse sentido, o fato
do Mupad oferecer uma versdo gratuita (embora esta ndo tenha sido a verséo
avaliada, por ser uma versao light com interface muito simples) foi o diferencial que

nos fez seleciona-lo entre outros softwares de computacéo algébrica.
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Enquanto selecionavamos os softwares, organizavamos o curso de extens&o.

Nossa primeira tentativa foi no sentido de que o mesmo ocorresse na UENF, voltado
para alunos de Licenciatura em Matematica. No entanto, encontramos dificuldades
com relacdo a disponibilidade de: i) laboratério de Informatica contendo numero de
maquinas adequado as nossas necessidades e com acesso a Internet; ii) horario por
parte dos licenciandos. Estas dificuldades nos fizeram levar a proposta do curso de

extensao para o CEFET-Campos.

O curso foi vinculado a CPPG — Coordenacéo de Pesquisa e Pés Graduacgao
do CEFET-Campos, que nos deu todo apoio administrativo. Cabe aqui ressaltar a
importancia que o CEFET-Campos teve para o nosso trabalho, ndo s6 por
disponibilizar um laboratério de informatica com 25 computadores, com acesso a
Internet e, inclusive, com suporte técnico para eventuais problemas com as
maquinas, mas também por todo empenho no sentido de colaborar para que as
coisas ocorressem da melhor forma possivel. Este tipo de apoio, ofertando

condigbes de trabalho, € fundamental para viabilizar projetos de pesquisa.

Como ja haviamos investido um certo tempo na tentativa de implementar o
curso na UENF tivemos que estruturar e divulgar o curso no CEFET-Campos em um
curto espaco de tempo. Ainda assim, para nossa satisfacdo, a procura foi grande e

uma das nossas dificuldades foi, justamente, a de ter que selecionar os candidatos.

Nossa vontade era atender a todos, mas isso nao foi possivel devido ao
namero de computadores. Neste sentido, selecionamos 24 candidatos quando
nossa proposta inicial era de 20 vagas (apesar de contarmos com 25 computadores,
consideramos adequado manter um reservado para eventuais problemas técnicos).
Com uma evasao de 12,5%, o curso foi concluido por 21 participantes.

Ressaltamos que a condi¢do de que cada computador fosse utilizado por um
Unico avaliador era fundamental para a nossa pesquisa, pois permitiria que cada um

realizasse seus proprios testes.

O curso de extensdo foi uma experiéncia muito gratificante mas, certamente,
enfrentamos algumas dificuldades durante sua realizacédo, tais como as ocorridas
principalmente nas primeiras avaliagbes, enquanto os avaliadores ainda estavam
familiarizando-se com a metodologia (descritas no Capitulo 4), ou ainda, as nossas
dificuldades particulares de preparar atividades para dez dos doze softwares (0 que

requeria muito tempo, pois implicava conhecer satisfatoriamente esses softwares).
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Ressaltamos que o trabalho necessério para a preparacao e realizacdo deste

curso ndo foi pouco e exigiu muitas horas além das 60 oficiais de sua duracdo. Mas
este trabalho foi tornado mais ameno pelo excelente entrosamento entre as
monitoras do curso e entre estas e o bolsita do projeto. Tudo o que foi realizado,

portanto, foi fruto de um trabalho de equipe que fluiu muito bem.

Apoés cada avaliagdo os dados eram tabulados. Assim, ao final do curso ja
tinhamos todos os resultados das avaliagbes, e, também, todos os demais

componentes do SoftMat, sendo, entéo, necessério desenvolvé-lo de fato.

O trabalho de desenvolvimento do SoftMat requereu diversas reunifes entre a
autora da dissertacdo e o bolsista do projeto, Henrique da Hora, que foi responséavel
pela sua implementacéo. Vérias modificacdes foram promovidas até chegarmos a

versao que esta atualmente disponivel em www.cefetcampos.br/softmat .

Dos doze softwares avaliados, quatro ndo estdo disponiveis para download
no SoftMat: i) o Mupad Pro, por requerer preenchimento de cadastro, o que s6 pode
ser feito em sua péagina oficial; ii) o OpenOffice.org Calc, por fazer parte de um
pacote de aplicativos que tem que “baixado” todo junto, o que, consequentemente,
requer muito espaco no servidor, o que, no momento, ndo é possivel no CEFET-
Campos; iii) o SuperLogo, por ndo termos obtido resposta as nossas solicitacdes de
autorizacdo para download, até o momento de conclusdo desta dissertacéo; iv) o
Resolucéo de Sistemas Lineares, por ndo termos conseguido entrar em contato com
o autor (ndo identificamos endereco algum que permitisse tal contato) e,

consequentemente, ndo dispormos de autorizacao para download.

Apontamos, na proxima secao, algumas possibilidades de continuidade desse

projeto, percebidas ao longo trabalho desenvolvido.

5.4 Estudos Futuros

Tendo concluido nossa pesquisa, destacamos as seguintes possibilidades de

estudos futuros:

e realizar outras avaliacbes dos mesmos softwares com outros grupos de
avaliadores (professores e licenciandos) possibilitando um estudo

comparativo com as avaliagdes realizadas pelo primeiro grupo;
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avaliar outros softwares, de modo a possibilitar analise comparativa entre

softwares do mesmo tipo (por exemplo, avaliar outro plotador e camparar
com o que ja foi avaliado), ofertando alternativas de softwares para os

professores.

promover o acréscimo de questbes a metodologia SoftMat, especificas
para alunos do Ensino Médio, de forma a possibilitar o envolvimento
destes no processo de avaliagcdo (enquanto usuarios que podem ser de
softwares educacionais). Isso possibilitaria estudos comparativos com as

avaliagOes envolvendo apenas professores e licenciandos;
estender a metodologia SoftMat de modo a permitir a avaliacao de sites;

ampliar o escopo das atividades pedagogicas disponibilizadas no SoftMat,
com relagéo aos softwares MuPad Pro, Winplot e OpenOffice.org Calc, de
forma que estas contemplem outros temas matematicos associados a

estes softwares, além daqueles ja contemplados;

ampliar o escopo dos softwares avaliados de forma a contemplar outros
temas matematicos, além dos ja considerados. Certamente, isso implica

ampliar o escopo das atividades pedagogicas também nesse sentido;

colaborar para melhoria da documentacdo e/ou na traducdo para
portugués de alguns dos softwares avaliados, visando facilitar o uso e

difusdo dos mesmos;

colaborar para o desenvolvimento de softwares voltados para os temas

identificados como pouco contemplados;

transformar o SoftMat em um ambiente interativo para avaliacdo de
softwares no qual pessoas cadastradas possam avaliar (on line) um

software do repositorio;

ampliar o estudo realizado para outras areas de dominio, promovendo as

devidas modificag6es na metodologia SoftMat .
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ANEXO 1: Metodologia SoftMat*?

MODULO DE AVALIACAO DE SOFTWARES

AVALIADOR: DATA: I/
SOFTWARE AVALIADO:
VERSAO AVALIADA:

Por favor, responda as questdes a seguir, conforme indicagdo da legenda:
Legenda

S: Sim P": Parcialmente com MUITAS restricOes

P*: Parcialmente com POUCAS restricdes | N: N&o

P: Parcialmente NA: N&o se aplica

Documentacdo (Bloco A)
O documento de descri¢do do produto apresenta: S|p"|P|pP |N|NA

A 1.1. 0 publico alvo a que se destina o produto?

A 1.2. 0 ambiente computacional necessario para por o produto
em funcionamento?

A l13.declaracdo de todos os idiomas utilizados na
documentacdo do usudrio e na interface com 0 usudrio
(incluindo mensagens de erro e outras mensagens)?

A 1.4.0s objetivos gerais e especificos a que se destina o
software?

A 15.0s conhecimentos e/ou competéncias e/ou habilidades
gue podem ser desenvolvidos através do uso do software ?

A documentacgao do usuario/ manual do usuario (impresso
ou on line) apresenta:

A 2.1.titulos coerentes?

A 2.2. sumario completo?

A 2.3.guia de instalacdo?

A 2.4. as principais atividades a serem realizadas com o uso do
produto, de modo que se consiga explorar bem suas
potencialidades?

A 2.5.informacdes a respeito do uso de senhas de seguranca
para entrada no sistema?

A 2.6.informagdes sobre o estilo e funcionamento de interface
com o usuario?

A 2.7.informacdes sobre as teclas de atalho e as teclas de
funcéo disponiveis?

A 2.8.exemplos [textos, fotografias, desenhos, etc.] coerentes
e dentro do contexto?

A 2.9.tamanho adequado das letras nas descri¢Bes textuais?

2 Obtida através de adaptacdes das metodologias de avaliagéo de softwares educacionais propostas
por Gladcheff (2001) e Gamez (1998). As adaptacdes feitas sdo descritas no corpo desta dissertagéo
(Capitulo 3, item 3.3.1.6)
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A 2.10. cores adequadas de modo a facilitar a leitura?

A 2.11. itens bem organizados, permitindo facil compreensao?

A 2.12. nimero adequado de itens?

A 2.13. quantidade de informacéo adequada em cada item?

Questdes Operacionais (Bloco B

Instalagao/utilizacdo do software

NA

B 1. E facil instalar o software corretamente?

