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Resumo. No ensno de Maemaica, o computador, por ser um indrumento
I6gico e ambdlico, pode vir a contribuir para que a crianga, j& no Ensno
Fundamentd, gorenda a lidar com ddemas rgresentativos  smbdlicos
lingliiicos €ou numéricos. Mas 0 usn dedta feramenta na sda de aula
depende tanto da metodologia de ensno utilizada, quanto da escolha de
softwares pelo professor. Edte atigo gpresenta um indrumento para avdiar a
qudidade de um produto de software educaciond de Matemdtica, direcionado
a0 Endno Fundamentd, apontando aguns aspectos técnicos e educacionas
gue devem ser consderados para o julgamento dessa qudidade.

Abgract. In mathematics teaching, the computer, for being a logicd and
symbolic tool, can contribute to children's underdanding of representative
symbalic, linguigic and/or numericad sysems. But udng this tod in dassoom
iS not an essy task, and it depends on the chosen teaching methodology, as
wdl a on the chosen software This paper presents an indrument for
evauaing the qudity of an educationd software product in mathematics, for
dementasy and middle levds. We point out some technicad and educationd
agpects which should be considered on the judgement of software qudity.

1. Introducdo

Os computadores témse goresentado de  forma cada vez mais fregliente em todos os
nives da educacdn. Sua utilizacdo nas allas de Maemdica das S&ies do Ensno
Fundamentd pode ter véias findidades, tas como: fonte de informecdo; auxilio no
processo de condrucdo de conhecimento; um melo para desenvolver autonomia pelo
uo de oftwares que posshilitem pensar, refletir e crir solugdes. O computador
também pode s condderado um grande diado do desenvolvimento cognitivo dos
dunos, prindpamente na medida em gque posshilita o desenvolvimento de um trabaho
gue s adapta a didintos ritmos de gprendizagem e favorece a que o0 duno gorenda com
SEUS erros.

! O trabalho que fundamentou este artigo foi desenvolvido no Instituto de M atemética e Estatistica da
Universidade de Sao Paulo — IME/USP, com apoio financeiro da FAPESP.
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Por outro lado, o bom uso que se possa fazer dessa feramenta na sda de aula
depende tanto da metodologia utilizada, quanto da escolha de softwares, em fungdo dos
objetivos que s= pretende dingir e da concepcdo de conhecimento e de gprendizagem
que orienta 0 Processo.

Em <= tradando da Maeméica, endna-la tem ddo uma tarefa dificl. A
dificuldade pode estar, segundo Machado [Machado 1987], no faio de se passy uma
imagem de que a Maeméica € por excdéncia o lugar das absragies, enfatizando-se
seus agpectos formas e divorciando-a da redidade, tanto para quem agprende como para
guem endna. A tecnologia em especid 0 computador, se utilizado de forma adequada,
pode contribuir para a criacd de um cenaio que ofereca posshbilidades para 0 duno
congtruir uma ponte entre 0s conceitos mateméaticos e 0 mundo prético [Magina 1998].

E preciso que o professor defina objetivos e domine bem as aividades que
propde, sga qud for o recurso escolhido para utilizar em sua aula Com o software néo
é diferente e de deve edar aento paa o fao de que 0 uso dedta ferramenta
computaciondl exige muito dos educadores. Portanto, € necessria uma andise criteriosa
gue pemita, antes, a escolha e depois, a mas adequada utilizacdo desta ferramenta
[Sarava 1998]. E, para id0, ndo bada que saiba “como mexer no computador” e lidar
com softwares, mas, Sm, que compreenda quais sf0 as vantagens de sua utilizacdo para
a organizacdo do pensamento e a sociabilizacdo da crianga [Pinto 1999]. Um outro fator
importante para a adequada exploracdo de tais recursos € que a escola € conscientize de
que a Informética ndo pode ficar restrita a um “responsavel pelo laboratdrio”, maes faca
pate das disciplinas, numa abordegem interdisciplinar, fornecendo condicBes para sua
efetiva utilizacdo por parte dos professores e dunos [Lopes, Pinto and Veoso 1998).

