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RESUMO

RODRIGUES, Alan Tobias. A utilizacdo de softwares educacionais como ferramentas
para a aprendizagem significativa da geometria: Critérios de avaliagdo e exemplos de
aplicacdo. 2020. 73f. Monografia (Especializagdo em Ensino de Ciéncias).
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Medianeira, 2020.

A tecnologia avanga, exponencialmente, em todos os setores da vida cotidiana, do
ponto de vista fisico, através de uma infinidade de dispositivos ou aparelhos, tais
como, celulares, smartphones, tablets, computadores pessoais, entre outros, e, do
ponto de vista légico, avanga, por meio de inUmeros sistemas e softwares ou
aplicativos e, neste cenario, a area educacional esta inserida. Este trabalho justifica-
se, pois € importante que os profissionais da Educacdo ao adotarem recursos
educacionais digitais no ambiente escolar, atestem suas qualidades e potencialidades
de forma criteriosa. Objetivou-se, neste estudo, examinar se a utilizagao de softwares
educacionais, em ambiente escolar, apresenta potencial efetivo para contribuir com a
aprendizagem significativa da Matematica, em especial, neste escopo, da Geometria.
Para tanto, a metodologia utilizada, neste trabalho, pautou-se na pesquisa
bibliografica por meio de consulta a base de dados, principalmente, do Portal de
Periodicos da CAPES, periddicos da SCIELO, o Google Académico, os sitios de
diversas Universidades Brasileiras, tais como, a UFGRS, USP, UFSC, PUCRS, entre
outras, os sitios de Secretarias de Governo, o portal do MEC e de instituicbes
renomadas no cenario nacional e, além disso, buscou-se realizar, no material
coletado, a leitura de reconhecimento, a exploratéria, a seletiva bem como a reflexiva
para alcangar uma melhor compreensao da tematica. Sendo assim, desenvolveu-se
a conceituacao e descricdo do software educacional e suas principais modalidades,
explanou-se sobre variados critérios de avaliacdo de softwares que, por sua vez,
ocorrem por intermédio de métodos, técnicas e instrumentos cada qual com suas
especificidades, isto porque, faz-se necessario investigar a qualidade dos produtos
educacionais que fardo parte do ambiente e rotina escolares, buscou-se
possibilidades de aplicagao de recursos educacionais digitais bem como, no sentido
de evidenciar como e onde encontrar estes recursos, listou-se repositérios digitais de
recursos educacionais com credibilidade justificada e, além disso, citou-se softwares
matematicos, com insercdo comprovada no cenario educacional e com inumeras
potencialidades de utilizagcao ou aplicagcado. Ao final, entendeu-se que a utilizacdo de
softwares educacionais, no ambiente escolar, como ferramentas de apoio a
aprendizagem significativa da Matematica, em especial, da Geometria configura-se
em um caminho viavel, possivel e promissor, pois invoca o protagonismo ativo do
educando.

Palavras-chave: Aplicativo Matematico. Educagdo. Repositorios Digitais.
Aprendizagem mediada por computador.



ABSTRACT

RODRIGUES, Alan Tobias. The Use Of Educational Softwares As Tools For The
Significant Learning Of Geometry: Evaluation criteria and application examples.2020.
73f. Monografia (Especializagdo em Ensino de Ciéncias). Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Medianeira, 2020.

Technology advances, exponentially, in all sectors of daily life, from a physical point of
view, through a multitude of devices or devices, such as cell phones, smartphones,
tablets, personal computers, among others, and, from the point of view logical, it
advances, through countless systems and software or applications and, in this
scenario, the educational area is inserted. This work is justified, because it is important
that Education professionals, when adopting digital educational resources in the school
environment, attest their qualities and potentialities in a judicious way. The objective of
this study was to examine whether the use of educational software in a school
environment has an effective potential to contribute to the significant learning of
Mathematics, especially in this scope, of Geometry. For this purpose, the methodology
used in this work was based on bibliographic research through consultation of the
database, mainly from the CAPES Journal Portal, SCIELO journals, Google Scholar,
the websites of several Brazilian Universities, such as such as UFGRS, USP, UFSC,
PUCRS, among others, the websites of Government Departments, the MEC portal and
renowned institutions on the national scene, and, in addition, we sought to carry out,
in the collected material, the recognition reading , exploratory, selective as well as
reflective to achieve a better understanding of the theme. Thus, the conceptualization
and description of educational software and its main modalities was developed, it was
explained about various software evaluation criteria that, in turn, occur through
methods, techniques and instruments, each one with its specificities, that is, because,
it is necessary to investigate the quality of educational products that will be part of the
school environment and routine, we sought possibilities for the application of digital
educational resources as well as, in order to show how and where to find these
resources, digital repositories were listed educational resources with justified credibility
and, in addition, mathematical software was mentioned, with proven insertion in the
educational scenario and with numerous potentialities for use or application. In the end,
it was understood that the use of educational software, in the school environment, as
tools to support meaningful learning in Mathematics, especially in Geometry, is a
viable, possible and promising path, as it invokes the active protagonism of the
teaching.

Keywords: Mathematical application. Education. Digital Repositories. Computer-
mediated learning.
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1 INTRODUGAO

Argumenta-se que o ensino tradicional propde uma abordagem com foco no
conteudo, é centralizado na figura do professor e considera o educando um agente
passivo nos processos de ensino e aprendizagem (SILVA, 2012).

Por outro lado, a aprendizagem assume natureza significativa quando o aluno,
através de seus conhecimentos prévios, consegue incorporar novos conteudos a sua
estrutura cognitiva (PELIZZARI et al. 2002).

Neste sentido, para que a aprendizagem adote uma concepgao construtivista
temos que, no contexto da matematica, o aluno deve adotar condutas ativas, tais
como, experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e,
enfim, demonstrar (GRAVINA; SANTAROSA, 1998).

Verifica-se que no processo de ensino e aprendizagem o aprendiz deve
abandonar a posicéo passiva de mero espectador e acatar um posicionamento ativo
e, neste cenario, o emprego de Tecnologias de Informag¢ao e Comunicagéao (TIC) pode
ser um caminho benéfico em busca de um processo de ensino e aprendizagem mais
apropriado ao ambiente escolar (FRESCKI, 2008).

Sendo assim, de inicio, na busca de uma contribuigcdo para a aprendizagem
significativa da Matematica, em especial, da Geometria, este trabalho pauta-se em
conceituar e descrever o software educacional e suas modalidades, quais sejam,
tutorial, simulagdes e modelagem, jogos, programacao, exercicio e pratica, hipertexto
e hipermidia e sistemas especialistas e tutores inteligentes (FRESCKI, 2008).

Neste contexto, considera-se que por meio da utilizacdo de computadores,
nas escolas, a aula e a relagdo professor-aluno ganham um novo formato, pois o
computador pode servir como um elo entre o que ocorre no interior da sala de aula e
os eventos externos e pode levar até a escola os anseios ou aspiragdes de uma
geragdo de educandos acostumados com estas tecnologias (FLEMMING; LUZ;
MELLO, 2005).

Depois de apreciar as modalidades de softwares educacionais, faz-se
necessario propor critérios para a avaliagcdo dos mesmos que, por sua vez, ocorrem
por meio de métodos, técnicas e instrumentos cada qual com suas especificidades
(TAVARES, 2017).
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Assim sendo, expdem-se, com base em diversos autores listados na
bibliografia, algumas formas de avaliacdo, a saber, a norma ISO de produto de
software, método de Reeves, método de Campos, método Ergolist, método TUP,
Ticese, técnica de Mucchielli, checklist do PROINFO, questionario de Nokelainen,
questionario de Ssemugabi, questionario de Reitz e a avaliagado de Oliveira e, além
disso, objetiva-se expor algumas possibilidades de aplicagdo, no ambito educacional,
tais como, o recurso educacional aberto, o sistema de autoria e, ainda, a gamificag&o.

Na sequéncia, depois de sugerir a avaliagado e buscar formas de aplicagao,
questiona-se onde encontrar um software educacional de qualidade e, neste sentindo,
através de fontes fidedignas e de credibilidade, lista-se repositorios digitais de
recursos educacionais, sendo eles, o Portal do professor, Edumatec, Sé matematica,
Matematica multimidia, Reamat, Plataforma Anisio Teixeira, Escola digital, Curriculo+
e Mecred.

A seguir, com o propésito de materializar o presente estudo através da
exemplificacdo, ou seja, tornar concreto o que pode estar abstrato, cita-se, soffwares
matematicos de renomada e verificada insercdo no cenario educacional através de
fontes legitimas e rastreaveis, quais sejam, o Geogebra, Mathematica, Wolfram Alpha,
Matlab, Maple, Cinderella e o Photomath, sem desmerecer outros tantos produtos com
0 mesmo potencial.

Neste contexto, objetiva-se apresentar a utilizagdo de softwares educacionais
como potencial para a aprendizagem significativa da Matematica, em especial, da
Geometria, foco deste trabalho, e, por 6bvio, afasta-se de qualquer tentativa de

esgotamento de uma tematica tdo ampla e complexa.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Este estudo enquadra-se na area das Ciéncias Exatas e da Terra e quanto a
sua natureza, é basico, pois pretende reunir estudos e conhecimentos que serao
utilizados em uma situagdo geral, qual seja, elencar softwares matematicos
educativos para que estes sejam utilizados em ambiente escolar sem a construgéo de
uma aplicagao pratica especifica (GIL, 2002). Segundo o mesmo autor, esta pesquisa,
quanto aos obijetivos, é exploratoria, pois envolve levantamento bibliografico e procura
o aprimoramento dos problemas estudados e quanto aos procedimentos tedricos
empregados, assume formato de pesquisa bibliografica ja que é elaborada a partir de
bibliografia existente sobre a tematica disponivel em livros, artigos de periddicos e
conteudo de instituicdes de credibilidade, por fim, quanto a forma de abordagem do
problema a pesquisa € do tipo qualitativa, pois, apesar de nio existir coleta de dados
em campo, ocorre a interpretacdo de fendmenos e o contato direto do pesquisador
com os objetos de estudo, quais sejam, os softwares matematicos.

No que tange a estratégia metodoldgica, aplica-se os denominados niveis de
leitura, a saber, leitura de reconhecimento ou rapida, exploratéria ou de pertinéncia,
seletiva ou focada, reflexiva ou critica para buscar melhor compreensao da tematica
e a leitura interpretativa ou de busca de respostas para os problemas estudados
(LIMA; MIOTO, 2007).

Posto isto, registra-se que o principal instrumento de coleta de dados, sem
prejuizo de materiais impressos, € a internet, pois através dos sitios de instituicoes
renomadas no que se refere ao escopo do trabalho ocorre a coleta dos softwares
matematicos educativos, analise dos repositérios de softwares educacionais bem
como a coletanea de textos publicados sobre todo tema em questéo.

Para tanto, busca-se referéncias teoricas publicadas e indexadas em
plataformas, tais como, o Portal de Periddicos da CAPES, periédicos da SCIELO
(Scientific Electronic Library Online), o Google Académico bem como o Google em
sua versao tradicional ou corriqueira, os sitios de diversas Universidades Brasileiras,
tais como, a UFGRS, USP, UFSC, PUCRS, entre outras, os sitios de Secretarias de
Governo, o portal do MEC e de instituicdes renomadas no cenario nacional.