B2.E possivel instalar o software em ambientes
computacionais diferentes? (Ou seja, o software “roda” em
diferentes plataformas computacionais?)

B 3. As func¢des disponiveis sdo suficientes para realizar as
tarefas para as guais o software se prop6e?

B4.Quando as fungdes sao ativadas, executam o que
deveriam? (Ex: “rotacionar uma figura para a direita”, a fungéo
executa exatamente esta rotagao)

B5. O software possui recursos para acesso seletivo? (Ex:
senha para cada usuario ou para cada grupo de usuarios.)

B 6.0 comportamento do software esteve isento de falhas
durante sua utilizacdo? (Exemplos de falhas: travamento da
maquina, volta ao sistema operacional quando, por exemplo
se colocam valores fora da faixa especificada, etc.)

B 7. Na ocorréncia de erros do sistema, o usuario tem facil
acesso as informacdes necessdrias ao diagndstico e solugéo
do problema?

B 8. Quando ocorre erro, o0 software permite a recuperacao dos
dados afetados?

B 9. E possivel reiniciar "sessdes" interrompidas pelo usuario, a
partir do "ponto de parada"?

B 10. O software permite transportar dados de forma que uma
“sessdo” interrompida continue em outro computador?

B11.E possivel exportar figuras, texto, etc, para outros

softwares (para um editor de texto, por exemplo)?

Caracteristicas Pedagogicas Gerais (B

loco C)

Objetivos

S

+

P

NA

C1.1. A proposta educacional embutida no software esta clara?
(Ou seja, esta claro que o software € mais adequado a uma
proposta de construcdo do conhecimento, ou entdo, mais
adequado a uma proposta mais voltada a transmissdo do
conteudo?)

C1.2. O software oferece situacOes e recursos que justifiguem
sua utilizacdo?

C1.3. O software pode ser utilizado para despertar o interesse
do usuério pelo assunto?

C1.4.O software pode ser utilizado como uma revisdo e/ou
refor¢o para um assunto ja trabalhado?

C1.5. O software permite o desenvolvimento de um contetdo

novo?
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Usabilidade- Interface

C2.1. O tipo de interface utilizado pelo software é adequado ao
publico alvo a que se destina?

C2.2.As representacbes das funcdes da interface (icones,
menus, etc.) sdo faceis de serem reconhecidas/entendidas?

C2.3. As fungbes sao faceis de serem utilizadas?

C2.4. A gquantidade de informacdo colocada em cada tela é
apropriada ao publico alvo a que se destina o software?

C2.5. A interface é isenta de erros de linguagem?

C2.6.0 software possui comportamento semelhante em
situacbes semelhantes, ou seja, solicita do usuario acbes
similares para tarefas similares?

C2.7. As mensagens exibidas sdo amigaveis, claras e faceis de
serem entendidas, estando de acordo com o publico alvo a
gue se destina ?

C2.8. A interface informa ao usuario o andamento das tarefas
gue estao sendo realizadas?

C2.9. 0 software apresenta mensagem alertando ao usuério
sobre a impossibilidade de se realizar determinada acéo, no
caso de algo indevido ter sido solicitado?

C2.10. O tempo de resposta para as operacfes interativas é
adequado ao publico alvo a que se destina o software?

C2.11. Existem saidas claras de emergéncia, nas quais o0
usuario possa deixar um estado ndo desejado, quando
escolheu erroneamente uma funcdo do software, sem que o
fluxo do didlogo e sua continuidade sejam prejudicados? (O
software possui o0 "desfazer" e o "refazer"?)

C2.12. A animacdo, o som e outras midias sao agradaveis?

C2.13.0 software oferece a op¢do de tirar o som, caso
necessario?

C2.14. As cores séo utilizadas com equilibrio, ou seja, sdo bem
distribuidas evitando assim poluigdo visual?

C2.15.0 usuario tem opcdo de modificar elementos da
interface?

C2.16. O sistema de ajuda ou help é adequado, ou seja, explica
as dividas do usuario adequadamente?

C2.17. A entrada dos dados é realizada de forma padronizada?

7

C2.18. A linguagem utilizada é padronizada, evitando, por
exemplo, que um mesmo termo seja utilizado com significados
diferentes?

Conteudos Matematicos

C3.1.0 software utiliza as convengbes e definicbes
relacionadas a Matematica de maneira correta?

C3.2. Os conceitos apresentados estéo corretos?

C3.3.A forma de abordagem dos conceitos permite que o
usuario os compreenda de forma adequada?
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C3.4.Os conceitos trabalhados pelo software (ou através do
software) podem ser relacionados com outros conceitos da
Matematica?

C3.5.0s conceitos trabalhados pelo software (ou através do
software) podem ser relacionados com conceitos de outras
disciplinas?

C3.6. O software trabalha (ou permite trabalhar) os contetdos
de forma gradativa ou seja, caminhando do bésico ao
profundo de forma suave?

Praticidade

C4.1. O software possui a possibilidade de inser¢cao de novos
exemplos e/ou exercicios por parte do usuario?

C4.2.0 software pode ser utlizado de formas diferentes
dependendo da experiéncia do usuario em utiliza-lo?

C4.3. E ofertado ao usuario meio(s) para apresentar sugestoes
e/ou reclamacdes?

Caracteristicas Pedagogicas baseadas nas Propostas

s PC

oco D)

O software :

NEM (Bl

NA

D 1. explora (ou permite explorar) os conteldos matematicos
de forma a contribuir para a realizacdo pessoal do aluno,
desenvolvendo sentimento de seguranca em relacdo a
Matematica?

D 2. favorece o trabalho cooperativo e intercambio de idéias?

D 3. permite o desenvolvimento das capacidades de raciocinio
e de resolucéo de problemas?

D 4. contribui para a formagéo geral do aluno, desenvolvendo
valores e atitudes necessarios a vida em sociedade?

D 5. permite desenvolver no aluno a capacidade de avaliar
criticamente informacdes?

D 6. contribui para a construcdo de abstracBes matematicas
evitando a mera memorizacdo de algoritmos?

D 7.facilta o entendimento da Matematica como uma
linguagem de comunicacdo, através da qual € possivel
modelar e interpretar a realidade?

Avaliacdo do Software segundo sua Proposta Educacional

Se o software for do tipo “Ambiente Interativo de Aprendizagem, por favor,

responda as questdes deste bloco (Bloco E-1).

O software:

S

P

+

P

P

N

NA

E 1.1. oferece grandes possibilidades de interacio com o
usuario?

E 1.2. oferece elementos que permitam ao usuario explorar as
potencialidades do mesmo?

E 1.3. possui uma ldgica interna desafiadora, porém facil de ser
dominada pelo usuario?

E 1.4. explora a competicdo de uma forma sadia?

E 1.5. possui mecanismos que impecam o usudrio de acertar a
resposta sem utilizar os conceitos matematicos?
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E 1.6. explora (ou permite explorar) os conteldos matematicos
de maneira ludica?

E 1.7.explora (ou permite explorar) os contetddos de forma
consistente ou seja, ndo apenas de maneira superficial?

E 1.8. pode motivar o questionamento do usuario?

E 1.9. pode estimular a criatividade do usuario?

E 1.10. verifica as respostas dos usuarios corretamente?

E 1.11. emite alguma forma de feedback quando o usuario
erra?

E 1.12. oferece reforgo positivo em momentos adequados?

E 1.13. oferece um resumo do desempenho global do usuario
ao final de sua utilizacdo?

E 1.14. possibilita que o usuario formule hipéteses?

E 1.15. possibilita varios caminhos através do quais seja
possivel solucionar problemas/exercicios?

E 1.16. apresenta enunciados claros nos exercicios/problemas
propostos?

E 1.17.encaminha o usudrio a instru¢do necessaria para suprir
deficiéncias em determinados assuntos? (Ex: quando o
usuario coloca hipoteses sem sentido, o software capta a falha
de dominio de certos elementos e o encaminha a instrugfes
necessarias para suprir tal deficiéncia.)

Se o software for do tipo “Ensino Assistido por Computador

as questdes deste bloco (Bloco E-2).

, por

favor, responda

O software:

S

P

P

N

NA

E21. apresenta vocabulario adequado, ao nivel de
compreensdo do aluno, sem deixar de ser cientifico quando
necessario?

E 2.2. permite que o conteldo seja particularizado para cada
aluno, ou seja, permite que o contetudo a ser abordado seja
limitado de acordo com o que se deseja trabalhar com cada
aluno, individualmente?

E 2.3. utiliza estratégias de simulacdo ou mesmo de jogos,
histérias motivadoras, a fim de “prender” a atencéo do aluno?

E 2.4. aprofunda-se no contetdo de forma suficiente?

E 2.5.possui exemplos, questbes de revisdo e definicdes
necessarias para sanar ddvidas com relacdo aos pré-
requisitos exigidos para sua utilizacdo?

E 2.6. oferece elementos que permitam ao usuério explorar as
potencialidades do mesmo?

E 2.7. € objetivo na forma com que apresenta 0s exercicios,
explicitando o(s) conceito(s) a ser(em) trabalhado(s)?

E 2.8. possui um repositério com conhecimentos enciclopédicos
sobre o dominio (assunto a ser trabalhado)?