Noso objetivo com ese atigo € contribuir na linha de qudidade dos produtos.
Propomos aos professores ou especidistas em educacédo, um indrumento para avdiar a
qudidade de um produto de software educaciond, a s utilizado no ensno de
Matemédtica das sies do Endno Fundamenta. Apontamos aguns aspectos que devemn
ser condderados paa 0 julgamento de sua qudidade, baseando-nos em  aspectos
técnicos e também educacionas.

2. A Informatica no Ensno Fundamental de M atemética

Um grande desafio do educador matemético, hoje, € o de trabahar com os seus adunos a
hebilidede de pensar matematicamente, de forma a tomar decisdes, baseando-se na
inter-relacdo entre 0 sentido matemético e o Stuaciond do problema[Magina 1998].

O u da tecnologia computaciond tem trazido uma mudanca no pefil dos
profissonas mas requistados no mercado de trabdho, com maor vaorizacdo do
individuo que tem flexibilidade em aprender e de adgptar-se a mudangas cada vez mas
rgpides [Frant 1998]. Segundo Magina [Magina 1998], coldboran com eda
caracterigtica as posshilidades de feedback imediato, de smulacdo de Stuagbes e
fendmenos, a facilidade de construcio e reconstrucdo de gréficos, a capacidade de
movimentacdo de figuras na tela de um computador, ou a&é mesmo o uso de codigos de
comando por meio de ordens claras, diretlas e légicas. Assm sendo, edas novaes
exigéncias indicam trandformagbes no modo de pensy e resolver problemas dos
individuos, as quais a redidade escolar ndo podera ignorar.
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Essas preocupagdes ja foram gpresentadas & organizagOes escolares através dos
PCN [PCN 1997], ssgundo o0s quas 0 computador € gpontado como um ingdrumento
que traz versiteis posshilidades a0 processo de ensno e agprendizagem de Maemética,
sgja pela sua astacada presenca na sociedade moderna, sga pelas possbilidades de sua
aplicacd0 neste processn. Tudo indica que, por sr um ingrumento Iégico e smbdlico,
pode vir a contribuir muito para que a crianga, jA no Ensno Fundamentd, gorenda a
lidr com dstemas representativos smbdlicos, lingliisticos €ou numéricos. Assm, pode
ndo gpenas consolidar a condrucdo de concetos como 0 de nimero, mas também
congruir o dicerce da intdigéncia mais abdrata que vira depois, ou sga, a intdigéncia
formd propriamente dita, que € a que va trabdhar com os possivels, com as hipoteses,
com as dedugOes.

Mas a utilizagdo do computador pode também apresentar agpectos considerados
negativos [Gladcheff, Olivdra ad Slva 2001]. Um ddes num enfoque
pscopedagdgico, etd relacionado a0 referencid de contao com a redidade
Entendemos que, quanto menor a crianca, maior deve ser 0 contato com O concreto,
com o fidco, com aguilo que éa pode manipular. O trabdho com o virtud deve s
introduzido aos poucos e eda passagem nunca poderd amescar O edtagio de
manipulacdo concreta. Um outro risco do computador € a crianga entrar no virtud via
fuga e nd via cridividede, ou sga da pode s utlizaa do computador como um
indrumento de reflgio, para se esconder de Stuagcfes socias ou mesmo do medo de
perder em um jogo ou erar, pois, paa €a o0 computador pode ndo ser condderado
COMO ameaga.

Ao pensamos no computador como fearamenta para auxilir no endno, mas
especificamente no de Maeméica, etamos nos referindo aos gplicativos que usamos
com a findidade de nos gudar no proceso de endno-gorendizagem desta disciplina
Deda forma, é preciso que o educador procure aspectos condderados podtivos nestes
aplictivos, a fim de que redmente se condituam em fadlitedores paa uma
gprendizagem sgnificativa, dentro dos objetivos definidos pelo educador e aescola