Nestas plataformas, insere-se palavras ou termos de pesquisa para aferigao

dos resultados, dentre eles, “software educacional”, “software matematico”,
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” “

“repositérios digitais”, “ensino da geometria”, “aprendizagem significativa

” “

, “avaliagao
de software”, entre outros termos possiveis pela combinagdo dos supracitados e o
total de textos da bibliografia deste trabalho foi de 49 itens, além disso, 15 fontes para
exemplificacdo de softwares educacionais, 1 para critérios de avaliagao de softwares,
8 para aplicagdes de recursos educacionais, 10 para portais ou repositorios e 18 para
fornecer exemplos sobre softwares matematicos, em um total de 101 referéncias.
Feito isto, os principais autores deste estudo s&o: Gil (2002), Chimoni (1989),
Ledo (1999), Brugnera (2018), Braibante e Silva (2018), Pinho, Batista e Carvalho,
(2010), Papa Neto (2017), Pressman (2011), Sommerville, (2011), Morais (2003),
Frescki (2008), Valente (1998), Barbosa e Carvalho (2009), Lamas (2015), Tavares
(2017), Campos (1994), Godinho (2016), Bertoldi (1999), Andres (1999), Silva e
Vargas (1999), Rezende (2013), Abreu (2010), Oliveira (2001), entre outros tantos.

Na Figura 1 mostra-se, de forma resumida ou geral, o escopo deste trabalho.

Figura 1 - Escopo do Trabalho.

/,/ Aprandizagam
/’ __\SlgniNcativa da
| | Geomefria

Softwares
Educaclonals

Crtdrlas de
Avelincto de
Softwaras
Educaclonals

Repositéries de Softwares Educacionais e Exemplos

INTERNET

Fonte: Autoria Prépria.

Por fim, pela interpretagdo da figura que representa o propdsito deste

trabalho, de nossa autoria, objetiva-se encontrar, dentro do vasto universo da internet,



15

repositérios de softwares educacionais e exemplos de aplicagdes de qualidade
comprovada por meio de instituicbes renomadas no que tange a tematica aqui
proposta e, neste sentido, interessa os produtos educacionais concentrados na regiao,
da figura, destacada em azul, ou seja, softwares educacionais que foram devidamente
avaliados através de critérios consagrados e que possam contribuir para a

aprendizagem significativa da Matematica, em especial, neste estudo, da Geometria.
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3. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

3.1 ASPECTOS DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

De inicio, por se revestir de depoimento, segue a contribuicdo direta de
(CHIMONI, 1989, p. 71).

Foi sofrido refletir. Dor de ir fundo em nossa pratica pedagogica, tdo sem
solugao. E cortava, em diagonal, esta escritura, a escritura de um aluno que
assim dizia: “Sou a bola. O jogo vai comecar. Eles vdo me chutar de um lado
para o outro”. E me perdi na feiura do meu texto, na leitura do texto do aluno,
para depois me encontrar, e um ex-aluno soprou a minha ferida, ao dizer.
“Agora, sou suspeito. Eu gostava de vocé. Eu gostava de sua aula”.

Visto isto, nota-se que no modelo de ensino tradicional o foco esta voltado
para a transmissao de conhecimentos e os conteudos estdo logicamente organizados
e estruturados e sdo dominados pelo professor para serem transmitidos aos alunos
(LEAO, 1999 apud SAVIANI, 1991).

O papel do professor como transmissor dos conhecimentos € ponto
fundamental no modelo de ensino tradicional e, neste contexto, se o aluno for capaz
de reproduzir os conteudos ensinados mesmo que de maneira automatica ocorrera a
aprendizagem e elementos da vida emocional ou afetiva do sujeito sofrem negligéncia
e, inclusive, podem ser negados com o argumento de comprometer negativamente o
processo (LEAO, 1999 apud MIZUKAMI, 1986).

Por outro lado, verifica-se que a aprendizagem esta vinculada a histéria do
homem, a sua construgao e evolugao como ser social que é e a sua capacidade de
adaptacao as novas situagdes e para que a aprendizagem seja um processo efetivo
na mudanga de comportamento do educando e amplie seu potencial como estudante
€ necessario que ocorra a percepg¢ao de que o que estad sendo aprendido tenha
conexao com a sua vida, isto €, o aluno deve reconhecer a aplicabilidade destes
conhecimentos em seu cotidiano (BRUGNERA, 2018).

Neste momento, evidencia-se a importancia do poder da representagao
multipla como uma ferramenta poderosa para a construgao do conhecimento, isto &,

varias maneiras, formas ou perspectivas de se observar um mesmo conteudo
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(BRUGNERA, 2018 apud THOMAIDIS, 1991; ISODA, 2000; SILVA; SAD, 2007;
MIGUEL e MIORIM, 2011).

Observa-se que muitos professores, em sua pratica docente, ensinam os
conteudos, em sala de aula, da mesma maneira que aprenderam, ou seja, apresentam
este comportamento mecanico de reprodugdo de conhecimentos e conceitos
(BRAIBANTE e SILVA, 2018 apud RODRIGUES; CABALLERO; MOREIRA, 2011).

Esta forma de proceder impede que o docente realize uma atividade
inovadora e criativa, isto é, ndo ocorre a denominada aprendizagem significativa e
este tipo de pedagogia recebe o nome de “pedagogia do senso comum” (BRAIBANTE;
SILVA, 2018 apud GIL, 1991).

Uma quantidade razoavel de pensadores identifica o “senso comum” como
aquilo que é oposto ao “conhecimento cientifico”, ou seja, o “senso comum” assume
formato de algo simples e superficial e o que é “cientifico” recebe uma condicéo de
legitimidade, contudo, alerta-se que esta visdo dicotdmica ou maniqueista apresenta
tragos positivistas e pragmaticos e despreza processos hermenéuticos ou de
interpretacdo, ndo considera a historicidade e pode configurar situagdes de
preconceitos e pré-nogdes prejudicando o entendimento (DOURADO, 2018).

Posto isto, indaga-se, neste ponto, o que realmente € uma aprendizagem
significativa? Trata- se uma teoria proposta, em 1963, por David Paul Ausubel,
complementada por outros autores, que, em linhas gerais, ensina que na construgao
de um novo conhecimento o estudante precisa de conhecimento prévio relevante
dentro de sua estrutura cognitiva para que ocorra, de fato, uma aprendizagem
significativa (BRAIBANTE; SILVA, 2018 apud MOREIRA,; et al. 2008).

Para tanto, faz-se necessario definir o conceito de subsuncor que, para
Ausubel, trata-se do conhecimento estavel adquirido previamente pelo sujeito, ou seja,
€ um conjunto de saberes ja existente na estrutura cognitiva do individuo que serve
como ancoragem para uma nova informacao, isto &, se o subsuncor esta presente é
possivel que a nova aprendizagem tenha significado (RODRIGUES; SILVA, 2017).

Por fim, neste ponto, sem a pretensdao de exaurir um tema tdo amplo e
complexo, afirma-se que a aprendizagem significativa € aquela que apresenta as
condicbes de substantiva e nao-arbitraria, isto €, substantiva, pois ndo ocorre de
maneira ou forma, exclusivamente, literal ou palavra por palavra e nao-arbitraria, pois
acontece, levando em consideragao, conhecimentos prévios ou ja existentes que séo

relevantes na estrutura cognitiva do individuo que aprende, ou seja, existe a conexao
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do conhecimento novo a um conhecimento prévio que seja importante ou pertinente
(MOREIRA, 2010).

3.2 CONSIDERAGOES SOBRE O ENSINO DA GEOMETRIA

De inicio, pergunta-se o significado da palavra geometria que é, de uma forma
simples, a “medida de terra” e seu estudo remonta a prépria origem da civilizagao,
neste sentido, € possivel observar registros escritos sobre temas geomeétricos
oriundos das civilizagdes egipcia, suméria e babildnica, contudo, sdo os gregos que,
posteriormente, trataram a geometria como disciplina autbnoma. Nota-se, ainda, neste
contexto, que o desenvolvimento da agricultura propiciou a preocupagdo com a
demarcacao de terras no que tange a prépria propriedade bem como a produtividade
destas terras através do calculo de areas e a questdo do armazenamento de produtos
contribuiu para o desenvolvimento de estudos relacionados ao calculo de volumes e,
vale destacar, ainda, que a arquitetura por meio da construcdo de monumentos,
templos e piramides e a astronomia através da observagdo do movimento dos astros
foram fontes de inspiracdo para o aprimoramento dos estudos de problemas
geométricos na Antiguidade (BATISTA; CARVALHO; PINHO, 2010).

Segundo Papa Neto (2017, para conceber e esbogar o estudo da geometria,
em um primeiro momento, pode-se observar os objetos que nos rodeiam, como por
exemplo, uma mesa, uma porta, um livro, um relégio, uma moeda, um cabide, uma
colher de pedreiro, entre tantos outros e inumeros objetos com os quais podemos ter
contato e cada qual com sua forma geométrica particular em formatos préximos a
retangulares, circulares, triangulares, enfim, estes corpos carregam uma caracteristica
geométrica em sua forma de apresentacdo. Todavia, nao é possivel esquecer que a
forma geométrica é abstrata e o objeto assume natureza real e emana estas
caracteristicas que podem ser percebidas ou observaveis e, se é assim, necessita-se
de definicdes precisas do que sdo as formas geométricas e suas propriedades
deduzidas a partir da I6gica e de axiomas que sao, por sua vez, resultados admitidos
como verdadeiros sem demonstracdo (PAPA NETO, 2017).

Posto isto, afirma-se que a crianga concebe o espaco essencialmente de

forma pratica através dos sentidos e movimentos e este espaco perceptivo € resultado
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de um contato direto de tal forma que ao retirar um determinado objeto de um certo
contexto ou cenario a crianga é capaz de notar e, inclusive, evocar a auséncia deste
objeto, todavia, as nogdes de ponto, reta, quadrado, entre outros, ndo pertencem ao
espaco perceptivo, pois s&o concebidos de maneira ideal (BRASIL, 1997).

Neste sentido, de acordo com a mesma fonte, entende-se que a Geometria
parte do mundo sensivel e o estrutura no mundo geométrico de suas abstracdes e é
através da multiplicacdo de experiéncias ou experimentagcdes que a criangca sera
capaz de construir uma rede de conhecimentos relativos a capacidade de
representacao, isto €, podera distanciar-se do mundo sensorial ou fisico e adentrar no
dominio abstrato da representacéo que, por sua vez, desenvolve um tipo especial de
pensamento que permite compreender, descrever e representar, de forma organizada,
o mundo em que vive (BRASIL, 1997)..

Ainda, de acordo com parametros curriculares nacionais ou mesma fonte, em
consonancia, com a proposta deste trabalho, menciona-se que, em tempos atuais,
emerge um conhecimento por simulagédo tipico da cultura informatica e que o
computador é visto como um recurso didatico cada vez mais indispensavel por trazer
versateis possibilidades ao processo de ensino e aprendizagem de Matematica.
Apesar, de ndo estar presente na maioria das escolas admite-se sua capacidade de
integrar muitas experiéncias educacionais o que permite prever sua utilizacdo em
maior escala a curto prazo através da possibilidade de adotar-se softwares
educacionais que, por sua vez, devem ser escolhidos pelos professores, para
aplicacao, em funcado dos objetivos que pretendem atingir, isto €, o computador
através de softwares educacionais pode ser utilizado como ferramenta de apoio para
0 ensino por meio, por exemplo, de banco de dados e elementos visuais (BRASIL,
1997).

