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RESUMO

Este estudo objetivou analisar a qualidade de alguns softwares educacionais para apoio no
ensino de Algebra na Educacgio Basica. Para isto, pesquisou-se, de acordo com tedricos e
documentos oficiais, quais as competéncias devem ser desenvolvidas em Algebra. Elaborou-
se uma revisdo das modalidades de softwares educacionais, conforme indicativos da literatura.
Foi feito um levantamento sobre as técnicas de avaliagdo de software educacional mais
citadas em pesquisas da area. Para realizar as avaliagcdes neste estudo, utilizou-se a
metodologia de Reeves, que se divide em duas dimensdes: pedagbgica e de interface com o
usudrio. Os softwares analisados foram Aplusix II, GeoGebra, Fungdes, Graphmatica,
MuPAD, WinPlot, SICRE, Maxima, Algebrus e Excel. Percebeu-se que todos os softwares
analisados possuem potencialidades que podem ser exploradas para auxiliar o ensino de
Algebra. Contudo, alguns destes programas, como o SICRE e o Aplusix II possuem o seu
conteudo estruturado de forma a facilitar a construcdo do conhecimento, pois foram
construidos a partir de pesquisas de conceituadas universidades, visando serem utilizados
como apoio em sala de aula e, portanto, vislumbram mais aspectos direcionados para
aprendizagem de Matematica que outros programas computacionais, criados para outros fins.

Palavras-chave: Ensino de Algebra, Avaliacao de softwares, software educacional.



INTRODUCAO

A utilizagdo de Tecnologias de Informacao e Comunicagao (TIC) pode ser uma opgao
favoravel a um processo de ensino-aprendizagem mais apropriado a Escola e
profissionaliza¢do. Porém, o emprego destas tecnologias para fins educacionais necessita de

muito estudo e analise.

Observa-se que os primordios da ciéncia e da tecnologia se confundem com os da
humanidade. Estes, sdo tdo generalizados quanto a distribui¢do do homem sobre o planeta,
constituem uma rela¢do inerente a propria natureza racional do homem em suas interagdes
com o mundo. A ciéncia e a técnica sdo ferramentas do ser humano para sobreviver. O ser
humano utiliza-se de seu relacionamento com o meio em que vive. Toda atividade humana ¢
mediada por artefatos ou pela acdo de outros individuos. Desta forma, as tecnologias sempre
afetaram as civilizagdes, trazendo mudangas sociais e culturais, atingindo também as questdes

educacionais.

Conforme afirma Freire (1987), a fung¢do da educacdo ¢ auxiliar as pessoas na
producdao de sua propria realidade material e de sua consciéncia sobre ela. Demo (1993)
afirma que educar ndo pode reduzir-se a interven¢do domesticadora, tecnicamente fundada,
que teria seu prototipo no reflexo condicionado. E ainda, sabe-se que somente pode ser aceito
como cientifico aquilo que for discutivel e formal. Logo, a educacao nao pode excluir-se de
um aprimoramento cientifico, mas deve aproximar a tecnologia de sua rotina de forma

adequada.

As tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos principais
agentes de transformacdo da sociedade, pelas modificagdes que exercem nos meios de
producdo e por suas conseqiiéncias no cotidiano das pessoas. Assim, uma das fungdes da

tecnologia ¢ organizar a informagao.

A informag¢do ¢ um dado exterior ao sujeito, pode ser armazenada, estocada,
inclusive em um banco de dados. O conhecimento ¢ o resultado de uma experiéncia
pessoal ligada a atividade de um sujeito provido de qualidades afetivo-cognitivas, €
intransmissivel, ¢ uma informacdo de que o sujeito se apropria (CHARLOT, 2000,
p. 61).

Em nossa sociedade, diferentes profissionais se responsabilizam pela dinamica da
informagdo, como o jornalista que a transmite e o estatistico que a trata. Dentro desta

dindmica, a a¢do do professor ¢ articular o processo pedagdgico, a visdo de mundo do aluno,



suas opg¢oes diante da vida, da historia e do cotidiano. Assim, o professor € o responsavel por

“filtrar” as informagdes para transferi-las em conhecimentos.

Esses conhecimentos sdo disseminados pela institui¢do escola, que esta afeta a leis e

diretrizes que normatizam esses conhecimentos, para todas as areas.

De acordo com as Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (2005), muitos
professores sugerem que o ensino da Matematica seja realizado em praticas contextualizadas;
ou seja, partindo de situagdes do cotidiano para o conhecimento elaborado cientificamente.
Entretanto, ficar apenas na perspectiva do dia-a-dia ¢ ensinar Matematica sob uma oOtica
funcionalista; isto ¢, perde-se o carater cientifico da disciplina e do conteudo matematico. Ir
além do senso comum pressupde conhecer a teoria cientifica, cujo papel € oferecer condigdes

para apropriagao dos aspectos que vao além daqueles observados pela aparéncia da realidade.

E por que se ensina Matematica? Duas razdes citadas comumente como resposta a esta
pergunta sdo primeiro, porque a matematica ¢ necessaria em atividades que envolvem
aspectos quantitativos da realidade e, segundo, porque a Matemética ¢ importante porque
desenvolve o raciocinio 16gico. Mas nem todos concordam. Alguns autores, como Avila
(1995), defendem que, em seus aspectos mais criativos, a Matematica esta ligada mais a
intuicdo e a imagina¢do do que ao raciocinio logico-dedutivo. Eles afirmam que a razao mais
importante para o ensino da Matematica ¢ a acentuada fun¢do que essa disciplina exerceu e
continua exercendo na edificagdo de todo conhecimento humano. Semelhantemente, em
documentos oficiais como o da CAPES (1989), coloca-se como objetivo do ensino de
Matematica preparar o cidaddo para atuar em uma sociedade complexa, cada vez mais

permeada pela Ciéncia e Tecnologia.

Um tipo de ferramenta para o ensino-aprendizagem da matematica, ¢ o programa
computacional. Hoje ha uma grande diversidade de softwares no mercado, e cabe aos
educadores questionar se estas ferramentas realmente adicionam valores ao conhecimento do

aluno.

O tema de incorporacdo de novas tecnologias e suas linguagens na educagio deixou
de ser polémico. Afinal, ndo explorar na escola um potencial de recursos tdo ricos
seria 0 mesmo que hospitais rejeitarem aparelhos de tomografia computadorizada ou
pessoas se recusarem a usar o caixa eletronico do banco (BRASIL, 1998, p. 5).

Mas ainda apresenta-se confuso o cenario da educacdo quando se adiciona o item
“computador”. Segundo Valente (1998), quando questiona professores sobre o uso de

computador na educacao, ouve muito que ele motiva o aluno, que ¢ ferramenta da atualidade e



que facilita (acelera) a educacdo. O autor justifica este tipo de resposta por parte dos
professores pelo motivo de o computador ser, em geral, uma ferramenta para facilitar algumas

atividades corriqueiras e profissionais.

Para discutir a importancia do uso de programas computacionais no ensino de
matematica, enfatizando a Algebra, ¢ preciso analisar as ferramentas utilizadas, da mesma
forma que se analisam as demais, como livros didaticos, por exemplo. Assim, este estudo se

propo0s a avaliar alguns softwares educacionais, utilizando metodologia apropriada.

Este trabalho procurou abordar questdes técnicas e pedagdgicas de alguns softwares
indicados para o uso nos ensinos fundamental e médio. Os programas avaliados foram
Aplusix II, GeoGebra, Excel, Algebrus, SICRE, Maxima, WinPlot, MuPAD, Graphmatica e

Funcgodes.

Para concretizar esta pesquisa, organizou-se o trabalho em quatro partes. Na primeira
parte realizou-se a revisdo da literatura, para embasamento sobre os estudos mais atuais em

avaliagdo de software educacional e também sobre o ensino de Algebra.
Na segunda parte definiu-se a metodologia a ser utilizada.

Na terceira parte, foram organizadas as apresentacdes dos programas computacionais e
os resultados das respectivas analises pelo método de Reeves, também foram feitos outros
apontamentos. Durante o texto apresenta-se a informacdo que alguns softwares sdo do mesmo
tipo (os CAS, por exemplo). Assim, buscou-se evitar um estudo demasiadamente longo, nao

avaliando muitos softwares que fossem classificados como do mesmo tipo.

Na quarta e ultima parte foram feitas as observagdes finais e apresentaram-se as

conclusoes.

Ainda procurou-se em sitios na Internet softwares que fossem indicados para a
Matematica, tanto para a Educagdo Bésica como Superior e também para estudos de carater

cientifico. Construiu-se uma lista que esta disponivel em anexo.



1. REVISAO DE LITERATURA

1.1.  Softwares livres: defini¢do, origem, evolucao

Segundo Lollini (1985) software ¢, "um conjunto de programas escritos em uma das

linguagens de programagdo que ativam o computador conforme os objetivos do usudrio”.

Todo software é publicado sob uma licenga, que ¢ o que define a forma que ele pode
ser utilizado. Sdo exemplos de licenga a GNU/GPL, Licenga BSD, Licenca Apache, Licenca
comercial. Também existem as versdes demo (demonstracdo) de alguns programas com
licenca comercial. As versdes demo podem apresentar uma licenga proviséria ou com

recursos limitados do programa.

GNU/GPL ¢ uma licenga especial de programas, desenvolvida pela Free Software
Foundation. GPL significa General Public License, (Licenca Geral Publica), isto significa que
o programa tem desenvolvimento aberto e distribuigdo livre. GNU ¢ uma abreviagdo para
GNU is Not Unix' (GNU néo é Unix), além de ter o significado do original do mamifero gnu.
Num programa com licenga GPL, qualquer pessoa pode pega-lo, alterd-lo se desejar, e

redistribuir, devendo também dar este direito aos demais.

Software Livre, ou Free Software, conforme a defini¢do de software livre criada pela
Free Software Foundation, ¢ o software que pode ser usado, copiado, estudado, modificado e
redistribuido sem restri¢do. Software livre ndo ¢ sinonimo de software gratuito. Usualmente,
para ser distribuido como um software livre, € preciso de uma licenga, como a GPL ou BSD,

além da disponibilizagdo do seu codigo-fonte.

Software Livre também ¢ diferente de software em dominio publico. O primeiro,
quando utilizado em combinagdo com licengas tipicas (como as licengas GPL e BSD), garante
os direitos autorais do programador/organizacdo. O segundo caso acontece quando o autor do
software renuncia a propriedade do programa (e todos os direitos associados) e este se torna

bem comum.

! Sistema Operacional multiutilizador e multitarefa, escrito em linguagem C. E comercial.



Os programas livres, ou free softwares, recaem em uma das trés situagdes: programa
de dominio publico (sem nenhuma restricdo), programa livremente distribuivel (apds
alteragdes necessita de permissdao do proprietario para redistribui¢ao) e programa de Licenga

Publica Geral, GPL (todos podem alterar o programa e ninguém pode restringir isto).

O Software Livre como movimento organizado teve inicio em 1983, quando Richard

Stallman deu inicio ao Projeto GNU e, posteriormente, a Free Software Foundation.

A expressdao “software livre” se refere precisamente a quatro tipos ou niveis de

liberdade para os usuarios do software, listadas a seguir:
- Liberdade n° 0. A liberdade de executar o programa, para qualquer proposito.

- Liberdade n° 1. A liberdade de estudar como o programa funciona, e adapta-lo para as suas

necessidades.

- Liberdade n° 2. A liberdade de redistribuir copias de modo que vocé possa ajudar o seu

proximo.

- Liberdade n°3. A liberdade de aperfeigoar o programa e liberar seus aperfeicoamentos de

modo que toda a comunidade se beneficie.
Acesso ao codigo-fonte ¢ um pré-requisito para as liberdades 1 e 3.

A Licenca Geral Publica regulamenta o exercicio dessas liberdades. Se um produto
GPL for distribuido, precisard manter-se GPL, obrigatoriamente como codigo aberto e sob
livre distribui¢do. Mas um programa de codigo aberto pode ser proprietario € com varias

restrigoes sobre sua livre utilizagao.

1.2.  Conceito de qualidade de software

Para Rocha e Campos (1993), qualidade ¢ um objetivo a ser buscado. Qualidade nio
pode ser definida num sentido absoluto, estando sempre associada a alguma coisa. Desta
forma, qualidade deve ser definida para o item a ser discutido. Como qualidade de
especificacdo, qualidade de projeto, qualidade de programas, etc. Considera-se software de
qualidade aquele que atenda as necessidades do usudrio. Os usuarios do software educacional

podem ser identificados como desenvolvedores, mantenedores, professores e alunos.

Formalmente, a avaliacdo da qualidade de software, tanto no desenvolvimento do

projeto quanto de produto, esta regulamentada pelas normas: ISO 9.126 (qualidade de



produto), ISO 12.119 (qualidade de pacotes - software de prateleira, vendido como um
produto embalado), ISO 14.598 (guia para avaliacdao de produtos) e ISO 12.207 (qualidade do

processo de desenvolvimento).
A norma ISO 9.126 define caracteristicas de qualidade e subcaracteristicas:
- Funcionalidade: se as fung¢des e propriedades especificas do produto satisfazem o usuario.
- Confiabilidade: O produto se mantém no nivel de desempenho nas condi¢des estabelecidas.

- Usabilidade: A utilizagao do sistema ¢ de facil manuseio. A usabilidade ¢ uma propriedade
da interface homem computador que confere qualidade a um software, referindo-se a

qualidade de uso do produto.

- Eficiéncia: Recurso e tempo envolvidos sdo compativeis com o nivel de desempenho do

software.

- Manutenibilidade: O quao facil ¢ a manutencdo e com que freqiiéncia o software necessita

de manutengao.

- Portabilidade: Em quais ambientes (sistemas operacionais), o software se adapta e a
facilidade de configuracdo em ambientes diferentes. Portabilidade ¢ a capacidade que uma
aplicacdo ou interface tem de ser usavel independentemente da ferramenta usada para com ela

interagir.

No meio educacional, € comum a discussdo sobre usabilidade de software. A
usabilidade ¢ um conceito que se refere a qualidade da interacdo de sistemas computacionais
interativos com os seus usuarios e, conforme Leite e Souza (1999), depende de varios

aspectos, como a estrutura logica e o significado visual do conteudo.

Rocha (1987) desenvolveu um trabalho sobre avaliagdo de qualidade de software,

baseada nos conceitos:,
- Objetivos de qualidade - Determinam as propriedades gerais que o produto deve possuir.

- Fatores de qualidade do produto - Determinam a qualidade do ponto de vista dos diferentes

usuarios do produto.
- Critérios - Definem atributos primitivos possiveis de serem avaliados.

- Processos de avaliagdo - Determinam os processos € os instrumentos a serem usados de

forma a se medir o grau de presenga, no produto, de um determinado critério.



- Medidas - Indicam o grau de presenga, no produto, de um determinado critério.

- Medidas agregadas - Indicam o grau de presenca de um determinado fator e sdo resultantes

da agregagao das medidas obtidas da avaliagdo segundo os critérios.

Os conceitos supracitados estdo esquematizados na Figura 1.
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Figura 1 Estrutura do Método para Avaliacdo da Qualidade de Software (ROCHA, 1987)

1.3.  Softwares educacionais

Segundo Lucena apud Teixeira e Brandao (2003), software educacional, (S.E.), ¢ todo
aquele software que possa ser usado com algum objetivo educacional, pedagogicamente

defensavel, por professores e alunos, qualquer que seja o objetivo para o qual ele foi criado.

A entrada de softwares educacionais no mercado mundial vem ocorrendo de forma
acelerada desde a década de 70. Paises como Inglaterra, Franca e EUA, criaram projetos para
a utilizacdo do computador na educagdo, sendo preciso, entdo, desenvolver produtos de
software especificos para suas necessidades. No Brasil ocorreu o mesmo, ou seja, diversos
projetos foram e estdo sendo desenvolvidos, relacionados ao uso do microcomputador em sala
de aula e também relacionados ao desenvolvimento de software para os mais diversos
contetidos programaticos. Alguns grupos de pesquisa vém utilizando o termo software
educacional ou software educativo, outros o termo courseware, outros, ainda, o termo

Programas Educativos por Computador (PEC). Todos estes termos possuem o mesmo



significado: material educacional para microcomputadores (ROCHA & CAMPOS, 1993, p.
395).

O objetivo geral dos softwares educacionais ¢ auxiliar no processo ensino-
aprendizagem de uma dada disciplina (GAMEZ, 1998, p.12). Para que isto ocorra, o software
deve possuir uma série de caracteristicas, como ser facil de utilizar, ser amigéavel para o
usudrio, ser facil de compreender, favorecer a assimilagdo dos contetidos, possuir aspectos
motivacionais que despertem e mantenham a atencdo do usuario, ser capaz de atrair e
conquistar o interesse dos usudrios, verificar o grau de compreensao dos alunos, bem como de

suas dificuldades, entre outros aspectos.

Os softwares sdo classificados ao nivel educacional como seqiiencial, relacional e
criativo. O software ¢ seqiiencial quando o aluno memoriza o contetido apresentado e o repete
quando necessario, sendo um sujeito passivo. E dito relacional quando o estudante adquire
habilidades e relaciona com outros fatos e outras fontes de informacgao; sendo uma interacao
homem/méquina, o aluno ficara isolado. Diz que o programa ¢ criativo se ele cria a interagao

entre pessoas e tecnologias, favorecendo o aprendizado participativo.