Ressdtamos que um fator importante na determinacdo desses aspectos postivos
estd intimamente relacionado & concepedes do professor sobre conhecimento e sobre 0
processo de endno e gorendizagem. Por exemplo, numa orientacdo pedagdgica mais
condrutiviga [Misukami 1986] do processo, s¥dp mas efetivos os aplicativos que
permitan uma grande interagd do duno com os conceitos ou idéias da Maemdica,
direcionando-0 a descobertas e a inferir resultados, com a posshilidede de tesar sues
hipbteses. Aplicaivos abertos que pemitam a0 duno criar StuacBesproblema [PCN
1997], de acordo com sua redidede culturd e exploré&los aivamente, teiam um papd
importante neste tipo de concepgdo, mas, no que = refere a Endno Fundamentd, edes
anda sdo bastante raros no mercado. Por outro lado, caracterigticas condrutivistas
fican muito pouco exploradas em softwares do tipo “exercicio e préicd’, que podem
s interessantes em  Stuagbes de reforgo da  gprendizagem, mas que  utilizados
isoladamente, ndo permitem grandes exploracdes das idéias mateméticas al envolvidas,

Desse modo, obsarvamos que o educador deve estar constiente de quas
concepgdes elege para orientar 0 processo de ensino que ird conduzir.

3. Avaliacdo da qualidade de um produto de softwar e educacional de
Matemética, direcionado ao Ensino Fundamental
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Um Produto de Software € definido pda norma ISOIEC 9126-1 [ISO9126-1 1997]
como "uma entidade de software digponive para liberacdo a um usuaio' e Qudidade
de Software € definida como "a totaidade das caracteristicas de um produto de software
que lhe confere a cgpacidade de satisfazer necessdades explicitas e implicitas’. Em
gerd, as necessidades explicitas B0 expressas na definicBo de requistos propostos pelo
produtor e as necessdades implicitas SSo aguelas que podem ndo edtar expressas nos
documentos do produtor, mas gque SS0 hecessrias ao uUsUA 0.

As caacterigicas de funciondidade, usabilidede, configbilidede, eficiéncia
menutenibilidade e portabilidade foram edabdecidas pda Norma [ISONEC 9126,
publicada em 1991, como um conjunto de aributos para s avdia e descrever a
qudidade de um produto de software genérico. Na Tabda 3.1, cada caracterigtica €

descrita segundo esta norma.
Caracteristica Descrigéo

Funcionalidade Evidencia que o conjunto de fungdes atende & necessidades explicitas e
implicitas para a finalidade a que se destina o produto.

Usabilidade Evidencia afacilidade de utilizag8o do software.

Confiabilidade Evidencia que o desempenho se mantém ao longo do tempo em condic¢des
estabel ecidas.

Eficiéncia Evidencia que os recursos e os tempos envolvidos sdo compativeis com o nivel
de desempenho requerido para o produto.

Manutenibilidade Evidencia que ha facilidade para corregdes, atualizacoes e alteragdes.

Portabilidade Evidencia que € possivel utilizar o produto em diversas plataformas com
pequeno esforgo de adaptacao.

Tabela 3.1 —Caracteristicasda Qualidade de Softwar e segundo a | SO/IEC 9126-1 [Tsukumo et al
1997]

Mas a “Avdiagio da Qudidede do Software Educaciond” coloca em cena
outros dementos, dém das caracteridicas anteriormente propostas pelas normas
técnicas, pois a incorporacdo desses golicativos s0 se judifica na medida em que
posshilite um avango quditativo nos processos de ensno e gorendizagem, concorrendo
para uma educaco transformadora

A pesectiva, na avdiacdo de oftware educaciond, € a de vdorizar
fundamentamente o aspecto educeciond, submetendo a de 0s demas crité&ios de
gouracdo de sua qudidade. Além disso, h&4 que se condderar que € o professor quem
rediza a escolha desse oftware e, em gerd, ndo estd familiarizado com tantos critérios
técnicos.

No ponto de vista psicopedagdgico, um software usado para fins educacionas,
no Ensno Fundamenta, deve levar em conta caracteriticas formas (2 de eda
gudando a crianca a desenvolver sua logica, a raciocinar de forma clara, objetiva,
crigtivd) e também aspectos de contelido (se a temédica desenvolvida por ée tem um
sgnificado atraente para a redlidade de vida da crianca).