Neste ponto, destaca-se importancia da utilizacdo de softwares e recursos
digitais como metodologia de ensino, sem prejuizo de outras formas de aprendizagem
e com o respeito ao contexto e integracao das atividades desenvolvidas em sala de
aula, de tal forma que o aluno possa desenvolver diferentes olhares ou perspectivas
sobre um determinado problema, consiga formular perguntas e encontrar resultados
e que nao decore e nao reproduza apenas o que o professor apresenta (BRUGNERA,
2018).

Neste sentido, como exemplo, a utilizagao de software de geometria dindmica

permite aos alunos notar a correspondéncia visual entre representagdes geométricas
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de movimento e representagdes graficas estaticas, ou seja, o dinamismo do recurso
tecnologico possibilita um novo olhar para determinada questao que antes era estatica
e, agora, assume forma dindmica contribuindo, desta forma, para o processo de
aprendizagem (BRUGNERA, 2018 apud ISODA, 2000).

Com base nos autores citados, por fim, entende-se que o software matematico
€ uma ferramenta capaz de auxiliar na edificacdo do processo de ensino e
aprendizagem e, por analogia, de nossa visdo, porque introduzir um “prego” na
‘parede” com as “maos” se existe o “martelo” como uma ferramenta disponivel e
viavel? E, é claro, desviando da ingenuidade, sabe-se que existem varios tipos de
“pregos”, “paredes”, “martelos” e formas de inser¢do, assim como, existem, sem
comparagdes grosseiras, especificidades nos conteudos, alunos, professores e
métodos cada qual com suas caracteristicas proprias que, por obvio, devem ser
respeitadas em sua completude. Na préoxima secao sera melhor detalhado o

entendimento do que é software.

3.3 CONCEITUACAO DE SOFTWARE EDUCACIONAL E MODALIDADES

De forma preliminar, segue a definicdo de soffware nas palavras de
(PRESSMAN, 2011, p. 32).

Software consiste em: (1) instrugcbes (programas de computador) que,
quando executadas, fornecem caracteristicas, fungdes e desempenho
desejados; (2) estruturas de dados que possibilitam aos programas manipular
informagdes adequadamente; e (3) informacdo descritiva, tanto na forma
impressa como na virtual, descrevendo a operagao e o uso dos programas.
Registra-se que os sistemas de softwares remetem a processos légicos e néo
fisicos, sdo abstratos e intangiveis e ndo se desgastam com o tempo, ou seja, nao
estdo sujeitos as leis das fisica e propriedades dos materiais e sdo desenvolvidos para
desempenhar as mais variadas tarefas desde simples sistemas embutidos, inclusive,
sistemas de informagdes com maior complexidade (SOMMERVILLE, 2011).
Posto isto, destaca-se que a extrema velocidade na disseminacao de
conhecimentos, em especial, através, da Internet, envolve os educadores em uma

permanente tarefa de pesquisa de recursos pedagogicamente aplicaveis que
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promovam uma aprendizagem inovadora, motivadora, curiosa, interessante, ludica e
autbnoma e, neste cenario, os softwares educacionais podem ser empregados como
ferramentas de apoio ao trabalho docente de tal forma que possam gerar situagdes
motivadoras e dotadas de realismo na reproducdo de fenbmenos capazes de
aprimorar o aprendizado em comparagcao as formas conversadoras de ensino
(FIALHO; MATQOS, 2010).

Neste ponto, cabe uma distincdo, o soffware educacional apresenta duas
categorias, quais sejam, a de software educativo e a de software aplicativo, neste
sentido, a primeira, apresenta como objetivo principal apoiar o processo de ensino e
aprendizagem permitindo que o aluno seja capaz de construir um determinado
conhecimento relativo a um conteudo didatico especifico, a segunda, por sua vez,
auxilia os processos administrativos do ambiente escolar e podem, inclusive, contribuir
como ferramenta de apoio para a producao de softwares educativos, tais como, por
exemplo, sistemas de autoria, de hipertexto e ambientes tutoriais e destaca-se,
também, neste contexto, que existem no mercado programas de cunho empresarial
como editores de texto e planilhas eletrbnicas mas que sao utilizados como
ferramentas de contexto didatico (MORAIS, 2003).

Aceita-se, em principio, sem prejuizo de outras classificagdes, para o uso de
programas computacionais as seguintes modalidades, quais sejam, o tutorial,
simulagcbes e modelagem, jogos, programagao, exercicio e pratica, hipertexto e
hipermidia e, por ultimo, sistemas especialistas e tutores inteligentes (FRESCKI, 2008
apud BERTOLDI; RAMOS, 1999).

3.3.1 Tutorial

O software tutorial € aquele que apresenta a informagao de forma organizada
e segue uma sequéncia pedagogica especifica e permite ao usuario escolher a
informacao que deseja através da observacao ou navegagao em suas telas, ou seja,
trata-se de um passo a passo, roteiro ou manual e ocorre por meio da leitura ou até
mesmo pela escuta, se for o caso (FRESCKY, 2008 apud VALENTE, 1998).

No sitio da GeoGebra, em sua pagina inicial, extrai-se exemplos de tutoriais

das ferramentas disponiveis que esta apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Exemplo de Tutorial.

Tutoriais EXIBIR TODOS

N

LIVRO LIVRO LIVRO LIVRO

Learn GeoGebra Learn Graphing Learn Calculator Suite Learn GeoGebra
Classroom Calculator Classic

Equipe GeoGebra H GeoGebra Team German : Equipe GeoGebra : GeoGebra Team German

Fonte: https://www.geogebra.org/

3.3.2 Simulagdes e Modelagem

O computador é capaz de simular certos fenbmenos e, neste sentido, cabe ao
usuario alterar parametros pré-estabelecidos no simulador e observar o
comportamento deste fendmeno e a modelagem, por sua vez, permite maior liberdade
ao usuario, pois este cria um modelo de fendmeno, ou seja, o educando faz uma
criacdo, no ambito virtual, de determinado fenémeno e, depois disto, passa a utiliza-
la como se fosse um simulador, ou seja, na simulagdo existem predefinicbes
estabelecidas e na modelagem ocorre a possibilidade de uma maior participacao do
usuario (VALENTE, 1998).

Na Figura 3 mostra-se um exemplo de simulador, qual seja, o aplicativo
denominado “Régua e Compasso” que foi concebido pelo professor René Grothmann,
na Universidade Catdlica de Berlim, na Alemanha, que é gratuito, escrito na linguagem
Java, possui coédigo aberto, pode ser usado em qualquer plataforma (Microsoft
Windows®©, Linux, Macintosh®©, entre outros), apresenta estrutura dindmica, interativa

e funciona como um laboratério de aprendizagem da geometria.’

" Informacgdes extraidas do sitio <http://www.professores.im-uff.mat.br/hjbortol/car/index.htmil>.
Acesso em: 08 de jul. de 2020.
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Figura 3 - Exemplo de Simulador.
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Fonte: https://sites.google.com/site/softmatematica/_/rsrc/1432229570532/software-de-

geometria/reguaecompasso.jpg

O objetivo da modelagem matematica € o de obter um modelo e muitos
autores afirmam que a modelagem matematica € um processo de traduzir a linguagem
do mundo real para o0 mundo matematico e este caminho ndo é simples, pois o
modelador deve apresentar caracteristicas importantes, tais como, conhecimento
apurado do assunto, criatividade, intuicdo e discernimento para construir um modelo
de representagao viavel (DIAS, 2007 apud BIEMBENGUT, 1997).

Para ilustrar um exemplo de soffware de modelagem interativa com
matematica, destaca-se o software denominado “Modellus” que, por sua vez,
possibilita construir modelos matematicos e nesta construgéo é possivel o emprego

de animacdes, graficos e tabelas tornando a atividade interativa.?

2 Informagdes extraidas do sitio <http://www.mat.uc.pt/~mat0616/software.html#modelus>. Acesso
em: 06 de jul. de 2020.
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https://sites.google.com/site/softmatematica/_/rsrc/1432229570532/software-de-geometria/reguaecompasso.jpg
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Registra-se, como exemplo, entre tatos possiveis, na Figura 4, um modelo das

estacdes do ano.

Figura 4 - Exemplo de Modelagem.
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Fonte: https://docplayer.com.br/docs-images/75/71661148/images/17-2.jpg

3.3.3 Jogos

Em um ambiente de jogo a motivacdo do educando € grande, pois ao jogar
afasta-se de uma atitude passiva e envolve-se com a tematica do jogo que, no escopo
deste trabalho, refere-se a conceitos matematicos e, além disso, a inserg¢ao dos jogos,
nas aulas de matematica, pode diminuir bloqueios de aprendizagem apresentados por
muitos alunos que, muitas vezes, se sentem incapazes de aprender certos conteudos,
contribui para a observancia de regras e aumenta a capacidade de realizar reflexdes
(BARBOSA; CARVALHO, 2009 apud BORIN, 1998).

A justificativa para a uso ou aproveitamento de jogos no ensino da matematica
estd no fato do jogo produzir uma aprendizagem de natureza significativa para o
individuo, ou seja, o jogo possibilita que o sujeito, através da motivagao de jogar, seja
convidado a trabalhar, formular, pensar, descobrir e pensar ao jogar e, além disso,


https://docplayer.com.br/docs-images/75/71661148/images/17-2.jpg
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abandona, por estes motivos, a mera posi¢cao de receptor de informacdes e assume
papel ativo durante a atividade (LAMAS, 2015).

Neste ponto, opta-se por referenciar o portal denominado “S6 Matematica”
que indica jogos, neste caso, entre outras formas disponiveis, de forma online, isto &,
0 usuario nao precisa realizar o download de nenhum aplicativo para realizar os jogos,

sendo assim, mostra-se na Figura 5 alguns exemplos relacionados a matematica de

tantos outros disponiveis?.

Figura 5 - Exemplos de Jogos na Modalidade Online.

Adivinhe palavras relacionadas com a Matematica.

Mova os discos até a ultima estaca.

%
¥

* (requer o Flash Player)

Ajude o tirador de grampos a colocar os apontadores em seus lugares.

Leia as dicas & tente descobrir qual € o matematico em questao.

AN
s

Descubra a palavra matematica de acordo com as dicas.

>t

Um incrivel gerador de caca-palavras matematicosl

Fonte: https://www.somatematica.com.br/jogos.php

3 Informagdes extraidas do sitio < https://www.somatematica.com.br/ >. Acesso em: 09 de jul. de
2020.
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3.3.4 Programacgao

Verifica-se que, no setor educacional, as linguagens de programagao mais
aplicadas sdo o Basic, Pascal, Prolog e, em especial, a linguagem Logo, neste
contexto, os softwares de programacgado apresentam um conjunto de primitivas ou
comandos primarios que possibilitam que educando fornega instru¢des ao programa
e este, por sua vez, execute as tarefas projetadas e desejadas de tal forma que o
individuo seja capaz de resolver problemas (FRESCKI, 2008).

Na area da Educacéao, conforme a autora, destaca-se a linguagem Logo e, por
isto, mostra-se, em seguida, sua dindmica e n&o a de outras tantas linguagens até
porque este detalhamento, se ocorrer, foge ao escopo do presente estudo.