E 2.9. apresenta equilibrio entre o conteldo exposto e o0s
exercicios/problemas propostos?

E 2.10. apresenta enunciados claros nos exercicios/problemas
propostos?

E 2.11. propde exercicios/problemas criativos, bem elaborados
e apresentados de forma interessante?
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E 2.12. propde exercicios/problemas que permitam uma
variedade de possibilidades de aplicacdo do conceito a ser
trabalhado?

E 2.13. apresenta exercicios/problemas desafiadores, levando
em conta o nivel de dificuldade do contetdo a ser trabalhado e
as caracteristicas do publico alvo?

E 2.14. possibilita varios caminhos para a solugdo dos
exercicios/problemas?

E215.pode gerar exercicios/problemas dinamicamente
levando em conta as necessidades do aprendiz? (Isto é, o
software gera um modelo do aprendiz e a partir deste modelo
pode criar exercicios/problemas dinamicamente?)

E 2.16. verifica as respostas dos usuarios corretamente?

E217.emite alguma forma de feedback quando o usuario
erra?

E 2.18. oferece reforgo positivo em momentos adequados?

E 2.19. justifica suas agfes ou raciocinios envolvidos? (Como,
por exemplo, mostrar ao aluno a forma de resolugéo de algum
exercicio)

E 2.20. possui um caminho objetivo que direciona o aluno para
onde deve ir apds a etapa em que se encontra, fazendo com
gue ele ndo se perca?

E 2.21. oferece a opgdo de imprimir o exercicio/problema e a
resposta?

E 2.22. oferece um relatério sobre o desempenho do usuario
(nimero de respostas certas, nimero de respostas erradas,
namero de tentativas de acerto, etc)

E 2.23. oferece um histdrico de utilizac@o por parte do usuario?
(nimero de sessdes que o aluno realizou, tempo gasto em
cada exercicio ou cada médulo, etc)

E 2.24. encaminha o usudrio a instru¢do necessaria para suprir
deficiéncias em determinados assuntos? (Ex: quando o
usuario coloca hipoteses sem sentido, o software capta a falha
de dominio de certos elementos e o encaminha a instrugfes
necessarias para suprir tal deficiéncia.)

Encerrando a avaliacéo, registre sua opinido a respeito desse software (pontos que

vocé destacaria como positivos e negativos, a importancia desse software como

recurso didético, etc.):




TRATAMENTO QUANTITATIVO DOS DADOS

» Atribuicdo de Pesos as Questdes
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Implica em classificar as questdes propostas em cada bloco segundo uma

ordem de importancia (Importante ou Muito Importante), identificar as questdes

ndo aplicaveis ao software (Nado se Aplica), e atribuir-lhes peso conforme

especificado abaixo:

e Para questdes consideradas como N&o aplicaveis, atribuir peso 0 (zero).

e Para questdes consideradas como Muito importante, atribuir peso 1,5.

e Para questbes consideradas como Importante atribuir peso 1.

Pesos das Questdes nas Avaliagdes dos Doze Primeiros Softwares do SoftMat

Os pesos das questbes para as avaliagdes dos doze primeiros softwares do

SoftMat foram determinados, pelos avaliadores, de modo a serem utilizados em

todas as avaliagfes. Para a avaliacdo de cada software em particular, as questfes

consideradas como ndo aplicaveis ao mesmo tinham seus pesos desconsiderados e

substituidos por zero.

Para tanto, cada avaliador atribuiu 0 peso que julgou conveniente, de acordo

com a proposta de peso apresentada anteriormente, a cada uma das questdes. Os

dados levantados foram analisados e o peso adotado para cada questdo foi o

considerado pela maioria dos avaliadores (ou seja, utiizamos a moda para a

determinacédo do peso de cada questao).

Bloco A PESOS
A 1.1. o publico alvo a que se destina o produto? 1,0
A 1.2. 0o ambiente computacional necessario para por o produto em funcionamento? 1,5
A 1.3.declaracdo de todos os idiomas utilizados na documentagdo do usuario e na 10
interface com o usuario (incluindo mensagens de erro e outras mensagens)? '
A 1.4. os objetivos gerais e especificos a que se destina o software? 1,5
A 1.5. os conhecimentos e/ou competéncias e/ou habilidades que podem ser desenvolvidos 15
através do uso do software ? '
PESOS
A 2.1.titulos coerentes? 1,0
A 2.2. sumario completo? 1,0
A 2.3. guia de instalagdo? 15
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A 2.4. as principais atividades a serem realizadas com o uso do produto, de modo que se| 1,5
consiga explorar bem suas potencialidades?
A 2.5. informacg@es a respeito do uso de senhas de seguranca para entrada no sistema? 1,0
A 2.6. informag8es sobre o estilo e funcionamento de interface com o usuario? 1,0
A 2.7.informacg@es sobre as teclas de atalho e as teclas de funcao disponiveis? 1,5
A 2.8. exemplos [textos, fotografias, desenhos, etc.] coerentes e dentro do contexto? 1,0
A 2.9. tamanho adequado das letras nas descri¢es textuais? 1,0
A 2.10. cores adequadas de modo a facilitar a leitura? 1,0
A 2.11. itens bem organizados, permitindo facil compreenséo? 1,0
A 2.12. nimero adequado de itens? 1,0
A 2.13. quantidade de informacao adequada em cada item? 1,0
Bloco B PESOS
B 1. E facil instalar o software corretamente? 15
B 2. E possivel instalar o software em ambientes computacionais diferentes? (Ou seja, o 1.0
software “roda” em diferentes plataformas computacionais?) ’
B 3. As funcbes disponiveis sdo suficientes para realizar as tarefas para as quais o 15
software se propde? '
B 4. Quando as func¢des sdo ativadas, executam o que deveriam? (Ex: “rotacionar uma 15
figura para a direita”, a funcdo executa exatamente esta rotacdo) '
B 5. O software possui recursos para acesso seletivo? (Ex: senha para cada usuario ou 10
para cada grupo de usuarios.) ’
B 6.0 comportamento do software esteve isento de falhas durante sua utilizacdo?
(Exemplos de falhas: travamento da maquina, volta ao sistema operacional quando, por| 1,5
exemplo se colocam valores fora da faixa especificada, etc.)
B 7.Na ocorréncia de erros do sistema, o usuario tem facil acesso as informacdes 10
necessarias ao diagndstico e solucdo do problema? ’
B 8. Quando ocorre erro, o software permite a recuperacédo dos dados afetados? 1,0
B 9.E possivel reiniciar "sessbes" interrompidas pelo usuéario, a partir do "ponto de 15
parada"? ’
B 10. O software permite transportar dados de forma que uma “sessdo” interrompida 15
continue em outro computador? ’
B 11. E possivel exportar figuras, texto, etc, para outros softwares (para um editor de texto, 15
por exemplo)? ’
Bloco C PESOS
C1.1. A proposta educacional embutida no software esta clara? (Ou seja, esta claro que o
software é mais adequado a uma proposta de construgdo do conhecimento, ou entdo, mais| 1,0
adequado a uma proposta mais voltada a transmissédo do contelido?)
C1.2. O software oferece situagées e recursos que justifiquem sua utilizacao? 1,5
C1.3. O software pode ser utilizado para despertar o interesse do usuério pelo assunto? 1,0
C1.4. O software pode ser utilizado como uma revisdo e/ou reforco para um assunto ja 1.0
trabalhado? '
C1.5. O software permite o desenvolvimento de um conteido novo? 1,0
PESOS
C2.1. O tipo de interface utilizado pelo software é adequado ao publico alvo a que se 15
destina? '
C2.2. As representacOes das fungdes da interface (icones, menus, etc) séo faceis de serem 15
reconhecidas/entendidas? '
C2.3. As funcg@es séo faceis de serem utilizadas? 1,5
C2.4. A quantidade de informacgéo colocada em cada tela é apropriada ao publico alvo a 10
gue se destina o software? ’
C2.5. A interface é isenta de erros de linguagem? 1,0
C2.6. O software possui comportamento semelhante em situa¢cbes semelhantes, ou seja, 1.0
solicita do usudrio acdes similares para tarefas similares? ’
C2.7. As mensagens exibidas sdo amigaveis, claras e faceis de serem entendidas, estando 15
de acordo com o publico alvo a que se destina ? '
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C2.8. A interface informa ao usuério o andamento das tarefas que estéo sendo realizadas? 1,0
C2.9. O software apresenta mensagem alertando ao usuario sobre a impossibilidade de se 15
realizar determinada a¢&o, no caso de algo indevido ter sido solicitado? '
C2.10. O tempo de resposta para as operacdes interativas € adequado ao publico alvo a 1.0
gue se destina o software? ’
C2.11. Existem saidas claras de emergéncia, nas quais 0 usuario possa deixar um estado
ndo desejado, quando escolheu erroneamente uma fung¢éo do software, sem que o fluxo do 15
dialogo e sua continuidade sejam prejudicados? (O software possui o "desfazer" e o ’
"refazer"?)
C2.12. A animagéo, o som e outras midias séo agradaveis? 15
C2.13. O software oferece a opg¢éo de tirar o som, caso necessario? 1,0
C2.14. As cores séo utilizadas com equilibrio, ou seja, sédo bem distribuidas evitando assim 15
poluicéo visual? ’
C2.15. O usuério tem opc¢éo de modificar elementos da interface? 1,0
C2.16. O sistema de ajuda ou help é adequado, ou seja, explica as duvidas do usuario 15
adequadamente? '
C2.17. A entrada dos dados é realizada de forma padronizada? 1,0
C2.18. A linguagem utilizada € padronizada, evitando, por exemplo, que um mesmo termo 1.0
seja utilizado com significados diferentes? ’
PESOS
C3.1. O software utiliza as convencdes e definicbes relacionadas & Matematica de maneira| 1,5
correta?
C3.2. Os conceitos apresentados estdo corretos? 15
C3.3. A forma de abordagem dos conceitos permite que o usuério os compreenda de forma| 1,0
adequada?
C3.4.0Os conceitos trabalhados pelo software (ou através do software) podem ser 10
relacionados com outros conceitos da Matematica? '
C3.5.0s conceitos trabalhados pelo software (ou através do software) podem ser 10
relacionados com conceitos de outras disciplinas? '
C3.6. O software trabalha (ou permite trabalhar) os conteddos de forma gradativa ou seja, 1.0
caminhando do basico ao profundo de forma suave? '
PESOS
C4.1. O software possui a possibilidade de inser¢do de novos exemplos e/ou exercicios por 1.0
parte do usuario? ’
C4.2. software pode ser utilizado de formas diferentes dependendo da experiéncia do 10
usuario em utiliza-lo? '
C4.3. E ofertado ao usuario meio(s) para apresentar sugestdes e/ou reclamagées? 1,0
Bloco D PESOS
D 1. explora (ou permite explorar) os conteddos mateméaticos de forma a contribuir para a
realizacdo pessoal do aluno, desenvolvendo sentimento de seguranca em relacdo a| 1,0
Matematica?
D 2. favorece o trabalho cooperativo e intercambio de idéias? 1,0
D 3. permite o desenvolvimento das capacidades de raciocinio e de resolucdo de 15
problemas? ’
D 4. contribui para a formacdo geral do aluno, desenvolvendo valores e atitudes 10
necessarios a vida em sociedade? '
D 5. permite desenvolver no aluno a capacidade de avaliar criticamente informac¢des? 1,5
D 6. contribui para a construgéo de abstragdes matematicas evitando a mera memorizagao 15
de algoritmos? '
D 7. facilita o entendimento da Matematica como uma linguagem de comunicacgado, através 10
da qual é possivel modelar e interpretar a realidade? ’
Bloco E-1 PESOS
E 1.1. oferece grandes possibilidades de interagdo com o usuério? 15
E 1.2. oferece elementos que permitam ao usuario explorar as potencialidades do mesmo? 1,0
E 1.3. possui uma légica interna desafiadora, porém facil de ser dominada pelo usuario? 1,0
E 1.4. explora a competicdo de uma forma sadia? 1,5
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E 1.5. possui mecanismos que impegam o usuario de acertar a resposta sem utilizar os 10
conceitos matematicos? '
E 1.6. explora (ou permite explorar) os conteddos matematicos de maneira ludica? 1,0
E 1.7. explora (ou permite explorar) os conteldos de forma consistente ou seja, nao 1.0
apenas de maneira superficial? '
E 1.8. pode motivar o questionamento do usuario? 1,0
E 1.9. pode estimular a criatividade do usuério? 1,0
E 1.10. verifica as respostas dos usuarios corretamente? 1,5
E 1.11. emite alguma forma de feedback quando o usuéario erra? 15
E 1.12. oferece refor¢o positivo em momentos adequados? 1,0
E 1.13. oferece um resumo do desempenho global do usuério ao final de sua utilizag&do? 1,0
E 1.14. possibilita que o usuario formule hipéteses? 1,0
E 1.15. possibilita  varios caminhos através do quais €& possivel solucionar 10
problemas/exercicios? '
E 1.16. apresenta enunciados claros nos exercicios/problemas propostos? 1,0
E 1.17.encaminha o wusuario a instrugcdo necesséaria para suprir deficiéncias em
determinados assuntos? (Ex: quando o usuario coloca hipéteses sem sentido, o software 1.0
capta a falha de dominio de certos elementos e 0 encaminha a instru¢des necessarias para ’
suprir tal deficiéncia.)

