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RESUMO

Nos ultimos anos, o uso do computador vem cada dia mais ganhando espago no ambito
escolar. Mas ao contrario do que muitos professores pensam o computador ndo vem
como forma de substituir a sua funcdo na sala de aula, e sim auxilid-lo no processo de
ensino-aprendizagem dos alunos. Para isso, o professor deve estar previamente
preparado para utiliza-lo e ir em busca de solu¢des que criem ambientes de ensino-
aprendizagem favoraveis aos alunos. Neste caso os software educacionais tém grande
relevancia para objetivar esse processo e auxiliar os professores nas aulas. Mas, um
dos problemas estd em como escolher o software educacional adequado para cada
ambiente e fazer com que o software tenha realmente funcéo pedagdgica, ou seja, que
permitem aos alunos pensar, refletir e criar suas proprias solu¢cées com o0 uso dessas
ferramentas educacionais. A ferramenta Geogebra foi desenvolvida em 2001 na
Australia para ser usado nas escolas, sendo possivel criar pontos, vetores, segmentos,
retas, secdes entre varios outros componentes da geometria, ja o software Carmetal
elaborado pelo professor René Grothmann em 1989, na Alemanha é uma ferramenta
interativa, gratuita podendo assim ser facilmente adquirida pelos laboratérios de ensino
de geometria.

Palavras-chave: Computador. Ensino-Aprendizagem. Professor. Aluno. Software
Educacional.



ABSTRACT

In recent years, computer use is increasingly gaining ground in the school. But contrary
to what many teachers think the computer does not come as a way to replace its
function in the classroom, but help you in the process of teaching and student learning.
For this, the teacher must be prepared in advance to use it and go in search of solutions
that create environments conducive teaching-learning students. In this case the
educational software have great relevance to target this process and assist teachers in
the classroom. But, one problem is how to choose the educational software suitable for
each environment and make the software really has pedagogical function, namely, that
allow students to think, reflect and create their own solutions using these educational
tools. Geogebra The tool was developed in 2001 in Australia for use in schools, and can
create points, vectors, segments, lines, sections of several other components of
geometry, since the software developed by Professor René Carmetal Grothmann in
1989, Germany is a interactive tool, free and thus can be easily acquired by laboratory
teaching of geometry.

Keywords: Computer. Teaching and Learning. Teacher. Student. Educational
Software
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1 INTRODUCAO

O uso do computador vem ganhando espa¢o no ambito escolar, através de
contextos e objetivos diferentes, ora para o0 uso de instrumento de auxilio aos trabalhos
burocraticos, ora para buscas individuais e entre outras. As expectativas do professor
com relacdo a trabalhar com a informatica também sdo bastante diferenciadas (SOUZA,
2001). O mesmo destaca as expectativas mais evidenciadas por professores em um
curso de informética educativa realizada junto ao nucleo de tecnologia educacional
(NTE) em Fortaleza — Ceara que séo a curiosidade e ansiedade para conhecer e utilizar
o computador, se aprimorar na arte de ensinar, concretizar o uso do computador como
instrumento de auxilio na aprendizagem dos alunos, colaborar e participar da evolugéo
da informatica, conhecer e dominar os software educativos entre varias outras
expectativas.

Diante das expectativas criadas pelos professores, 0s mesmos mostram
disposicéo e almejam pelo o uso de software educacionais em suas aulas.

Salienta Santos (2009), que a utilizagcdo de computadores na educacédo é a
causa de uma enorme revolucdo no ponto de vista do ensino e aprendizagem. A visao
gue se precisa ter desta tecnologia, ndo é que ela seja uma maquina de ensinamento e
sim uma ferramenta de auxilio educacional, cujo seu objetivo € complementar e
aperfeicoar o ensino de qualidade, com a possibilidade do aluno ndo apenas memorizar
as informacges e sim buscé-las e utiliza-las de forma correta.

Valente apud Santos (2009) assegura que a utilizacdo de maquinas como
ferramenta educacional, faz com que o aprendizado ocorre pelo fato de executar tarefas
por intercessdo da mesma.

Portanto, o uso de computadores nas escolas, ndo altera somente a maneira
com que o aluno possa aprender, mas também a maneira de como o professor possa
colaborar.

O trabalho sera fundamentado com bases em estudo voltado para area da

informatica na educacado, pois o uso de ferramentas computacionais pode auxiliar

muitos professores com a tarefa de transferéncia do conhecimento.
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Este trabalho esta organizado em capitulos, onde no capitulo 1 € apresentada,
a formulagdo do problema, os objetivos do estudo, a justificativa do trabalho e as
metodologias usadas.