Sendo assim, a linguagem Logo trabalha com graficos, manipulacdo de
palavras e processamento de lista de comandos, neste universo, o estudante deve
fornecer, por meio de instrugdes digitadas no teclado, comandos para que a tartaruga,
personagem classico do programa, desenvolva agdes especificas de deslocamento
no espaco e atinja seus objetivos e, neste contexto, ensinar, ordenar ou interagir com
a tartaruga significa fazer uma descrigdo para o outro através de comandos claros e
sem ambiguidades, ou seja, busca-se atingir, por empatia, um objetivo proposto
(MORAIS, 2003).

A Figura 6 traz uma tela do software que utiliza a linguagem Logo mostrando
a construgdo de um quadrado evidenciando a participacdo do convencional

personagem, qual seja, a tartaruga.
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Figura 6 - Exemplo de Software Educacional que Utiliza Programacao.
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Fonte: https://informaticageo.files.wordpress.com/2011/05/screenshot-1.png

3.3.5 Exercicio e Pratica

O foco dos softwares de exercicio e pratica € a revisao de conteudos por meio
de um banco de dados de perguntas e respostas e possuem como principais
caracteristicas a memorizagcao e repeticdo e nao aferem se o aluno, realmente,
compreende o que esta fazendo, contudo, trata-se de uma importante ferramenta de
exercitacao (TAVARES, 2017 apud OLIVEIRA, 2001).

Decide-se, para este exemplo, citar um aplicativo pesquisado na denominada
“PlaySore” que é a loja oficial de aplicativos, da empresa Google, para o sistema
operacional Android, além de fornecer contetdo digital.*

A ferramenta ilustrada na Figura 7, possui um banco de dados de questbes

do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) e permite que o usuario realize a

4 Informagdes extraidas do sitio <https://pt.wikipedia.org/wiki/Google Play >. Acesso em: 09 de jul. de
2020.
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exercitacdo onde as questbes possuem gabarito e resolugdo em forma de video,

inclusive.®

Figura 7 - Exemplo de Exercicio e Pratica.

Enem Matematica

ParanhosDev Educagéo L & & & Wi}
"EM Contém andncios
A Vocé ndo possui dispositivos.

E Adicionar & lista de desejos

Fonte: https://play.google.com/store/apps/details?id=xyz.paranhosdev.enemmatematica
3.3.6 Hipertexto e Hipermidia

E notério que o pensamento humano néo é linear e na tentativa de imita-lo ou
reproduzi-lo criou-se o conceito de hipertexto que, por sua vez, recupera informacoes
através de metodologias nao convencionais, pesquisa ndo sequencial e opera por
associacao e, neste contexto, a computagao ou informatica é capaz de realizar esta
tarefa ja que possibilita a integracéo de varios tipos de textos em um unico ambiente
ou lugar (CAMPOS, 1994 apud BREITMAN, 1993).

Observa-se, neste ponto, que em um livro impresso, o leitor percorre um
caminho regular ou reto, isto €, realiza a leitura passo a passo ou parte por parte em
uma trajetoria pré-determinada e, contrapartida, do ponto de vista digital, o hipertexto
€ capaz de armazenar informacdes, dos mais variados tipos, de forma nao linear e

possibilita uma leitura dindmica que salta de um recurso para outro, de um texto para

5 Informacdes extraidas do sitio
<https://play.google.com/store/apps/details?id=xyz.paranhosdev.enemmatematica>. Acesso em: 09
de jul. de 2020.
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outro, de uma imagem para outra, entre outras tantas possibilidades (GODINHO,
2016).

Como exemplo, verifica-se no sitio da Secretaria da Educagdo do Parana®, na
aba educadores, no item recursos didaticos, no subitem geometria e medidas, um
exemplo de hipertexto e hipermidia onde o usuario pode navegar pelos textos que
funcionam como botdes e, neste cenario, € direcionado para outros textos, ou seja,
no conceito de hipertexto que foi apresentado e, também, pode interagir com midias
em outros formatos, tais como, videos, sons, simuladores e imagens, isto €, percebe-
se, neste exemplo, o conceito de hipermidia. Na Figura 8, destaca-se a configuragcao

da pagina.

Figura 8 - Exemplo de Hipertexto e Hipermidia.

comteldos Educacionais Digitais Multimidia para Matemdtica

Grandezas e Meddss

_. Geometria Fractal

Trigonometria

Geometria Plana |

_—

Geometria Espacial

Fonte: http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/matematica/condigital1/index.html

3.3.7 Sistemas Especialistas e Tutores Inteligentes

6 Informagdes extraidas do sitio
<http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=614> Acesso
em: 13 de jul. de 2020.
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Para tratar de sistemas especialistas e tutores inteligentes deve-se,
primeiramente, delinear o conceito de inteligéncia artificial (IA) que consiste em um
ramo da ciéncia da computacado que busca desenvolver sistemas capazes reproduzir
faculdades mentais tipicas dos seres humanos em modelos computacionais, isto €, a
inteligéncia artificial pretende, através de seus variados tipos de algoritmos, permitir
que as maquinas consigam reproduzir, por exemplo, situagdes de compreensao da
linguagem, aprendizado, raciocinio, resolugdo de problemas, entre outros (COSTA,;
PRAMPERO; SALAZAR, 2009).

Neste contexto, os sistemas especialistas aparecem como uma area da
inteligéncia artificial (IA) que procura desenvolver programas computacionais capazes
de produzir resolucdo de problemas tais como os seres humanos especialistas em
certo assunto ou dominio de conhecimento o fariam e, para tanto, o sistema
especialista deve interagir com o usuario coletando informacgdes de tal forma que seja
capaz de entregar determinada solugdo para um problema especifico (SANTOS e
CARVALHO, 2008).

Em outras palavras, os sistemas especialistas possuem a capacidade de
emular ou imitar o raciocinio de um especialista em uma determinada area do
conhecimento com o objetivo de fornecer a melhor forma de resolver ou eliminar um
determinado problema (BARRELA, 2000).

Posto isto, na Figura 9, destaca-se um exemplo, entre outros tantos possiveis,
de sistema especialista que é o denominado Akinator que, por sua vez, configura-se
em um jogo online onde um génio ficticio possui a tarefa de descobrir todo e qualquer
personagem ou pessoa que o usuario esta pensando ou sugestionando, isto €, atraves
de sua base de dados e técnicas de filtros de respostas a ferramenta entrega a
solugao do problema apresentado (COSTA; PRAMPERO; SALAZAR, 2009).
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Figura 9 - Exemplo de Sistema Especialista — O Jogo Akinator.
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WP

Fonte: https://pt.akinator.com/

Da mesma forma, o sistema de tutor inteligente (STI) € um programa
computacional que utiliza técnicas e métodos de inteligéncia artificial (IA) que pretende
proporcionar um ambiente cooperativo para o ensino e aprendizagem através de uma
participacado ativa do estudante e do proprio sistema e funciona por meio de uma
arquitetura basica composta por um modulo de dominio que abarca o conhecimento
que sera ensinado, um moédulo do estudante que enquadra informagdes do educando
que utilizou ou utiliza o sistema, um mddulo tutorial que contém estratégias de como
realizar o ensino propriamente dito e, por ultimo, um mdédulo de comunicagdo que
administra a interagédo do sistema com o estudante (TURINE, 1994).

Neste ponto, cita-se, na Figura 10, como exemplo de sistema de tutor
inteligente (STI) o denominado PAT2Math (Personal Affective Tutor to Math) que
possui como objetivo auxiliar os estudantes na resolugado de problemas matematicos

através de diversos algoritmos de inteligéncia artificial de tal forma que simula o


https://pt.akinator.com/
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comportamento de um professor de matematica fornecendo dicas e corregdes durante

a utilizagéo da ferramenta.’

Figura 10 - Exemplo de Tela do PAT2Math.
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Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Interface-do-PAT2Math_fig1_263505243

Sendo assim, observa-se na ferramenta a interacdo do aluno com as etapas
da resolugcdo do problema proposto, ou seja, em cada etapa do exercicio o STI
(Sistema Tutor Inteligente) fornece sugestdes, dicas e corre¢des através de suas
variadas telas.

Por fim, neste topico, independentemente da classificagdo acima exposta para
as modalidades de softwares educacionais, para a implantagcédo do computador na
educacdo existem quatro componentes basicos, quais sejam, o computador ou a
maquina, o software educativo, isto €, com potencial de causar a aprendizagem, o
professor que deve possuir capacitagdo para operar os recursos tecnoldgicos e o

aluno, sendo que, estes quatro elementos devem possuir 0 mesmo grau de

7 Informagdes extraidas do sitio < http://www.projeto.unisinos.br/pat2math/ > Acesso em: 05 de ago.
de 2020.
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importancia sob pena de fracasso do processo ou iniciativa educacional (VALENTE,
1998).

3.4 CRITERIOS DE AVALIAGAO DE SOFTWARES EDUCACIONAIS

Com base nos autores citados neste segmento ou parte do trabalho, através
da revisdo sistematica da literatura (RSL), objetiva-se, com base na bibliografia
proposta, sem prejuizo de outras tantas, expor os critérios de avaliagdo de softwares,
de forma especifica, os de cunho educacional e estas avaliagbes ocorrem por
intermédio de métodos, técnicas e instrumentos cada qual com suas especificidades
e, por 6bvio, pretende-se, sem esgotar o tema, listar ferramentas capazes de entregar
uma avaliagao para os usuarios, desenvolvedores de sistemas, professores, alunos e
toda uma comunidade interessada na tematica aqui estudada.

Registra-se, ainda, segundo a literatura consultada, que devido a grande
amplitude do tema é inviavel citar de forma geral e especifica todas as ferramentas de
avaliacao existentes, até porque, realiza-se o estudo dentro dos limites da bibliografia
proposta, contudo, aspira-se citar o maior numero de mecanismos possivel.

Sendo assim, lista-se alguns mecanismos de avaliacdo de softwares
educacionais, tais como, a norma ISO de produto de software, método de Reeves,
método de Campos, método Ergolist, método TUP, Ticese, técnica de Mucchielli,
checklist do PROINFO, questionario de Nokelainen, questionario de Ssemugabi,

questionario de Reitz e a avaliagao de Oliveira.

3.4.1 Norma ISO de produto de software

A I1SO (International Organization of Standardization) e a IEC (Electrotechnical
Commission) propdem varias normas com o objetivo de padronizagdo, em nivel
mundial, da qualidade de todos os tipos de software, neste contexto, a NBR ISO/IEC
9126-1 define e estabelece a qualidade que um software deve apresentar e, na

sequéncia, a NBR ISSO/IEC 25010 apresenta as caracteristicas especificas de
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qualidade, quais sejam, a funcionalidade, a eficiéncia, a compatibilidade, a
usabilidade, a confiabilidade, a seguranga, a modularidade e a portabilidade cada qual
com seus desdobramentos e, neste sentido, destaca-se que estas normas sao gerais
e aplicaveis para todos os tipos de softwares e, por conseguinte, ndo se referem a
avaliacao de softwares educacionais de forma especifica ou exclusiva, contudo,
oferecem parametros, critérios e referenciais valiosos para a avaliagao de qualquer
tipo de software, inclusive, os educacionais, porém o detalhamento destas normas,
em demasia, foge do objetivo deste estudo (TAVARES, 2017 apud REZENDE, 2013).