Inumeras dificuldades influenciam negativamente a qualidade dos softwares
educacionais: o pouco preparo de recursos humanos na area educacional como ressaltam
Ennals, Gwyn e Zdrachev (1986); a pressdo mercadologica dos fabricantes de hardware
(Campos, 1989); a produgdo descentralizada de programas para ensino (Carnoy e Loop, Stahl,
1988); a quantidade de horas necessarias para desenvolvimento e implementacdo (Coburn,
1982); a dificuldade de montagem de uma equipe multidisciplinar que desenvolva trabalho

cooperativo (Rocha et al. 1992).

1.4. Modalidades de uso de programas computacionais na educagao

Para classificar as modalidades de software educacional, a forma que mais se utilizou
foi proposta por Taylor em 1980. Ele explicou que o computador em educagao poderia ser
utilizado como Ferramenta, Tutor ou Tutelado. Como Ferramenta o computador seria
utilizado para adquirir e manipular informag¢des. Na modalidade de Tutor, o computador
desempenharia o papel de professor, orientando o aluno para aquisicdo de um novo

conhecimento e como Tutelado os alunos ensinariam o computador.



Nos estudos mais recentes, se aceita que existem algumas formas de uso do
computador para fins educacionais. Para Bertoldi e Ramos (1999), estas modalidades ja sao
consagradas, ¢ sdo elas: exercicio e pratica, tutorial, simulagdes e modelagem, jogos,
hipertexto e hipermidia e tutores inteligentes. Além dos citados pelo autor ha a modalidade de

programacao.

1.4.1.Exercicio e pratica

E uma das formas mais classicas de utilizagdo de computadores em educagio. O
objetivo desta modalidade de software ¢ a aplicacdo de um conteudo ja conhecido pelo aluno,
mas que ainda ndo ¢ dominado totalmente. Pode complementar o ensino em sala de aula,
aumentar ¢/ou automatizar habilidades basicas. Os alunos trabalham com uma selegdo
aleatoria de atividades, realizando repeticdes do exercicio quantas vezes forem necessarias
para que os objetivos determinados no programa sejam alcangados. As respostas erradas sao

rapidamente detectadas, o que reduz a possibilidade de reforco em procedimentos errdneos.

As principais caracteristicas da modalidade “Exercicio e pratica”, conforme Bertoldi e
Ramos (1999) sao a existéncia de recursos motivacionais, para despertar a atencao do aluno,
acesso a ajudas, existéncia de mensagens de erro, uso de ilustragdes, uso de animacao, uso de
cor, uso de recursos sonoros, controle da seqiienciagdo do programa pelo usudrio,
fornecimento de feedback, tratamento de erro do usudrio, geragdo randomica de atividades,
capacidade de armazenamento das respostas (a fim de verificar-se o desempenho do
aluno),adaptabilidade ao nivel do usuario, adequagcdo do programa ao curriculo da escola,
integragdo do programa com outros recursos ou materiais instrucionais, apresentagao dos
escores e resultados dos estudantes, resisténcia do programa a respostas inadequadas,

facilidade de leitura da tela.

1.4.2.Tutorial

Um tutorial ¢ um programa ou texto, contendo ou ndo imagens, que ensina passo a

. . . 2
passo, didaticamente, como algo funciona”.

2 http://pt.wikipedia.org/wiki/Tutorial
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Valente (1998) apresenta como tutorial o software no qual a informagdo ¢ organizada
conforme a seqiiéncia pedagogica particular. Esta informagdo ¢ apresentada ao estudante
seguindo esta seqiiéncia (e o software controla a situacao de ensino € o que serd mostrado ao
aluno), ou o aluno pode escolher a informagao que quiser. De qualquer maneira, a informagao

disponivel foi organizada e especificada de antemao.

Nesta modalidade, a interagdo entre o usudrio e a maquina se da pela leitura da tela (ou
escuta, se for o caso) e navegagao pelo conteudo disponivel, por meio do mouse ou da tecla

Enter. Perguntas e/ou respostas podem ser digitadas no teclado.

Programas tutoriais podem ser utilizados para diversos fins. Podem, por exemplo,
introduzir conceitos novos, apresentar habilidades, pretender a aquisicdo de conceitos,
principios € ou generalizagdes através da transmissdo de determinado conteudo ou da
proposi¢ao de atividades que verifiquem a aquisicao deste contetdo. Servem como apoio ou

refor¢o para aulas, para preparacdo ou revisdo de atividades (BERTOLDI & RAMOS, 1999,
p. 9).

Algumas das caracteristicas de softwares tutoriais sdo a existéncia de recursos
motivacionais, o fornecimento de feedback encaminhando para respostas corretas, mensagens
de erro, o uso de Ilustragdes, uso de animacao, uso de cor, uso de recursos sonoros, defini¢ao
do tempo de resposta permitido, existéncia do tratamento de erro do usudrio, capacidade de

armazenamento das respostas, para a verificagdo do desempenho final do aluno.

Essa modalidade de programa computacional também permite que se incluam novos

elementos e/ou estruturas de conteudo.

1.4.3.Simulagdes e modelagem

E possivel simular um fendmeno no computador, apenas implementando um modelo
seu. A diferenga entre software de simulacao e de modelagem, conforme Valente (1998), esta
em quem escolhe o fendmeno e em quem desenvolve seu modelo. Na simulagao o modelo ja
construido ¢ fornecido ao usudrio, enquanto na modelagem o aprendiz além de escolher o

modelo, o desenvolve e implementa.

Diz-se que a simulagdo ¢ aberta ou fechada. A diferenca entre elas consiste no nivel da

descrigdo que o sistema permite.
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Bertoldi e Ramos (1999) destacam os principais adjetivos dos programas de
simulacdes e modelagem. Eles caracterizam-se pelo fornecimento de feedback, clareza nos
comandos pedidos pelo programa, controle das seqiiéncias reprodutoras do evento pelo
usudario, mensagens de erro claras e indicadoras do caminho correto a ser seguido pelo aluno,
uso de ilustragdes, uso de cor, animagao e recursos sonoros para fornecer dados mais reais ao
aluno, facilidade de leitura da tela, apresenta¢do dos resultados ao aluno tanto parcialmente
quanto ao final da simulacao, capacidade de armazenamento das respostas (a fim de conhecer-
se a estrutura do raciocinio do aluno diante do problema dado), possibilidade de inclusao de
novas estruturas e/ou segmentos de programa a fim de manter o conteudo sempre atualizado e
reproduzindo a realidade, possibilidade de corre¢do de erros realizados pelo aluno e

detectados pelo proprio antes do registro.

1.4.4.Jogos

Os jogos geralmente sdo permeados por ambientes de desafio ou competi¢do. Os
atributos motivacionais dos jogos podem ser divididos em individuais e interpessoais. Sao
considerados motivagdes individuais o desafio, a curiosidade, o controle e a fantasia. Sao

consideradas motivacdes interpessoais a cooperagao, a competicao e o reconhecimento.

Os jogos correspondem a certo nivel do desenvolvimento cognitivo. Os jogos sdo
biolégica e culturalmente determinados, € o autor supde que ha uma relacdo
indissociavel entre capacidade de solucionar problemas e tipos de problemas que o
individuo enfrenta (BERTOLDI & RAMOS, 1999, p. 9).

Jogos podem ter caracteristicas de tutoriais ou de software de simulagdo aberta.

1.4.5.Programacao

No universo da educagdo, as linguagens de programacdo mais difundidas sdo Basic,

Pascal, Prolog e, principalmente, a linguagem Logo.

Os softwares de programagao permitem a utilizacdo de conceitos, estratégias e acdes
pré-determinadas, visando que o usudrio possa propor € solucionar problemas. Basicamente,
um software de programacdo contém um conjunto de primitivas que constituem um
formalismo capaz de aceitar que outros problemas possam ser resolvidos, sem que o software,
em si, tenha sido programado para isso. Isto €, cabe ao usuario do programa resolver um dado

problema utilizando as primitivas disponiveis. Valente (1998), afirma que o computador,
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nesse sentido, ¢ uma ferramenta que o aluno utiliza para desenvolver algo, e o aprendizado

ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa pelo computador.

O programa criado representa a idéia do usudrio, e existe uma relagdo direta entre cada
comando ¢ o comportamento do computador. As caracteristicas disponiveis no processo de
programacao ajudam o aprendiz a encontrar seus erros e ao professor compreender o processo

pelo qual o aprendiz construiu conceitos e estratégias envolvidas no programa.

1.4.6.Hipertexto e hipermidia

Tecnicamente um hipertexto ¢ descrito como um conjunto de nds conectados por
ligagdes. Os nds podem ser palavras, paginas, imagens, graficos, seqii€ncias sonoras ou
documentos complexos. Os itens de informagdes ndo sdo ligados linearmente mas, sim
através de ligagdes como estrelas de forma reticular. Funcionalmente, o hipertexto ¢ um
ambiente de software para a organizacdo de conhecimentos ou dados para a aquisicao de

informagdes e para a comunicagao.

O produto de hipermidia, conforme Galvez (1998) consiste em sistemas que tornam
possivel a disponibilidade de uma grande quantidade de material de aprendizagem
estruturado. Este material ¢ acessivel a partir de uma maquina e, navegavel através de
ligagdes explicitas. O material de aprendizagem armazenado no produto de hipermidia
engloba comunicacdo de instrugdes em diferentes formas, que seriam textos, graficos, audio,

video, etc.

1.4.7.Tutores Inteligentes — Sistemas especialistas

Nesta modalidade de uso, considera o conhecimento e habilidades prévias dos alunos

para escolher estratégias de ensino aprendizagem mais apropriada para cada um dos alunos.

O principio fundamental de um programa tutor inteligente ¢ adaptar a estratégia de
ensino-aprendizagem ao conteudo e forma do que se aprende, aos interesses, expectativas e
caracteristicas do aprendiz, dentro das possibilidades da area e nivel de conhecimento e das

multiplas formas em que este se pode apresentar ou obter (GALVEZ, 1992).

Tutores inteligentes levam em conta a base de conhecimento do especialista no

assunto em questdo, e o modelo mental do aprendiz, para tanto, os seus conhecimentos,
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habilidades e destreza. Neste tipo de programa, a interface deve ser capaz de oferecer
diferentes tipos de ambiente de aprendizagem, ser adaptavel, e permitir chegar facilmente ao

conhecimento desejado.

Finalmente, definidas estas caracteristicas, o sistema deve ter um moédulo tutor, capaz
de gerar situacdes para resolugdo de problemas, aplicdveis ao estado de conhecimento do

aprendiz, com respeito a base de conhecimento especializado que se deseja obter.

1.5. Me¢étodos de Avaliacao de Softwares Educacionais

Sdo dois basicamente os contextos nos quais podem ser inseridos os aspectos
observaveis na qualificacio de um software educacional: o educacional ou
pedagogico e o técnico computacional. A avaliagdo técnica e computacional ¢
importante, mas deve estar subordinada a educacional e pedagogica (CARRAHER
1990, p. 33).

O termo avaliar possui muitos significados mas, na expressao "avaliagdo de softwares
educativos", avaliar refere-se a analise sobre como um software pode ter um uso aplicado a
educagdo, como ele pode ajudar o aluno a construir seu conhecimento e a aperfeigoar sua
compreensdo de mundo, aumentando sua capacidade de participar da realidade que esta
vivendo. Assim, uma avaliacdo bem criteriosa pode contribuir para apontar para que tipo de

proposta pedagogica o software em questdo podera ser mais bem aproveitado.

Segundo Flandres (1994), da mesma forma que os professores se baseiam em critérios
para escolha de seus livros didaticos, deveriam adotar critérios para definir softwares a serem

utilizados. Este autor definiu alguns padrdes para esta escolha, que se resumem em:

- Nao deve ser necessario para o usudrio nenhum conhecimento aprofundado a respeito dos
computadores, apenas saber ligar, desligar, digitar algumas letras, inserir um CD ou outra
midia para salvar seus arquivos. Se a manipulagdo do software ndo for intuitiva o suficiente,
exigird do usuédrio um esforco desnecessario para aprender a manipula-lo, atrasando ou

dificultando a aprendizagem do aluno.

- O software deve ser interativo, com énfase no ativo. Nao deve dar tudo mastigado, nem
esmiucar demonstra¢des. O usudrio deve fornecer dados de entrada para produzir dados de
saida, o que o obriga a pensar todo o tempo sobre o que esta fazendo e ser correspondido e
gratificado pelos resultados de seus dados de entrada. O usudrio deve sempre se sentir parte

do processo.
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- A sintaxe para entrada dos dados deve ser a mais proxima possivel daquela que se usa para
escrever na linguagem matematica. A entrada de dados reais deve admitir expressdes que

tenham valores reais (0 mesmo para racionais ou inteiros).

Na literatura, citam-se alguns itens que sdo importantes para analisar um software
educacional. Eles podem ser separados em alterabilidade, amenidade ao uso, independéncia

do ambiente, validabilidade, clareza, rentabilidade, corregao e robustez.

Quanto a alterabilidade pode-se vislumbrar se ha possibilidade de inclusdo de novos

elementos e se ha possibilidade de corre¢ao de contetido;

Em rela¢do a amenidade ao uso, analisa-se: facilidade de leitura da tela; existéncia de
ramificagdes para enfoques alternativos; existéncia de mensagem de erro; acesso a ajuda
(help); existéncia de manual do usuario; uso de ilustragdes; uso de cor; tempo de exposi¢ao de
telas; uso de animagdo; existéncia de geracdo randomica de atividades; uso de recursos
sonoros; clareza dos comandos; existéncia de tratamento de erro; controle da seqiiéncia do
programa; adequacdo do vocabulario; fornecimento de feedback; diagramagdo das telas;

existéncia de recursos motivacionais.

Sobre a independéncia do ambiente, devem ser observadas as independéncias de

linguagem e de hardware.

No que tange a eficiéncia do processamento, observa-se a capacidade de

armazenamento das respostas, o tempo de resposta e a adaptabilidade ao nivel do usuério.

\

Com respeito a validabilidade, analisa-se a adequacdo do programa ao nivel do
usudrio, a previsao de atualizagdes, a apresentacao dos escores aos alunos, a auséncia de erros

de conteudo.

Ainda deve ser observado a robustez do software, que seria a resisténcia do programa
a respostas inadequadas, ¢ a auséncia ou existéncia de erros no processamento do programa, a
facilidade de leitura do programa e o uso do tempo do equipamento. E, logicamente, a
adequagdo do programa as necessidades curriculares, bem como a integragdo do programa

com outros recursos.

Existem alguns métodos estruturados indicados para a avaliagdo de qualidade de
softwares educacionais, dentre eles o Método de Reeves, Modelo de Avaliacdo segundo
Campos, Técnica de Mucchielli, a TICESE (Técnica de Inspecao Ergondomica de Software

Educacional).
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1.5.1.Método de Reeves

Reeves apud Campos (1989), propde uma metodologia que define duas abordagens
para avaliagdo do software educacional. Uma destas abordagens baseia-se em dez critérios
relacionados a interface com o usuario (Quadro 1) e a outra em quatorze critérios pedagogicos
(Quadro 2). Os critérios sao avaliados por um procedimento grafico, que consiste em fazer
uma marca sobre uma escala com dois sentidos. Em cada extremidade da seta sdo colocados
0s conceitos opostos que caracterizam o critério em avaliagdo. Nas extremidades ficam
situados, a direita, os conceitos mais positivos e, a esquerda, os conceitos mais negativos. A
conclusdo da avaliagdo ¢ obtida graficamente, analisando-se a disposicdo dos pontos

marcados nas setas e que devem ser ligados.
Os dez critérios de interface com o usuario sao:
- Facilidade: de dificil a facil. Do ponto de vista de o programa ser de facil entendimento.

- Navegacdo: de dificil a facil. Refere-se ao ato de ir de um topico a outro dentro do

programa.
- Carga cognitiva: de ndo gerenciavel/confusa a gerenciavel/intuitiva.

- Mapeamento: ¢ referente a habilidade do programa em rastrear os caminhos percorridos pelo

aluno. Vai de nenhum até poderoso.

- Design da tela: de principios violados a principios respeitados. Referente a aparéncia, ao

visual, a disposi¢do dos elementos.

- Compatibilidade espacial do conhecimento: de incompativel a compativel. Verifica a

compatibilidade do sistema com as expectativas e necessidades do usuario em sua tarefa.

- Apresentagdo da informacdo: de confusa a clara.

- Integracdo das midias: de ndo coordenada a coordenada.

- Estética: de desagradavel a agradavel.

- Funcionalidade geral: de ndo funcional a altamente funcional. Um critério mais abrangente.

Estes critérios sdo dispostos no Quadro 1.
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Facilidade Difieil +————Facil

Mavegagho Dificil +——FFacil

Carga cognitiva Nio gerenciavel —4———————® Cerencidvel/Intuitiva
Mapeamento Nenhum 4——————FPoderozo

Design datela Principios violados 4——————— Principios respeitados
Cormpatibilidade espacial do Incotnpativel +—— Compativel
conhecimento

Apresentagio da informagio Confusa 4+————FClara

Integragio das midias Mio coordenada 4——————Coordenada

Estética Desagradavel +—————p Agradavel
Funcionalidade geral Mo funcional 4+——p Altamente funcional

Quadro 1. Critérios de interface com o usuario do método de avaliacdo de Reeves

Os quatorze critérios pedagdgicos, conforme explicam Faria, Braga e Campos (2004)
sdo:

- Epistemologia: de Objetivista a Construtivista. Na epistemologia objetivista o conhecimento
¢ adquirido de forma objetiva por meio dos sentidos, com a aprendizagem consistindo em
adquirir verdades enquanto que na epistemologia construtivista o conhecimento da realidade
vai sendo construido individualmente, subjetivamente, com base em experiéncias anteriores,

em reflexdo.