O capitulo 2 é dividido em sec¢des, que apresentam a fundamentacao tedrica.
Na secdo 2.1, apresenta-se, conteutdo com énfase em geometria, a importancia da
mesma na formacao de pessoas e a necessidade pela a qual teve seu inicio. Na se¢éo
2.2, aborda-se o estudo de software educacional, esse que ora pode assumir o papel
de transmissor de informacfes, que vem ao encontro para o auxilio do professor. Na
secdo 2.3, estuda-se, software educacionais de geometria, no qual serdo analisados
dois, 2.3.1, Carmetal, esta ferramenta que ainda é pouca difundida no Brasil, mas que
demonstra ter grande potencial para o auxilio em laboratérios de ensino de geometria.
Na 2.3.2, o Geogebra, ferramenta usada pelo grupo CELEPAR e incentivado pelo
governo do Parana, é uma ferramenta intuitiva e facil de ser usada. Na secéo 2.4, a
apresentacao de métodos de avaliacdo de software educacional, que esta subdividida
em trés tdpicos onde o 2.4.1, método Checklist, 2.4.2, método TICESE e por ultimo
2.4.3, 0o método Reeves.

No capitulo 3, com o estudo dos métodos de avaliacdo de software
educacionais obtido, sera realizada a escolha do método e assim aplica-la nas duas
ferramentas educacionais.

E por fim no capitulo 4, apresentam-se 0s resultados encontrados nas andlises

dos software.

1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

O problema a ser destacado nesta pesquisa é o uso de ferramentas
educacionais para o0 ensino de geometria.
Os pré-requisitos encontrados com as analises que serdo realizadas nos

software educacionais seréo significativos para a escolha do mesmo?
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1.2 OBJETIVOS

Nesta secdo serdo apresentados os objetivos.

1.2.1 Objetivo Geral

O estudo deste trabalho tem por objetivo principal, a busca de métodos de
andlises de software educacional, estuda-los e optar por um, para que possa ser
aplicado em duas ferramentas educacionais Carmetal e Geogebra, ambas as livre, e
assim com o resultados obtidos nas andlises, verificar qual dos dois sistemas apresenta

melhores condicbes de software educacionais de geometria.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Levantamento bibliografico de software educacional;

e Levantamento bibliografico de métodos de analises de software educacional;

e Escolher um método para a anéalise comparativa de ferramentas educacionais de
geometria;

e Elaborar um Checklist;

e Aplicar o Checklist nas ferramentas educacionais; e

e Apresentar os resultados obtidos.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os software educacionais veem se tornando um grande aliado dos professores
na tarefa de transferéncia de conhecimento, porém é necessario que a escolha do
mesmo, seja realizada com muita cautela, pois muitos software educacionais estao
disponiveis para o uso, mas muitos sdao de ma qualidade e muitos outros sao

escolhidos para o uso inadequado.
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Um bom planejamento e uma boa metodologia para a utilizacdo de software
educacional podem fazer grande diferenca quando o uso esta ligado adequadamente

no objetivo, este que é o ensino. Em concordancia LUCAS (2009), relata:

[...] Assim, quando usado adequadamente, o computador € uma poderosa
ferramenta para melhorar a qualidade de ensino aprendizagem. A introducao
pura e simples dessa ferramenta na escola em nada modifica o ensino. E
necessario planejar o seu uso dentro de uma nova metodologia que
potencialize as suas utilidades.

(LUCAS, p. 18, 2008).

A avaliacdo de qualquer produto ou servico deve ocorrer para garantir a
qualidade do que esta sendo oferecido, com a aplicagcdo de um bom método de andlise
pode-se concluir que a ferramenta analisada oferece ou néo, 0s requisitos necessarios
para a utilizacdo no ensino-aprendizado.

E grande a demanda de software educacionais nos dias de hoje, que tém por
objetivo estabelecer facilidade e avanco na qualidade de ensino. Entretanto tem de se
levar em consideracdo ndo apenas a presenca do computador dentro do ambito
escolar, mas também a escolha do software a ser usado. Portanto antes de um
software educacional entrar nas escolas, 0 mesmo deve-se passar por uma analise
criteriosa, para que o possa ser considerado apropriado ao ensino e assim ser usado
de forma adequada para cada obijetivo.

Segundo FRESCKI (2008) a analise é necessaria para a escolha das

tecnologias que tem por objetivo a educacao:

[...] A utilizacdo de Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo (TIC) pode ser
uma opc¢ao favoravel a um processo de ensino-aprendizagem mais apropriado
a Escola e profissionalizagdo. Porém, o emprego destas tecnologias para fins
educacionais necessita de muito estudo e analise. (FRESCKI, P.1. 2008).