3.4.2 Método de Reeves

Thomas C. Reeves, em 1994, para a avaliagcdo de um software educacional,
apresenta duas abordagens onde a primeira é composta por 10 critérios que tratam
da interface com o usuario e a segunda possui 14 critérios de cunho pedagogico, neste
contexto, os critérios sao avaliados de forma grafica através de uma marcacgao sobre
uma seta dupla que, por sua vez, propde a valoracdo de positivo para a direita e
negativo para a esquerda e o avaliador ao realizar a marcagao na seta do critério
indica sua valoragéo, ou seja, trata-se de uma avaliagdo de ordem grafica e nao de
ordem numérica (BERTOLDI, 1999).

Mostra-se, na Figura 11, os critérios adotados por Reeves, para a interface

com o usuario.
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Figura 11 - Critérios de Interface Propostos por REEVES em 1994.
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Fonte: FRESCKI, 2008, p. 16.

Da mesma forma, na Figura 12, expde-se os critérios de natureza pedagadgica.

Figura 12 - Critérios Pedagégicos Propostos por REEVES em 1994.
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Fonte: FRESCKI, 2008, p. 18.
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Verifica-se que a ndo atribuicdo de valores numéricos para a avaliagao
permeia 0 método com tragos de interpretagcbes de maior amplitude, porém nao
obstaculo para sua aplicagao.

Na Figura 13, expde-se um exemplo de preenchimento do método de Reeves
para a avaliacao do software Aplusix Il no que tange os aspectos pedagdgicos deste
produto e, neste exemplo, notamos, claramente, o aspecto grafico da avaliagédo, ou
seja, o tragado, destacado em azul, parte de cada linha ou critério e é conectado na
linha imediatamente inferior e assim, sucessivamente, até a ultima linha formando,

desta forma, uma espécie de curva de avaliagao.

Figura 13 - Avaliagao de Critérios Pedagégicos do Software Aplusix Il pelo Método de REEVES.
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Fonte: FRESCKI,

2008, p. 34.

3.4.3 Método de Campos

O método de Gilda H. Bernardino de Campos, em 1994, é de natureza
genérica e fornece algumas diretrizes ou instrugdes para a avaliagado da qualidade de
um software educacional e trabalha com objetivos que, por sua vez, serdo atingidos
pela analise de fatores, subfatores, critérios, processos de avaliagcdo, medidas e
medidas agregadas, neste contexto, a avaliagdo ocorre por meio de checklist ou lista
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de perguntas e é respondida, geralmente, por professores através de pesquisa de
campo (ANDRES, 1999).

Na Figura 14, segue o resumo de critérios adotados por Campos, em 1994.

Figura 14 - Objetivos, Fatores e Subfatores de Qualidade de Programas de CAMPOS.
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Fonte: ANDRES, 1999, p. 12.

3.4.4 Método Ergolist

Trata-se de um método de avaliagdo da qualidade ergonémica de interfaces
homem e computador por meio de um checklist ou lista de verificagao e foi concebido
pelo Laboratério de Utilizabilidade, na Universidade Federal de Santa Catarina, além
de outras instituicdes e ao final da avaliagao, através de sistema online, é possivel
obter um laudo com resultados estatisticos (SILVA; VARGAS, 1999).
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Na Figura 15, destaca-se a marca do método encontrada na pagina inicial da
ferramenta, bem como, na fonte, o endereg¢o da internet onde é possivel realizar o

acesso as telas de checklist, questdes e recomendacgdes.

Figura 15 - Marca do Sitio do ERGOLIST.
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List

Fonte: http://www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist/index.html

3.4.5 Método Technology, Usability and Pedagogy (TUP)

O modelo Technology, Usability and Pedagogy (TUP) pretende avaliar, de
forma interdisciplinar, um software educacional em trés dimensdes ou aspectos, quais
sejam, a tecnologia, a usabilidade e a pedagogia e cada uma delas possui cinco
atributos ou requisitos que devem ser contemplados na avaliagao e funciona por meio
de um checklist ou lista de verificagao (REZENDE, 2013 apud BEDNARIK, 2002).

Na Figura 16, tem-se a composi¢cao da estrutura do modelo TUP e suas

esferas avaliativas.

Figura 16 - Requisitos de Avaliagao do Modelo TUP.
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Fonte: (REZENDE, 2013, p.22 apud BEDNARIK, 2004).


http://www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist/index.html

39

3.4.6 Técnica de Inspegao Ergondmica de Software Educacional (TICESE)

A Técnica de Inspecdo Ergondmica de Software Educacional (TICESE) foi
criada, em 1998, por Luciano Gamez que, por sua vez, considera aspectos cognitivos,
ergondémicos, de psicologia da aprendizagem e da pedagogia e possui trés modulos
ou blocos, quais sejam, o de classificacao, isto €, determinar sua modalidade, tais
como, a de tutorial, exercicio e pratica, simulador, jogos, entre outras, bem como,
verificar sua abordagem pedagodgica latente ou implicita, como por exemplo, a
construtivista, behaviorista, construcionista ou outras tantas e, ainda, identificar as
habilidades de cogni¢cdo, da Taxonomia de Bloom, entre elas, a aplicagdo, analise,
sintese, entre outras, o segundo modulo € o de avaliagdo que, por sua monta,
preocupa-se com questdbes de qualidade, especificamente, da qualidade da
apresentacao da informagao, dos recursos e da operagao e o ultimo médulo é o de
contextualizacdo que auxilia no processo de tomada de decisdo para aquisigcado do
software em analise, isto &, estuda o contexto da instituicdo de ensino, seu projeto
politico-pedagdgico e, inclusive, a disponibilidade de recursos financeiros para tal
aquisi¢ao (SILVA; VARGAS, 1999 apud GAMEZ, 1998).

Destaca-se como objetivos da TICESE o fornecimento de diretrizes para os
avaliadores do software educacional, orientacdo na realizacdo de inspecao de
conformidade ergondmica, o enfoque especifico sobre a ergonomia do software no
que tange produtos educacionais informatizados e, por ultimo, a consideragao de
aspectos pedagogicos bem como os referentes a interface e usabilidade do produto
(ANDRES, 1999).

3.4.7 Técnica de Mucchielli

A técnica de Mucchielli foi concebida em 1987 e consiste em uma avaliagao
global sobre o software educacional composta por dez critérios, a saber, avaliacdo
das aquisicbes permitidas, qualidade do modelo pedagdgico, da ideia geral do
software, qualidade e variedades dos procedimentos de interatividade, da flexibilidade

do software, das ajudas, grau de flexibilidade do produto, qualidade das telas, do
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documento de acompanhamento e avaliagao continua do produto e funciona por meio
de checklist ou lista de verificagdo (ANDRES e CYBIS, 2000 apud SILVA, 1998).

Na Figura 17, registra-se um exemplo de avaliacdo estabelecida através da
técnica de Mucchielli, neste caso, para o software Duolingo em sua versdo Mobile
(AGUIAR et al. 2016).

Figura 17 - Exemplo de Avaliacdo de Software pela Técnica de Mucchielli.
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Fonte: AGUIAR; et al. 2016, p. 9.

3.4.8 Checklist do Programa Nacional de Tecnologia Educacional (PROINFO)

O Programa Nacional de Tecnologia Educacional (PROINFO) foi estabelecido
pelo Ministério da Educagdo, em 1997, e seu objetivo € a promogado do uso da
tecnologia, no ensino fundamental e médio, como ferramenta de enriquecimento
pedagogico.?

O referido programa recomendou, em seu lll Encontro Nacional de 1998, um
checklist ou lista de verificagdo composta por vinte questdes abertas que tratam de
conceitos, tais como, interatividade, flexibilidade, criatividade, usabilidade, ética,

tratamento de erro e feedback para a analise de soffwares educacionais e seu objetivo

8 Informagdes extraidas do sitio <https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/proinfo?view=default >
Acesso em: 20 de jul. de 2020.
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€ o de identificar problemas na utilizagao dos softwares avaliados e por ser composto
de questbes abertas apresenta certa dificuldade na visualizagdo dos resultados
obtidos (TAVARES, 2017).

3.4.9 Questionario de Nokelainen

Na medida em que o software educacional, através de sua interface, é capaz
de satisfazer necessidades de aprendizagem dos alunos ele é dotado de usabilidade
pedagogica, ou seja, a utilizagdo da ferramenta facilita o aprendizado e, neste
contexto, o questionario proposto por Nokelainen, em 2006, busca, justamente, avaliar
a usabilidade pedagdgica do produto através de 56 itens e 51 subitens que tratam de
critérios, tais como, o controle do aluno, controle de atividade, aprendizagem
colaborativa e cooperativa, orientagdo de metas, aplicabilidade, valor agregado,
motivagéo, avaliagdo do conhecimento prévio, flexibilidade e feedback, contudo, este
questionario n&do elenca questdes relativas a usabilidade técnica ou da qualidade de
uso do produto, ou seja, concentra-se em questdes de cunho pedagogico (ABREU,
2010).

3.4.10 Questionario de Ssemugabi

Ssemugabi, em 2006, por sua vez, elaborou um questionario com o propésito
de medir a usabilidade técnica através de 10 topicos de pesquisa ou heuristicas
composto por 56 questbes e a usabilidade pedagodgica através de, também, 10
heuristicas, mas, neste caso, composto por 53 questbes e sua estrutura é orientada
por trés categorias, quais sejam, o critério geral de usabilidade de interface, o critério
especifico para aplicagdes educacionais web e, por fim, o critério especifico sobre
design no aprendizado (TAVARES, 2017 apud ABREU, 2010).

De acordo coma autora, ainda, verifica-se que o questionario de Ssemugabi
comtempla questdes de usabilidade pedagdgica assim como o fez Nokelainen e, de

forma adicional ou complementar, também avalia itens de usabilidade técnica.
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3.4.11 Questionario de Reitz

Doris Simone Reitz, em 2009, construiu seu questionario com base nos
trabalhos de Nokelainen e Ssemugabi e através de 72 questdes tratou da usabilidade
técnica e pedagogica por intermédio de trés categorias, quais sejam, a usabilidade
geral da interface, as usabilidades técnica e pedagogica especificas para websites e,
por fim, a usabilidade pedagodgica (TAVARES, 2017).

Aponta-se, na Figura 18, os critérios adotados pela autora em tela.

Figura 18 - Critérios e Questoes Propostas por REITZ, 2009

Categorias e seus respectivos critérios Questio de usabilidade
1. Usabilidade geral da interface

Visibilidade do status do sistema 13

:1::55‘:: ed;jn?:f:'i.j?,i:if modelo do aluno, comparagio entre o 15, 16, 17, 18,22
Controle do usuano e liberdade 23,24

Consisténcia e aderéncia s normas 30031, 32, 33, 34,35
Prevencio de ermos 36, 37,38
Flexibilidade e eficiéncia de uso 39,40

Design estético e minimalista 41

Reconhecimento, diagnostico e recuperagio de erros 42 43, 44, 45, 67
Ajuda e documentagio 3, 46,47

2. Usabilidade técnica e pedagogica especificas para websites

Simplicidade de navegagio, organizagio e estrutura 48,49, 50, 51, 52
Relevincia do conteddo para a aprendizagem 53,5455

3. Usabilidade pedagogica

Atividade do aluno 1,2,45

Controle do aluno 25,26
Aprendizagem colaborativa e cooperativa 58,59, 60, 61,62, 63
Orientacdo a objetivos ]

Aplicabilidade 27,29

Walor agregado & 9,19 20,21
Avaliacio do conhecimento prévio 700,11, 64
Feedback 12, 14

Claridade das metas, objetivos e saidas 56, 57

Feedback, orientacio e avaliacio 28

Contexto significativo ao dominio do aluno 65, 66, 68
Motivacio, criatividade e aprendizagem ativa 69,70, 71,72

Fonte: REITZ, 2009, p.75.
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Do exposto, percebe-se a unificagdo proposta por Reitz dos trabalhos de
Nokelainen e Ssemugabi através de um questionario mais amplo do que os dos
antecessores (REITZ, 2009).