- Filosofia pedagogica: de Instrutivista a Construtivista. Instrutivista ¢ aquela que enfatiza a
importancia de metas independentes do aluno, embasada na teoria comportamentalista, onde o
aluno ¢ visto como sujeito passivo. J4 a filosofia construtivista enfatiza a intencdo, a
estratégia, a experiéncia do aluno, sendo ele visto como um individuo detentor de

conhecimentos e motivagoes.

- Psicologia subjacente: de Comportamental a Cognitiva. Comportamental significa que os
fatores do aprendizado ndo sdo comportamentos que podem ser diretamente observados; a
instru¢do consiste na modelagem do comportamento desejavel obtido através de estimulo-
resposta. Cognitiva ¢ a psicologia que da énfase aos estados mentais internos ao invés do
comportamento psicologico, reconhece que uma ampla variedade de estratégias de

aprendizagem deve ser empregada, considerando o tipo de conhecimento a ser construido.

- Objetividade: de precisamente focalizado, que ¢ a forma utilizada nos tutoriais e
treinamentos, a nao focalizado, que ¢ a forma empregada nos micro-mundos, simulagdes

virtuais e ambientes de aprendizado.

- Seqiienciamento instrucional: de reducionista até construtivista. E reducionista quando o
aprendizado sobre determinado contetido requer que todos os seus componentes sejam

previamente entendidos. O seqiienciamento ¢ construtivista quando o aluno ¢ colocado em um
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contexto realistico, que ird requerer solugdes de problemas e o apoio serd oferecido conforme

a necessidade individual de cada usuario.

- Validade experimental: de abstrato a concreto. E abstrato quando sdo utilizadas situagdes
que nao fazem parte da realidade do aluno. Quando contextualiza o contetido apresentado em

situacdes reais € concreto.

- Papel do instrutor: de provedor de materiais até agente facilitador. No primeiro caso, o
instrutor ¢ considerado o detentor do conhecimento, enquanto no segundo ele ¢ visto como

uma fonte de orientagdo e consulta.

- Valorizagdo do erro: de aprendizado sem erro a aprendizado com a experiéncia. E sem erro
quando o usudrio ¢ induzido a responder corretamente as perguntas, e com experiéncia

quando prevé que os alunos aprendam com seus erros.

- Motivagdo: de extrinseca, quando vem de fora do ambiente de aprendizado, a intrinseca,

quando a motivagao parte de dentro dele.

- Estruturacdo: de alta a baixa. O programa ¢ altamente estruturado quando sua seqiiéncia,
seus caminhos, ja foram determinados previamente. Possui baixa estruturacao quando o aluno

pode escolher a ordem que desejar para seguir no programa.

- Acomodagdo de diferencas individuais: de ndo existente, considerando que todos os

individuos sdo iguais, a multifacetada, considerando as diferencas entre os sujeitos.

- Controle do aluno: de ndo existente, que ¢ quando todo o controle pertence ao software, a
irrestrito, que significa que o aluno ¢ quem decide que sessdes estudar, que caminhos seguir e
qual material utilizar. Este critério avalia as possibilidades de o usuario controlar o
encadeamento e a realizacdo das agdes. Tal critério se refere ao fato de que os alunos
deveriam estar sempre no controle do processamento do sistema (por exemplo, interromper,
cancelar, suspender e continuar). Cada acao possivel do usuario deve ser antecipada e opgdes

apropriadas devem ser oferecidas.

- Atividade do usudrio: de matemagénico a generativo. Matemagénico refere-se a ambientes
de aprendizagem onde se quer capacitar o aluno para acessar as vdrias representagdes do
conteudo. Generativo esta significando que os estudantes estdo envolvidos num processo de

construgdo ou representacdao do conteudo.
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- Aprendizado cooperativo: de ndo suportado, quando ndo permite trabalho em pares ou
grupos, até integral, quando permite o trabalho cooperativo, fazendo com que os objetivos

sejam compartilhados.

No Quadro 2 observam-se os aspectos pedagogicos, ordenados de acordo com o

disposto acima.

Epistemologia Objetivista 4 y Construtivista
Filosofia pedagogica Instrutivista < » Construtivista
Psicologia subjacente Comportarmental ¢ » Cognitiva
Objetividade Precisamente focalizado 4 » Nao focalizado
Seqienciamento Feducionista ¢ » Construtivista
instrucional

Validade Experimental Abstrato < ¥ Concreto

Papel do instrutor Provedor de materiais 4 p Lgente facilitador
Valorizagio do erro Aprendizagerm ser erro 4 p Com a experineia
Motivag o Extrinseca 4 p Intrinseca

Estruturacio Alta

F s

» Baixa
Acormodacio das diferencas WHo existente
individuais

p Multifacetada

F s

Controle do aluno T80 existente ¢ »Irrestrito
Afividade do usuario Maternagénica ¢ b Genererativa
Aprendizado cooperativo  IMHo suportado < P Integral

Quadro 2. Critérios pedagdgicos do método de avaliagdo de Reeves
Quando o avaliador decide o que for marcar, no método de Reeves, deve unir os

pontos de cada item, conforme Figura 2:

Estetica

Desagradavel 4 \ » Agradavel
IMao funcional ¢ . : +—p Altamente funcional
Funcionalidade geral

Figura2  Leitura da avaliacdo de Reeves

1.5.2.Modelo de Avaliagdo segundo Campos

O modelo proposto por Campos (1994) versa sobre um manual para avaliagdo da
qualidade de um software educacional, objetivando fornecer diretrizes para desenvolvedores e
usuarios. Este modelo de avaliagdo ¢ valido, segundo a autora, em qualquer das modalidades

de software educacional.
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O método se baseia nos objetivos, fatores, subfatores, critérios, processos de avaliagdo,
medidas e medidas agregadas. A Figura 3 mostra os objetivos atingidos através de fatores e
subfatores. A avaliagdo ¢ feita por meio de uma pesquisa de campo com os professores, onde
¢ levado em conta a ordem de importancia atribuida pelos professores aos critérios mais
gerais. Percebe-se que esta avaliagdo estd mais proxima da visdo do professor. Este modelo de
avaliacdo caracteriza-se por ser um checklist, pois apresenta uma lista de perguntas (critérios)
a serem avaliados, bem como do uso da avaliagao heuristica com o intuito de o professor fazer

o julgamento com relagao ao software.

Qualidade do Programa

Utilizabilidade Confiabilidade

conceitual
‘ Manutenibilidade Operacionalidade|
‘ Integridade Adequabilidade|
‘ Portabilidade Eficiéncia | | |
Robustez Adequaco
Rentabilidade ao ambiente

Figura3  Modelo Campos (CAMPOS, 1994)

1.5.3.Técnica de Mucchielli

Segundo Silva apud Andres (2004) a Técnica de Mucchielli consiste em avaliar o
potencial global do software com o publico para o qual ele foi desenvolvido. Para realizar a
avaliagdo por meio desta técnica devem ser observadas as reacdes do usudrio-alvo, avaliacao
das aquisi¢des e impressOes sobre a qualidade do software, elaborados questionarios,
entrevistas e ainda precisa ser ouvido um grupo de especialistas antes de fazer funcionar o
software. Neste tipo de avaliacdo ¢ necessario o uso de checklists, ensaios de interacdo e

avaliagdes heuristicas realizadas pelo professor.

Segundo Hack et al (1999), um checklist visa realizar uma inspe¢ao sistematica da
qualidade ergonomica na interface IHC (Interagdo Homem/Computador), possibilitando o
conhecimento de modo informal das questdes e recomendag¢des ergondmicas que podem

contribuir nas decisdes e processos de interface com o usuario.

Mucchielli definiu dez passos para o desenrolar da avaliagao:
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- Avaliacdo das aquisi¢des permitidas, concernentes aos elementos de conhecimento retido ou

a medida das performances evolutivas, resultado dos testes de avaliagao.
- Qualidade do modelo pedagdgico adotado.

- Qualidade da idéia geral do software.

- Qualidade e variedades dos procedimentos de interatividade utilizadas.
- Qualidade da flexibilidade do software.

- Natureza e qualidade das ajudas.

- Grau de flexibilidade do software.

- Qualidade das telas.

- Qualidade do documento de acompanhamento.

- Avaliacao continua do produto.

1.5.4. TICESE

TICESE ¢ uma sigla, que significa Técnica de Inspe¢do Ergonomica de Software
Educacional. Esta técnica foi desenvolvida pelo LabiUtil (Laboratério de Utilizabilidade —
Universidade Federal de Santa Catarina), visando desenvolver um apoio para a avaliagdo de
programas computacionais voltados para a educacdo. A TICESE fornece meios para que se
monte um laudo a respeito do software analisado. O manual completo da TICESE pode ser

obtido em www.cin.ufpe.br/~case/artigos/Avaliacao%?20e%?20Classificacao/manual%?20ticese
.pdf.

A técnica resulta em um laudo técnico que serve de orientagdo para os responsaveis
pela aquisi¢ao de material didatico de programas de ensino. A técnica contempla um conjunto
especifico de critérios de andlise baseados em aspectos cognitivos, ergonomia, psicologia da
aprendizagem e pedagogia. Nos trés modulos que compdem a técnica (classifica¢do, avaliagao
e contextualizacdo) estdo associados critérios € um conjunto de questdes que visam orientar o
avaliador na dificil tarefa de inspecionar as qualidades ergonomicas e pedagogicas do

software educacional.
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1.6. O uso de softwares educacionais em Matematica: a Algebra

Os softwares educacionais encontram larga aplicabilidade nas diversas ciéncias. Nao
poderia ser diferente na matematica. Existe uma infinidade de programas computacionais que
se enquadram nas mais diferenciadas classes, abordando os contetidos da matematica escolar.

. A - 3 . .
Softwares de geometria dindmica” merecem destaque, pois habitualmente apresentam
ambientes mais chamativos aos olhos da maioria dos usuarios. Uma aplicagdo na Educacao
Matematica muito consagrada ¢ a linguagem Logo, por meio do SuperLogo, um micro-mundo

que propicia 6timo ambiente de interatividade com o aluno, sempre com feedback.

Historicamente o termo “computacdo” se refere a “realizar operagdes com nimeros”
(Heck, 2003). Mas a partir da década de 70, o desenvolvimento de aplicagdes computacionais
comegou a operar também com simbolos que representam os numeros. Sdo objetos
matematicos como: polindmios, fungdes e estruturas algébricas como grupo e anéis. Estas
aplicacdes receberam o nome de computagdo simbolica ou algébrica. Existem os CAS
(Computer Algebra System — Sistema de Computacdo Algébrica), que tém a capacidade de
manipular, em forma simbdlica, expressdes matematicas e realizar calculos numéricos. O
principal objetivo de um CAS consiste em realizar de forma automatica a manipulagdo ou
remanejamento algébrico de equacdes, que pode ser considerado uma tarefa tediosa e
demorada, em muitos casos, além de dificil (com grande possibilidade de erros por descuido).
Os sistemas de algebra computacional comegaram a aparecer no inicio da década de 70 e
evoluiram a partir da pesquisa para a inteligéncia artificial. Os primeiros sistemas
popularizados foram Reduce, Derive e Macsyma os quais ainda sdo comercializados; uma
versdo copyleft do Macsyma chamada Maxima estd sendo mantida. Os atuais lideres de
mercado sdo Maple e Mathematica; ambos sendo freqlientemente usados por matematicos,
pesquisadores, cientistas e engenheiros. O MuPAD ¢ um sistema comercial que oferece uma
versao gratuita (com um interface ligeiramente restrito) para a pesquisa nao comercial € uso
educacional. Alguns sistemas de algebra computacional focam uma area especifica de

. - - . ~ . 4
aplicagdo, estes sdo normalmente desenvolvidos por estudantes e sdo gratuitos .

3 ~ ~ A . - .
programas para elaboragdo de construgdes eletronicas, nas quais os elementos basicos podem ser movimentados na tela do computador sem

alterar as posigdes relativas entre esses elementos e os objetos construidos a partir deles.

* http://encyclopedie-pt.snyke.com/articles/ lgebra_computacional.html
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Diversos autores afirmam que a qualidade dos softwares que estdo sendo
desenvolvidos e utilizados ¢ de dificil mensuragdo. Para Gravina e Santarosa apud Kampff,
Machado e Cavedini (2004), o ideal para a escolha de softwares educacionais para a
aprendizagem da Matematica deveria ir em busca de ambientes que permitissem ao aluno

desenvolver dois aspectos:

Expressao: isto ¢, descrever, de acordo com a linguagem do ambiente, suas idéias,
exteriorizando a concretizagdo de suas constru¢des mentais. De acordo com as acgdes do
aluno, uma representacdo ¢ visualizada, servindo de base para a reflexdo sobre suas
concepgoes (o resultado obtido € o esperado?) e permitindo revé-las, sempre que isto se fizer

necessario.

Exploragao: parte-se de modelos prontos sobre os quais o aluno vai interagir,
manipulando-os, buscando compreendé-los, estabelecendo relagdes e construindo conceitos.
Diferentemente da representagdo de um objeto matematico com lapis e papel, na tela do
computador ¢ possivel alterar diretamente representagdes de tais objetos, buscando fazé-los

variar e, a partir de tais variagdes, abstrair a invariancia.

Os softwares educacionais para Matematica podem ter alguns tipos de problemas, que

sdo mais comuns:
-A parasitagem recorrente da atividade matematica por dificuldades de natureza informatica;
-A dificuldade de discernir a carga matematica real da atividade desenvolvida pelos usuarios;

-As dificuldades encontradas pelo professor para se adequar as previsdes experimentais feitas

em comum, quando da situagdo real de coordenagdo da classe;

-Erros matematicos (ndo-definicio de certos objetos ou dupla definicdo, adicdo de

propriedades, confusdo de termos, etc.);
-Erros de sintaxe local.

E um conteudo da matematica conhecido pelas dificuldades ¢ a Algebra. E possivel
encontrar na literatura diversas pesquisas que deixam claro as preocupagdes de varios
educadores relacionadas ao ensino-aprendizagem de matemadtica, em diversos niveis de
ensino, sobretudo, quando se trata de Algebra. Citam-se, entre outras, as de Chevallard

(1995), Sfard (1991), Kieran (1991, 1992, 1994) e Grugeon (1995).
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Na Algebra, ha um nivel de abstragio que provoca, tanto na Educagdo Basica quanto
na Superior, um momento de ruptura com conceitos e procedimentos ja
internalizados pelos alunos (CURY & KONZEN, 2006, p. 3).

1.6.1.As competéncias em Algebra no Ensino Fundamental e Médio

Para que fosse possivel estabelecer critérios para a andalise dos softwares escolhidos,
precisou-se ter um embasamento, apontando quais sdo as competéncias a serem desenvolvidas
e os objetivos a serem atingidos no ensino de Algebra nos niveis fundamental e médio. Para
isto, precisa-se admitir um significado para Algebra, no contexto da educagio basica. Lins e

3

Gimenez (1997), seguindo este pensamento, definem Algebra como “um conjunto de
afirmagdes para as quais ¢ possivel produzir significado em termos de nimeros e operagdes
aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade e desigualdade” (LINS & GIMENEZ, 1997,
p. 150). Em matematica, ha um pensamento de que a Algebra seja o ramo que estuda as
generalizagdes dos conceitos e operagdes de aritmética. Hoje em dia o termo ¢ abrangente e

pode se referir a varias dreas da matematica.

Entre os professores, trés sdo as concepcdes da educagdo algébrica, conforme
Fiorentini, Miguel e Miorim apud Baccarin (2008): Linglistica-pragmatica, Fundamentalista-

estrutural e Fundamentalista-andloga.

A concepgao lingliistica-pragmatica caracteriza-se por crer que técnicas mecanicas de
ensino-aprendizagem de Algebra sdo suficientes para que o aluno aprenda e resolva

problemas. Foi evidente em todo século XIX e até metade do século XX.

A concepgdo fundamentalista-estrutural vem contrapor a idéia lingiiistica-pragmatica,
a partir da metade do século XX. Percebe-se a Algebra como fundamentagio para os demais
campos da matemadtica escolar. Acreditava-se que justificando as passagens estruturais

intrinsecas a manipulagdo algébrica, se possibilitaria aos alunos utiliza-las futuramente em

novas situagoes.

J& a concepcao fundamentalista-analoga traz, apos o fracasso da Matematica Moderna,
uma unido entre as duas concepgdes anteriores, buscando resgatar o valor instrumental da
Algebra. Baseando-se em recursos geométricos e visuais, afirma que uma “algebra

geométrica” ¢ didaticamente superior, por tornar visiveis certas identidades algébricas.
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Dentro a Historia da Matematica, pode-se vislumbrar a historia da Algebra, cujas
origens remontam a Babilonia antiga. Quanto a notagdo algébrica, deve-se a Francois Viéte,

sendo posteriormente configurada na forma atual por René Descartes.