Sendo assim, este trabalho tem como perspectiva a andlise de duas
ferramentas, verificar se ambas se enquadram como educacionais para que assim as
mesmas possam auxiliar o professor no processo de ensino-aprendizagem, estas
ferramentas sdo de plataforma livres denominadas “Geogebra” e “Carmetal’.

A abordagem deste trabalho sera na geometria, pois esta presente em todas as
partes do campo real, mesmo passando despercebido pelas pessoas. E um software
educacional torna-se possivel simular, praticar ou vivenciar verdades matematicas, de
visualizacdo dificil, onde pessoas ndo conseguem imaginar formas geométricas em

suas mentes, e assim estabelecer uma relacao de ensino aprendizagem.
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1.4 METODOLOGIA

Esta pesquisa, segundo GIL (1991) apresenta trés caracteristicas do ponto de
vista de sua natureza, quanto a sua abordagem e quanto aos seus objetivos, sera
apresentada o porqué esta possui tais caracteristicas.

Quanto a sua natureza esta pesquisa € aplicada, pois Silva e Menezes (2003)

argumentam que:

[...] Pesquisa Aplicada: objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica
dirigidos a solugdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses

locais. (SILVA e MENEZES apud GIL, 1991, p. 20).

Na perspectiva apresentada pelos autores, pode-se afirmar que esta se
enquadra, pois esta sendo aplicado um conjunto de questdes denominado Checklist em
software educacionais na expectativa de solucionar determinados problemas. Tais
como, entre duas ferramentas que permitem processos de aprendizagem de geometria,
verificar entre estas qual melhor se destaca e assim ser escolhida para auxiliar o
professor neste processo.

Quanto a sua abordagem, Silva e Menezes (2003) também argumentam que:

[...] Pesquisa Qualitativa: considera que ha uma relacdo dinamica entre o
mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e
a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em ndmeros. A
interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados s@o bésicas no
processo de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de métodos e técnicas
estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o
pesquisador é o instrumento-chave. E descritiva. Os pesquisadores tendem a
analisar seus dados indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos

principais de abordagem. (SILVA e MENEZES apud GIL, 1991, p. 20).

Também se enquadra nesta caracteristica, pois 0s resultados das analises
serdo feitos pelo pesquisador, ou seja, apds a realizagdo dos Checklist’s, sera
apresentado um relatério no qual esta opinido sera apresentada, ou seja, sera realizada
uma interpretacdo dos resultados obtidos tendo como pano de fundo a opinido do
pesquisador.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos esta se destaca como uma

pesquisa experimental, pois segundo Silva e Menezes (2003):
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[...] Pesquisa Experimental: quando se determina um objeto de estudo,
selecionam-se as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definem-se as
formas de controle e de observacéo dos efeitos que a variavel produz no objeto.

(SILVA e MENEZES apud GIL, 1991, p. 21).

Para esta pesquisa entende-se como selecionar as variaveis como sendo 0s
estudos de métodos de analises para avaliagcdo de software e assim destacam-se 0s
métodos TICESE, REEVES e CHECKLIST, com estes levantamentos foi feita uma
escolha e esta influéncia no processo da pesquisa.

Assim com este embasamento metodoldgico, foi realizada uma pesquisa
bibliogréfica sobre o assunto, apds esta foi escolhida como o método de analise o
Checklist, este foi aplicado nos software educacionais denominados Carmetal e
Geogebra, apés a aplicacdo o pesquisador emitirda um parecer apontando 0s pontos
positivos e negativos de ambas as ferramentas e apresentard um grafico para que seja
melhor observado os resultados obtidos, feito isto 0 mesmo apresentara sua concluséo

da pesquisa realizada.



17

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sera apresentada a fundamentacdo que servird de sustentacéo
para o desenvolvimento do mesmo.

O software educacional pode ser um grande aliado do professor, porém é
necessaria uma analise criteriosa.

Segundo Gladcheff apud Batista (2004), para a avaliacdo de um software
educacional significa ndo s6 analisar suas caracteristicas de qualidade técnica, mas
também, os aspectos educacionais envolvidos. Destaca-se:

[...] Pedagogicos: programas de ensino, objetivos, formas de avaliagéo entre
outros;

e Cognitivos: forma de aquisicdo do conhecimento, a maneira como o
conhecimento é guardado na memoria;

e Psicopedagdgicos: motivacdo, individualizacdo da aprendizagem, entre
outros;

e Ludicos: referentes a, ou que tem carater de jogos, brinquedos e
divertimentos. O aprender brincando; e

e Socioculturais: oportunidade de uso do computador, intercambio cultural,
guestdes associadas a cultura, entre outros (GLADCHEFF apud BATISTA,
2004, p.40).