Bloco E-2 PESOS
E 2.1. apresenta vocabulario adequado, ao nivel de compreenséo do aluno, sem deixar de 15
ser cientifico quando necessario? ’
E 2.2. permite que o conteldo seja particularizado para cada aluno, ou seja, permite que o
contelido a ser abordado seja limitado de acordo com o que se deseja trabalhar com cada| 1,5
aluno, individualmente?
E 2.3. utiliza estratégias de simulagdo ou mesmo de jogos, histérias motivadoras, a fim de 10
“prender” a atengdo do aluno? '
E 2.4. aprofunda-se no conteddo de forma suficiente? 1,0
E 2.5. possui exemplos, questfes de revisdo ou definicbes necessarias para sanar ddvidas 1.0
com relacdo aos pré-requisitos exigidos para sua utilizacéo? '
E 2.6. oferece elementos que permitam ao usuario explorar as potencialidades do mesmo? 1,0
E 2.7. € objetivo na forma com que apresenta os exercicios, explicitando o(s) conceito(s) a 10
ser(em) trabalhado(s)? '
E 2.8. possui um repositério com conhecimentos enciclopédicos sobre o dominio (assunto a 10
ser trabalhado)? '
E 2.9. apresenta equilibrio entre o conteddo exposto e os exercicios/problemas propostos? | 1,0
E 2.10. apresenta enunciados claros nos exercicios/problemas propostos? 1,5
E 2.11. propde exercicios/problemas criativos, bem elaborados e apresentados de forma 15
interessante? '
E 2.12. propde exercicios/problemas que permitam uma variedade de possibilidades de 1.0
aplicacao do conceito a ser trabalhado? ’
E 2.13. apresenta os exercicios/problemas levando em conta o nivel de dificuldade do 1.0
conteddo a ser trabalhado e as caracteristicas do publico alvo? ’
E 2.14. possibilita varios caminhos para a solucéo dos exercicios/problemas? 1,0
E 2.15. apresenta exercicios/problemas levando em conta as necessidades do aprendiz?
(Isto é, o software gera um modelo do aprendiz e a partir deste modelo pode apresentar| 1,5
exercicios/problemas?)
E 2.16. verifica as respostas dos usuarios corretamente? 15
E 2.17. emite alguma forma de feedback quando o usuario erra? 1,5
E 2.18. oferece reforgo positivo em momentos adequados? 1,0
E 2.19. justifica suas ac¢des ou raciocinios envolvidos? (Como, por exemplo, mostrar ao 10
aluno a forma de resolucéo de algum exercicio) '
E 2.20. possui um caminho objetivo que direciona o aluno para onde deve ir apés a etapa 1.0
em que se encontra, fazendo com que ele néo se perca? ’
E 2.21. oferece a opgéo de imprimir o exercicio/problema e a resposta? 1,0
E 2.22. oferece um relat6rio sobre o desempenho do usuario (nimero de respostas certas, 15
numero de respostas erradas, nimero de tentativas de acerto, etc) !
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E 2.23. oferece um histdrico de utilizagdo por parte do usuario? (nimero de sessfes que 0 15
aluno realizou, tempo gasto em cada exercicio ou cada médulo, etc) ’
E 2.24.encaminha o0 wusuario a instrugcdo necesséaria para suprir deficiéncias em
determinados assuntos? (Ex: quando o usuario coloca hipéteses sem sentido, o software
capta a falha de dominio de certos elementos e o encaminha a instru¢cdes necessérias para
suprir tal deficiéncia.)

15

» Atribuicdo de valores as questdes

A atribuic@o de valores deve ser feita da seguinte forma:

e (uestdes com resposta Sim, recebem valor 1.

e (uestdes com resposta Parcialmente com poucas restricfes recebem
valor 0,75.

e (uestdes com resposta Parcialmente recebem valor 0,5.

e questdes com resposta Parcialmente com muitas restricoes recebem
valor 0,25.

e (uestdes com resposta N&o, recebem valor O (zero).

» Célculo da média ponderada por bloco de questdes

Para encontrar o valor médio de cada bloco de questdes, aplica-se a seguinte
formula:
nb )
2 a(i). p(i)
i=1
2 p(i)
i=1
Onde:
Xv) representa o valor médio por bloco de questées;
b representa o bloco de questdes;
nb representa o numero de questdes por bloco;

a (i) representa o valor da questao;
p (i) representa o peso atribuido a questéo.

O resultado obtido indica o percentual de adequacdo do software aos

requisitos analisados no bloco considerado segundo aquela avaliacao.
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»> Calculo do resultado final

Para determinar um percentual Unico indicando a adequacéo do software aos

critérios avaliados de maneira geral, utiliza-se a férmula abaixo:

Onde:
Rrrepresenta o resultado final da avaliagao.

bi representa o percentual de cada bloco, da seguinte forma: b; representa o
percentual do bloco A; b2 representa o percentual do bloco B e assim

sucessivamente.

pi representa o peso atribuido a cada bloco, da seguinte forma: p; representa
0 peso atribuido ao bloco A; p, representa o percentual do bloco B e assim

sucessivamente.