O indrumento de avdiagido agpresentado neste artigo permite que O professor
reflita se um software usado para 0 ensno da Maemética [PCN 1997] pode tambén vir
a s utilizado dentro de uma abordagem com temas transversais, explorar a rdacéo dos
conceitos matemdticos trabahados com outros conceitos da prépria Maeméica eou de
outras disciplines, interagir 0 conhecimento explorado com a redidade do duno, a fim
de que e compreenda a Maemédtica como parte de sua vida cotidiana; contribuir para a
estimulac@o da curiosdade e fantasia da crianga; entre outros.
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Dentre os vé&ios autores que vém estudando quest@es rdatives a avdiacdo do
software  educacional, citamos Caraher [Caraher 1990, que especifica aguns
comportamentos desgaveis em um oftware educaciond; Leite [Lete, Fernandes and
Omar 1996], que propde aspectos relacionados a avadiacdo de um dstema de tutoria
intdligente; e Crigovép [Crigov@o 1997], que discute quaro aspectos que influem na
avdiacdo de um software educeciond (computeciond, conteddo, de interface e
cognitivo).

O indrumento aqui proposto, porém, acrescenta a posshilidede de obsarvacéo
de caacteriticas particulares aos softwares educacionais de Matematica direcionados
a0 Endno Fundamentd, embora nem todos os aspectos enfocados sgam excdlusvos da
Matemética.

Godarfamos de ressdtar que os agpectos aqui abordados etfo ligados tanto aos
novos rumos da educacdo, com reflexBes condrutivitas (o que diz regpeto a
contextudizecdo do contelido, rexolucdo de problemas, interatividede e outros), como
aos pontos pogtivos de outras correntes  pedagdgicas  exigentes  (memorizacgo,
compreensio e outros).

Como ja mendonamos ateriormente, a0 levar em conta suas concepcdes
pedagogicas, 0 educador poderd dassficar mais pogtivamente um ou outro tipo de
software. Se possuir uma podura “behavioriga” [Misukami 1986], tavez se importe
mals com 0 aspecto seqliencid dos contelidos no oftware, ou com a impossibilidade de
erros, o reforgo podtivo para 0 acerto, o reforgo negativo para 0 ero da crianca, entre
outros. Possuindo uma concgpcdo mais ligada ao “condrutivismo” [Misukami 1986] ira
priorizar questbes que e referem a0 potencid que o oftware fornece para o
levantamento de hipdteses, & escolhas de caminhos diferenciados, a  contextudizacéo
na goresentacdo do contelido, etc. A manera como o sSoftware va contribuir para o
gorendizado da crianca depende bastante dos objetivos e plangamento tracados pelo
educador. Até mesmo softwares educacionais que possuem um aspecto behaviorida,
como por exemplo dguns tutorias (indrugdo programada), ou <oftwares do tipo
exercicio e prdica (repeticdo), podem s usados de mandra crigtiva e de modo a
desenvolverem a condrugéo de conhecimento por parte dos dunos quando introduzidos
NO momento adequiado.

Embora o ingrumento de avdiacdo de oftware educaciond de Maemdtica,
agui gpresentado, nd s prenda a nenhuma corrente pedagogica especifica, é
importante que 0 educador estga aento a edtes fatores, de ordem subjetiva e tedrica,
gue |he influenciam as escolhas de agplicativos como adequados sob 0 ponto de vida
pedagdgi co.