Nesta perspectiva, o que se pode afirmar € que a avaliacdo de um software
educacional € uma tarefa que exige bastante trabalho e requer certa complexidade,
pois ndo basta somente avaliar a ferramenta, mas sim verificar se ela possui
caracteristicas pedagdgicas, condizentes com o que a mesma se propdem a realizar.

Na sequéncia apresenta-se um breve historico da geometria, assim como,
topicos relacionados a software educacional e softwares educativos que contemplam o

estudo de geometria, e finalizando os métodos de analises para avaliacao destes.
2.1 GEOMETRIA

O aprendizado matematico € parte essencial na formacédo do cidaddo, pois
permite resolver problemas do dia-a-dia tendo muitas aplicagées no mundo do trabalho.
Segundo Braz (2009), a origem da geometria tem ligacdo direta com a pratica

do dia a dia se relacionando ao plantio, constru¢cdes e movimento dos astros, usado-a
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para calculos de &reas, superficies e volumes. O seu estudo teve inicio na antiguidade
pelas civiliza¢des egipcias e babildnicas por volta do século XX a.C.
De acordo com Braz (2009), a geometria nasceu pela necessidade de

marcac0Oes de divisdes de terra:

[...] Todos os anos o rio Nilo extravasava as margens e inundava o seu delta,
terreno situado entre dois bracos de um rio. A boa noticia era a de que as
cheias depositavam nos campos de cultivo lamas aluviais ricas em nutrientes,
tornando o delta do Nilo a mais fértil terra lavravel do mundo antigo. A ma
noticia consistia em que o rio destruia as marcas fisicas de delimitacdo entre as
possessdes de terra. Dessa forma, adviam dai conflitos entre individuos e
comunidades sobre o uso dessa terra ndo delimitada. A dimensdo desses
conflitos era tal que uma pessoa recém falecida tinha de jurar aos deuses que
ndo enganou o vizinho, roubando-lhe terra. O coragdo comido por uma besta
horrivel chamada o “devorador” seria a punigéo para tal pecado. Roubar a terra
do vizinho era considerado uma ofensa tdo grave como quebrar um juramento
ou assassinar alguém. Sem marcos fronteiricos, 0s agricultores e
administradores de templos, palacios e demais unidades produtivas fundadas
na agricultura ndo tinham referencia clara do limite das suas possessfes para
poderem cultiva-las e pagarem os impostos devidos. Os antigos farads
resolveram passar a nomear funcionarios, os agrimensores, cuja tarefa era
avaliar os prejuizos das cheias e restabelecer as fronteiras entre as diversas
posses. Foi assim que nasceu a geometria. Estes agrimensores acabaram por
aprender a determinar as areas de lotes de terreno dividindo-os em retangulos
e triangulos (BRAZ, 2009, p.9).

Herddoto um historiador grego afirma que a geometria teve sua origem
provavelmente na medigc&o de terrenos. O termo geometria vem do grego geometrein,
cujo seu significado € medicao de terra (geo = terra e metrein = medi¢do). A geometria
era apenas uma ciéncia empirica, onde possui varias regras para a obtencdo de
resultados aproximados. Foi usado nas construcdes das piramides e templo Babilonios
e Egipcios. A geometria euclidiana surgiu para homenagear Euclides, pois ele elaborou
treze livros onde se baseava nos precedentes gregos: Pitagoricos, Euddxia e Taeteto,
expondo as teorias destes mestres dedutivamente (OLIVEIRA E VARANDAS, 2000).

A geometria por ser complexa, de dificil entendimento, fundamental no cotidiano
de qualquer pessoa, necessita de uma atencdo especial no seu ensino, sendo assim,
abre porta para outros métodos e recursos de ensino. Diante disto o software

educacional mostra-se um 6timo recurso para o ensino de geometria.
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2.2 SOFTWARE EDUCACIONAL

Para Benitti e Fiori (2010), os computadores tém-se apresentado de forma cada

vez mais frequente em todos os niveis da educacdo sendo como: fonte de informacéo;

auxilio no processo de constru¢cdo de conhecimento; um meio para desenvolver

autonomia pelo uso de software que possibilitem pensar, refletir e criar solucdes.