Se forem observados a evolugdo da Algebra e seu ensino durante a historia, pode-se

montar um quadro, como faz Consalter (1994), sendo visualizado no Quadro 3:

. Algebra Classica ou Elementar
O objeto de estudo )
Algebra Moderna ou Abstrata

Algebra:

Egipcia

Babilonica

Grega Pré-Diofantina
Grega Diofantina

A contribuicado das diversas culturas
Chinesa
Hindu
Arabica
Européia

Etc.

Fase retorica ou verbal
A linguagem algébrica Fase sincopada

Fase simbdlica

O significado simbdlico da linguagem

algébrica A Algebra existe a partir de Viéte (1540 -

1603)

Periodo intra-operacional
Me¢étodo de abordagem da resolucao de

- inter-operacional
equagoes

trans-operacional

Quadro 3. Desenvolvimento historico da Algebra (CONSALTER, 1994)

Consalter (1994), ainda afirma que a concepcao lingiiistico-pragmatica, existente no
século XIX, considera satisfatoria a apropriagdo mecanica das técnicas que seguem a

seqiliéncia:

expressoes algébricas — operacdes com expressoes algébricas —
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—equagdes — problemas com equagdes.

Tendo em vista a preocupagdo de se adotar critérios para a andlise, tomou-se como

base os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

O estudo dos numeros e das operagdes contempla a Aritmética e a Algebra. Embora
nas séries iniciais do ensino fundamental ja se possa incluir alguns pontos da Algebra, é nas
séries finais que as atividades algébricas estdo concentradas e vdo sendo ampliadas.
Tradicionalmente, no sétimo ano, ou sexta série, inicia-se a apresentacdo da “letras para

substituir nimeros” na Matematica escolar.

A Algebra, na vivéncia cotidiana, se apresenta com enorme importdncia enquanto
linguagem, como na variedade de graficos presentes diariamente nos noticiarios e jornais, €

também de natureza financeira e pratica, em geral.

As diferentes fungdes da Algebra nesta fase das séries finais do ensino fundamental,
de acordo com os PCN, podem ser resumidas como generalizar padrdes aritméticos,
estabelecer relacdes entre duas grandezas, modelar, resolver problemas aritmeticamente
dificeis. Nas representacdes em equacdes e inequacdes, o estudante necessitara diferenciar
incognitas, parametros, variaveis, além de compreender a sintaxe da equacdo. Também ¢
necessario que o aluno desenvolva competéncias como resolver problemas, utilizar a
linguagem matematica adequadamente para comunicar suas idéias, desenvolver raciocinios e

andlises, além de integrar todos estes aspectos em seu conhecimento matematico.

A Algebra pode ser abordada, inicialmente, por meio de jogos, generalizagdes e
representacdes matematicas, como graficos ¢ modelos, ndo apenas por procedimentos
mecanicos. Assim, o ensino de Algebra precisa influenciar positivamente para que o aluno
continue trabalhando com resolugdo de problemas, sendo possivel para ele compreender a
linguagem e as idéias matematicas. Para apoiar esta aprendizagem, pode-se utilizar a

construgdo e interpretacao de planilhas, utilizando-se computador e calculadora, por exemplo.

Deve-se tomar cuidado na énfase que se da quando o assunto tratado é Algebra.
Procedimentos mecanicos ndo garantem o aprendizado deste conteudo. Entdo ndo ¢ suficiente
estimular os alunos a realizarem célculos infindos, resolverem equagdes deslocadas de uma
situagdo, e continuarem a realizar repetigdes, nas quais nao se desenvolve competéncia
alguma. Assim sendo, para auxiliar este aspecto de ensino, a utilizacdo de softwares seria uma
ferramenta da qual se poderia langar mao para mudar este foco no ensino deste conteudo.

Seria possivel utilizar-se de mais situacdes problema, reduzir o foco nas resolugdes manuais
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de equagdes muito complicadas ou de muitas equagdes ou exercicios similares, em forma de

listas interminaveis.

Uma das questdes levantadas no ensino de Algebra é até que ponto deve-se exigir dos
estudantes a capacidade de manipular as propriedades operatorias. Parece ser consenso que
alguma forma de conhecimento e manipulacdo dos objetos matematicos o aluno deve ter.
Ainda ndo ¢ consenso entre os educadores o quanto deste conhecimento e habilidade de
manipulagdo ¢ necessario aos estudantes. Para Lins e Gimenez (1997), o maior objetivo da
educagdo algébrica deve ser trabalhar trés pontos de forma balanceada: capacidade de
utilizagdo das habilidades de resolver problemas e explorar situagdes, desenvolver diferentes
modos de produzir significado e aprimorar as habilidades técnicas de usar as ferramentas

desenvolvidas com maior facilidade.

A educacdo aritmética e algébrica precisa se preocupar em mostrar aos alunos
atividades que, de todo modo e de outras maneiras, poderiam ser organizados sem 0s
significados matematicos. (LINS & GIMENEZ, 1997, p. 165)

Para Usiskin (1988), existem concepgoes diferentes da Algebra, e as finalidades de seu
ensino sdao determinadas por estas concepcoes. A diferenca entre uma concepgao e outra estd
fundamentada na importancia dada aos diversos usos das variaveis. No Quadro 4 observam-se

estas concepgoes:

. ) Generalizadores de modelos
Aritmética generalizada ] ]
(traduzir, generalizar)

Meio de resolver certos Incognitas, constantes

Problemas (resolver, simplificar)

. Argumentos, parametros
Estudo de relagdes ) )
(relacionar, graficos)

Sinais arbitrarios no papel
Estrutura

(manipular, justificar)

Quadro 4. Concepgdes de Algebra segundo Usiskin
Ja na ciéncia da computacao o carater algébrico € outro, diferente do da matematica,
especialmente na sintaxe. Os computadores entendem, por exemplo, o nome de uma variavel
como endereco de algum registro especifico de sua memoria, e o valor da varidvel como
conteudo desse registro da memoria. Assim, quando se escreve “x = x + §”, pensa-se
matematicamente falando, numa equacdo sem solugdo, ja& em muitas linguagens de

programacao, esta sentenga indica uma instru¢do para a maquina, que deve substituir um
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nimero armazenado numa localizac¢do particular por outro, oito unidades maior. Portanto, este
¢ um cuidado que deve ser tomado ao trabalhar com softwares: ndo confundir a cabeca do
aluno, pois estas sintaxes sdo realmente diferentes. O professor também deve dominé-la

suficientemente bem, para sanar quaisquer possiveis duvidas dos alunos.

Lins e Gimenez (1997), afirmam haver diferentes modos de produzir significado para

a Algebra, sendo o pensamento algébrico um desses modos.

1.6.2.0 papel do software educacional e o ensino de Algebra

Com muita freqiiéncia, o tratamento de problemas de Algebra elementar concentra-se
em prescrigdes sobre as técnicas de traducdo de palavras para simbolos em tipos especificos
de problemas. Para Heid e Kunkle (1994), o resultado ¢, muitas vezes, uma compreensao

fragil dos conceitos subjacentes.

Um software pode ser um instrumento para experiéncias matematicas, fazendo da
matematica uma ciéncia de laboratério. Por exemplo, o computador pode construir graficos de
dezenas de fungdes racionais num piscar de olhos, ao passo que a mesma tarefa, executada
manualmente, demandaria talvez horas, e possivelmente levaria a graficos imprecisos. O
curso de Algebra do futuro deverd dar mais énfase a semantica algébrica: como dar
significado aos x e aos y no contexto de um problema. Mas deve-se tomar cuidado quanto a

sua utilizagdo, conforme os proprios manuais de alguns softwares alertam.

Aqueles que se prestam a utilizar o computador para fazer matematica,
particularmente os estudantes, devem ter sempre em mente que estes ambientes ndo
sdo substitutos do trabalho manual com as equa¢des nem do esfor¢co de compreender
os conceitos. Estes meios ndo ajudam a formar a intui¢do nem a reforgar os
conhecimentos fundamentais... Ndo se deve utilizar o computador como um
substituto da formagao basica (RIOTORTO, 2006, p.4).

A utilizagdo de um bom software também pode ajudar a eliminar ou reduzir a
monotonia dos célculos rotineiros. Com isto, ganha-se tempo para ensinar idéias da
matemética e montar enunciados de problemas, provavelmente o topico de Algebra mais
dificil de ensinar e aprender. E, logicamente, um software pode ser um instrumento para testar
de maneira mais rapida e precisa calculos e graficos feitos manualmente. Contudo, conforme
afirma Borba (1999), ainda ha aqueles professores que acreditam que o uso de computadores
e outras tecnologias sejam prejudiciais para o ensino, afirmando que seu uso desumaniza a

educagdo. No processo de ensino-aprendizagem de Matematica, a utilizacao dos softwares,



28

5 . ey .
conforme o Sofmat’, ¢ motivada por algumas facilidades que estes podem trazer, tais como:
permitir visualizagdes graficas, possibilitar descobertas e estabelecimento de conjecturas,
balancear o célculo e a manipulagdo simbolica, entre outras. Para tanto, ¢ fundamental o papel

do professor atuando como mediador do processo de ensino e aprendizagem.

Os softwares a serem usados no ensino de Algebra devem ser planejados
especialmente para esse proposito, defende Flandres (1994). Segundo este autor, os softwares
planejados primariamente para produzir graficos, fazer célculos numéricos ou simplificar
expressoes algébricas sdao inadequados. Muitos pacotes de softwares desse tipo sdo
instrumentos maravilhosos para a obtencdo de resultados, mas ndo sdo substitutos dos
softwares de ensino, assim como uma tdbua de identidades trigonométricas ndo substitui um

capitulo bem escrito de um livro sobre identidades trigonométricas.

Usiskin (1988) defende que o computador propicia a oportunidade de verificar o
conhecimento dos conceitos matematicos num universo de exemplos e contra-exemplos muito

mais amplo do que jamais foi possivel.

Heid e Kunkle (1994), afirmam que o computador permite que o professor nao foque o
ensino ¢ a aprendizagem em tarefas mecanicas, pois quem desenvolve os calculos ¢ a

maquina. A aten¢do do aluno fica mais voltada para a andlise e apreensdo do significado.

A tecnologia permite aos alunos de Algebra responderem questdes mais significativas
sobre fungdes como, por exemplo: O que sdo zeros de uma fung¢do real? Quando uma fungao

assume certo valor? Quando duas fungdes se interceptam?

> http://www.es.cefetcampos.br/softmat/Softmatoa/paginainicial.html
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2. METODOLOGIA

Esta ¢ uma pesquisa de carater qualitativo. Os objetos da pesquisa sdo os softwares a

serem analisados.

Observou-se que existem diversos tipos de softwares geralmente usados no meio
cientifico: aplicativos matematicos, analise estatistica, simulagdes fisicas, planilhas, editores
de textos, aplicativos para graficos, navegadores para a Internet, etc. Eis alguns softwares

(alguns sao livres, outros nao):

- Aplicativos matematicos: Maple, Octave, Scilab, Mathematica, Maxima, Python-Numeric,

BC, MuPAD.

- Anélise estatistica e graficos: XMGrace, , Paw, R, Statistica.

- Planilhas: GNUMieric, Soffice, Oleo, Excel, Calc.

- Editores de textos: WinEdit, VI, Joe, AE, Word, Writer.

- Processadores de texto: Lyx, Klyx, AbiWord, Latex.

- Navegadores: NetScape, Opera, Mozilla, Lynx, Internet Explorer.

Como o foco deste trabalho ¢ em programas para uso na educagao bésica, optou-se por
analisar softwares ja citados em trabalhos, minicursos, congressos de Educacao Matematica, e
alguns que se apresentam como softwares de apoio pedagdgico para a Matematica dos ensinos

fundamental e médio.

Os softwares que foram analisados sdao: Aplusix II, MuPAD, Algebrus, GeoGebra,

Fung¢des, Graphmatica, Excel, SICRE, Maxima ¢ WinPlot.

Alguns dos softwares analisados sdo gratuitos (SICRE, GeoGebra, Maxima, WinPlot,
Fungdes). Esta opcao se justifica pela crescente facilidade de acesso pela rede, o que facilita

downloads® para que se possam instalar programas sem custo, possibilitando ao professor o

6 . . . , .
download, ou “carga”, ¢ o processo pelo qual um arquivo (ou grupo de arquivos) ¢ transferido de um computador remoto

para uma maquina local. Fazer um download ¢ baixar o programa ou arquivo.
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uso de ambientes informatizados favorecendo o processo de ensino-aprendizagem da

Matematica.

Alguns dos softwares dentre os analisados sdo proprietarios, como ¢ o caso do Excel.
Ele foi escolhido para avaliacdo pois vem previamente instalado quando se adquire uma
maquina com sistema operacional Windows, o que ¢ comum no Brasil. E o Excel também ¢

muito utilizado no meio educacional.

Algumas versdes de demonstracdo também foram analisadas, como o Graphmatica,
que apesar de ser citado como apoio no ensino superior, possui diversas ferramentas, que
realizam tarefas relacionadas aos contetidos trabalhados na Educacdo Basica. Do MuPAD ,
analisou-se uma versao para uso individual, que € gratuita, mas o software completo possui
licenca comercial, assim como o Algebrus. O Aplusix II ¢ um software indicado para o ensino
de Algebra a partir da 5* série (6° ano) e, apesar de ser proprietario, possui caracteristicas
interessantes citadas em artigos, por isto foi selecionado para andlise, e também por possuir

versdao demo (esta expira em trinta dias).

Para realizar a andlise, pretendeu-se estabelecer uma conexdo entre os topicos do

conteudo a ser tratado, Algebra, e as potencialidades dos softwares.

Para fazer a avaliagdo proposta, utilizou-se a metodologia de Reeves, submetendo os
softwares a analise dos critérios pedagogicos e de interface com o usuario. Para a escolha
desta técnica, levou-se em consideracdo, principalmente, aspectos como tipo e qualidade dos

dados coletados, disponibilidade de recursos e custo de realizagao dos testes.

Além disto, também observou-se a relagdo que cada software mantém com o que os
teoricos e os documentos oficiais afirmam ser mais relevante no ensino de Algebra e de que

forma estes programas computacionais propdem ou permitem trabalhar estes conceitos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A maioria dos softwares educacionais disponiveis na rede ndao possui versao em

portugués. Muitos dos softwares ndo sao gratuitos.

Encontrar os softwares para o ensino de Algebra nio foi uma tarefa simples. Notou-se
que os softwares encontrados disponiveis na Internet sdo, em boa parte, de geometria
dinidmica, com um enfoque secundario (ou nenhum enfoque) em Algebra. Outros tantos
apresentam enfoque particular num tema, como somente fungdes ou somente equagdes do 1°

grau.

Como algumas informagdes significativas sobre a usabilidade seriam conseguidas
apenas com testes reais de interagdo com o usuario (professores, alunos, etc.), e isto nao foi

realizado, ressalta-se que diversas questoes podem nao ter sido detectadas.

3.1.  Analise dos softwares

Neste item sdo apresentadas as informagdes principais sobre os softwares e seu uso

como ferramenta de ensino. Todos os softwares foram baixados da rede.

3.1.1.Aplusix II

Aplusix II é um software direcionados a aprendizagem de Algebra, desenvolvidos pela
equipe DidaTIC, do Laboratdrio Leibniz, na Franca. O software pode ser instalado acessando
a pagina http://aplusix.imag.fr. Possui licenga demo e pode ser utilizado por 30 dias. Apds

isso funciona por apenas dez minutos. Para ter seu uso pleno € preciso registra-lo.
Aplusix II tem trés softwares embutidos:

- O ambiente do aluno, Aplusix.exe, que permite que o professor veja as atividades anteriores

dos alunos;

- Um editor de exercicios, EditorExercicios.exe, que permite que os professores criem
arquivos de exercicios ou de problemas de modelagem. Ele tem seu proprio manual de

utilizagao;
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- Um software de administragdo, Administracdo.exe, que permite que os professores
gerenciem as classes em um servidor. Ele também tem um manual de utilizacdo. Os manuais

foram traduzidos para o portugués por M. Bittar.

Ao iniciar o programa Aplusix II, surge uma mensagem informando que este ¢ um

software que auxilia na aprendizagem de Algebra.

Conforme o proprio manual diz, Aplusix II ¢ um software elaborado para utilizacao
em estabelecimentos escolares que funcionam em rede e t€ém um servidor. Porém, ele pode

também ser utilizado em computadores autdbnomos, tanto em escolas quanto em casa.

O Aplusix II permite a resolugdo de exercicios de Algebra, permite rever o que foi
feito e também propicia a corre¢do por parte do professor. Na versdo para “Escolas”, Aplusix
IT utiliza identificacdes e senhas e tem dois modos para os usudrios: alunos e professores. O
software de administragdo permite criar turmas, contas de professores e contas de alunos. As
contas de alunos podem também ser criadas pelos alunos no Aplusix II. Quando os
professores se identificam no Aplusix II, podem escolher se logar em uma de suas turmas. O
usudrio pode alterar sua senha. Na versdao “Para casa”, Aplusix II utiliza no maximo 6

identificacdes.

O programa Aplusix II possui quatro modos diferentes de trabalho: Micro-mundo,

Exercicios, Lista de Exercicios e Videocassete.