O resultado obtido indica o percentual geral de adequacéo do software

aos critérios avaliados.

Pesos dos Blocos nas Avaliacdes dos Doze Primeiros Softwares do SoftMat

Nas avaliagbes dos doze primeiros softwares do SoftMat, os avaliadores
especificaram 0s seguintes pesos para os blocos: A - peso 1; B - peso 2; C 2>
peso 3; D = peso 3; E & peso 3. Consequentemente, a formula utilizada para a

determinacdo dos resultados finais foi a seguinte:

_b1.1+ b22+b33 +b4.3+b5.3

R
F 12

Onde by, by, bz, bs e bs representam, respectivamente, 0s percentuais

obtidos pelo software nos blocos A, B,C,De E.



ANEXO 2: Softwares Identificados na Fase de Levantamento
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1.Algebra Coach

http://mathonweb.com/

2.Cabri - Géometre

http://www.cabri.com.br/

3.Casa Magica

http://www.dcc.unicamp.br/~santanch/casa2/

4.Cinderela

http://www.cinderella.de/en/home/index.html

5.Circulo Trigonométrico

http://www.dapp.min-edu.pt/nonio/softeduc/soft3/circ.htm

6.Derive

http://www.derive-europe.com/main.asp

7.Determinante

http://www.somatematica.com.br/softwares8.phtml

8.Estatistica

http://lwww.scite.pro.br/tudo/exe.php?_estatisticadescritiva

9.Euklid

http://www.dynageo.com/eng/

10.

Fathom Dynamic

http://www.keypress.com/fathom/

Statistics

11. Galactic Geom 3D http://www.somatematica.com.br/softwares4.phtml
12. Geometricks http://www.igce.unesp.br/igce/pgem/tricks.htm

13. GeoPlan http://www2.cnam.fr/creem/GeoplanW/geoplanw.htm
14. Geospace http://www2.cnam.fr/creem/GeospacW/versiont.htm
15. GrafEq http://www.peda.com/grafeq/

16. Graphmatica http://www107.pair.com/cammsoft/download04.html
17. iGeom http://www.matematica.br/programas/varios.html
18. Maple http://www.maplesoft.com/trial.asp

19. Mathematica http://www.wolfram.com/products/mathematica/trial.cgi
20. MathGV http://www.mathgv.com/

21. MatLab http://mww.mathworks.com/web_downloads/?BB=1
22. Matrizes http://www.geocities.com/SiliconValley/Program/4527/
23. Modellus http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus/

24. Ms Lindquist http://www.algebratutor.org

25. MuPad http://mww.mupad.com./index.php?menu=6

26. NCX http://aguimaraes.planetaclix.pt/software.html

27. OpenOffice.org Calc http://www.openoffice.org.br

28. Plotador de Graficos http://www.somatematica.com.br/softwares2.phtmi
29. Polinomial Teacher http://archives.math.utk.edu/software/msdos/college.algebra/pteacher/.html
30. Poly http://www.peda.com/poly/

31. POVRay http://www.povray.org/




32. Régua e Compasso

http://www.khemis.hpg.ig.com.br/car/index_pt.html

33. Resolucéo de
Sistemas Lineares

http://www.somatematica.com.br/softwares6.phtml

34. SimCalc

http://www.simcalc.umassd.edu/simcalcframe.html

35. Sketchpad

http://www.keypress.com/sketchpad/sketchdemo.html

36. SuperLogo

http://www.nied.unicamp.br/publicacoes/pub.php?classe=software

37. TABS+

http://mwww.educareinfo.com.br/ensmedio.htm

38. Tess

http://www.peda.com/tess/

39. Trigonometria

http://www.somatematica.com.br/softwares?7.phtml

40. Un

http://aguimaraes.planetaclix.pt/software.html

41. Venn http://www.somatematica.com.br/softwares7.phtml
42. Winarc http://math.exeter.edu/rparris/winarc.html

43. Wingeon http://math.exeter.edu/rparris/wingeom.htmi
44, Winmat http://math.exeter.edu/rparris/winmat.html

45. Winplot http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html




ANEXO 3: Temas Matemaéaticos x Softwares

Selecionados
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Identificados x Softwares

Na leitura dos dados do quadro abaixo, considere a seguinte legenda:

P: Software Proprietario

NC: Software Nao Comercial

L : Software Livre

F: Freeware

C: Software Comercial

S: Shareware

Softwares . Software: Softwares:
Temas . Categorias ~ . ~
Identificados gor Selecdo Inicial | Selecao Final
*Derive P-C
*Maple P-C
Andlise .
Combinatéria *Mathematica P-C MuPad Pro MuPad Pro
*MatLab P-C
*MuPad Pro P-C
Todos os softwares de Venn
Conjuntos computag&o algébrica (*) Venn
MuPad Pro
Venn P-F
Todos os softwares de _
. computacgéo algébrica (*) _ Winmat
Determinantes - Winmat
Determinante P-F MuPad Pro
Winmat P-F
Todos os softwares de
50 alaébrica (* '
compu:[a(.;ao algébrica (*) e
Funcdes Casa Magica P-F OpenOffice.org| org Calc
Relact F 0
(Relagdes e Funcgdes) Modellus P-F Cele MuPad Pro
OpenOffice.org L-NC
Calc
Todos os softwares de
computacéo algébrica (*)
GrafEq P-S
£4i _ Ms. Lindquist
Funcéo Afim CrEpriEiEs P Ms. Lindquist _
Ms. Lindquist P-F Winplot
Plotador de
Gréficos il
Winplot P-F




168

Todos os softwares de
computacdo algébrica (*)
Algebra Coach P-S
Funcédo Quadrética fE P
. _ GrafEq S Winplot
Func&o Exponencial | Graphmatica P-S Winplot
_ o Mupad Pro
Funcédo Logaritmica MathGV P-F
Plotador de
Gréaficos =Sl
Winplot P-F
Cabri —
Géometre Pel
Cinderela P-C
Euklid P-S
Geometricks P-C
GeoPlan P-C
GrafEq P-S Régua e
o Réguae
Geometria Analitica | Graphmatica P-S Compasso Compesse
iGeom P-F Winplot
MathGV P-F
Plotador de
Gréaficos P-F
Régua e L-NC
Compasso
Sketchpad P-C
Winplot P-F
Galactic Geom
3D P-S
Geometria Espacial Poly P-S Poly Poly
TABS+ P-C
Geospace P-C
Cabri -
Géometre 2-©
Cinderela P-C
Euklid P-S
GeOmetl‘ICkS P - C SuperLogo
GeoPlan P-C SuperLogo ;
Geometria Plana : Reguae
iGeom P-F Compasso
Régua e L-NC
Compasso
Sketchpad P-C
SuperLogo P-F
Wingeon P-F
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Todos os softwares de

computacdo algébrica (*) Winmat
Matrizes Matrizes P-F Winmat OpenOffice.
OpenOffice. L-NC org Calc
org Calc MuPad Pro
Winmat P-F
) Todos os softwares de NCX
Numeros computacao algébrica (*) NCX
Complexos MuPad Pro
NCX P-F
Probabilidade Todos os softwares de MuPad Pro | MuPad Pro
computacédo algébrica (*)
Progressdes
ey Todos os softwares de
Arltme:uc'a e computacao algébrica () MuPad Pro MuPad Pro
Geometrica

Todos os softwares de

Resolucao de

computacéo algébrica (*) Sistemas
. : = Resolucdo de Lineares
Sistemas Lineares | Resolucdo de Sistemas
S!stemas P-F Lineares Winplot
Lineares
Winplot P-F MuPad Pro
Todos os softwares de . Circulo
m do algébrica (* i rigonomeé
c;) pLIJta(;ao algébrica (*) Circulo o
: : irculo i Trigonomeétri
Trigonometria Trigonométrico P-F co Winplot
Trigonometria P-F
MuPad Pro
Winplot P-F
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ANEXO 4: Relatério do 1° Teste Exploratorio da Metodologia SoftMat

Local: UENF

Curso: Informatica para o Ensino de Matematica |

Professor responsavel pelo curso: Luiz Henrique Zeferino

Software trabalhado: Winplot

Classificacéo do software: “Ambiente Interativo de Aprendizagem”

Pablico Alvo: Professores de Matematica e alunos de Licenciatura em Matematica
Numero de avaliadores: 14 (10 professores e 4 licenciandos)

Duracéo: 2 horas

O curso no qual esse teste ocorreu foi ministrado no ambito do Programa de
Educacéo Continuada (PEC), da Pro-Reitoria de Extensdo e Assuntos Comunitarios
da UENF. A carga horéria total do mesmo foi de 20 horas. O teste foi realizado
guando ja haviam sido cumpridas cerca de 12 horas de curso, dedicadas ao trabalho

com o Winplot.

A experiéncia desse primeiro teste foi bastante preocupante. Diversos
participantes manifestaram muitas dificuldades ao responder a ficha de avaliacéo, as
guais analisamos em busca de possiveis causas. Primeiramente, apontamos o fato
de que, para varios participantes, principalmente professores, os enunciados de
algumas questbes continham palavras cujos significados lhes eram totalmente
desconhecidos.