Um produto resultante de recentes investigagies a esse respeito, por Gladcheff
[Gladcheff 2001], foi um “Quegtion&io para Avdiaco Ged da Qudidade do Produto
de Software Educaciond de Mateméica Direcionado a0 Ensno Fundamenta”,
utilizando-se 0 paradigma “Goal/Question/Metric-GQM”, propodo por Victor Badli
[Basli and Rombach 1988], paa a avdiacd de produtos e processos na aea de
Engenharia de Software. Neste trabaho, os PCN's foram amplamente utilizados, assm
como as heurigicas de usabilidade de um produto de software, propostas por Jacob
Niglsen [Nidsen 1994], um especidista na érea de usabilidade.
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Neste artigo, gpresentamos 0s principas aspectos abordados nesse questionaio.
Detdacamos que, apesy do trabdho origind [Gladcheff 2001] ter abordado cinco
moddidades didintas de software educaciond (tutorid, Smulacdo, Sstema hipermidia,
exercicio e pratica, jogo pedagdgico), aqui iremos descrever, a titulo de ilustracéo,
agpectos relacionados ao Ultimo tipo. Também descrevemos uma breve andise de
dguns resultados obtidos com a aplicacd do question&rio junto a professores do Endno
Fundamenta de Matemética

3.1 A modalidade de softwar e educacional contemplada em nossa proposta de
avaliacao

Na Udltima década, a disciplina de Engenharia de Software Educetivo e seu campo de
acd0 tornaramse um dos dominios de trabadho interdisciplinr mas desdfiadores
[Gavis-Panqueva 1997]. Eda distiplina referese a criagdo de ambientes educativos
computadorizados a serem  utilizados no processo de ensno e gorendizagem das
disciplinas curriculares. Dentro  desta perspectiva, a moddidade de oftware
educaciond, direcionado a0 endno de Maemdéica paa as S¥ies do Ensno
Fundamentd, que contemplamos nese atigo, € o jogo pedagdgico e também, aspectos
inseridos em um software educaciond genérico.

A pedagogia por trés dos jogos pedagdgicos € a exploragdo auto-dirigida, ao
invés da ingrucio explicita e direta Com os jogos, gorende-se patindo da vivéncia
ludica e da reflexio sobre a mesma, que, do ponto de vida da crianca, condituem a
mandra mais divetida de gorender. O enfoque de diversio é resdtado neste tipo de
software, onde a idéia é levar a crianca a trabdhar concetos tedricosmateméticos
durante a prética do jogo. Neste contexto, a crianca Se torna mas receptiva e motiveda
paa asamilar o conhecimento abordado. A técnica do jogo pode ser também associada
aoutras moddidades.

3.2 Aspectos a serem verificados em qualquer software educacional de Matemética
do Ensino Fundamental

Dentro do objetivo de andisr um produto de software educaciond de Matemética,
direcionado a0 Ensno Fundamentad, sob a dGtica de um professor €lou especidigta da
area educaciond, entendemos que os seguintes aspectos devem ser abordados:

3.2.1. Aspectos Técnicos

a) Documentacao de Usuario/Manual do Usuario (Impresso ou on-line).

= deve possuir ingtrugdes corretas e de fécil compreensio para inddagdo e desngtdacio
do produto;

= todas as fungbes elou atividades que o software executa devem edtar descritas na
documentac@o, de maneirasmples e compreensivel;

= a documentacdo Ndo deve posuir erros gramaticas,

= 0s termos utilizados devem edar no mesmo idioma que os usados na inteface do
produto e as mensagens devermn ser explicadas.

b) Software:

= 0S requistos necess¥ios de hardware e software devem s compaivels com os
requistos do computador a ser utilizado e com os softwares nde ingaados;

= deve ser de facil ingtdacdo e desindd acéo;
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= as funcbes disponivels devem s suUficientes para redizarem as tarefas pdas quas o
produto se propde e quando o ativadas, devem executar exatamente o que é esperado;

= can 0 professor julgue necessxio, 0 Software deve posslir recursos para aceso
s etivo, como senhas, e néo deve gpresentar falhas;

= 0 produtor deve fornecer suporte técnico e manutencéo do produto.