No modo Micro-mundo, o software apresenta uma tela, semelhante a uma folha de
papel em branco, na qual o usuario resolvera o exercicio que quiser. Entende-se por micro-
mundo de acordo com Bellemain apud Puga e Gongalves (2006): um “sistema que permite
simular ou reproduzir um dominio do mundo real, e que tem como objetivo abordar e

resolver uma classe de problemas”.

4

Na Figura 4 pode-se observar a tela que ¢ apresentada ao aluno no inicio de seu

acesso:
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| Aprendizagem (livie] ] | }xi| =7 Fim do exercicio | (] | %‘ IntermupcEo da lista | Mapa de exercicios
rooa

Teclado virtual 5]
Desfazer Refazer Cortar Copiar  Colar
#| O F| 0+ x| 7[8]9
<| o —| v|4|5]|s
=) yOx| o|1|2]3

&
2

o

{

w a1
~ 0o jojo

« o
T
s
+

Estado : Expressdo inacabada

Figura4  Teclado virtual do Aplusix II

Hé janelas que auxiliam nas acdes que podem ser executadas pelo usuario e fica
visivel na tela um teclado virtual, no qual constam os algarismos, os simbolos das operagoes,
sinais de igualdade e desigualdade, auxilio para escrever fragdes, nimeros com radical, com
poténcia, expressdes com parénteses. Ainda existem os menus desfazer, refazer, recortar,

copiar e colar.

Quanto aos Exercicios, hd as opgdes de célculo numérico, desenvolver, fatorar ou
resolver equacdes, inequacdes ou sistemas de equagdes. No modo Lista de Exercicios, o aluno
pode efetuar as seguintes agdes: digitar um exercicio a partir de um livro ou de uma lista
fornecida pelo professor ou, ainda, resolver exercicios do Mapa de testes, e, finalmente, a
op¢ao Videocassete, que permite visualizar todas as agdes realizadas com o mouse ou com o
teclado. Isso significa que a resolucdo de um exercicio ¢, automaticamente, gravada e podera

ser analisada posteriormente pelo professor.

No chamado Mapa de exercicios, existe uma divisdo em seis classes de exercicios e
nove niveis (nem todas as classes possuem exercicios de todos os niveis). As classes sdo:
Calculo numérico, desenvolvimento e redugdo, fatoracao, resolucao de equagdes, resolucao de

inequacdes, resolucao de sistemas. O mapa de exercicios pode ser visualizado na Figura 5.
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Mapa de exercicios =

Abrir - Fechar

Célculo numérico &

Dezenvolvimento e redugdo B

Fatoragio C

Resolugdo de equagtes D

Resolugdo de inequagties E

Fesolugio de sistemaz F

Familia F5

Sistemas com duas equagdes e duas incdgnitas.
Oz coeficientes s3o0 inteirog, fragBes, decimaiz ou raizes quadradas.

Figura5  Mapa de exercicios do Aplusix II

O Aplusix II pode ser utilizado de diversas maneiras pelo professor. Ele pode preparar

listas de exercicios ou deixar os alunos resolverem exercicios livremente.

No menu Atividade livre, hd quatro op¢des de atividades: calcular, resolver, fatorar e

desenvolver.

A avaliagdao do Aplusix II pelo método de Reeves pode ser observada nos Quadros 5 e

6, com os critérios pedagogicos e de interface com o usuario, respectivamente.

Critérios pedagégicos

1. Episternalogia Objetivista | »—p| Construtivista
2. Filosofia Pedagdgica Instrutivista | \ P Construtivista
3. Psicologia subjacente Comportamental [ {"i Cognitiva

4. Objetividade Precisamente focalizadn (% ® Mo focalizada
5. Seqglenciamento instrucional Reducionista | ].; Construtivista
6. Yalidade experimental Abstrato g / p Concreto

7. Papel do instrutar Provedor de materiais \'; Agente

8. “alorizagdo do erro Aprendizado serm erro f/v"r‘ Aprendizado com & experiéncia
9. Mativagio Extringeca [# \_\J‘r‘ Intringeca

10. Estruturagéo Alta P Baixa

11. Acomodacdo de diferencas M&no existente | J-r- tulti facetada
individuais [

12. Controle do aluno MEo existente | P Irrestrito

13. Atividade do usuario Matemagénico & / P Generativo

14. Aprendizado cooperativo M40 suportado 1 4/' P Integral

Quadro 5. Avaliagao dos critérios pedagogicos do Aplusix II
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Critérios dainterface com o usuario

1. Facilidade de utilizagdo Dificil o Facil

. Mavegagio Dificil |t B Facil

il

. Carga cognitiva Nao Gerencidveliconfusa Gerencidvelfintuitiva

.

. Mapeamento MNenhurm Poderoso

[ I = A )

. Design de tela Principios violados |g w Principios respeitados

conhecimento
7. Apresentacdo da infarmacao Confusa

Clara

h 4

Coordenada

F Y

8. Integragéo das midias M&o coordenada

9. Estética Desagradavel gl Agradavel

F Y

6. Compatibilidade espacial do Incompativel } B Compativel

10. Funcionalidade geral Mao funcional

p| Altamente funcional

A

Quadro 6. Avaliagdo dos critérios de interface com o usuario do Aplusix II

3.1.2.SICRE

SICRE - Sistema Computacional para Resolucdo de Equacdes de 1° grau — estd
disponivel em http://www.nied.unicamp.br. Este ¢ um sistema computacional que teve sua
implementa¢do baseada na integracdo da metodologia da linguagem Logo e ferramentas de
sistemas especialistas. A idéia é que o estudante “aprenda ensinando o computador”. E um

software gratuito. O programa trata apenas de equagdes de primeiro grau.

Enquadra-se na modalidade de programacdo (uma vez que ¢ baseado no Logo, que ¢
um software educacional de programagdo). Neste programa o usudrio deve ensinar o
computador a executar algumas agdes. O usuario fornece regras a base de dados e, assim,
consegue formalizar e explicitar seu conhecimento. O sistema permite que o aluno, durante a

resolucao dos exercicios, seja capaz de provar suas regras e modifica-las, se preciso for.

Na Figura 6 observa-se uma das principais telas do SICRE, o Modulo Regras, que ¢ o

local onde o aprendiz insere as regras para ensinar o software a resolver as equagoes.



BEE

Mddulo Regras
Arquivo  Ajuda
" Editor de Regras Acrescentar
Regra 1 @
Excluir
Se: | |a"=b |
Equacbes
Entio: |H=hfa| |
Sair

Figura6  Modulo Regras do SICRE
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Ap6s inserir as regras no Modulo Regras, o estudante pode ir para Modulo Testes e

clicar em Equacdes, para adicionar equagdes a serem resolvidas. Observa-se a interface

Figura 7:

5
Selecionado 1 | | -
Selecionado 2 | | Limpar
Executar J

Cancelar

Yerificar

Regras

Equacao

Inserir Equagdo .

Digite a equacao

2=x+8=10| ‘

oK | Cancelar

Ajuda ‘

Copiar

1

=

S air

Adicionar

Subtrair ‘ Multiplicar Dividir ‘

Figura7  Modulo Teste do SICRE

A avaliacdo do SICRE pelo método de Reeves pode ser observada nos Quadros 7 e 8,

com os critérios pedagogicos e de interface com o usudrio, respectivamente.
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Critérios pedagégicos

1. Episternalogia Objetivista | #p{ Construtivista
2. Filosofia Pedagdgica Instrutivista | I".; Construtivista
3. Psicologia subjacente Comportamental [ //F Cognitiva

4. Objetividade Precisamente focalizadn (% ® Mo focalizada
5. Seqglenciamento instrucional Reducionista | [ p Construtivista
6. Yalidade experimental Abstrato g \ p Concreto

7. Papel do instrutar Provedor de materiais / w Apgente

8. “alorizagdo do erro Aprendizado serm erro > P Aprendizado com a experincia
9. Mativagio Extringeca [# /7 B Intrinzeca

10. Estruturagéo Alta P Baixa

11. Acomodacdo de diferencas M&no existente | p| Multi facetada
individuais \

12. Controle do aluno MEo existente | P Irrestrito

13. Atividade do usuario Matemagénico & \ P Generativo

14. Aprendizado cooperativo M40 suportado 1 / P Integral

Quadro 7.

Avaliacao dos critérios pedagogicos do SICRE

Critérios dainterface com o usuario

1. Facilidade de utilizagdo Dificil o a_\\-‘ w Facil

2. Mavegagio Dificil |t B Facil

3. Carga cognitiva M&o Gerenciaveliconfusa { P Gerencidvelfintuitiva
4. Mapeamento Menhum [ J ™ Poderoso

5. Design de tela Principios violados |g w Principios respeitados
B. Compatibilidade espacial do Incompativel 1 B Compativel
conhecimento - f N

7. Apresentacdo da infarmacao Confusa / Clara

8. Integragéo das midias Mao coordenada [ I ® Coordenada

9. Estética Desagradével |g p| Agradavel

10. Funcionalidade geral M&o funcional g X p| Altamente funcional

Quadro 8. Avaliacdo dos critérios de interface com o usuario do SICRE

3.1.3.Algebrus

Algebrus ¢ um programa com licenca comercial, mas para utilizadores individuais
possui licenga gratuita (ndo-registrada). A versdo utilizada nesta avaliacdo foi a 2.2 build 330,

de 1° de novembro de 2005.

Nao ha tradugdo deste software para o portugués. Apresenta-se como um programa

para ser usado tanto em analises cientificas como para quem estd apenas fazendo a li¢ao de
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casa. Foi desenvolvida pelo Dr. Vladislav Apostolyuk, da Astrise Corporation. A pagina da

empresa ¢ http://www.astrise.com/index.html.

Atualmente Algebrus ¢ distribuido com as seguintes ferramentas: algebra, andlise,
constantes, conversores, fracdes, geometria, parcelas, quatérnios. Todas as ferramentas estao

disponiveis mesmo na versao ndo registrada do software.

4

O software Algebrus realiza diversas acdes. E um programa de simulagdo e
modelagem. Possui suporte para nimeros complexos, polindmios, fungdes com argumentos
complexos, resolve equacdes polinomiais, utiliza interface simplificada para a resolugao de
equacdes cubicas e quadraticas, trabalha com polindomios, raizes polinomiais, faz interpolacao
polinomial e montagem de dados, realiza calculos com matrizes. Algebrus contém mais de

cem constantes fisicas fundamentais.

Ao iniciar o Algebrus, visualiza-se a tela representada na Figura 8:

Welcome to ALGEBRUS 3.1.700 UNREGISTERED YERSION 2

2 Calculations
Canscole in the full mode
Console in the compact mode - =
Toolboxes BE@
ik, F;; Dimensions ;Dnversion I I
Algebra solving
Geometry solving
Constants

7 =

= Programming
Create new prograrm
Create new library
Cpen source file ...

Il Plotting 2D or 3D graphs
Function or expression plots
Data plots

EE| Data analysis
Data import
Data analysis

Show at startup

Figura8  Tela de apresentagdo do Algebrus

Uma imagem (disponivel na ajuda do programa) ilustra algumas das potencialidades

deste software, conforme Figura 9:
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a1

2 Evaluator BE]| B8]0 X

@ & Algebia

[ matar et |

= {3 Analpsis = =1 =
Polpnorial Data Fiting ARYUIENES. ERN [2vabE B |
Pouier Spectrum Flot Samples : Vector Troe 1] 2 3 [~
EIQTEJT‘T&HN - | Barrix 1| 0.34936338 D.9848252%  0.99971245 5
atistical Characteristics e
& Constants — = pIECTOT 2| 0.o6am2525 | 0.99990226 0.95709773
& & Converters | idi - 3| 0.99971245 0.895708773  0.84513341
# &2 Geometry 7
0.83974569 0.57193225
=10 Plots Lol ol =)
(@ Autosorelation Pil BlRa O x 0.6565886  D.35004407
(@ Bihistogram il 0.4230554 0.19554652
{9 Compass Chart 0.15617278 -0.073115394
{@ Corrlation Plat
{@ DataPlat 20 -0.122874 -0.33648836
(@ Data Piot 3D 592 -0.39235022 | -0.57547538 [y
(@ Eror Plat Bl
@@ Histogram
{@ Lag Plot
(& Nomal Probability Plot |
2 oo (BN X
ZJ Algebrus
[P EhfE Lo ——
> 1/2 + 3/4 - 7/8 etk
3
- 1
= 0.875
0.75

> sin(.357Pi- 180)%2 + €o0s(.35%Pi- 180)"2
=1

> mot ({1 < #10 < §03 < 4.5 > 0 < 2*3jor False) 0.375
= False 0.25
> [ 10 + #1010 + $0&) aiv 3 ) mod 10 0.125
-0 o
=@utes
-0.25

&l

Figura9  Diversas janclas do Algebrus (Ajuda do programa)

Ha trés partes principais no programa: barra de ferramentas principal, console tela de

producdo, e editor de linha de comando.

No botao Fx — Evaluator, escolhe-se com que tipo de ente se quer trabalhar. Na Figura
10 mostra-se uma tela na qual escolheu-se equacdes cubicas. Devem ser fornecidos os
coeficientes. No caso foram fornecidos os valores 8 para a terceira ordem, 3 para a segunda
ordem, 1 para a primeira e -1 para o termo independente. A equagdo seria 8x°+3x*+x-1=0.

Nesta mesma tela encontra-se a solugao.

Fx Evaluator

=) Algebra e
Cubic Equation - - - :
Palynamial Derivative Solves cubic equation given by its
Palynorial Etremurns coefficients

Pualynomial Roots
Quadratic Equation

 Analysis Paraneisrs
@ Constants
&2 Converters 3rd order term
&2 Geometry ‘B TS
&2 Plots
2nd order term
E T
1st order term
E []
Absolute term
- T

Hzzuli

Interfaced [C]Clear consale Lutomatic

Figura 10  Entradas para equagdes cliibicas no Algebrus

Em uma outra tela apresentam-se as solucdes, conforme Figura 11:



7= i [Fx|E e & |05 X B ?

e e e -

Jrd root @ O0.31828756

Equation : S*x"3 + x*2Z + x - 1 =10

l1st root @ — 0,25595773 - 0.50749743

Znd root : - 0.Z5595773 + 0.50749743

Jrd root : 0.38691545

Equation : S*x*3 + 3*x"2 + x - 1 =0

lst root @ - 0.35739401 - 0.4590046587

2nd root : - 0.357359401 + 0.450046587

Jrd root @ 0.33978803

i
>
Figura 11  Equagdes e raizes no Algebrus

Ha uma infinidade de outras opgdes.
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A avaliacao do Algebrus pelo método de Reeves pode ser observada nos Quadros 9 e
10, com os critérios pedagdgicos e de interface com o usudrio, respectivamente.

1. Epistemologia

2. Filosofia Pedapdgica

3. Psicologia subjacente

4. Objetividade

5. Seqienciamento instrucional
6. Validade experimental

7. Papel do instrutor

8. Valarizagdo do erro

9. Motivagio

10. Estruturagéo

11. Acomodagéo de diferengas
individuais

12. Controle do aluno

13. Atividade do usuario

14, Aprendizado cooperativo

Critérios pedagdgicos

Objetivista

Instrutivista
Comportamental
Precisamente focalizado
Reducionista

Abstrato

Provedor de rmateriais
Aprendizado sem erro
Extrinseca

Alta

Mio existente

Mio existente
Materagénico

MN#o suportado

F

N

A A A

Y¥YYv¥YFY

A A A A A A

¥ Yy YYTVYY

F

h i

SN VT

A A A

P

h S . 4

Construtivista

Canstrutivista

Cognitiva

Mo focalizado

Construtivista

Concreto

Agente

Aprendizado com a experiéncia
Intrinseca

Baixa

Multi facetada

Irrestrito
Generativo

Integral

Quadro 9.

Avaliagdo dos critérios pedagogicos do Algebrus



41

Critérios da interface com o UsUano

1. Facilidade de dtilizagéo Dificil e \ » Facil

2. Mavegagdo Dificil w Facil

3. Carga cognitiva Mo Gerencidweliconfusa < ™ Gerencigvelfintuitiva
4. Mapeamento Menhurm 4 \ » Poderoso

5. Design de tela Principios violados | p Principios respeitados
B. Compatibilidade espacial do Incompativel I ® Compativel
conhecimento P / N

7. Apresentagdo da informagdo Confusa \ Clara

8. Integragio das midias M&o coordenada % X ¥ Coordenada

9. Estética Desagradavel |4 p| Agradavel

10. Funcionalidade geral Mao funcional e ¢/' w| Altamente funcional

Quadro 10. Avaliagdo dos critérios de interface com o usuario do Algebrus

3.1.4.Fungdes

O programa Fungdes (WinFu, Funciones, Funcions para Win32), nasceu em 1990,
escrito por Jordi Lagares Roset. A principio, o Fungdes foi desenvolvido para ambiente
operacional DOS e era escrito em QuickBASIC. Foi reescrito em Borland Pascal, até chegar
em sua versao 2.7. A partir do ano de 2005 comecgou a ser construido também para ambiente

Linux.

Seu download pode ser feito em http://www.xtec.net/~jlagares/matemati.htm. Esta
disponivel, em italiano, espanhol, inglés, portugués e outras linguas. Mas encontraram-se

problemas para baixar a versao em portugués, entdo se optou pela em espanhol.