Em segundo lugar, conforme relatado por quase todos professores, suas
experiéncias de uso de software educacional eram nulas ou quase nulas (para
alguns, a experiéncia de uso do computador, de modo geral, era minima, havendo
dificuldade, até mesmo, quanto ao manuseio do mouse). Isto vem de encontro as
conclusbes de uma pesquisa realizada em Campos dos Goytacazes em 2001
(ZEFERINO, 2001) que ressalta, entre outras coisas, 0 baixo grau de familiaridade

dos professores da regido com o uso de TIC na educacao.
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E finalmente, muitos dos professores participantes ndo eram professores do

Ensino Médio, o que dificultava o entendimento do trabalho com graficos de funcao,
gue estava sendo explorado. Para estes, tudo no curso era muito novo e diferente
de suas realidades em sala de aula. Conseqiientemente, o entendimento do valor do
software enquanto recurso didatico ficou muito prejudicado, e responder a ficha de

avaliagao foi algo extremamente complicado.

Mesmo os professores do Ensino Meédio tiveram muita dificuldade pois
também ndo tinham muita intimidade com o computador e nenhuma experiéncia

guanto ao uso de software educacional com seus alunos.

Os participantes que apresentaram menos dificuldade em responder a ficha
de avaliacdo foram os licenciandos em Matematica. Provavelmente decorrente da

maior intimidade com o computador.

Diante das dificuldades apresentadas pela maioria, a avaliacdo do software
ficou restrita as questbes dos blocos C, D e E, todos relacionados a parte
pedagogica. N&do foi possivel promover a avaliacdo do software com relacdo a sua
documentacédo (bloco A), assim como ndo foi possivel avalid-lo com relacdo aos
aspectos operacionais (bloco B), pois para tanto seriam necessarios conhecimentos

gue a maioria dos avaliadores ja havia demonstrado ndo possuir.

No entanto, esta experiéncia nos foi muito util:

e Nos alertou para o fato de que deveriamos tomar diversos cuidados no
proximo teste exploratorio e também quando da efetiva realizagdo das

avaliacdes dos softwares, tais como:

- determinar que o publico alvo seja composto de professores de
Matemdtica do Ensino Médio e alunos de Licenciatura em Matemética,

todos possuindo conhecimentos minimos de microinformética;

- apresentar, antes da avaliacdo do software, uma explicacéo sobre: i) a
necessidade de avaliar um software educacional; i) a maneira de
responder a ficha de avaliacdo (principalmente quanto a possibilidade
de assinalar Ndo se Aplica para determinadas questdes); iii) o
significado de alguns termos tais como: ambiente computacional,

interface, senha de seguranca, entre outros;
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- realizar atividades que permitam explorar os recursos do software de

modo a permitir a avaliagdo do mesmo;

- prestar uma assisténcia ao avaliador durante o preenchimento da ficha
de avaliagdo, esclarecendo algumas questdes que, ocasionalmente,

nao tenham sido bem compreendidas.

Nos permitiu perceber que certas questdes nao estavam bem formuladas.

Ressaltou a importancia da construcdo de um repositério de softwares
educacionais avaliados, mediante as dificuldades apresentadas pelos

participantes durante a avaliacao realizada no teste exploratorio.
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ANEXO 5: Relatério do 2° Teste Exploratorio da Metodologia SoftMat

Local: UENF

Oficina: “ CONHECENDO O SOFTWARE REGUA E COMPASSO”

Professor responsavel pela oficina: Silvia Cristina Freitas Batista

Monitores: Francine Gongalves Ribeiro Neto e Maritza Azeredo Barcelos

Software trabalhado: Régua e Compasso

Classificagéo do software: “Ambiente Interativo de Aprendizagem”

Publico Alvo: Professores de Matemética do Ensino Médio e alunos de Licenciatura
em Matematica

Numero de participantes: 12 (6 professores e 6 licenciandos)

Duracéo: 4 horas

Neste segundo teste exploratério novamente foi avaliado um software do tipo
“Ambiente Interativo de Aprendizagem”. Dessa vez, durante uma oficina montada
exclusivamente para esse fim, tendo como participantes professores de Matematica
(agora, exclusivamente professores atuantes no Ensino Médio) e alunos de
Licenciatura em Matematica. A oficina foi dividida em duas partes: uma para a
realizacdo de atividades visando promover o conhecimento do software e outra para

avaliacdo propriamente dita.

N&o houve indicagdo de questdes a serem reformuladas e de nenhum outro
problema especifico com a metodologia. Mas, as dificuldades dos participantes,
tanto dos licenciandos quanto dos professores, ao responderem certas questées,
nos deixaram novamente bastante preocupados. Concluimos que as dificuldades, de
maneira geral, foram decorrentes da falta de experiéncia em avaliar um software e

principalmente do pouco contato com o software avaliado.

Com os dados obtidos foi possivel testar o tratamento quantitativo dos dados,
nao tendo sido identificado nenhum tipo de problema com o mesmo. A analise dos
dados, no entanto, confirmou nossas suspeitas, apesar de sermos trés pessoas
auxiliando no esclarecimento de duavidas, de termos tido cuidado na selecdo dos

participantes e na preparacdo de atividades que permitissem explorar diversos
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recursos do software, as dificuldades apresentadas durante a avaliacdo resultaram

em algumas questdes nao respondidas ou respondidas indevidamente.

Percebemos que:

a documentacdo do software requer, para sua avaliagdo, uma atencao
maior em sua leitura. Como nado foi possivel avaliar esse aspecto no
primeiro teste, conforme mencionado no Anexo 4, isto ndo havia sido

percebido quando da ocorréncia do mesmo;

BN

algumas questbes relacionadas a parte pedagogica foram respondidas
sem uma reflexdo maior, deixando transparecer a necessidade de uma
maior intimidade com o software para que fosse possivel avaliar suas
potencialidades. O primeiro teste ja havia sinalizado nesse sentido, mas a
dificuldades dos participantes com relacdo ao uso do computador e com
relacdo ao préprio conteldo mateméatico abordado nos deixou sem a

nocao exata da situacdo, que foi delineada nesse segundo teste;

algumas questbes relativas a aspectos operacionais exigem um certo
conhecimento de informética que nem todos os participantes possuiam.
Além disso, independentemente das dificuldades dos participantes, tais
guestbes exigem um tempo maior do que haviamos considerado, pois
envolvem a realizagdo de certos testes. Por exemplo, um teste para
verificar a possibilidade de recuperacéo de dados em caso de erros. Isso
nao foi captado no primeiro teste por ndo termos condi¢cdes de promover a
avaliagdo do software com relacdo a esses aspectos, conforme

mencionado no Anexo 4.

Como consequéncia dos problemas apontados, a avaliagdo do software ficou

novamente comprometida. Ressalta-se, no entanto, que nao parece ter havido ma

vontade ao responder ao questionario, pelo menos por parte da maioria dos

participantes. O que concluimos € que o pouco contato com o software foi o principal

responsavel pela maioria dos problemas ocorridos.

Tudo isso nos permitiu entender que os cuidados tomados decorrentes do

primeiro teste exploratério ndo foram suficientes para obter uma avaliacdo

consistente. Como nosso objetivo era tornar publica as avaliagbes visando,

sobretudo, estimular o uso de softwares educacionais, precisavamos de avaliacdes
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coerentes e que pudessem ter credibilidade. Isto exigia mais tempo de contato com

o software, de modo que cada questdo pudesse ser respondida ap6s uma andlise

mais profunda.

N&o estamos aqui dizendo que os professores e os alunos de Licenciatura
ndo tenham capacidade para avaliar um software educacional. O que estamos
afirmando é que a realizacdo de uma oficina para esse fim, nos moldes da que

organizamos, nao é o ideal.

Esse teste foi, na verdade, essencial para nossa pesquisa. Ele nos
desequilibrou (depois de todo o cuidado que haviamos tomado para a sua
realizacdo, esperavamos obter uma avaliagdo bem mais coerente), mas, foi a partir

desse desequilibrio que comeg¢amos a entender melhor a complexidade da questéo.

Ficou claro que, para a avaliacdo dos softwares, seria necessario um grupo
de avaliadores, que deveria ser composto de pessoas que: i) fossem da area de
Matematica; ii) tivessem um certo grau de conhecimento em Informatica, e mais
especificamente, em Informatica Educativa; iii) pudessem participar das avaliacdes

de todos os softwares; iv) tivessem comprometimento com a avaliagao.

Diante da dificuldade em encontrar um grupo de pessoas atendendo a todas
essas caracteristicas, percebemos a necessidade de preparar pessoas para esse
objetivo. Analisando a situagéo, concluimos que a melhor maneira de fazer isso seria
através de um curso com uma duracdo tal que nos permitisse preparar 0S
avaliadores, possibilitar o conhecimento dos softwares e, finalmente, promover as

avaliagbes dos mesmos.

Ficou evidente também que, para determinadas questbes operacionais, a

orientacdo de alguém da area de informéatica seria fundamental.
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ANEXO 6: Relatério do 3° Teste Exploratorio da Metodologia SoftMat

Local: CEFET-Campos

Responsavel pelo teste: Silvia Cristina Freitas Batista

Monitor: Henrique da Hora

Software utilizado: Ms Lindquist — Algebra Tutor

Classificacéo do software: “Ensino Assistido por computador”

Avaliadores: Professores de Matematica do Ensino Médio, alunos de Licenciatura
em Matematica

Numero de avaliadores: 5 (2 Professores e 3 Alunos)

Duracéo: 2 horas e 30 minutos

Neste terceiro teste exploratorio avaliamos um software do tipo “Ensino
Assistido por Computador”, uma vez que ainda ndo haviamos testado essa parte da

metodologia.