3.4.12 Avaliagao de Oliveira

Noé de Oliveira, em 2001, propbs seu questionario, com formato de lista de
verificagdo ou checklist, para a analise de um software educacional, composto por 7
blocos de conceitos, quais sejam, apresentagdo e funcionalidade com 11 questodes,
confiabilidade com 3 questdes, usabilidade com 8 questdes, eficiéncia com 2
questdes, manutenibilidade com 4 questdes, portabilidade com 3 questdes e, por fim,
conteudo do software relacionado com a disciplina com 25 questdes, neste sentido, o
autor citado atribuiu pesos para cada um dos blocos de conceitos e destaca-se o
ultimo bloco, isto €, o que verifica 0 conteudo com a disciplina estudada como o de
maior peso (OLIVEIRA, 2001).

Posto isto, na Figura 19, mostra-se um exemplo de apresentagao da avaliagao
final de Oliveira, com sua margem de classificacdo e destaca-se, ainda, que o valor
maximo de 187 pontos para a avaliagéo final do soffware advém da soma das notas
ou atributos dos 7 blocos mencionados com seus respectivos pesos ou limites de
pontuacao, neste sentido, o ultimo bloco apresenta nota maxima de 5 pontos para
cada questao e os outros 6 blocos apresentam nota maxima de 2 pontos para cada

questao o que resulta, se assim for, em 187 pontos como limite ou teto da avaliacao.

Figura 19 - Avaliagao Final Proposta por OLIVEIRA, 2001.

. Pontuacéo | Classificacdo
De 00a 75 [Insatisfatorio
De 75a 115 |Regular

[De 115 & 150 | Bom

|De 150 a 187 | Excelente

Fonte: OLIVEIRA, 2001, p.92.
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Por fim, ndo se pretende indicar ou enaltecer esta ou aquela forma de
avaliacao de um software educacional, mas sim destacar a importancia da avaliagéo
do produto antes de sua inser¢gdo no ambiente escolar por parte do corpo docente e

profissionais envolvidos.

3.5 POSSIBILIDADES DE APLICAGAO DE RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS

Depois de expor, neste estudo, sobre o que é um software educacional e suas
principais modalidades, agora, cumpre-se a tarefa de elencar algumas possibilidades
de aplicacao de recursos educacionais digitais.

Neste sentido, pretende-se destacar formas, maneiras ou formatos de
aplicagcbes de recursos educacionais digitais e, dentre elas, tendo como exemplo,
evidencia-se os recursos educacionais abertos (REA), os sistemas de autoria e, por
fim, a gamificagdo com o objetivo de ilustrar as diversas potencialidades de aplicagdes

destes recursos.

3.5.1 Recurso Educacional Aberto (REA)

De forma preliminar, urge a necessidade de definir o que € a denominada
Educacao Aberta para, logo apds, delinear o conceito de recurso educacional aberto
(REA).

A Educacgao Aberta, por sua vez, € um movimento histdrico que pretende
conciliar a partilha de boas sugestdes ou praticas entre os educadores e a cultura
digital através da interatividade e colaboragao e, neste contexto, pretende promover a
liberdade de utilizar, combinar, alterar e, inclusive, redistribuir recursos educacionais
de natureza livre e aberta (FURNIEL; MENDONGCA; SILVA, 2020).

Os recursos educacionais abertos (REA), por sua vez, sdo todos os materiais
de ensino, aprendizagem ou pesquisa que estdo sob a égide de uma licenga aberta
que permite seu devido uso legal ou, ainda, que se encontram na forma de dominio
publico (ZANIN, 2017).



45

De forma completar, o recurso educacional aberto (REA) é qualquer recurso
educacional, tais como, por exemplo, materiais de cursos, livros, videos, aplicativos,
multimidia, podcasts, enfim, uma variada gama de formatos de recursos que devem
ser disponibilizados sem a necessidade de pagar por direitos autorais ou taxas de
licenga de uso (FURNIEL; MENDONGCA; SILVA, 2020).

Salienta-se que, por 6bvio, sempre que uma obra de natureza intelectual é
utilizada a sua autoria deve ser citada e neste contexto, o criador da obra pode
evidenciar os limites de utilizacdo da mesma ou, ainda, recorrer as licengas de uso
consolidadas na comunidade e, com o propdsito de exemplificacéo, isto é, sem o
desenvolvimento amplo da tematica o que foge, neste caso, do escopo do trabalho,
cita-se duas licengas comumente aplicadas, quais sejam, a Creative Commons® (CC)
e a General Public License'® (GPL), por exemplo (ZANIN, 2017).

Na Figura 20, através de um repositério de recursos educacionais digitais
denominado “Escola Digital que, por sua vez, sera, no decorrer deste trabalho,
analisado em suas caracteristicas principais, busca-se, com a aplicagao de filtros de
conteudo, quais sejam, a disciplina matematica e a licenca de uso Creative Commons,
na plataforma citada, um exemplo de recurso educacional aberto e, escolhe-se, neste
caso, um jogo educativo denominado Tux Math que, por sua vez, trata de operagdes

aritméticas simples e, a seguir, mostra-se sua tela de acesso.

Figura 20 - Exemplo de Recurso Educacional Aberto.

ODA
Tux Math

TuxMath & um jogo educativo que permite praticar operagdes aritméticas simples de
adi¢o, subtragdo, multiplicacdo e divisdo. Jogo que ensina as criangas a pensarem
de forma rapida, desenvolvendo assim a...

Publicado Por: Curado Por:
Rede Escola Digita Patricia Cristina Geber da Rocha

ACESSAR ODA

Fonte: https://lescoladigital.org.br/busca?q="&oda_type=oda

9 Maiores informagdes disponiveis em: <https://creativecommons.org/>. Acesso em: 05 de ago. de
2020.

10 Maiores informacdes disponiveis em: <http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.html>. Acesso em: 05 de
ago. de 2020.
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3.5.2 Sistema de Autoria

O sistema de autoria € programa de computador utilizado para a produgéo ou
desenvolvimento de arquivos digitais, isto €, em outras palavras, € um programa que
produz outros recursos educacionais, tais como, textos, imagens, sons, videos, entre
outras possibilidades, neste sentido, o usuario seja o educando, o professor ou
qualquer interessado passa a atuar no polo ou extremidade da criacdo ou autoria, ou
seja, afasta-se da posicéo de receptor e aproxima-se da de protagonista do processo
educacional (LEFFA, 2006).

Neste cenario, destaca-se, como exemplo, o software gratuito denominado
SCRATCH' que, por sua vez, foi desenvolvido pelo Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) para explicar questbes de logica e programagao de
computadores e, neste contexto, possibilita que os usuarios aprendam a pensar de
forma criativa, colaborativa e sistematica na solugdo de problemas até porque o
ambiente é voltado para a computagao criativa e para o design (MODRO; PERFOLL
JUNIOR, 2016).

Posto isto, a ferramenta SCRATCH permite que o usuario crie, em especial,
animacodes e jogos, inclusive, de forma participativa e, logo apds, o usuario pode
compartilhar sua produgao (PINHEIRO; RICARTE, 2014).

Na Figura 21, expde-se uma tela do software analisado.

1 Maiores informacdes disponiveis em: <http://scratch.mit.edu/>. Acesso em: 04 de ago. de 2020.
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Figura 21 - Exemplo de Tela do Aplicativo SCRATCH.
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Fonte: https://miro.medium.com/max/700/1*90UKr0PIYz4k1tc40Cs8tw.png

3.5.3 Gamificagao

A expressao “gamificagao” pode ser definida como a aplicacao da légica e da
mecanica dos jogos em diferentes situagdes do cotidiano ou em locais em que,
costumeiramente, ndo sao vivenciadas praticas de jogos, neste sentido, uma sala de
aula pode se tornar um ambiente chamado de gamificado ao apropriar-se da natureza
ludica e dinamica que os jogos, em sua esséncia, podem criar de tal forma que o
aprendizado se torne, através deste estimulo, autbnomo e divertido (FADEL; et al.
2014 apud SCHAFER; LOPES, 2011).

Em outras palavras, a gamificacdo € o uso de elementos de jogos em
contextos que nao sao proprios de jogos e, para alguns, é considerada um modismo,
mas, para outros, trata-se de uma solugao real ou concreta para diversos tipos de
problemas (COSTA; MARCHIORI, 2015 apud DETERDING, 2011).


https://miro.medium.com/max/700/1*9OUKr0PlYz4k1tc4OCs8tw.png
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Neste ponto, como exemplo, destaca-se a ferramenta online denominada
SOCRATIVE'? que é um aplicativo projetado para a condugéo de salas de aula de
forma ludica e divertida'®, ou seja, materializa o conceito de gamificagao.

Na Figura 22, mostra-se uma tela da referida ferramenta onde uma atividade
conhecida como “Corrida Espacial” € demonstrada, neste cenario, as “naves” da
referida imagem representam os alunos ou grupo de alunos que caminham em sua
trajetéria rumo a “vitéria”, ou seja, cada resposta correta a uma determinada questao

faz com que o aluno ou o grupo caminhe rumo ao desfecho tarefa.

Figura 22 - Exemplo de Gamificagdo na Plataforma SOCRATIVE.

Fonte: https://clube.spm.pt/files/clube/outros/1alex4.jpg

3.6 REPOSITORIOS DIGITAIS DE RECURSOS EDUCACIONAIS

Primeiramente ou de inicio, a palavra repositorio sugere a ideia de lugar ou

de colecdo de determinados itens e, em seu aspecto digital, revela que estes

12 Maiores informagdes disponiveis em: < https://www.socrative.com/>. Acesso em: 04 de ago. de
2020.
13 Informacdes extraidas do sitio <https://software.com.br/p/socrative>. Acesso em: 05 de ago. de
2020.
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elementos serdo de natureza computacional, tais como, por exemplo, arquivos de
texto, videos, imagens, entre outros tipos possiveis e, neste contexto e objetivo, o
repositério deve realizar o gerenciamento da producdo cientifica de variadas
instituicbes de tal forma que consiga reunir, armazenar, organizar, preservar,
recuperar e disseminar informacao de forma transparente e confiavel (SANTOS;
SOBRAL, 2017).

Na sequéncia, pretende-se elencar, sem a utopica pretensao de exaurir o
tema, alguns repositorios de recursos educacionais, tais como, os denominados
“PORTAL DO PROFESSOR’”, “EDUMATEC”, “SO MATEMATICA”, “MATEMATICA
MULTIMIDIA”, “REAMAT”, “PLATAFORMA ANISIO TEIXEIRA”, “ESCOLA DIGITAL”,
“CURRICULO+” e “MECRED”".

Por 6bvio, trata-se, tdo somente, de uma lista exemplificativa de repositorios
educacionais e nao excludente, até porque, o dinamismo de criagdes de sites e

plataformas, no contexto da internet, € notavel, em todas as areas.