O software Fungdes ¢ indicado para os ensinos fundamental, médio e até superior.
Com ele pode-se trabalhar fung¢des polinomiais de qualquer grau, fungdes modulares, fungdes

ax

trigonomeétricas, logaritmicas, exponenciais, racionais da forma ( )
b+ x

. O Fungdes também

representa fungdes definidas de forma explicita ou numérica, mediante uma tabela de dupla

entrada.

O principal objetivo deste software ¢ ajudar os alunos a compreender a grande maioria
dos conceitos associados com as fungdes. Assim, a maioria das opc¢des de Menus sdo
referéncias diretas ligadas a eles, a saber: Imagem, raizes, descontinuidades isoladas,
maximos, minimos, pontos de inflexdo, derivada em um ponto, integral definida, intervalos de
crescimento, intervalos de decrescimento, intervalos de concavidade, intervalos convexidade,

Fungdo derivada, segunda derivada, funcdo integral, cortes e area entre duas funcdes.
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Na Figura 12 observa-se a janela na qual devem ser inseridas as func¢des, chamada de
Entrada de dados. Na parte superior devem ser fornecidas informagdes sobre os eixos. Na
segunda parte devem ser definidas as expressoes das funcgdes de f até k, totalizando 6 fungdes,
no maximo. Os botdes aceitar e cancelar t€ém os objetivos usuais. O botdo “iniciar eixos”

retornard os valores iniciais (os que aparecem na Figura 12).

FUNCIONES - Entrada de datos =3
Origen Eje X 75 M Origen Eje ¥ 5 :I'
UnidadEje X | =l Unidad Ejey |1 =l
Final Eje X 74 2 Final Eje Y 5 =l

EKF= [sin) 5]

GiX)= |cos[x] ﬂ

HX)= [iaf) =l

100= [costx"2) 5]

K- [ =

K= [ |

W Aoeptar x Cancelar

iniciar B funcid
i EE| numér

Figura 12  Caixa de dialogo “Entrada de dados” do Fungdes

O botdo funcié numér. serve para regressao. A clicar sobre ele, surge uma janela para
escolher qual ou quais fungdes se quer ajustar. Depois de confirmar, aparece a seguinte janela

(Figura 13):

Regresion. Introducir valores !E 4
-

Siguiente

o [
3 6 = Anterion
5 7

Inzertar

Suprirnir

Iniciar

=B - N TC LN

Pegar

—
[=]

Copiar

=y
=y

jury
M

Coeficientes...

-
[T5)

-
<

o Lceptar

Il el e

x Cancelar
(o Lin € Cuad  ab™  aw’b  aw/[b+x)

Figura 13  Regressdo com o Fungdes
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Informam-se entdo os valores de x e sua respectiva imagem. Podem ser informados até

399 pares ordenados. Escolhe-se o tipo de fungéo entre linear, quadratica, ab®, axb, _ax

(b + x)

Na Figura 14 observa-se um exemplo de trés fungdes esbogadas no software Fungdes

(f(x)=x"2, g(x)=x, h(x)=sin(x)).

Funcions

Arwin Opcions 1 Funcid 2 funcions F

Figura 14  Alguns graficos de fun¢do plotados com o Fungdes

A avaliagdo do Fungdes pelo método de Reeves pode ser observada nos quadros 11 e

12, com os critérios pedagdgicos e de interface com o usudrio, respectivamente.

Critérios pedagogicos

1. Epistemologia Objetivista | ™ p Construtivista
2. Filosofia Pedagdgica Instrutivista [ '\‘ ¥ Construtivista
3. Psicologia subjacente Comportamental [ /v-\A P Cognitiva

4. Objetividade Precisamente focalizado [* W Mo focalizado
9. Seglenciamento instrucional Reducionista |4 / g Construtivista
6. Validade experimental Abstrato | \ p Concreto

7. Papel do instrutor Provedor de materiais [ I | Agente

8. Valarizagdo do erro Aprendizado sem erro [ I W Aprendizado com a experiéncia
9. Mativagio Extrinseca [ < ® Intrinseca

10. Estruturagio Alta [ P Baixa
_11d_»'_%dcorr_wda§éo de diferengas Mo existente |y / p Multi facetada
individuais

12. Controle do aluno Mao existente |4 \ pe{ Irrestrito

13. Atividade do usuario MWatemagénico / | Generativo

14. Aprendizado cooperativo Mao suportado [+ 1 P Integral
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Quadro 11. Avaliagao dos critérios pedagogicos do Fungdes

Critérios da interface com o usuario

1. Facilidade de utilizagéo Dificil | Facil

2. Mavegagio Dificil P Facil

3. Carga cognitiva MED Gerencidgveliconfusa M Gerencigvelfintuitiva
4. Mapeamento ETT ® Poderoso

5. Design de tela Principios violados |y p Principios respeitados
B. Compatibilidade espacial do Incompativel / ® Compativel
conhecimento P /v .

7. Apresentagio da informagio Confusa \ Clara

8. Integragio das midias M3o coordenada [# ¥ Coordenada

9. Estética Desagradavel |4 / p Agradivel

10. Funcionalidade geral Nao funcional | l p Altamente funcional

Quadro 12. Avaliacgdo dos critérios de interface com o usuario do Fungdes

Este software possui caracteristica de programa de simulagdo dentro das modalidades

citadas na revisdo de literatura.

3.1.5.Graphmatica

O Graphmatica ¢ um software que foi construido por Keith Hetzer e Carlos Malaca
(khertz@pacbell.net), Ksoft, nos EUA em 1997. Este software pode ser utilizado para plotar
graficos e fazer calculos. A versao utilizada, 1.6, foi desenvolvida para ambientes
operacionais DOS e Windows. O Graphmatica tem como vantagem o fato de ser um software

muito poderoso, utilizando pouca memoria.

Com o Graphmatica ¢ possivel plotar graficos de equagdes matematicas. Ele plota

equagoes em coordenadas cartesianas e polares, inequagdes, equagdes paramétricas, etc.

Ao abrir a area de trabalho do Graphmatica, a primeira tela apresenta uma barra de
menus com as opgdes: arquivo, editar, redesenhar, ver, etiqueta, opc¢des, ponto, célculo e
ajuda, conforme Figura 15. H4 uma barra de ferramentas com diversas fungdes basicas, como
criar um novo documento e abrir um documento existente (esta barra pode ser personalizada).
Mais abaixo ha uma barra de comandos chamada lista de funcdes. Esta permite digitar as
expressOes para gerar os graficos das fungdes. No Graphmatica se pode copiar as imagens

graficas para um processador de textos.
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Graphmatica for Win32 - Untitled

File Edit Redraw VYiew Labels Options Point Calculus  Help
D65 M| 8] $HoA x| || Al &5
! |

Type an equation in the edit field and press Draw graph or enter to graph it. 4'

Figura 15 Janela principal do Graphmatica

Na Figura 16 da-se um exemplo, no qual foram fornecidas as equagdes y =x"2 e
y=sin(2*x) (na sintaxe do programa). Na drea cinza sdo plotados os graficos. Na janela
Printout (Menu — Options, op¢do Print Tables) podem ser visualizadas todas as equacgdes,

numeradas pela ordem em que foram inseridas, € uma tabela com alguns valores parax e y.

raphmatica for Win32 - Untitled

File Edit Redraw VYiew Labels Options Point Calculus  Help

W=

Ws(s| V|8 WS X| lals] Al A

Graphmaticaver. 1.6M (&) 1997 kSof, Inc.

Equation{s):
y=x"2 {13
y=5in{2%) (2)
¥ Wl W2
-348 12.325 -0.657
-30 9.0 0.2754
-15 6.25 0.9589
-2.0 4.0 0.7568
=[||-1.5 225 -0.1411

—{-1.0 1.0 -0.90583
-0.5 0.25 -0.8414
1} 1} 1}
045 0.25 084148
1.0 1.0 0.9053
T 225 01411
20 4.0 -0.7568
25 6.25 -0.9589
30 9.0 -0.27594
345 12.25 0.657

|

& ||||_] >
OM SCREEN: y=sin{2*x) A

Figura 16  Plotando graficos e observando o Printout do Graphmatica

A avaliagdo do Graphmatica pelo método de Reeves pode ser observada nos Quadros

13 e 14, com os critérios pedagogicos e de interface com o usudrio, respectivamente.



46

—_

. Episternologia

. Filosofia Pedagdgica

. Psicologia subjacente

. Dhjetividade

. Seglenciarmento instrucion al
. Walidade experimental

. Papel dao instrutar

CMalorizagdo do erro

L e 1 o 1 " I )

. Mativagdo

10. Estruturagio

11. Acomodagdo de diferengas
individuais

12. Controle do aluno

13. Atividade do usuario

14, Aprendizado cooperativo

Critérios pedagogicos

Cibjetivista

Instrutivista
Cormportamental
Precisamente focalizado
Reducionista

Abstrato

Provedaor de materiais
Aprendizado sem erro
Extrinzeca

Alta

MNao existente

Mao existente
Maternagénico

MNéo suportado

y¥y¥ey

A A A A

h 4

¥y¥YY¥¥YYT¥Y

¥

A A A A A A

h 4

F Y

h 4

¥

A A A

VN \/ \\\ M/ 1

¥y

Construtivista

Canstrutivista

Cognitiva

Mdo focalizada

Construtivista

Cancreto

Agente

Aprendizado com a experiéncia
Intringeca

Baixa

Mlulti facetada

Irrestrito
Generativo

Integral

Quadro 13

. Avaliagdo dos critérios pedagogicos do Graphmatica

—y

. Facilidade de utilizagdo
. Mavegacdo

. Carga cognitiva

. Mapeamento

. Design de tela

[ I b B S L |

. Compatibilidade espacial do
conhecimento

7. Apresentacdo da informagdo
8. Integragdo das midias
9. Estetica

10. Funcionalidade geral

Critérios da interface com o usuario

Dificil

Dificil

M&o Gerencigveliconfusa
Menhum

Principios violados
Incampativel

Confusa

Méo coordenada

Desagradavel

MNéo funcional

i

-l

i

NI

- .
o »
ol P
il ™
" P
el ™
ol P
- ™

Facil

Facil
Gerenciavelintuitiva
FPoderoso

Principios respeitados
Cormpativel

Clara

Coordenada

Agradavel

Altarnente funcional

Quadro 14. Avaliagao dos critérios de interface com o usuario do Graphmatica

3.1.6.Excel

O Excel ¢ um software do pacote Office da Microsoft. Nao se trata de um freeware,

possui licenca comercial. Este programa ¢ uma planilha, vem estruturado por meio de linhas,

comecando em 1, e colunas, come¢ando em A, formando as células, cada uma com seu

enderego. Por exemplo, C3 ¢ a célula da coluna C, interse¢do com a linha 3.
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Na Figura 17 observa-se a tela principal do Excel. Nela encontram-se as barras de

menus, de ferramentas e de status. Podem ser criadas mais do que uma planilha por

documento, sendo que inicialmente vém trés chamadas Plan 1, Plan 2 e Plan 3.

£ Microsoft Excel - Pastal

ﬂrquivo Editar Exibir Imserir Formatat Ferramentas Dados Janela  Ajuda

Dl S Y| $B2BRC - @ = A 43 B oo
Aria 10 - N7 s EES=E T %mw i L

3 j =
A, B C D E F G H | =

1 —
2
Ji :I

5

5

7

g

9

10

1

12

13

14

15

4] 4> [} Pland { Planz { Plang / [«

Pronto (]

Figura 17  Area de trabalho do Microsoft Excel

Um recurso interessante no Microsoft Excel ¢ que ele vem com diversas fungdes pré-

definidas, mas o usuario também pode definir novas fungdes. E ainda ha a Ajuda, que toma

forma de um assistente, onde podem ser obtidas informacgdes sobre as agdes que estdo sendo

executadas. Um exemplo disso pode ser visualizado na Figura 18:

@ Arquivo Editar  Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela ajuda _]ﬁ']ﬂ
DR Sy $BRS © «- &3 A& HE @S0 -3
Arial 10 - NI §8 == B % oo Y40 EE S-A -
Al | % ==
i = Assistente do =
1 Colar fungao Dffice i
2 | Categoria da fungdo: Mome da funcio: Precisa de ajuda
e | 11is recentements usada . T 2 para este recurso?
4 | |Todas o |soMa ;
& || |[Financeira MEDIA ® Preciso de
- Data & hora SE ajuda
6 Makemdtica e trigonamétrica HYPERLINK - "
7 | |Estatistica CONT MM ® hao preciso
g || [Procura e referéncia MARIMO de ajuda
9 Banco de dados SEN agora
1D Texto SOMASE
] Légica PGETO
11 | lInformagties _J _J
12 | EXP{nim)
13 Retorna 'e' elevado 4 poténcia de um determinado ndmero.
14
_15
4
4 OK | Cancelar 1
Edita

Figura 18

A opgdo “inserir fungdo” e a ajuda do Excel
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O Excel ¢ um software bastante completo do ponto de vista comercial, pois permite

trabalhar com moeda, realizar conversdes, entre outras opgdes.

A avaliacdo do Microsoft Excel pelo método de Reeves pode ser observada nos

Quadros 15 e 16, com os critérios pedagogicos e de interface com o usudrio, respectivamente.

—y

. Episternologia

2. Filosofia Pedagdgica

3. Psicologia subjacente

4. Objetividade

5. Seglenciamento instrucional
B. Validade experimental

7. Papel do instrutor

8. Walorizagdo do erro

9. Mativagio

10. Estruturagéo

11. Acomodagdo de diferengas
individuais

12. Controle do aluno

13, Atividade da usuario

14. Aprendizado cooperativo

Critérios pedagdgicos

Objetivista

Instrutivista
Comportarmental
Frecisamente focalizadao
Reducionista

Ahstrato

Provedar de materiais
Aprendizado sem erro
Eutringeca

Alta

MNio existente

Mao existente
Watemagénico

MNdo suportado

4 - -
b \\A .
4 >
hd /v L
" .
- ‘\\1 L
- -
il Lt

« \ >
o \A
” P
i \ Lt
” P
it / L
- P
i X 4
- P
b ‘\\ i
- -
il Lt

F 3

Z
~

¥

A A A

/
AN

¥YY¥Y¥Y

Construtivista

Construtivista

Cognitiva

Mo focalizada

Construtivista

Concreto

Agente

Aprendizado com a experiéncia
Intrinseca

Baixa

Wlulti facetada

Irrestrito
Generativo

Integral

Quadro 15. Avaliacdo dos critérios pedagogicos do Microsoft Excel

1. Facilidade de utilizagio
2. Mavegagdo

3. Carga cognitiva
4. Mapeamento
5. Design de tela

6. Compatibilidade espacial do
conhecimento

7. Apresentacdo da informagdo
8. Integragdo das midias
9. Estética

10. Funcionalidade geral

Critérios da interface com o usuario

Dificil

Dificil

Mo Gerenciaveliconfusa
MNenhurn

Principios violados

Incompativel

Confusa
MNéo coordenada
Desagradavel

Mo funcional

"

"

"

"

F 3

-
7
N
l
T
/
N
/
\

F O Y

P
L
P
Ll

Facil

Facil
Gerenciavelfintuitiva
Poderoso

Principios respeitados

Compativel

Clara
Coordenada
Agradavel

Altamente funcional

Quadro 16. Avaliagdo dos critérios de interface com o usudrio do Excel

3.1.7.GeoGebra

GeoGebra é um software gratuito de geometria dinimica e 4lgebra. E um programa de

facil instalagdo. E disponibilizado em 22 idiomas. Foi desenvolvido por Markus Hohenwarter

na Universidade de Salzburgo para a Educacdo Matematica nas escolas. Para fazer o

download

basta

acessar

http://www.geogebra.org/cms/index.php?option=com_content&task=blogcategory&id=71&It
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emid=55. Possui codigo aberto e funciona em qualquer plataforma (Windowa, Linux,
Macintosh, etc). H4 um tutorial do programa em http://www.professores.uff.br/

hjbortol/geogebra/.

Consta na Ajuda do GeoGebra (http://www.geogebra.org/help/docupt BR .pdf), a
informagdo que este ¢ um software que junta geometria, algebra e calculo. Afirma-se que, por
um lado, GeoGebra ¢ um sistema de geometria dindmica. Nele podem ser feitas construgcdes
com pontos, vetores, segmentos, linhas, secdes conicas, bem como as fungdes e altera-los
dinamicamente depois. Por outro lado, equagdes e coordenadas podem ser digitadas
diretamente. Assim, GeoGebra tem a capacidade de lidar com varidveis de nimeros, vetores e
pontos, além de localizar derivadas e integrais de funcgdes. Estas duas visdes sdo
caracteristicas do GeoGebra: uma expressao na janela algebra corresponde a um objeto na

janela geometria e vice-versa.

O capitulo 4 da apostila de Ajuda do GeoGebra trata de entradas algébricas. Neste
capitulo ¢ explicado e exemplificado como se efetuam agdes no programa, a partir das
informacdes algébricas, que devem ser fornecidas. Desde modificacdes de valores,
coordenadas, angulos, pontos, vetores, fungdes até derivadas e integrais podem ser dadas com

entradas diretas.

A area de trabalho do GeoGebra ¢ mostrada na Figura 19.