Considerando a experiéncia dos testes anteriores, selecionamos, desta vez,
participantes com conhecimento ndo s6 de Mateméatica mas também de Informatica,
possuindo uma certa fundamentagcdo tedrica em Informéatica Educativa e alguma

experiéncia de uso de software educacional (enquanto aluno ou professor).

N&o montamos uma oficina como para 0 segundo teste, na qual
apresentamos o software e conduzimos a exploragdo das suas potencialidades.
Desta vez, solicitamos previamente aos participantes que explorassem o software
antes da realizacdo do teste (todos tinham acesso a computador e condi¢cbes de
explorar o software previamente). Por tratar-se de um tutor, as proprias questées

propostas pelo software ja favoreciam seu conhecimento.

Durante a realizacdo do teste contamos com o suporte de um aluno do curso
de Tecnologia em Desenvolvimento de Software para as questdes operacionais.
Este orientou a realizacdo de alguns testes através dos quais foi possivel avaliar

determinadas caracteristicas do software.
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Os avaliadores ndo demonstraram dificuldades ao responder as questdes da

metodologia. Como o software ndo apresenta muitos comandos a serem explorados,
e ja havia um conhecimento prévio do mesmo a sua avaliacdo tornou-se mais

simples do que as ocorridas nos testes anteriores.

Houve sugestdo de mudanca na redacdo de duas questbes do bloco de
especifico para software do tipo “Ensino Assistido por Computador”, de modo a

tornar mais facil o entendimento das mesmas.

Aproveitamos os dados levantados para novamente analisar o tratamento
quantitativo dos dados, ndo identificando, mais uma vez, nenhum problema com

relacdo ao mesmo.
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ANEXO 7: Classes de Softwares Educacionais

Recorrendo a literatura (RAMOS; MENDONCA, 1991; GIRAFFA, 1999;
VALENTE, 1993; VALENTE, 1999; SETTE; AGUIAR; SETTE, 1999) é possivel

identificar uma classificacdo para softwares educacionais, baseada nas fung¢des que

estes desempenham.

Programas de Exercicio e Préatica: sdo normalmente utilizados para
revisar contetdos visto em sala de aula, principalmente contetdos que
envolvem memorizacdo e repeticdo. Disponibilizam um certo nimero de
exercicios que o usuario pode resolver segundo seu grau de
conhecimento e interesse (VALENTE, 1993).

Tutores: apresentam os conteldos organizados segundo uma sequéncia
pedagdgica e, dependendo do grau de liberdade que oferecem ao usuario,
podem permitir ou ndo que este escolha o caminho a ser seguido.
Geralmente propdem situacbes de teste/avaliacdo apds as licbes e
fornecem relatérios de desempenho do usuario (SETTE; AGUIAR; SETTE,
1999).

Sistemas Tutores Inteligentes (STI): o objetivo fundamental do STI &
proporcionar uma instru¢do adaptada ao aluno tanto no contetdo quanto
na forma. Em um STI ha um modelo de aluno que tem por objetivo
personalizar o trabalho conforme as diferencas individuais de cada
usuario. Os STI podem ser divididos em tutores inteligentes e assistentes
inteligentes (estes utilizam uma estratégia de interferir o minimo possivel
na dindmica do aluno). Os modelos de aluno determinam se o STI € um
tutor ou um assistente (GIRAFFA, 1999).

Simulacdo e Modelagem: envolvem a criacdo de modelos dinamicos e
simplificados do mundo real. Estes modelos permitem a exploragdo de
situagdes ficticias, com risco, de experimentos que sdo muito complexos
ou que levam muito tempo para serem processados ou mesmo de

situacbes impossiveis de serem conseguidas Em uma simulacdo, o
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modelo do fenbmeno ja estd implementado no software, cabendo ao

usuario a alteracdo de certos parametros e a observacdo do
comportamento do fendmeno de acordo com estes. Na modelagem, o
modelo do fenébmeno é criado pelo usuario utilizando os recursos
oferecidos pelo software (VALENTE,1999).

Jogos Educacionais: trazem um ambiente Iudico a aprendizagem, mas
seu aproveitamento vai depender da forma de uso, bem como, do
conteudo abordado (SETTE; AGUIAR; SETTE, 1999). O aspecto
competitivo estd muito presente quando da utilizacdo de um jogo, o0 que
requer uma atencdo especial de modo que vencer ndo se torne o Unico
objetivo, sendo o aspecto pedagogico ignorado (VALENTE, 1993).

Jogos Educacionais com Concepcdes Mais Complexas: nestes
ambientes ha4 um modelo de simulacdo onde o tipo de acdo executada
pelo aluno far4 diferenca no resultado do jogo. S&o ambientes mais
sofisticados envolvendo um maior grau de complexidade tanto no seu

projeto, como na sua implementagéo (GIRAFFA,1999).

Sistemas Especialistas: sistemas de consulta especializados, que sao
capazes de representar e discorrer sobre algum dominio do conhecimento
(RAMOS; MENDONCA, 1991).

Linguagem de Programacdo: sdo utilizadas na elaboracdo de
programas, requerendo para isso a aplicacdo de conceitos e a
organizacdo de estratégias. O programa elaborado pode ser visto como
uma explicitagdo do raciocinio do usuério, através de uma linguagem
precisa e formal. A linguagem LOGO, por exemplo, é uma linguagem de
programacdo criada especificamente para fins educacionais (VALENTE,
1993; VALENTE, 1999).

Micromundos: sdo ambientes que permitem que o aluno trabalhe de
forma diversificada, segundo seu préprio ritmo, construindo sua solucéo,
utiizando recursos de programacdo proprios do ambiente. Os
micromundos baseiam-se na proposta de Piaget, em que a énfase esta na
construcao do conhecimento (GIRAFFA,1999).
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Sistemas de Autoria: sdo ferramentas que possibilitam ao usuério

desenvolver seus projetos de trabalho. Permitem criar programas que
apresentam graficos, imagem, sons, videos e animacédo, de forma mais
mais pratica do que simplesmente através de uma linguagem de
programacao, pela existéncia de elementos pré-programados que facilitam
0 desenvolvimento dos mesmos. Podem oferecer ao aluno a possibilidade
de explorar um amplo conjunto de habilidades cognitivas, agindo com
criatividade (GIRAFFA, 1999).

ILE - Intelligent Learning Environment: s&o ambientes de
aprendizagem social que utilizam técnicas de Inteligéncia Artificial no seu
projeto e desenvolvimento. Caracterizam-se por considerar mais de um
aluno ou mais de um tutor trabalhando no mesmo ambiente. S&o também
conhecidos como Sistemas Tutores Cooperativos ou Sistemas de
Aprendizagem Social. Combinam aspectos das modalidades Sistemas
Tutores Inteligentes e Micromundos, podendo conter elementos de
simulagdes (GIRAFFA, 1999).
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ANEXO 8: Relacéo das Escolas de Ensino Médio do Municipio de Campos dos
Goytacazes

As relacdes das escolas abaixo apresentadas foram levantadas através de
dados do Inep (2002). Em destaque apresentamos as cinco escolas das quais nao

conseguimos obter a relacao de temas matematicos trabalhados no Ensino Médio.