Existe varios tipos de software educacional, Neitzel et al (2008), relaciona

alguns:

Software exercicio e préatica: Ferramenta que trabalha exercicios de
instrucdo programada ou exercicios para o desenvolvimento de habilidades
especificas, através da repeticdo, associacdo simples, multipla escolha;
Software de informacdo: Ferramenta que apenas transmite informacdes
sobre determinado tema;

Software tutorial: Ferramenta que instrui métodos para se conseguir alguma
tarefa ou trabalhar com algum software no computador;

Jogos educacionais: Sao ferramentas que envolvem contetdos pedagodgicos
em forma de jogos;

Simulacdo: Ferramenta que apresenta situacées semelhantes a vida real e
os alunos podem participar, testar e decidir.

Solucdo de problemas: Ferramenta que sugere problemas para serem
resolvidas pelos alunos. Ndo ha uma resposta correta. O aluno descobre um
artificio para encontrar a solucao;

Aplicativos: Ferramentas que realizam tarefas determinadas, mas que nao
se limitam a uma operacao;

Correio eletrbnico: Ferramenta que permite a troca de mensagens
eletrbnicas entre usuarios conectados a uma rede de computadores; e
Software de autoria: Sdo ferramentas que codificam o que o usuario quer
construir, podendo o mesmo criar outros software, apresentagdes, aulas,

etc.

Segundo Machado (2007), o precursor dos software educacionais Skinner, criou

um modelo de maquina de ensinar que desenvolvia uma aprendizagem condicionada
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através de estimulos de forma graduada, ou seja, o aluno memorizava o contetdo que
se desejava ter conhecimento. A evolucdo dos software educativos viabiliza a
implementacdo de novos modelos pedagogicos que fazem uso da informatica como
auxilio ao processo de ensino e aprendizagem e ndo mais como maquina de ensinar.

Sleiman (2008), afirma que o software educacional € o mesmo que qualquer
outro se difere apenas por ter finalidade do uso educativo. Com isto um simples editor
de texto, se usado para educacéo, passar a ser um software educacional.

Um software educacional € um sistema construido para que possa atender os
objetivos educacionais estipulados Pellissari (2009) apud [Luc94]. Também passa a ser
considerado software educacional todos aqueles que tém seu uso na finalidade
pedagogica ou educacional, sem ser importante com qual finalidade o mesmo foi
construido Pellissari (2009) apud [Cha08].

De Acordo com Lucena apud Fiel (2002), Software educacional é:

[...] todo aquele que possa ser usado para algum objetivo educacional,
pedagogicamente defensével por professores e alunos, qualquer que seja a
natureza e a finalidade para a qual tenha sido criado. Entretanto para que seja
utilizado com finalidade educacional, qualidade, interface e pertinéncia devem
ser avaliados (LUCENA apud FIEL, 2002, p. 20).

Na sequéncia aborda-se contetdo de software educativo de geometria, no qual
se explora o software Carmetal e o software Geogebra.

2.3 SOFTWARE EDUCATIVOS DE GEOMETRIA

Santos (2002), reconhece gue em sua pesquisa realizada, mesmo com a
limitacdo do software usado e também com a limitacdo do dominio mateméatico pelos
alunos, apontou que o sistema computacional trouxe melhorias no ensino com o
simples fato de se poder visualizar 0 que se estava trabalhando.

De acordo com Santos (2009), a utilizacdo de um software educacional de
geometria dindmica para uma sequéncia concebida a luz da teoria dos registros de
representacdes e da teoria das situacdes didaticas, pode contribuir no desenvolvimento
da converséo e tratamento dos registros de representacfes semiotica. Assim o software

educacional da a possibilidade para o aluno de conhecer que as variagbes ocorridas



21

nos coeficientes da fungcdo trazem mudancas nos seus registros graficos ou vice e

versa.

2.3.1 Software Geogebra

Lucas (2009) assegura que o Geogebra é um software de matematica
dindmico, idealizado pelo austriaco Markus Hohenwarter no ano de 2001 para ser
utilizado em educacgdo nas escolas que retine geometria e algebra. O software pode ser
baixado gratuitamente do site disponivel em: www.geogebra.org/cms/. O Geogebra
pode funcionar na maioria dos computadores com plataforma Java, a partir de um pen-
drive.

Geogebra é um sistema onde pode fazer construges com pontos, vetores,
segmentos, retas, secdes conicas como fungdes e muda-los depois. Por outro lado,
equacdes e coordenadas podem ser inseridas diretamente. Assim o Geogebra tem o
recurso de tratar das variaveis para numeros, vetores e pontos, comandos como raizes
e extremos. Essas duas visdes sdo caracteristicas do Geogebra, uma expressdo em
algebra corresponde a um objeto concreto na geometria e vice-versa (PARANHOS,
2009).