[ GeoGebra Q@@
File Edit Wiew Options Window Help
B 5
k . @
[ Free objects x| o
() Dependent ahjects
|5 Auxiliary objects ,
&
8
a
2
o
1 4 2 o H 4 ‘ H fo
2
Mode: Mave xiy=1:1
=B W [corerens 3

Figura 19  Area de trabalho do GeoGebra

Com o GeoGebra se podem investigar raizes, pontos de inflexao e extremos locais de

fungdes polinomiais.
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No menu Exibir, op¢do Protocolo de Construgcdo (Figura 20), ¢ possivel observar,
imprimir e editar as informagdes sobre todos os elementos representados na area de trabalho

do GeoGebra.

Arquivo  Exibir  Ajuda
Mao. |N0me ‘Deﬂnlgéo |Algebra
1 Ponto A A= (6.6, 7.67)
7 Ponto B E=(317, 587
3 PontoC C=(8.13,4.87)
4 f\nguln 1§ f\nguln entre A B, & o= 320957
4 FontoD D=(3.67,5.07)
i [Ponto E E=(3.83, 2.6
7 FontoF F=1{223495)
g Angulo p Angulo entre D, E, F B=25.02"
9 Fonto G 3 =(7.93,1.33)
10 PontoH H=1(58.27)
11 |Retaa Reta passando por G, H a:-6.83x- 293y =-56.92
12 Fontol 1=143, 447)
13 |Retab Reta passando por | b:2.83x- 693y=-18.36
14 Retac b reflexdo em C £-2.93+ 693y =1.41
(o JL e Jrera[w ][0 ]
Figura 20  Protocolo de construgdo dos entes do GeoGebra

Na pagina http://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Portuguese encontram-se
diversos relatos de experiéncias do uso do GeoGebra como apoio para a aprendizagem dos

alunos.

A avaliagcdo do GeoGebra pelo método de Reeves pode ser observada nos Quadros 17

e 18, com os critérios pedagdgicos e de interface com o usudrio, respectivamente.

.

. Episternalogia

. Filosofia Pedagdgica

. Psicologia subjacente

. Ohjetividade

. Seqienciamento instrucional
Walidade experimental

. Papel do instrutor

CWalorzacdo do erro

W o ~ m M ok W R

. Mativagio

10. Estruturagio

1. Acomodagio de diferengas
individuais

12, Contrale do aluno

13, Atividade do usuario

14. Aprendizado cooperativo

Criterios pedagogicos

Ohjetivista

Instrutivista
Comportamental
Precisamente focalizado
Reducionista

Abstrato

Provedaor de materiais
Aprendizado sem arro
Eutrinseca

Alta

Méo existente

MNéo existente
Matemagénico

MN&o suportado

A A A A

¥ Y Y¥YY¥Y

A A A A A A

Y Y YY¥YY
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Canstrutivista

Construtivista

Cagnitiva

MNéo focalizado

Canstrutivista

Concreto

Apgente

Aprendizado com a experiéncia
Intrinseca

Baixa

Multi facetada

Irrestrito
Generativo

Integral

Quadro 17.

Avaliacao dos critérios pedagogicos do GeoGebra



. Facilidade de utilizagédo
. Mavegagdo
. Carga cognitiva

. Mapearnento

M = L k=

. Design de tela

B. Compatibilidad e espacial do

conhecimenta

7. Apresentacdo da informagéo

3. Integragdo das midias
9. Estética

10. Funcionalidade geral

Critérios da interface com o usuario

Dificil

Dificil

MNEo Gerenciaweliconfusa
Menhum

Principios violados

Incompativel

Confusa
Mdo coordenada
Desagradavel

MNéo funcional

d

i

o

4

A

h

F 9y

/ \/ NV

b A

Facil

Facil
Gerencidvelintuitiva
Poderoso

Principios respeitados

Caormnp ativel

Clara
Coordenada
Agradavel

Altarmente funcional
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Quadro 18. Avaliagdo dos critérios de interface com o usuario do GeoGebra

3.1.8.Maxima

O principio deste programa deu-se a partir de 1967 , no MIT Al, Laboratério de
Inteligéncia Artificial do Instituto Tecnoldgico de Massachussets. Era parte do MAC,
Machine Aided Cognition - Cognicao Auxiliada por Maquina. O programa recebeu o nome de
MacSyma (MAC’s Symbolic Manipulator - Manipulador Simbolico do MAC), sendo que o
MIT mandou uma copia em 1982 ao DOE (Department Of Energy - Departamento de
Energia), o qual contribuiu financeiramente para o desenvolvimento do projeto. Em 1992, o
software foi adquirido por uma empresa que adotou o nome de MacSyma Inc. O programa foi
colocado em segundo plano no mercado devido ao surgimento de outros programas, como
Maple e Mathematica, ambos inspirados no proprio MacSyma. Mais tarde William Shelter,
Professor na Universidade do Texas, conseguiu obter uma autorizacdo para estudar e
desenvolver o codigo do programa original, do qual fez um programa open-source com o
nome de Maxima. Shelter manteve e melhorou o programa durante 15 anos. Apds a sua
morte, em 2001, um grupo de utilizadores entusiastas e programadores juntaram-se para dar
continuidade ao projeto. Atualmente, segundo Riotorto (2006), o projeto esta sendo

conduzido por um grupo, que mantém um canal de comunicagdo através de uma lista de e-

mails (maxima.sourceforge.net/maxima list.html).

O Maxima faz parte dos CAS. Este programa realiza célculos matematicos, tanto
numérico quanto simbdlico, capaz de efetuar expressdes algébricas, montar graficos, entre

outros. = Um  tutorial para este software pode ser encontrada em
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http://www.professores.uff.br/hjbortol/disciplinas/2006.2/esp00000/arquivos/max_pt.pdf. Seu

sistema de ajuda ¢ considerado como um dos mais avangados em programas deste tipo.
Enquadra-se na modalidade de programacao.

Na Figura 21 observa-se sua tela inicial.

xmaxinma

File Edit Options Maxima Help

FI|E| Back | Forward | Ed|t| Dptlons| Url: Ihle:f’E:.-"AHGUIV"T SSOFTWA™TMAXIMA™T . 3 share/maximasA16™1. 3 smaximadAMTRO ™1 HT M

& Maxima Primer

Maxima is & computer program for doing mathematics calculations, symbolic manipulstions, numerical computations and graphics. Procedures can be
programmed and then run by Maxima to do complex tasks . Much of the syntax for other languages such az Maple was copied from Maxima

Project and documentation links

The Heds menu in Xmaxima gives you access to the following documerts:

® Maxima reference manual
® ¥maxima reference manual
® Maxima home page, Hitp: fmaxima sourceforge net -

Starting M axima I

Figura21 Iniciando o Maxima

O wxMaxima ¢ uma interface baseada no wxWedgets para o sistema de algebra
computacional Maxima. Ao iniciar o wxMaxima, versao 0.7.6, observa-se a seguinte tela

(Figura 22):
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® wxMaxima 0.7.6 [ ndo salvo ]

arquivo  Editar Maxima Equagfies &_lgebra Célculo  Simplficar  Gréficos  Numérico Ajuda
a # 0 6
EMTRADA:
[ Simplificar ][ Sirnplificar {r) ][ Fatarar ][ Expandir ][ Resalver... ][ Grafico 2D... ]
[ Sirnplificar {tr) ][ Expandir {kr} ][ Reduzir (tr) ][ Farma ret ][ Resolver EDO... ][ Grafico 30... ]
Bem-vindo ao wxMaxima Maxima kerminado,
Figura 22  Tela inicial do wxMaxima

O Maxima contém muitos comandos e fungdes internas.

A avaliagdo do Maxima pelo método de Reeves pode ser observada nos Quadros 19 e

20, com os critérios pedagogicos e de interface com o usudrio, respectivamente.

. Episternologia

. Filosofia Pedagdgica

. Psicologia subjacente

. Objetividade

. Seqilenciamento instrucional
. Walidade experimental

. Papel do instrutor

. Valorizagdo do erro

Wm0~ m M s Wk

. Mativagdo

10. Estruturagéo

11. Acomodagio de diferengas
individuais

12. Controle do aluno

13, Ativid ade do usudrio

14, Aprendizado cooperativo

Critérios pedagdgicos

Objetivista

Instrutivista
Comportamental
Precisamente focalizado
Reducionista

Abstrato

Provedor de materiais
Aprendizado sem erro
Extrinseca

Alta

Mao existente

MNio existente
Maternagénico

MNéo suportado

A & A A

y¥Yy¥Yy¥YF

A A A A A A

¥ Y Y Y¥Yv¥YY

F 3

h
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!
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)
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S

!
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e

A A A

¥y

Construtivista

Construtivista

Cognitiva

MNéo focalizado

Construtivista

Caoncreto

Agente

Aprendizado com a experiéncia
Intrinseca

Baixa

Multi facetada

Irrastrito
Generativo

Integral

Quadro 19.

Avaliagdo dos critérios pedagogicos do Maxima
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Critérios da interface com o usuario

1. Facilidade de utilizagdo Dificil ot c\ w Facil

2. Navegagdo Dificil W Facil

3. Carga cognitiva NEo Gerencidveliconfusa v\v‘\ W Gerencidvelintuitiva
4. Mapeamento Menhurm [ ] * Poderoso

5. Design de tela Principios violados | g Principios respeitados
6. Compatibilidade espacial do Incompativel (4 I » Compativel
conhecimento B \ .

7. Apresentagdo da informagdo Confusa / Clara

8. Integragdo das midias Mao coordenada [ J ¥ Coordenada

9. Estética Desagradavel Ly p| Agradavel

10. Funcionalidade geral Mao funcional | \ p| Altamente funcional

Quadro 20. Avaliagdo dos critérios de interface com o usuario do Maxima

3.1.9.MuPAD

MuPAD — Multi Processing Algebra Data Tool (ferramenta para multi processamento
de dados algébricos) — ¢ um software de programacdo e foi desenvolvido pelo MuPAD
Research Group sob a orientagdo do Prof. B. Fuchssteiner na Universidade de Paderborn
(Alemanha). MuPAD oferece um sistema algébrico para célculo simbdlico e numérico. Os
utilizadores podem desenvolver as suas proprias rotinas e ligar modulos escritos em
linguagem C/C++ de forma a aumentar a flexibilidade e rapidez de execucdo. Para testar a
utilizagdo do MuPAD estd disponivel uma sessdo online. Estdo disponiveis, através da
SciFace, varios tipos de licenca de utilizacdo: alguns pagos, outros com preco reduzido e
ainda, essencialmente para utilizadores individuais, licencas gratuitas. Existem versdes para
plataformas baseadas em Windows, Linux, Maclntosh, Solaris ¢ SunOS. Ultima versio:
MuPAD 1.4.2. A versdao MuPAD light 2.5.2 ¢ a versao livre. Para Linux, a versdo completa é

livre.

Existem tutoriais disponiveis para o MuPAD. Em http://www.projetos.unijui.
edu.br/matematica/amem/mupad/MUPAD.pdf encontra-se uma versdao simples e uma

completa.

A érea de trabalho do MuPAD Light pode ser vista na Figura 23:
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ifi’ - MuPAD Light (Unregistered)
File Edit View Session Help

|elg &l £]@] Wit

Ready, kernel online Mem 825

Figura23  Area de trabalho do MuPAD

Ao ser iniciado, 0o MuPAD fica pronto para receber instru¢des. A entrada de comandos
¢ bem intuitiva, e as operagdes aritméticas sdo realizadas do modo usual. O modo de se usar
uma funcao ¢ bem parecido com o que ¢ feito manualmente. O MuPAD diferencia maitsculas
de mintsculas, e a maioria de suas fungdes ¢ em letras minusculas. Assim, sin(x) ¢ diferente

de Sin(x) ou de sin(X).

Na versao MuPAD Light ndo se pode corrigir erros de digitagdo na linha de comando.

Deve-se copiar a linha ou digitar tudo novamente.
A tecla F2 ativa o sistema de ajuda. E os comandos
>>info(comando): mostra informagdes sobre “comando”
>>?comando: mostra ajuda sobre o “comando”

>>reset (): reinicia todo o sistema do MuPAD, e deve ser usado sempre que se desejar

liberar memoria ou apagar as variaveis setadas’.

O MuPAD tem varios recursos para se trabalhar somente com nimeros. Também
trabalha com nimeros complexos, sendo que a unidade imagindria ¢ representada por I

(maiusculo).

O MuPAD pode reconhecer e operar objetos tais como polindomios, fungdes, matrizes,

entre outros.

7 \ e
Refere-se as variaveis indicadas por seta.
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Na Figura 24 observa um exemplo de entrada dada pelo usuario (manda plotar a

funcdo) e a saida (a func¢do desenhada pelo programa) utilizando o MuPAD.

MuPAD Light [Unregistered]

File Edit View Session Help

* plotfunc2dicos(x), =0

Ready. kemel online

e & T EL)

= Graphice - VCam Light [Uniegiztered)
File

I [=1 E3

Edi Wiem Pespscive  Help

S|E|E]| &la] )] =] 2] =]2]

Mem 2330 4

Figura 24

eag)

A entrada da funcdo e a saida do respectivo grafico no MuPAD

E possivel criar animagdes com o0 MuPAD.

A avaliacdo do MuPAD pelo método de Reeves pode ser observada nos quadros 21 e

22, com os critérios pedagogicos e de interface com o usudrio, respectivamente.

. Episternologia

. Filosofia Pedagdgica

. Pseicologia subjacente

. Objetividade

. Seqgienciamento instrucional
CWalidade experimental

. Papel do instrutor

CWalarizagdo do erro

L A= 2N & B~ R R o |

. Motivagio

10. Estruturagéo

11. Acomodagéo de diferengas
individuais

12, Controle do aluno

13. Atividade do ususrio

14, Aprendizado cooperativo

Critérios pedagdgicos

Objetivista

Instrutivista
Comportamental
Precisamente focalizado
Reducionista

Abstrato

Provedor de rmateriais
Aprendizado sem erro
Extrinseca

Alta

Mio existente

Mio existente
Materagénico

MN#o suportado

Construtivista

F 3

Canstrutivista

Cognitiva

N
<
~

Y¥YYv¥YFY

A A A

Mo focalizado

Construtivista

Concreto

Agente

Aprendizado com a experiéncia

Intrinseca

A A A A A A
¥ Yy YYTVYY

Baixa

Multi facetada

F 3
¥

Irrestrito

Generativo

A A A
h S . 4

Integral

Quadro 21.

Avaliagdo dos critérios pedagogicos do MuPAD
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Critérios da interface com o usuario

1. Facilidade de utilizagio Dificil e e\\ p Facil

2. Navegacgéo Dificil | Facil

3. Carga cognitiva W&o Gerencigveliconfusa < » Gerencigvelfintuitiva
4. Wapeamento Menhum [ / ™ Poderoso

5. Design de tela Principios violados |g p| Principios respeitados
B. Comnpatibilidade espacial do Incompativel [ I ® Compativel
conhecimento ‘ / o

7. Apresentagdo da informagdo Confusa \ Clara

8. Integragdo das midias Mio coordenada [ / P Coordenada

9. Estética Desagradavel | p{ Agradavel

10. Funcionalidade geral M&o funcional | \-‘; p| Altamente funcional

Quadro 22. Avaliagao dos critérios de interface com o usuario do MuPAD

3.1.10. WinPlot

WinPlot ¢ um software livre e gratuito, desenvolvido pelo professor Richard Parris, da
Philips Exeter Academy, por volta de 1985, produzido pela Peanut Software. Este programa ¢é
grafico. Inicialmente, este software foi construido para ambiente DOS, e chamava-se PLOT,
tendo seu nome alterado para WinPlot quando foi disponibilizado ambiente Windows. O
download deste programa pode ser feito em http://math.exeter.edu/rparris/ ou em
http://www.edumatec.mat.ufrgs.br /softwares/softwares.php?id soft=3. E um programa de
simula¢do (em relagdo as modalidades). O software pode ser encontrado nos idiomas inglés,
portugués e mais outros cinco. Quem o traduziu para o portugués foi Adelmo Ribeiro de

Jesus, da Universidade Federal da Bahia.

Ao abrir a area de trabalho do WinPlot, a tela principal apresenta uma barra de menus
contendo as funcionalidades janela e ajuda, conforme pode ser visualizado na Figura 25. Mas

esta ¢ uma ajuda geral, pois se observou que cada menu tem um arquivo de ajuda apropriado.
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1

tmm Winplot

Janela  Ajuda

Figura 25  Janela principal do WinPlot

No menu Janela ha as opg¢des: 2-dim, 3-dim, Adivinhar, Mapeador, Planetas, Abrir
ultima, Usar padrao e Sair.