3.6.1 Portal do Professor

O Portal do Professor € um espaco publico, portanto, pode ser acessado por
qualquer interessado e teve seu langamento em 2008, em parceria, com o Ministério
da Ciéncia e Tecnologia, e possui como objetivo apoiar os processos de formacgao dos
professores brasileiros e melhorar em qualidade a sua pratica pedagogica, neste
contexto, o professor, em especial, pode produzir e compartilhar ideias ou sugestdes
de aulas, acessar informacdes variadas sobre a pratica educacional, fazer o download
da colecgao de recursos, informar-se sobre os cursos existentes e acessar materiais

de estudos e, além disso, interagir e colaborar com outros professores.'*

3.6.2 Educacgéo Matematica e Tecnologia Informatica (EDUMATEC)

4 Informagdes extraidas do sitio <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html>. Acesso em: 05 de
ago. de 2020.
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Para o curso de Licenciatura em Matematica da UFRGS, foi criado, em 2000,
sob a responsabilidade da professora Maria Alice Gravina, o site denominado
‘Educacdo Matematica e Novas Tecnologias” cujo objetivo foi o de organizar e
produzir material para subsidiar o ensino da matematica escolar em ambientes
informatizados e, em 2004, o site assumiu o nome de “Educacdo Matematica e
Tecnologia Informatica”, ou seja, o atual EDUMATEC que, por sua vez, seleciona,
com o critério exigido, atividades, artigos e softwares educacionais na area da

matematica.'®

3.6.3 Portal SO MATEMATICA

O portal SO MATEMATICA é um site educacional, de escopo comercial, que
pertence a rede educacional denominada Virtuous'® que foi criado em 1998 e
disponibiliza materiais de apoio, exercicios, provas, desafios, entretenimento, jogos,
biografia de matematicos, softwares, enfim, uma variada gama de informagdes sobre
a matematica e, além do Brasil, € acessado, principalmente, em paises de lingua
portuguesa, tais como, Portugal, Angola, Mogcambique, Cabo Verde, Guiné-Bissau,

S&o Tomé e Principe, Timor Leste, entre outros.’”

3.6.4 Matematica Multimidia

Com a organizagao da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) a
colecdo “Matematica Multimidia” originou-se de um Edital, no ano de 2007, do
Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia

(MCT) para o desenvolvimento e producdo, em midias digitais, de recursos

5 Informagdes extraidas do sitio <http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec/historico.php>. Acesso em: 07
de ago. de 2020.

6 Informagbes sobre esta empresa disponivel em: <https://www.virtuous.com.br/>. Acesso em: 07 de
ago. de 2020.

7 Informagdes extraidas do sitio <https://www.somatematica.com.br/sobrenos.php>. Acesso em: 08
de ago. de 2020.
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educacionais e o site reune variados tipos de recursos educacionais, tais como,

audios, videos, experimentos, soffwares, por exemplo.'8

3.6.5 Recursos Educacionais Abertos de Matematica (REAMAT)

Os denominados Recursos Educacionais Abertos de Matematica (REAMAT)
referem-se a um projeto, encabegado pela UFGRS, de escrita no formato de
colaboracao de recursos educacionais abertos (REA) sobre temas de matematica e
suas aplicacdées com o foco de estimular o desenvolvimento de materiais didaticos
pela colaboracao entre professores e alunos de universidades e todos os interessados
no estudo e na aplicagdo da matematica nos mais diversos ramos da ciéncia e da
tecnologia e, em consulta ao site do projeto, verifica-se algumas areas de
concentragdo, tais como, algebra linear, calculo, calculo numérico, computagao

cientifica, pré-calculo e transformadas integrais.®

3.6.6 Plataforma Anisio Teixeira

A Plataforma Anisio Teixeira, também denominada pela sigla PAT, foi
projetada e concebida, no Estado da Bahia através de sua Secretaria da Educacao, e
engloba um conjunto de servigos, softwares livres e recursos educacionais abertos
(REA) relacionados a praticas pedagdgicas e a gestdo de acervos on-line, voltados,
sobretudo, para a Educacao Basica e para a Formagao Continuada dos Profissionais
da Educacao Basica das redes publicas de ensino e, em consulta a plataforma,
observa-se um repositorio composto por, por exemplo, recursos educacionais abertos,
como séries didaticas, animagdes, simulagdes, jogos, videos, textos, audios e

imagens de diversas disciplinas e niveis de ensino, acompanhados de documentagao

8 Informagoes extraidas do sitio <https://m3.ime.unicamp.br/principal/historico>. Acesso em: 08 de
ago. de 2020.

9 Informagdes extraidas do sitio <https://www.ufrgs.br/reamat/index.html>. Acesso em: 08 de ago. de
2020.
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e de orientacdo pedagdgica, que podem ser encontrados, através de filtros
especificos, por nivel de ensino, areas do conhecimento, disciplinas, temas
transversais, formatos, entre outras op¢des de busca e, além disso, verifica-se links

para acesso a uma radio e uma televisdo.2°

3.6.7 Escola Digital

A Escola Digital € uma plataforma gratuita de busca que oferece a
professores, gestores e redes de ensino mais de 30 mil recursos na forma digital, que,
por sua vez, proporcionam interatividade, dinamismo e inovacdo as praticas
pedagodgicas, tais como, objetos de aprendizagem, roteiros de estudos, planos de
aulas, cursos e, ainda, conta com uma se¢ao exclusivamente dedicada a ao uso de

ferramentas para criagdo de materiais didaticos.?’

3.6.8 CURRICULO+

O “CURRICULO+”, langado em 2014, proposto, no estado de Sdo Paulo, por
sua Secretaria da Educacado, € uma plataforma online de conteudos digitais, tais
como, videos, videoaulas, jogos, simuladores e animagdes que estdo devidamente
articulados com o Curriculo do referido Estado e sao disponibilizados por meio de um
processo de curadoria realizado por uma equipe composta por professores
coordenadores de diversas Diretorias de Ensino e objetiva incentivar a uso da
tecnologia como recurso pedagdgico, inspirar a inovacao em sala de aula, a fim de
promover maior motivagdo engajamento dos alunos com o processo educativo com

foco na aprendizagem.??

20 Informagdes extraidas do sitio <http://ambiente.educacao.ba.gov.br/sobre>. Acesso em: 09 de ago.
de 2020.

21 Informagdes extraidas do sitio <https://escoladigital.org.br/pagina/sobre-nos>. Acesso em: 09 de
ago. de 2020.

22 Informagdes extraidas do sitio <https://curriculomais.educacao.sp.gov.br/sobre-o-curriculo/>.
Acesso em: 10 de ago. de 2020.
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3.6.9 Plataforma MEC de Recursos Educacionais Digitais (MECRED)

Por fim, a Plataforma MEC de Recursos Educacionais Digitais (MECRED),
proposta, em 2015, pelo Ministério da Educagdo com a parceria da UFSC, UFPR e
diversos professores da Educacdo Basica de todo o Brasil, € uma plataforma
colaborativa que pretende acumular e disponibilizar, em um unico lugar, os recursos
educacionais digitais dos principais portais do Brasil cujo objetivo € o de melhorar a
experiéncia de busca com filtros de conteudo desses recursos e, neste cenario,
pretende se tornar uma referéncia ou um icone em recursos educacionais digitais,

como um ambiente de busca, interagéo e colaboragdo entre os interessados.??

3.7 EXEMPLOS DE SOFTWARES EDUCACIONAIS MATEMATICOS

Definiu-se nos tépicos anteriores deste trabalho o que é um software
educacional e suas principais modalidades e, neste ponto, objetiva-se listar ou
enumerar alguns softwares educacionais, divulgados na literatura pertinente,
relacionados ao ensino e aprendizagem da matematica com o foco voltado, em
especial, para a geometria sem prejuizo, por obvio, de outros tantos produtos
computacionais relacionados a tematica que também poderiam ser mencionados e
nao o foram, pois este estudo trata de uma lista exemplificativa e nao classificatéria,
taxativa, definitiva ou, ainda, excludente.

Sendo assim, mostra-se, a seguir, as caracteristicas de alguns softwares
educacionais, tais como, Geogebra, Mathematica, Wolfram Alpha, Matlab, Maple,
Cinderella e Photomath.

No final deste capitulo, destaca-se o projeto da UFRGS, denominado
“Software Educacional Livre para Dispositivos Mdoveis” que através de uma tabela
dinamica coleciona 305 aplicativos educacionais abertos para celulares e tablets com
foco no sistema Android que podem ser utilizados como ferramentas de apoio para o

23 Informagdes extraidas do sitio < https://plataformaintegrada.mec.gov.br/sobre>. Acesso em: 09 de
ago. de 2020.
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processo de ensino e aprendizagem de variadas disciplinas, inclusive, da geometria

que é foco deste estudo.

3.7.1 Geogebra

O Geogebra é um software de matematica dinamica, foi criado em 2001 como
tese de Markus Hohenwarter?, desenvolvido e projetado para todos os niveis de
ensino e relne, em seu acervo, conteudos de geometria, algebra, graficos, estatistica,
entre outros tépicos e é lider no fornecimento de soffware de matematica dinamica e,
além disso, apresenta distribuigdo livre e gratuita.?®

Na Figura 23, apresenta-se uma tela do Geogebra.

Figura 23 - Exemplo de Tela do Software Geogebra.
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24 Informagdes extraidas do sitio < http://www2.uesb.br/institutogeogebra/?page_id=7>. Acesso em:
10 de ago. de 2020.

25 Informagdes extraidas do sitio < https://www.geogebra.org/about>. Acesso em: 10 de ago. de 2020.
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3.7.2 Mathematica

95

Wolfram Mathematica ou apenas Mathematica foi idelizado pelo fisico

britdnico Stephen Wolfram em meados de 1980 e trata-se de um programa de

computador que implementa um sistema de algebra computacional, contudo, insere-

se em diversas areas de atuacdo, tais como, engenharia, biologia, quimica,

processamento de imagens, finangas, estatistica, matematica, entre outras e contém

variadas bibliotecas de programacgao prontas, isto €, pode ser utilizado como um

ambiente para desenvolvimento rapido de programas.2®

Na Figura 24, mostra-se uma tela do software Mathematica.

Figura 24 - Exemplo de Tela do Software Mathematica.
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Fonte: http://ultradownloads.com.br/download/Mathematica/

26 Informagdes extraidas do sitio

<https://pt.wikipedia.org/wiki/Mathematica#%C3%81reas_de_aplica%C3%A7%C3%A30>. Acesso

em: 9 de ago. de 2020.
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3.7.3 Wolfram Alpha

O Wolfram Alpha, também criado por Stephen Wolfram, em 2009, é um
mecanismo online, disponivel apenas em inglés, de conhecimento computacional que
responde as perguntas de maneira direta, mediante o processamento da resposta
extraida de base de dados estruturados ao invés de mostrar uma lista de paginas web
tal como, em geral, realizam os mecanismos padrdes de busca na internet.?’

No exemplo, digita-se a expresséao “5, 12, 13 triangle”, isto é, os trés lados do
triangulo desejado e a palavra “triangle”, e, logo apés, feito o processamento dos
dados visualiza-se o resultado que é mostrado na Figura 25, neste caso, a ferramenta

apresenta a visualizag&o grafica do triangulo e alguns dados geométricos.?8

Figura 25 - Exemplo de Pesquisa na Ferramenta Wolfram Alpha.