3.2.2. Aspectos Pedagogicos Gerais
O professor/educador poderd observar as seguintes questdes:

a) Quanto aos objetivos:

= epecificar 0s objetivos que pretende dcancar em reacdo a Matemdtica, utilizando o
produto como ferramenta de auxilio (gpds sua avdiacdo, deve refleir se os objetivos
poderdo ser d cancados e se encaixamse com as propostas pedagogi cas da escold);

= veificar s 0 Software possui “pdo menos’ um dos itens Projeo ou Manud
Pedagdgico/Plano de Ensino/Proposta Educaciond;

> 2 0 Dftware explora 0 conhecimento mateméico dentro da redidade do duno, a fim
de e compreenda a Matemética como parte de sua vida cotidiang;

= 2 0 oftware vaoriza a troca de experiéncias entre os dunos e o trabaho cooperativo;

= veificar se 0 oftware vaoriza diferentes formas e compreensdo na resolugéo de
situagOes-problema por parte do auno;

=% expbe dtuagbes onde a crianca vdoriza e usa a linguagem Maeméica paa
expressar-se com clareza e precisi;

= 2 0 Software vaoriza 0 progresso pessod do auno e do grupo.

b) Quanto a usabilidade:

= verificar se o tipo de interface € adequada afaixa eté&ia a que o software se desting;

= Se as representagies das funcdes sfo de facil reconhecimento e utilizacéo;

= S as orientagbes dadas peo software sobre sua utilizagdo sfo claras e faces de serem
entendidas;

= 2 a quantidade de informacdo em cada tela é gpropriada a faixa etaia a que se dedtina
0 software, se € homogénes, de fé&cil leitura e ndo possui erros;

= 0 Sftware posui saidas claas de emergéncia, para que 0 aluno possa deixar um
etado ndo desgado, quando escolheu erroneamente uma funcdo, sem que o fluxo do
didogo e sua continuidade sgjam prejudicados,

= S a animagdo, 0 Som, as cores e outras midias sfo utilizadas com equilibrio, evitando
poluicdo “sonord’ efou “visud”;

> 2 a inteface possui “dgema de gudd’ e permite que o duno recorra a e em
qualquer tela que se encontre.

¢) Quanto aos conceitos:

= verificar s8 0s conceitos mateméaticos que pretende trabahar com seus dunos estdo
disponiveis no software. E, caso trate de conceitos que o professor ndo pretende
trabadhar no momento, o produto deve permitir que este contelido sgja desconsiderado
pelo professor naguele momento;

= refletir sobre a posshilidade dos concetos maemdticos trabadhados peo software
serem relacionados com outros conceltos da Maemética e/ou de outras disciplines;

= refletir sobre a posshilidede de o oftware vir a s> utilizado dentro de uma
abordagem com temas transversas,

= verificar se aforma de abordagem € compativel com as concepgdes do professor.
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d) Praticidade:

= caso julgue necessiio, 0 professor deve veificar e 0 produto possui uma verséo para
Ser utilizado em rede e se seu prego € compativel com o orgamento da escolg;

= verificar se 0 produtor recolhe sugestGes e/ou reclamages tanto por parte do professor
quanto do duno.

3.3 Alguns aspectos a serem verificados no softwar e educacional de Matemética do
tipo jogo pedagdgico, do Ensno Fundamental

Apresentamos nesta seGd0 um conjunto de aspectos especificos ao tipo de praduto,
segundo a modalidade descrita na secéo 3.1, 0 jogo pedagdgico.

a) Objetivo Educacional / Vocabulario / Conceitos M atematicos:

= veificar S8 0 jogo possui um objetivo educaciond maemdico e s trabdha os
aspectos necessarios para atender ao objetivo propodto;

= S a linguagem esa em um nivel de compreensio paa 0 duno e e 0s conceitos
mateméticos embutidos estéo corretos.

b) Contelido:

= verificar se 0 jogo leva em conta 0 que a crianca pode (ou ndo) conhecer, estando de
acordo com a faxa eéia a que s dettina e se trata do que o professor pretende
trabahar com as criangas no momento;

> s contribui para despertar 0 interesse do duno peo assunto matemdaico a ser
trabal hado;

= Se gpresenta uma sintese do que foi trabahado, gpds o término de cada sess2o.