I3

Escolhendo “adivinhar”, por exemplo, ¢ apresentada uma nova janela, contendo o
grafico de uma equacdo, mostrando alguns pontos por onde ela passa (interse¢des com 0s
eixos), e o usudrio devera informar, com base nestes dados, qual ¢ a respectiva funcao.
Observa-se um exemplo na Figura 26, onde o grafico intercepta o eixo X em —2 € 0 €ixo y em

3. Neste caso, a resposta correta ¢ % (x + 2)7°

J4

Se o usudrio fornecer a resposta correta, ¢ emitida a mensagem “Perfeito”. Em caso
contrario, ¢ informado “Tentativa outra vez” (¢ a tradugdo presente, significando que a
resposta fornecida esta incorreta ¢ que o usudrio deve tentar novamente), € o grafico

respectivo ao que foi digitado ¢ esbocado, para evidenciar o erro.
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1& adivinhe minha equacéo g@@

Arguivo Equa Mer Mouse Oubros Ajuda

+ + + + + + + + + + + +
- -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4

5+

Figura 26  Descobrir, dado o grafico, qual ¢ a equagdo, no WinPlot

Experiéncias com o uso do WinPlot no ensino médio, como as de Araujo (2003),
qualificam o software como adequado para se trabalhar: o plano cartesiano; estudo do ponto;
criacdo de segmentos; graficos de funcdes polinomiais; animagdao: movimentagdao de pontos
em graficos; animac¢do: variagdo dos coeficientes da equacdo reduzida da reta; animagao:
variagdo dos coeficientes do trindmio do segundo grau; transformacdes de pontos e graficos
(translagdo e simetria); fungdes pares e impares; resolucdo grafica de inequagdes a uma
variavel; funcdes inversas (raiz quadrada, raiz cubica, etc.); fungdo moddulo; logaritmos;
graficos de equagdes implicitas; a equagdo geral da reta; estudo qualitativo de graficos
(dominio, monotonicidade, maximos e minimos, comparagao, etc.); fungdes trigonométricas;
inequacdes a duas varidveis; lugares geométricos planos; introdugdo a geometria analitica
espacial; superficies de revolugao.

[...] o WinPlot pode despertar no estudante o fascinio pela exploragdo matematica e
o gosto pelo raciocinio 16gico. Para muitos, o verdadeiro significado da Geometria
Analitica — como uma forma de "geometria algébrica" — se revela pela primeira
vez! (ARAUJO, 2003)

O WinPlot ¢ muito bom como ferramenta para o ensino da geometria analitica (plana e

espacial).

A avaliacao do WinPlot pelo método de Reeves pode ser observada nos Quadros 23 e

24, com os critérios pedagdgicos e de interface com o usuario, respectivamente.



. Episternologia

. Filosofia Pedagdgica

. Pseicologia subjacente

. Objetividade

. Seqgienciamento instrucional
CWalidade experimental

. Papel do instrutor

CWalarizagdo do erro

L A= 2N & B~ R R o |

. Motivagio

10. Estruturagéo

11. Acomodagéo de diferengas
individuais

12, Controle do aluno

13. Atividade do ususrio

14, Aprendizado cooperativo

Critérios pedagdgicos

Objetivista

Instrutivista
Comportamental
Precisamente focalizado
Reducionista

Abstrato

Provedor de rmateriais
Aprendizado sem erro
Extrinseca

Alta

Mio existente

Mio existente
Materagénico

MN#o suportado

A & A A

Y¥YYv¥YY

A A A A A A

¥ Yy YYTVYY
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el ™
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hd ™
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Construtivista

Canstrutivista

Cognitiva

Mo focalizado

Construtivista

Concreto

Agente

Aprendizado com a experiéncia
Intrinseca

Baixa

Multi facetada

Irrestrito
Generativo

Integral

Quadro 23

. Avaliagao dos critérios pedagogicos do WinPlot

1. Facilidade de utilizagdo
. Mavegagdo
. Carga cognitiva

2
3
4. Mapeamento
5. Design de tela
G

. Compatibilidade espacial do
conhecimento

7. Apresentacdo da informagdo
8. Integragdo das midias
9. Estética

10. Funcionalidade geral

Critérios da interface com o usuario

Dificil

Dificil

MNéo Gerenciaveliconfusa
MNenhurn

Principios violados
Incompativel

Confusa

MNéo coordenada

Desagradavel

Mo funcional

"

"

"

NI

ol P
& ™
ol P
& ™
ol P
& *—>

Facil

Facil
Gerenciavelfintuitiva
Poderoso

Principios respeitados
Compativel

Clara

Coordenada

Agradavel

Altamente funcional

Quadro 24. Avaliagao dos critérios de interface com o usuario do WinPlot
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O WinPlot ¢ muito bem recomendado por pesquisadores da area de Educacdo

Matematica:

A partir da utilizagdo e analise desse software, pode-se dizer que o mesmo contribui
no desenvolvimento da capacidade de observagdo, investigacdo e senso critico;
possibilita a associag@o de idéias, evitando, assim, a simples memorizac¢do; contribui
para despertar o interesse do usuario, promovendo a aprendizagem e favorecendo a
construgdo do conhecimento (SCHEFFER & DALLAZEN).
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3.2.  Comparacdo entre os resultados de interface com o usudario

L=
eFuncies

*Graphmatica
*haxima
*huPAD

& 'WinFlot

Figura27  Comparativo entre os critérios de interface com o usuario dos softwares avaliados.

Percebe-se que, dentre os softwares analisados, o melhor adaptado na interface com o
usudrio, de acordo com o método de Reeves, ¢ o software Aplusix II. Nao ha menos adaptado

dentre os softwares analisados. Todos estdo acima da média.

O software Excel apresenta alguns pontos bem abaixo dos demais softwares nos
critérios pedagogicos (ele ndo ¢ de fato um software que foi pensado para facilitar o processo

de ensino e aprendizagem), enquanto Aplusix I, GeoGebra, SICRE ¢ WinPlot destacam-se.
Percebeu-se que alguns softwares t€m pontos positivos € negativos em comum.
Como pontos positivos podem ser listados:

- Sdo gratuitos: WinPlot, SICRE, GeoGebra, Fungdes, Maxima,

- Possuem versao em portugués: Aplusix II, SICRE, Excel, GeoGebra, WinPlot, Fungdes,

Maxima.

- Permite que o professor acesse os exercicios resolvidos pelos alunos: Aplusix II.
- Possui constantes fisicas armazenadas: Algebrus, Excel.

- Realiza regressoes: Funcoes, Algebrus, Excel,

- Permite criar animacgdes: GeoGebra, WinPlot, Algebrus.

- Todos sao de facil instalagao.

- Todos sdo bastante iterativos.

- Todos possuem telas de facil leitura.

- Todos sdo visualmente agradaveis.
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- Todos estimulam a capacidade de observagdo e analise critica.
- Todos contribuem para a constru¢do do conhecimento.
- Exceto Aplusix Il e SICRE, os demais permitem tracar bons graficos.

- Todos possuem uma boa ajuda, exceto o SICRE (que possui ajuda muito limitada e pouco

explicativa)
Como pontos negativos puderam ser percebidos:
- Sao pagos: Aplusix II, Excel, Graphmatica, MuPAD,
- Possuem Ajuda limitada: SICRE.
- Suas agdes sao limitadas: SICRE, Fungdes.
- Nao possui versdo em portugués: Algebrus, Graphmatica, MuPAD
- Sintaxe diferente da usual (utilizada com pelos alunos): todos, exceto Aplusix II.

O balango entre os pontos positivos € negativos observados nos dez softwares,
juntamente com a avaliacao pelo método de Reeves, permitiu classificar todos os dez como
bons softwares educacionais, capazes de colaborar para a construgdo do conhecimento em

Algebra e para o desenvolvimento do senso critico sobre este contetido.

Alguns tém ainda peculiaridades, como a alta eficiéncia computacional do Méxima e
sua regular atualizacdo. Observa-se, no entanto, que alguns sdo mais restritos (por exemplo, o
SICRE, que trata somente de equagdes de 1° grau), enquanto outros sdo mais completos
(como o Algebrus, que trata diversos temas dentro da Algebra). Cabe ao professor definir qual
software ¢ mais adequado aos objetivos de suas aulas, e qual se adapta melhor a sua realidade,

da escola e dos alunos.
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4. CONCLUSOES

A eficiéncia do processo de ensino dependerd muito mais do planejamento, preparo e
metodologia utilizada pelo professor do que do software escolhido. No entanto, em condigdes

similares, pode-se falar em analise de qualidade de software e compara-los.

E uma tarefa ndo muito simples para o professor utilizar um software como recurso
para o ensino propriamente dito, sendo que o uso deste tipo de ferramenta € basicamente para

exercicios e fixagdo, especialmente quando se fala do ensino-aprendizagem em Algebra.

Quando se utiliza um software tutorial, percebe-se que o aprendiz esta realizando
operacdes, mas nada se pode afirmar a respeito de seu entendimento sobre o contetido ou
informacdes. Assim, existe certa limitacdo num tutorial no que tange a verificagdo de
aprendizagem. E dificil que um software tutorial apresente condi¢des para correcio de um
problema aberto com mais de um tipo de solugdo, situagdo comum na matematica. E,
justamente nestes casos, ¢ que o usuario estaria com maiores possibilidades de exercitar sua
criatividade, suas habilidades e competéncias, explorando diferentes formas de compreender

os conceitos envolvidos na atividade.

Quando o educador quiser utilizar um software em suas aulas, de Algebra ou outros
temas, deve planejar muito bem suas agdes e se perguntar se este recurso vai ajudar a classe a
avancar em determinado contetdo. Para aproveitar o programa computacional, seria
aconselhavel que o professor analisasse como os conteudos podem ser aprendidos com seu
uso. Também seria bom utilizar o mesmo software para diferentes situacdes e em diferentes
niveis, para mostrar aos estudantes esta versatilidade. Outro ponto ¢ permitir que os alunos
manipulem o programa por alguns instantes antes de iniciarem as atividades propriamente
ditas. O professor precisa ser um agente facilitador, ajudando seus alunos a refletir sobre o

que estao fazendo.

Construir, explorar, reconstruir — interagir para compreender, para criar novos
significados a partir das situacdes que se apresentam. Desenvolver no aluno a observagdo, o
questionamento e¢ a criatividade. Afinal, conforme afirma Valente (1998), a experiéncia
demonstra que os individuos tém sua aprendizagem acentuada em ambientes ricos,

desafiadores e estimuladores. Logo, para justificarem seu uso, os softwares devem possibilitar
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o desenvolvimento de diversas capacidades, bem como da autonomia. Precisam propiciar que

0 usuario sinta-se construtor de seu conhecimento através das atividades realizadas.

Mais dificil que equipar as escolas com computadores e bons softwares ¢ mudar as
concepgdes que se tem sobre ensinar e aprender. E importante que as instituicdes de ensino
tenham profissionais aptos e dispostos a atualizarem-se, aprender e refletir continuamente sua

pratica e sua didatica.

As novas tecnologias sdo instrumentos muito importantes para a realizacao de praticas
e procedimentos didatico-pedagdgicos que viabilizem a inser¢ao positiva, produtiva e atuante
do cidadao na sociedade em todos os seus aspectos, inclusive no mercado de trabalho. Mas os
profissionais da educagdo ndo podem perder o foco, e precisam ter sempre em mente que ¢ a

tecnologia que esta a servigo dos processos educativos, € nao o inverso.

Cada um dos diferentes tipos de softwares usados na educacdo apresenta
caracteristicas que podem favorecer de alguma maneira o processo de aquisicdo e constru¢ao

do conhecimento.

Para tornar o uso de bons softwares cada vez mais freqiiente e eficiente, ¢ preciso

voltar-se muito mais para as possibilidades e muito menos para os limites.

Percebeu-se que avaliar um software ¢ uma tarefa complexa, pois engloba muitas
dimensdes, inclusive as intrinsecas da propria informatica. E também, ¢ claro, a dimensao

pedagogica trazida pelo programa, e a interagdo entre esses dois componentes.

A contribuicdo da didatica as pesquisas em ambientes interativos de ensino-
aprendizagem com programas computacionais, conforme Rocha e Campos (1993), ¢ de ordem
metodologica e tedrica. Trata-se, segundo as autoras, da caracterizagdo e da modelizagdo de
situacdes de ensino; da analise das condutas das concepcdes dos alunos, diante de um
conteudo do conhecimento em um contexto determinado; do estudo dos fenomenos das

transferéncias do saber; do estudo das formulacdes do saber; ¢ dos métodos de validagao.

Todos os programas computacionais avaliados possuem muitos adjetivos para serem
utilizados no ensino de Algebra. No entanto, cada software precisa ser adequado pelo

professor ou professores ao objetivo das aulas ou projeto.

Dos softwares analisados, os arquitetados para a Educagdo Matematica apresentam,
em geral, um carater mais construtivista, privilegiando a constru¢do do conhecimento em

detrimento ao simples resultado.
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Deve-se observar que dos programas que foram avaliados: GeoGebra ¢ de geometria,
WinPlot e Graphmatica sdo para graficos, Excel ¢ para escritorio.

WinPlot, GeoGebra, Aplusix II e SICRE sdo, dentre os softwares analisados, os mais
adaptados para o ensino de Algebra na Educagdo Basica. Mas os demais programas, com um
bom planejamento do professor podem apresentar resultados excelentes, pois sdo pouco
limitados, e permitem explorar um horizonte muito maior. Percebeu-se, caracteristicas
peculiares no GeoGebra, que ¢ um programa de geometria dindmica, assim, ndo da tanta
énfase & Algebra. O WinPlot trabalha a partir de graficos, mas traz uma boa abordagem
algébrica. SICRE ¢ restrito a equagdes de 1° grau, indicado para as primeiras séries onde se
estuda algebra. O MuPAD, Maxima, Algebrus sdao diferentes dos demais por serem de
programacao com uma sintaxe diferente. Podem perfeitamente serem usados, mas demandam

mais trabalho e preparacdo, bem como mais tempo.

Uma das principais diferengas entre os softwares educacionais gratuitos dos com
licenca comercial ¢ que, enquanto o software gratuito ¢ pensado para a sala de aula, o

proprietario ¢ visto como um produto a ser vendido.

Sobre os CAS apresentados (MuPAD, Maxima, Algebrus), percebe-se que sdo de
grande utilidade no processo de ensino — aprendizagem, pois sdo ferramentas que podem ser
usadas para tornar o ensino da Matematica mais experimental, permitindo a abordagem de
problemas mais complicados com visualizacdo grafica, dando assim oportunidade ao

estudante de aprender fazendo.
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LISTA DE SOFTWARES MATEMATICOS

Software Site
Algebra Coach http://mathonweb.com/
Algebrus http://www.astrise.com/index.html
Aplusix IT http://aplusix.imag.fr

Axiom

Cabri - Géométre
Calcolo Combinatorio
Calques 3D

Cinderela

Circulo Trigonométrico
Conicas

Derive

Estatistica

Estudo de Fungdes
Euklid

Excel

Fractais

Funcgoes

Galactic Geom 3D
GeoGebra

Geometria Analitica3D
Geometriks

GeoPlan-Geospace

http://packages.debian.org/pt-br/etch/axiom
http://www.cabri.com.br/
http://xoomer.alice.it/zir/itvers.htm
http://www.professores.uff.br/hjbortol/calques3d/index.html
http://www.cinderella.de/en/home/index.html
http://www.apm.pt/apm/
http://josefleal.no.sapo.pt/conicas.htm
http://www.derive-europe.com/main.asp
http://www.scite.pro.br/tudo/exe.php? _estatisticadescritiva
http://josefleal.no.sapo.pt/estudodefuncoes.htm
http://www.dynageo.com/eng/
http://www.microsoft.com/downloads
http://josefleal.no.sapo.pt/fractais.htm
http://www.xtec.net/~jlagares/matemati.htm
http://www.somatematica.com.br/softwares.php?pag=10
http://www.geogebra.at/
http://josefleal.no.sapo.pt/geometria3d.htm
http://ns.rc.unesp.br/igce/pgem/home/frames/geometricks.htm

http://crdp.ac-
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GrafEq

Graph

Graphmatica

iGeom

Maple

Mathematica
MathGV

MatLab

Maxima

Modellus

Ms. Lindquist - Algebra
Tutor

MudPAD

NCX

OpenOffice.org — Calc
Poly

Regua e Compasso
Resolucao de  Sistemas
Lineares

SICRE

SimCalc

Sketchpad

Super Logo

TABS+

Tess

Trigonometria
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reims.fr/ressources/logiciels/default.htm?geoplan_geospace/default.htm

http://www.peda.com/grafeq/
http://padowan.dk/graph/

http://graphmatica.apoioamatematica.net/

http://www.matematica.br/programas/varios.html

http://www.maplesoft.com/trial.asp

http://www.wolfram.com/products/mathematica/trial.cgi

http://www.mathgv.com/

http://www.mathworks.com/web_downloads/?BB=1

http://maxima.sourceforge.net/
http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus/

http://www.algebratutor.org

http://www.mupad.com
http://aguimaraes.planetaclix.pt/
http://www.openoffice.org.br
http://www.peda.com/poly
http://www.ntegravatai.relrs.g12.br/progr/ReC/

http://www.somatematica.com.br

http://www.nied.unicamp.br
http://www.simcalc.umassd.edu
http://www.dynamicgeometry.com/
http://www.doone.com
http://www.educareinfo.com.br/ensmedio.htm
http://www.peda.com/tess/

http://josefleal.no.sapo.pt/trigonometria.htm
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Trigonometria http://www.somatematica.com.br/softwares7.phtml
Un http://aguimaraes.planetaclix.pt/software.html
Veen For Windows http://www.somatematica.com.br/softwares
Vettori http://xoomer.alice.it/zir/itvers.htm
Winarc http://math.exeter.edu/rparris/winarc.html
Wingeon http://math.exeter.edu/rparris/wingeom.html
WinMat http://math.exeter.edu/rparris/
WinPlot http://math.exeter.edu/rparris/

Quadro 25. Lista de alguns softwares matematicos