% Wolfram

5,12, 13 triangle

Jis Extended Keyboard T Uploac if Examples 3¢ Random

triangle 5012 13

right triangle

30
perimeter 30
i 12 1. 3 R
interior angles s (—rad | cos (— )rad | —rad|=
13 13 2

(0394791 rad | 1.17601rad | 1.5708rad)

terior angle sum = 180° = rrad = 3.142 rad

Fonte: https://www.wolframalpha.com/input/?i=5%2C+12%2C+13+triangle&lk=3

27 Informagdes extraidas do sitio <https://pt.wikipedia.org/wiki/WolframAlpha >. Acesso em: 11 de ago.
de 2020.

28 Exemplo extraido do sitio < https://www.wolframalpha.com/examples/mathematics/geometry/>
Acesso em: 12 de ago. de 2020.
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3.7.4 MATLAB

O MATLAB (MATrix LABoratory), foi criado em 1970, por Cleve Moler, e
configura-se em um software interativo de alta performance voltado para o calculo
numerico e seu ambiente permite expressar problemas e solu¢gdes em linguagem
matematica, ao contrario, de outras ferramentas que utilizam a programacao
tradicional e possui uma grande aceitagcdo no ambito da comunidade de matematica
aplicada.?®

Na Figura 26, expde- se uma tela do software MATLAB.

Figura 26 - Exemplo de Tela do MATLAB.
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Fonte: https://www.portalgsti.com.br/media/uploads/editor-
uploads/marcomascarenhas/2016/07/29/matlab.jpg
3.7.5 Maple

29 Informagdes extraidas do sitio <https://pt.wikipedia.org/wiki/MATLAB>. Acesso em: 12 de ago. de
2020.
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O Maple teve seu desenvolvimento iniciado em 1981, pelo Grupo de
Computagdo Simbdlica na Universidade de Waterloo no Canada, e € um sistema
algébrico computacional comercial de uso genérico para a computagéo de expressdes
algébricas que permite o desenho de graficos de duas ou trés dimensdes e, desde
1988, a ferramenta Maple tem sido desenvolvida e comercializada pela empresa
canadense, Maplesoft.3°

No exemplo, na Figura 27, apresenta-se uma tela da ferramenta, neste caso,
que evidencia a representagcdo de expressdes algeébricas no software Maple da

denominada versdo de numero 13.

Figura 27 - Exemplo de Tela do Maple.
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Fonte: http://www.conferencias.ulbra.br/index.php/ciem/vi/paper/viewFile/977/629

30 Informagdes extraidas do sitio <https://pt.wikipedia.org/wiki/Maple>. Acesso em: 13 de ago. de
2020.
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3.7.6 Cinderella

O Cinderella € um programa de Geometria Dindmica, concebido por J.
Richter-Gebert e U. H. Kortenkamp, com seu foco voltado para realizar geometria no
computador e apresenta exercicios interativos de corregao automatica, trabalha com
geometrias ndo euclidianas e possibilita a exportagdo de construgdes interativas para
hospedagem na Internet.3

Na Figura 28, destaca-se uma tela da ferramenta Cinderella com seus

diversos icones de constru¢cdes geométricas.

Figura 28 - Exemplo de Tela do Cinderella.

Fonte: http://www.edumatec.mat.ufrgs.br/softwares/interfaces/cinderella.jpg

31 Informagdes extraidas do sitio
<http://www.mat.uc.pt/~mat0616/software.html#:~:text=Cinderella%20%C3%A9%20um%20programa
%20de,constru%C3%A7%C3%B5es%20geom%C3%A9tricas%20de%20grande%20qualidade>.
Acesso em: 13 de ago. de 2020.
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3.7.7 Photomath

O Photomath é um aplicativo gratuito, disponibilizado em diversas
plataformas, que sugestiona solucionar equagdes matematicas usando apenas a
camera do smartphone, ou seja, a ferramenta € capaz de escanear a questao
matematica e, depois do tempo de processamento decorrido, apresenta a solugao,
inclusive, com um passo a passo ou com etapas de resolugdo, contudo, nao
reconhece a escrita feita 8 mao e esta disponivel somente na lingua inglesa.??

Na tela de exemplificagdo, mostra-se, na Figura 29, uma questao resolvida,
pela ferramenta, através de quatro passos, ou seja, apos o0 escaneamento da questao
o aplicativo, através de seus algoritmos, demonstra as etapas até chegar no resultado

final.

32 Informagdes extraidas do sitio <https://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/photomath.html>. Acesso
em: 15 de ago. de 2020.
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Figura 29 - Exemplo de Tela do Photomath.
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Fonte: https://lwww.techtudo.com.br/dicas-e-tutoriais/noticia/2014/10/aprenda-usar-photomath-

app-que-resolve-contas-com-camera-do-smart.html

Ainda, com o intuito de ampliar ou amplificar a exemplificagcao desta secéo do
trabalho, registra-se o projeto, nascido na UFRGS, denominado “Software
Educacional livre para Dispositivos Moveis” e elaborado pelo professor Paulo
Francisco Slomp e pelo estudante, na época, agora, professor André Ferreira
Machado que construiram, em 2016, uma tabela dindmica33, ou seja, que pode ser
editada pelos critérios escolhidos pelo usuario, que reune, por sua vez, 305 aplicativos
educacionais abertos para celulares e tablets do sistema Android que podem ser

33 Tabela dinamica disponivel em: < https://www.ufrgs.br/soft-livre-
edu/wiki/Software_Educacional_Livre_para_Dispositivos_M%C3%B3veis_-
_Tabela_Din%C3%A2mica>. Acesso em: 18 de ago. de 2020.
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utilizados como complemento para o processo de ensino e aprendizagem de variadas
disciplinas, inclusive, da matematica com foco na geometria que abarca o escopo
deste trabalho e para os diversos niveis da educagéo, quais sejam, no contexto do
projeto, para a educacgéo infantil, para os anos iniciais do ensino fundamental, para os
anos finais do ensino fundamental, o ensino médio e o ensino superior e, inclusive, a
tabela dinamica, em suas colunas, revela, além do nome dos aplicativos e pagina
oficial, o idioma, o tipo de licenga de uso da ferramenta e os links ou mecanismos de
hipertexto que possibilitam o download da versdo Android bem como do codigo fonte
dos aplicativos ou ferramentas.3

Por fim, devido a tematica deste estudo, registra-se um alerta, por reflexao,
que, muitas vezes, o computador e suas funcionalidades € mal ou subutilizado, pois
percebe-se que o que é produzido no computador € apenas cépia ou reproducéo do
que esta impresso com poucos ou nenhum acréscimo, ou seja, abandona-se as
variadas potencialidades da informatica e da programacédo e repete-se um
comportamento enraizado de recorréncia de processos e condutas, isto €, em outras
palavras, ao invés de anotar no papel o individuo digita na maquina e faz a impressao
sem espacgo para a aquisicdo de novos conhecimentos e, neste sentido, sugere-se
que esta situagao pratica ou de campo deva ser, efetivamente, aferida no ambiente
escolar sob pena de arrasamento das potencialidades latentes que a maquina pode
oferecer (LEFFA, 2006).

34 Informagdes extraidas do sitio < https://porvir.org/300-aplicativos-educacionais-abertos-para-usar-
em-sala-de-aula/>. Acesso em: 18 de ago. de 2020.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Observou-se, com base nos autores estudados neste trabalho, que existe
uma concreta e justificada tendéncia para a adog¢ao de recursos educacionais com o
viés digital, no ambito da Educacao.

Cumpre-nos registrar, pelo entendimento baseado na bibliografia, que os
softwares educacionais sao, em esséncia, ferramentas de apoio ao processo de
ensino e aprendizagem e nao de substituicdo ao oficio do professor que deve ser o
mediador entre a situagao de estudo e o aprendiz.

Neste sentido, ocorreu a exposi¢cdo do conceito de software educacional e
suas modalidades, dentre elas, destacou-se o tutorial, simulacbes e modelagem,
jogos, programacao, exercicio e pratica, hipertexto e hipermidia e sistemas
especialistas e tutores inteligentes para que sejam ferramentas de apoio capazes de
proporcionar uma aprendizagem significativa da Matematica, em especial, da
Geometria.

Logo apds, para aferir a qualidade e aplicabilidade de softwares educacionais
no cenario educacional descreveu-se métodos, técnicas e instrumentos de avaliagao
de softwares, tais como, a norma ISO de produto de software, método de Reeves,
método de Campos, método Ergolist, método TUP, Ticese, técnica de Mucchielli,
checklist do PROINFO, questionario de Nokelainen, questionario de Ssemugabi,
questionario de Reitz e a avaliagao de Oliveira com o objetivo de trazer informacgdes
pertinentes para a adogao desta ou daquela ferramenta especifica, ou seja, através
de critérios de avaliacdo de software € possivel identificar do ponto de vista
pedagogico, da usabilidade, da ergonomia e da tecnologia se determinado aplicativo
ou produto tera uma maior chance de éxito quando de sua implantagdo no ambiente
escolar.

A seguir, elencou-se, também, exemplos de aplicacdo de recursos
educacionais, sendo eles, o recurso educacional aberto, o sistema de autoria e, ainda,
a gamificacdo, pois entendeu-se, com base nas fontes estudadas, que, estes
recursos, apresentam potencial positivo para a inser¢gao no cenario educacional.

Com intuito de demonstrar onde encontrar recursos educacionais digitais de
qualidade, listou-se repositorios digitais de recursos educacionais, de credibilidade

justificada, sendo eles, o Portal do professor, Edumatec, S6 matematica, Matematica
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multimidia, Reamat, Plataforma Anisio Teixeira, Escola digital, Curriculo+ e Mecred
bem como exemplos praticos, reais e concretos de softwares matematicos,
nomeadamente, Geogebra, Mathematica, Wolfram Alpha, Matlab, Maple, Cinderella e
o Photomath que séo ferramentas com inser¢do comprovada na area da Educacgao.

Neste cenario, de forma complementar, indicou-se, ainda, o acesso a tabela
dinamica produzida pela UFRGS que conta com 305 aplicativos educacionais abertos
para celulares e tablets do sistema Android que podem ser utilizados como
complemento para o processo de ensino e aprendizagem de variadas disciplinas.

Com base na bibliografia, conclui-se que a utilizacdo de softwares
educacionais matematicos como ferramentas de apoio a aprendizagem significativa,
inclusive, da Geometria constitui um caminho viavel, possivel e com grau promissor,
pois, devido a natureza dindmica dos softwares educacionais, motiva, interessa,
provoca imersao e envolve o educando no processo de ensino e aprendizagem de tal
forma que desloca o aluno de uma posigao passiva para um local de protagonismo
ativo.

Neste contexto, entende-se, ainda, que a utilizacdo de softwares
educacionais, no ambiente escolar, se conduzida de forma criteriosa, contribui para o
ensino de ciéncias de uma forma ampla, pois promove, entre outros aspectos, a
interacdo entre professores e alunos, desperta o interesse por novas tecnologias e
cria um ambiente de motivagao e colaboragao.

Por ultimo, urge, como contribuigdo para pesquisas futuras, verificar como
ocorre a efetiva interacdo do usuario com a maquina e aferir como acontece, de fato,
a capacitacao dos professores da rede de ensino existente para a utilizagcdo de

recursos educacionais digitais em sala de aula ou fora dela.
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