¢) Usabilidade:

= 2 0S objetivos do jogo e as egpas a serem dingidas sfo daros e estdo no nive de
compreens2o do duno;

=S pamite que “ses0es’ interrompidas sgam reiniciadas a patir do “ponto de
paradd’, se assm o desgar.

d) Interatividade:
= verificar se 0 jogo gpresenta uma grande interacdo com o duno e se possui “detdhes’
em gue a crianca possa explorar o conhecimento matemético.

€) Dexdfio:

= S20j0ogo € intdigente e ndo subestima a crianca;

= s possui dficuldades gradativas adequedas, caminhando do “bésico” ao “profundo’
deformasuave;

= S possui uma légica interna desafiadora que, depois de descoberta, sga fécil de ser
dominadapeo duno;

= na goresentacdo dos desdfios, verificar s 0 jogo utiliza a0 méximo os recursos da
méquina (som, imagem, animacéo, eic) e permite que o aduno desenvolva edtraégias de
ac2o que |he permitam ganhar com mais freqiiéncia elou facilidede.

f) Aspectos L udicos:

= verificar se oferece Stuagbes redistas relacionadas a Situagbes Mateméticas, de forma
natura elldica;

= se aMatemédtica esta ligada ao assunto do jogo de formaintrinseca e ndo superficid;

= Se permite que o duno perceba que esta “trabahando com Matematica’.

Um Ingtrumento para Avaliagdo da Qualidade de Softwar es Educacionais de M atemética para o Ensno Fundamental
AnaPaulaGladcheff, EdnaMaura Zuffi, DilmaMenezesda Silva



Congresso da Sociedade Brasileira de Computazgo
VIl W orksHoP DEINFORMATICA NA EscoLA, Fortaeza, CE, Brasil, 2001. Anais.

g) Aspectos Psicopedagogicos:
= S 0 jogo, de dguma forma, motiva 0 quesionamento na crianca, esimula sua fantasa
e suacuriosdade.

h) Feedback:

= (uando o auno erra, verificar se o feedback é agradavel, néo constrangedor;

> S as reypodas das criangas S0 veificadas corretamente, posshilitando um reforgo
positivo em momentos adequados,

= 2 0 feedback emitido permite que o duno reflita sobre seu ero e tente corrigi-lo sem
intervencdo osensiva do professor.

i) Desempenho do Aluno:
= verificar se 0 jogo oferece feedback do progresso do duno durante 0 seu UD e =
oferece um resumo de seu desempenho globd, no find de sua utilizagéo.

j) Exercicios: Cao 0 jogo ofereca exercicios durante sua utilizacdo, os seguintes
agpectos podem ser verificados

= 98 S0 representativos da redidade do duno, sempre que possive;

= 2 0S enunciados permitem que o duno entenda o que esta sendo pedido;

= s ha uma relacdo entre as dividadesjogadas redizadas durante 0 jogo e 0s exercicios
propostos.

j) Apresentacdo de Problemas: Caso 0 jogo aorde o conhecimento mateméatico com o
objetivo de s golicado na resolugdo de problemas rotindros e néo rotingros, oS
Seguintes aspectos podem ser verificados

= S8 0 jogo os propde de forma envolvente e desafiadora, de acordo com a faxa etéia a
que sededting;

= s propde problemas sgnificativos e se possbilita a formulacdo de hipdteses por parte
do duno;

= s pamite vaios caminhos paa a lugi e £ 0 exquema Uutilizado para guiar a
crianca aresolucéo € adequado.

4. A investigagao feita com os professor es

Através do CAEM -USP (Centro de Aperfecoamento do Ensno de Maeméica — IME —
USP), sdecionamos quatorze professores do Ensno Fundamentad que se prontificaram
a rediza avdiaghes de dguns softwares mas usados nes escolas  utilizando
questiond&io propodo [Gladcheff 2001], com questbes smilares aos itens acima. Dentre
edes professores, gpenas quatro redizaram as avdiagbes em seu proprio computador,
em casa, e outros quaro efetuaram a avdiacdo na Universdade de Sdo Paulo (Indituto
de Maeméica e Edatigica — IME-USP). Cada um dees avdiou exaamente um
software direcionado a0 cido do Ensno Fundamentd em que leciona, respondendo ao
question&io.