Ficheiro Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda 44— Barra de Menus
A s | ! X azz Mover: Arraste um objecto D
[l % I] e | /.; — 4;"7 @v L "Q); N | ‘-Pv seleccionado (Esc) =4
. Objectos livres * ? A B
| Objectos dependentes 47 1 -
Barra de Ferramentas 2
3 3
4
2 27 5 | Folha
ona .
Alaébrl Zona Gréfica 6 | de
gebrica 14 7 | Célculo
8
0 T T T T T g
0 1 2 3 4 ] o= - 2
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® Entrada de Comandos -: :a .: :Comando v:

Figura 1: Telainicial do Geogebra (Fonte: Geogebra 2010).
Segundo Cunha (2009), na tela inicial do Geogebra (figura 1) podem ser

observadas cinco grandes areas de trabalho: barra de menus, barra de ferramentas,
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janela de algebra, janela de visualizacdo e entrada de comandos. A utilizacdo dos
botdes da barra de ferramenta disponivel na parte superior da tela tem a funcéo de dar
0 acesso ao aspecto geométrico do programa. Ja na parte inferior, temos o campo de
entrada, onde os comandos sao informados via teclado, desta forma, podem se definir

variaveis, equacdes e tantas outras fungcées matematicas.

2.3.2 Software Carmetal

O software “Régua e Compasso” (C.a.R.), foi desenvolvido pelo professor René
Grothmann da Universidade Catolica de Berlim no ano de 1989, na Alemanha, é um
aplicativo de geometria dindmica plana gratuito, ele esta escrito na linguagem java, tem
codigo aberto e roda em diversas plataformas. Ao contrario do que ocorre com a régua
e 0 compasso tradicional, as atividades realizadas com o Carmetal sdo dinamicas e
interativas, sendo assim, o faz um programa excelente para laboratério de

aprendizagem da geometria.

[l sXa] CaRMetal b Fichier
* Edition
Fichier _ Edition  Construction  Affichage  Macros  Spleial  Alde dre T & A
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Figura 2: Tela do Carmetal (Fonte: http://db-maths.nuxit.net/Carmetal/index_en.html).

Uma vez feita a construcdo como mostra a (figura 2) pontos, retas e circulos

podem ser deslocados na tela mantendo-se as relacbes geométricas previamente
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estabelecidas, permitindo assim que o aluno ou o professor, ao invés de gastar o seu
tempo com detalhes de construcdo repetitivos, se concentre na associacao existente
entre os objetos (BORTOLOSSI, 2010).

2.4 METODOS DE AVALIACAO DE SOFTWARE EDUCACIONAIS

Nesta secdo, serdo abordados métodos existentes na avaliagcdo de software
educacionais, todas as metodologias tém o mesmo objetivo que é identificar uma

ferramenta que atenda as necessidades dos usuarios.

[...] O termo avaliar possui muitos significados, mas, na expresséo "avaliacao de
software educativos”, avaliar refere-se a analise sobre como um software pode
ter um uso aplicado a educacéo, como ele pode ajudar o aluno a construir seu
conhecimento e a aperfeicoar sua compreensdo de mundo, aumentando sua
capacidade de participar da realidade que esta vivendo. Assim, uma avaliagdo
bem criteriosa pode contribuir para apontar para que tipo de proposta
pedagdgica o software em questdo poderd ser mais bem aproveitado
(FRESCKI, 2008, p.13).

Segundo Flandres apud Frescki (2008), os professores devem escolher
software educacional da mesma forma como se baseia para a escolha de seus livros

didaticos. O autor definiu alguns padrdes para esta escolha:

[...] - Nao deve ser necessario para o usuério 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, exigira do usuério um
esforco desnecessario para aprender a manipula-lo, atrasando ou dificultando a
aprendizagem do aluno.

- O software deve ser interativo, com énfase no ativo. Ndo deve dar tudo
mastigado, nem esmiucar demonstra¢gées. O usuario deve fornecer dados de
entrada para produzir dados de saida, 0 que o obriga a pensar todo o tempo
sobre o0 que esta fazendo e ser correspondido e gratificado pelos resultados de
seus dados de entrada. O usuério deve sempre se sentir parte do processo.

- A sintaxe para entrada dos dados deve ser a mais proxima possivel daquela
gue 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) (FLANDRES apud FRESCKI, 2008, p.13).