Escolas Estaduais
Zona Urbana Zona Rural

C.E. ALMIRANTE BARROSO

C.E. DR. BARROS BARRETO

C.E. LEONCIO PEREIRA GOMES
C.E. MANOEL PEREIRA GONCALVES

1. C.E. BENTA PEREIRA 1
2
3
4
C.E. DOM OTAVIANO DE ALBUQUERQUE 5. E.E. ALCEBIADES SCHWARTZ
6
7
8
9

2. C.E. CEL JOAO BATISTA DE PAULA
BARROSO
C.E. CONSTANTINO FERNANDES

3

4

5. C.E. DR. FELIX MIRANDA E.E. DR. JOSE PEREIRA PINTO

6. C.E.DR. SYLVIO BASTOS TAVARES E.E. ESTEFANIA PEREIRA PINTO

7. C.E.DR. THIERS CARDOSO E.E. NELSON PEREIRA REBEL

8. C.E. GENERAL DUTRA E.E. NILO FERNANDES PEREIRA

9. C.E. JOAO PESSOA 10. E.E. THEOTONIO FERREIRA DE

10. C.E. JOSE DO PATROCINIO ARAUJO

11. C.E. JOSE FRANCISCO DE SALLES

12. C.E. NILO PECANHA

13. C.E. VISCONDE DO RIO BRANCO

14. CIEP 057 NILO PECANHA

15. CIEP 417 JOSE DO PATROCINIO

16. E.E. DESEMBARGADOR ALVARO FERREIRA
PINTO

17. E.E. DR. CESAR TINOCO

18. E.E. DR. MAXIMO DE AZEVEDO

19. E.E. QUINZE DE NOVEMBRO

20. E.E. ROTARY Il

21. E.T.A. ANTONIO SARLO

22. E.T. E. JOAO BARCELOS MARTINS

23. I.S.E. PROF° ALDO MUYLAERT

24. LICEU DE HUMANIDADES DE CAMPOS
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Escolas Federais

Zona Urbana

1. CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO
TECNOLOGICA - CEFET -CAMPOS

Zona Rural

NENHUMA ESCOLA IDENTIFICADA

Escolas Municipais

Zona Urbana

1. CENTRO EDUCACIONAL 29 DE MAIO
2. COLEGIO PROF. JERONYMO RIBEIRO
3. E.M. ALBERTINA AZEREDO VENANCIO

Zona Rural

1. C.M. ELOY ORNELAS

Escolas Particulares

Zona Urbana

ALPHA COLEGIO E VESTIBULARES
2. CENTRO EDUCACIONAL DE CAMPOS
CENTRO EDUCACIONAL FELICIANO
AZEVEDO
CENTRO EDUCACIONAL NS AUXILIADORA
CENTRO EDUCACIONAL SAO GERALDO
COLEGIO BATISTA FLUMINENSE
COLEGIO BITTENCOURT
COLEGIO CENECISTA BARTHOLOMEU
LYSANDRO
9. COLEGIO CENECISTA GOYTACAZES
10.COLEGIO EUCARISTICO
11.COLEGIO PROF CLOVIS TAVARES PRO UNI
12. INSTITUTO DOM BOSCO
13.COLEGIO SAO TARCISIO

w

© N o o &

Zona Rural

NENHUMA ESCOLA IDENTIFICADA
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ANEXO 9: Relacédo de Escolas Estaduais de Ensino Médio do Estado do Rio de
Janeiro Sorteadas

Para cada uma das escolas abaixo relacionada foi enviada a correspondéncia

apresentada no anexo 10. Para sete delas isso foi feito através de fax-simile, para as

demais através do correio, utilizando para tanto nimeros de fax-simile e enderecos

obtidos através do Inep (2002).

As escolas destacadas em negrito foram as que nos enviaram respostas,

caracterizando 10% de retorno.

© © N o g DN E
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C.E. AGOSTINHO NETO

C.E. AGRICOLA DE CAMBUCI

C.E. ALEXSANDER G BELL

C.E. ANTONIO GONCALVES

C.E. ANTONIO PRADO JUNIOR

C.E. ARNOR SILVESTRE VIEIRA
C.E. ARRUDA NEGREIROS

C.E. CALIFORNIA

C.E. CARMEM DE LUCA ANDREIOLO

. C.E. CASEMIRO MEIRELLES

. C.E. CONDE DE AGROLONGO

. C.E. CONDE PEREIRA CARNEIRO

. C.E. DE SAO FIDELIS

. C.E. DORVAL FERREIRA DA CUNHA
. C.E. DR. GUILHERME MILWARD

. C.E. DR. SYLVIO BASTOS TAVARES
. C.E. FRANCISCO MANUEL

. C.E. FRANCISCO PORTELLA

. C.E. GONCALVES DIAS

. C.E. HONORIO LIMA

. C.E. JANUARIO DE TOLEDO PIZZA

. C.E.JORNALISTA ALVARO BASTOS

. C.E. LEONCIO PEREIRA GOMES

24.

C.E. LEONEL AZEVEDO

25. C.E. LEOPOLDO FROES

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.

38.
39.

40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.

C.E. MANUEL BANDEIRA
C.E. MINISTRO MARCOS FREIRE
C.E. MOACYR PADILHA

C.E. MONSENHOR FRANCISCO
C.E. NICOLAO BASTOS FILHO

C.E. NILO PECANHA

C.E. PIAUI

C.E. PREF. LUIZ GUIMARAES

C.E. PRINCESA ISABEL

C.E. PROF2 CLARICE C.MOREIRA
CALDAS

C.E. PROF° JOSE DE SOUZA MARQUES
C.E. PROF°® JOSE MEDEIROS DE
CAMARGO

C.E. PROF® NEY CIDADE PALMEIRO
C.E. PROF OSEAS GOMES
LARANJEIRA

C.E. PROF° SOUSA DA SILVEIRA
C.E. RAIMUNDO DE MAGALHAES
C.E. RAMIRO BRAGA

C.E. RUI GUIMARAES DE ALMEIDA
C.E. SANTA RITA DE CASSIA

C.E. SANTO ELIAS

C.E. SANTOS DIAS

C.E. SANTOS DUMONT



48.
49.
50.
51.
52.

53.
54.
55.
56.
57.
58.

59.

60.
61.
62.
63.

64.
65.

66.
67.
68.
69.

C.E. THOMAZ GOMES

C.E. VINICIUS DE MORAES

CIA JOSE FRANCISCO LIPPI

CIEP 032 CORA CORALINA

CIEP 122 PROF. ERMEZINDA DIONIZIO
NECCO

CIEP 126 ALMEDORINA AZEREDO
CIEP 145 DR OSWALDO CRUZ

CIEP 165 BRIG® SERGIO CARVALHO
CIEP 168 ILDA SILVEIRA RODRIGUES
CIEP 183 JOAO VITTA

CIEP 210 MARIA ALVES DE SOUZA
VIEIRA

CIEP 223 OLYMPIO MARQUES DOS
SANTOS

CIEP 225 MARIO QUINTANA

CIEP 241 NACAO MANGUEIRENSE
CIEP 244 OSWALDO ARANHA

CIEP 272 GABRIEL JOAQUIM DOS
SANTOS

CIEP 305 HEITOR DOS PRAZERES
CIEP 316 GAL LADARIO PEREIRA
TELLES

CIEP 321 DR ULISSES GUIMARAES
CIEP 387 HANS CHRISTIAN ANDERSEM
CIEP 434 PROF2 MARIA JOSE MACHADO
CIEP 493 PROF2 ANTONIETA SALINAS
CASTRO

70.
71.

72.
73.
74.
75.

76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.

93.

184

CIEP 498 IRMA DULCE

CIEP PREFEITO SEVERINO ANANIAS
DIAS

E.E. ALEMY TAVARES DA SILVA
E.E. ALMTE. FREDERICO VILLAR
E.E. AUGUSTO SPINELLI

E.E. DR. IGNACIO BEZERRA DE
MENEZES

E.E. DR. MARIO GUIMARAES

E.E. JARDIM IPE

E.E. MARIA VERALBA FERRAZ
E.E. PEDRO JACINTHO TEIXEIRA
E.E. PROF2 LUIZA VIEIRA

E.E. PROF2 SANDRA MARIA S E SOUZA
E.E. RIO DE AREIA

E.E. ROSELANDIA

E.E. SIMAO DA MOTTA

EEES ALMIRANTE TAMANDARE
EEES BARAO DE ITACURUSSA
EEES ENGENHEIRO JOAO THOME
EEES GOLDA MEIR

EEES MARIO QUINTANA

EEES NACOES UNIDAS

EEES TEN GAL NAPION
ESC.AGROTECN. JOSE SOARES
JUNIOR

LICEU NILO PECANHA
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ANEXO 10: Modelo de Correspondéncia para Pesquisa nas Escolas Estaduais
de Ensino Médio do Estado do Rio de Janeiro

Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro
Centro de Ciéncia e Tecnologia
Laboratoério de Engenharia de Producéo

Campos dos Goytacazes, de de 2003

De: Silvia Cristina Freitas Batista - Mestranda
Clevi Elena Rapkiewicz — Orientadora

Para: Diregdo/ Coordenacéo de Matematica do(a)...........cooevveeiiiiiiiiiniiiiiiiiiieeeeeeee

Assunto: Temas de Matematica trabalhados no Ensino Médio

Prezado(a) Diretor(a) / Coordenador(a),

Estamos trabalhando em um projeto que tem como objetivo construir um
repositério de softwares educacionais direcionados a Matematica no Ensino
Médio (SoftMat). A construcdo desse repositorio serd orientada pela relacdo
de temas de Matematica que a Rede Estadual de Ensino (RJ) tem utilizado
para desenvolver as competéncias e habilidades especificas do Ensino Médio,
visando assim, contribuir, de maneira particular, com o trabalho dos professores da

referida rede de ensino.

Gostariamos, entdo, de contar com a colaboracdo da sua instituicdo no
sentido de nos enviar a relacdo de temas de Matematica por ano do
Ensino Médio. Além disso, se o planejamento de Matematica for feito em
termos de competéncia e habilidades, gostariamos, também, que nos fosse
enviada uma copia por e-mail, fax ou via postal, conforme for mais

conveniente. Para tanto, seguem os dados:
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Endereco postal: UENF/CCT - Laboratorio de Engenharia de Producéo
A/C Clevi Elena Rapkiewicz
Av. Alberto Lamego, 2000, Parque Califérnia
28013-600 Campos dos Goytacazes-RJ

E-mail: silviac@uenf.br
Fax: (22) 27261632 ramal 211
Contando com vossa colaboragdo, colocamo-nos a disposi¢ao para quaisquer

esclarecimentos que eventualmente se fagam necessarios e agradecemos a atencao

dispensada a esta.

Silvia Cristina Freitas Batista Clevi Elena Rapkiewicz
Mestranda Orientadora