Essa répida investigacdo com os professores revelou dguns fatores técnicos que
haviamos proposto no questionaio origind € que ndo necessriamente B0 importantes
na avdiacdo de um software educaciond, sob a dtica do professor (por exemplo,
questdes relativas a andise da embdagem do produto, uma vez que etas agpresentam
maior relevancia a seus desenvolvedores).

Sde dentre o0s oito professores que paticipaam  desse  expeimento,
condderaram ese indrumento como um  importante gpoio para a avdiagd de um
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software educeciond de Maemdica Destecaram aspectos postivos de sua utilizagdo,
como a objeividede a fadlidede de uso (proporcionada pdo gpoio do glossxio de
termos técnicos incdluidos no questiond&io origind), a adrangéncia dos pontos a serem
obsarvados no produto, indusve quanto a ussbilidade da inteface do mesmo. A grande
maoria airmou que ndo s lembraia de vaios agpectos técnicos e educacionas
goresentados  pelo  question&io, ou s teria fixado em dguns detdhes, perdendo a
objetividade daavdiaco.

Essa primera expeiéncia com os professores forneceu aguns indicativos de
como o indrumento de avdiagdp proposto poderia ter maor eficdcia, em termos
educacionais. Nossa recomendecido € que ede sga utilizado pedo professor com
antecedéncia, bem antes que de desenvolva as dividades com seus dunos, em sda de
aula, j4 a partir da escolha do software. 190 porque deverd ter bastante claro quais sfo as
concepgdes pedagogicas que sudentam suas préaticas e como a utilizagdo de uma
ferramenta computaciona poderd auxiliar no processo de ensno e agorendizagem. Desse
modo, o professor deve expaimentar pea primera vez 0 oftware, pardéamente ao
uo do indrumento de avdiacdp agui propodo, para somente depois plangar ues
dividades de endno e entéo, utiliza-lo com seus adunos. Pensamos que a antecedéncia
da avdiacdo dgemdica do software educaciond pode auxiliar na previsio de outras
metodologias e desdfios a srem incorporados na sda de alla com eda nova
ferramenta.

5. Comentériosfinais

As questfes levantadas com a daboracdo do ingrumento, agqui proposto para a
avdiacido da qudidade de oftware, revdaramse muito importantes paa promover a
reflexdo do professor de Maemdtica, ou do especidita em educacdo, sobre suas
concepgdes pedagdgicas e sobre os diversos aspectos envolvidos na utilizacdo de uma
inovacdo tecnoldgica em sda de aula. Dentre estes agpectos, podemos citar a adequacéo
de s trabdhar com dividades ludicas computacionals, ou outras que envolvam a
redidede do aduno, mas que, dém diso, incorporan uma nova ditude diante do uso des
modernas tecnologias. Estas passam a ter, ndo gpenas 0 carder de farramentas que
possam  savir a eypecidigtas em computagdo, mes também que s inserem
dinamicamente nos processos de ensno e gorendizagem objetivados pela educacéo
escolar.

Vimos que, sem as quedtdes propostas peo questionaio, seria dificil paa o
professor pensr em todos os aspectos técnicos ou educacionais envolvidos nessa
andise, uma vez que de, ndb sendo um epecidigta em qudidade de software, poderia
perder-s2 em detdhes da utilizagdo do produto que o fizessam digancia-se dos
objetivos pedagdgicos anteriormente previgtos.

Com o indrumentd agui goresentado, uma avdiagdo de produtos de software
educaciond pode ser redizada de maneira Ssemaica, a fim de que sga reconhecido o
quéo golicvd um produto pode ser, dentro dos objetivos tracados. Obviamente, o
professor ndo fica dispensado de fornecer o parecer find, uma vez que terd que levar em
conta as suas proprias concepgdes pedagdgicas e a organizacdo escolar em que e
insere. Entretanto, sem um insrumental deste tipo, edta tarefa do professor/ educador
pode ficar um tanto mais complexa, 0 que, muitas vezes tem Se caracterizado como
empexdilho autilizacdo de gplicativos na sda de aula
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