Existem alguns métodos estruturados indicados para o uso de analise da
qualidade de software educacionais, no trabalho seréo estudados os métodos, TICESE,
método de Reeves e 0 método Checklist.
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2.4.1 Método Checklist

Segundo Silva (1998), afirma que, uma alternativa de solucéo para a avaliacédo
de programas de computadores educacionais é aliar os conceitos da ergonomia de
software com a pesquisa pedagodgica, sendo importante aplicar esses conhecimentos
tanto para avaliar a qualidade de um produto j& existente como ao longo do seu
desenvolvimento. Dentre as ferramentas que podem orientar e fornecer parametros
para o processo de avaliagdo esta a utilizacdo de Checklist. Embora limitado, é uma
das formas de avaliacao rapida e de baixo custo.

No caso de avaliacbes de software educacional, o Checklist fornece uma lista
de perguntas voltadas para o interesse pedagdgico e a facilidade do uso dos
programas, as quais ajudam a focalizar os critérios a serem avaliados (FRESCKI,
2008).

Para Godoi (2009), Checklist € considerado uma lista de itens que podem
aparecer na forma de questbes ou acdes a serem realizadas. Podem apresentar um
sistema de pontuacdo ou coletar comentérios qualitativos. Checklist também pode ser
considerado uma lista de verificacdo pelas quais profissionais diagnosticam problemas
das interfaces.

Avaliar um software educacional significa analisar ndo s6 suas caracteristicas
de qualidade técnica, mas também os aspectos educacionais envolvidos.

No que se refere aos critérios para a escolha de software mencionam a
utilizacdo de uma Checklist. Baumgartner e Payr (1997) apresentam algumas
vantagens e desvantagens do mesmo, as quais também da o nome de listas de
verificacdo. As vantagens se referem econdmicas, faceis de organizar e objetivas. Ja
desvantagens mencionam que a decisdo pode ndo ser a mais objetivas, uma vez que

cabe ao avaliador inferir segundo aquilo que se encontra nos Checkilist.

2.4.2 Método TICESE

Técnica de Inspecdo Conformidade Ergondémica de Software Educacional
(TICESE), desenvolvida no laboratorio de utilizabilidade (LablUtil) da Universidade
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Federal de Santa Catarina. E uma técnica para inspecionar a conformidade ergonémica
de software educacional com objetivo de fornece meios para que se monte um laudo a
respeito do software analisado (GAMEZ, 1998).

Segundo Gama (2007), o seu enfoque principal esta na elaboragédo de técnica
que proporcione aos criticos uma ferramenta de auxilio para a anélise sob os aspectos
ergondmicos de um software buscando uma afinidade entre estes e o0 aspecto

pedagdgico de um software educacional.

‘ MODULO DE AVALIACAO ‘

Presteza |

—{ Avaliacao da documentacao ‘ —1 Avaliacio do Produio |
|

Qualidade de Opgoes de Ajuda |
—| Dados de Identficagio | _| Conducio

! 7| Legibilidade |

—{ Presteza |
4} Feedba ck Imediato |
4{ Consisténcia | |

Qualidade da Informacio
Impressa

Agrupamento e Distingdo de Itens |

Agrupamento e Distingiio por Localizag do |

—{ Legibilidade | Agrupamento e Distingfo por Formato |

Significado dos codigos
e denominagdes

Flexibilidade |

Consideragdes da Expenéncia do Usuano |

| Adaptabilidade }— |
| Acdes Explicitas do Usuario |

7| Controle Explicito }—{»
7| Controle do Usuario |

Recursos de Apoio
—| a Compreensdo
dos contetdos

Corregoes de Erros |

_| Gestio de Erros | Qualidade das Mensagens de Erro |

4} Protecio Contra Erros |

Avaliagio da Aprendizagem

| Carga Informacional |

_‘ Brevidade |
_} Carga de Trabalho }7 Concisdo |

Acdes Minimas |

_‘ Densidade Informacional |

4‘ Significados dos Codigos e Denominagdes

Homogeneidade |

_{ Compatibilidade ‘

—{ Adequabilidade ‘

Figura 3: Estrutura do modulo de avaliacdo TICESE fonte: (MENDES, 2009, p. 80).
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Observa-se na figura 3, os critérios e os subcritérios que compdem o médulo de
avaliacdo do TICESE. A avaliagdo parte deste intrumento, acontece tanto sobre os
recursos pedagogicos e de apoio a aprendizagem, tanto quanto aos aspectos
ergondmicos da interface do produto. E possivel avaliar a ergonomia na interface, com

o0 teste chamado usabilidade com o usuério. (MENDES, 2009).
2.4.3 Método Reeves

Reeves apud Frescki (2008) propde uma metodologia que define duas
abordagens para avaliagdo do software educacional. Uma destas baseia-se em dez
critérios relacionados a interface (Figura 4) com o usuario e a outra em quatorze
critérios pedagogicos (Figura 5). Os critérios séo avaliados por um procedimento grafico
(Figura 6), 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 avaliacdo. Nas extremidades ficam situados, a direita, os conceitos mais
positivos e, a esquerda, 0s conceitos mais negativos. A conclusdo da avaliagédo e obtida
graficamente, analisando-se a disposi¢cdo dos pontos marcados nas setas e que devem
ser ligados.

Segundo Andres (1999), o método de Reeves é uma mistura de Checklist, com

avaliacdo heuristica e ensaio de interacao.

Facilidade Dficil 4 p Facil

Navegagio Dificil ¢ P Facil

Carga cognitiva MNio gerenciavel 4 P Gerenciavel/Inbutiva
hMapearmnento Menhurn ¢ *» Poderoso

Design datela Principios violados 4 P Principios respettados
Compatibilidade espacial do Incormnpativel 4 p Compativel
conhecimento

Apresentagio da informagio Confusa 4 b Clara

Integragfo das midias MNao coordenada 4 p Coordenada

Estética Desagradavel 4 p Agradavel
Funcionalidade geral Nio funcional 4 p Altamente funcional

Figura 4: Critérios de Interface (Fonte: FRESCKI, 2008, p.16).
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Epistemologia Obyetivista 4 p Construtivista
Filosofia pedagogica Instrutivista 4 p Construtivista
Psicologia subjacente Comportamental 4 p Cognitiva
Objetividade Precisamente focalizado 4 » Nio focalizado
Sequenciamento Reducionista 4 p Construtivista
instrucional

Validade Experimental Abstrato \ ¥ Concreto

Papel do instrutor Provedor de materiais 4 p Agente facilitador
Valorizagédo do erro Aprendizagem sem erro 4 p Corm a experiéncia
Motivagio Extrinseca 4 b Intrinseca
Estruturacio Alta 4 b Baixa
Acomodagio das diferengas Nio existente 4 p Multifacetada
individuals

Controle do aluno Mo existente + b Irrestrito
Atividade do usuario Matemagénica 4 P Genererativa

F 9

Aprendizado cooperativo  NEo suportado ¥ Integral

Figura 5: Critérios Pedago6gicos (Fonte: FRESCKI, 2008, p.18).

Desagradavel H{Fﬁ Agradavel
Mo funcional 4 Altamente funcional

Funcionalidade geral

Figura 6: Procedimento grafico na metodologia Reeves (Fonte: FRESCKI, 2008, p.18).
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3 DESENVOLVIMENTO

Analisar um software educacional ndo significa apenas avaliar as caracteristicas
técnicas, mas também os aspectos educacionais. De acordo com Campos e Campos
(2001) devem ser considerados 0s seguintes aspectos para a analise do mesmo:

1- Caracteristicas pedagogicas: qualidade que comprovam a propriedade e a

viabilidade do uso em casos educacionais;

2- Caracteristicas técnicas: qualidade que comprovam a presenca de solucao e

ambiente que da a facilidade e a interagdo ao usuario;

3- Facilidade de uso: qualidade que comprovam o quéo facil € o uso do

mesmo;

4- Portabilidade: qualidade que comprovam a compatibilidade entre software e

equipamento; e

5- Adaptabilidade: qualidade que compravam que o software tenha a

capacidade de se adaptar da maneira com que o usuario deseja usar.

Para que a aplicagdo do método de analise fosse realizada, tornou-se
necessario a instalacdo do sistema operacional Ubuntu, ap6s a instalacdo e a
atualizacdo do mesmo, deu-se inicio a instalacdo do software educacional Carmetal,
onde pode se observar que ndo é uma tarefa simples, pois foi necesséario buscar e
instalar também o aplicativo Java, para que assim o software pode-se funcionar. Ja o
software educacional Geogebra, teve sua instalacdo facilmente realizada, pois apenas
se fez necessario o download do mesmo, sem ser necessario a instalacdo. A execucao
do Geogebra é realizada através do terminal do sistema operacional Ubuntu, ou por um
icone que vem junto a pasta obtida no download.

A escolha dos software citados acima se deu pelo fato de serem sistemas livre,
onde o Carmetal foi indicado pelo orientador, por esta na instalacdo educacional do
Ubuntu, ja o Geogebra foi escolhido pelo motivo do governo do Parana estar usando e
incentivando-o.

Posteriormente foi escolhido o método de analise para a avaliacdo, sendo o
Checklist, a escolha do método deu-se pelo fato de ser um método de baixo custo, facil

de organizar e objetivo, enquanto o método TICESE necessita de ter um conhecimento
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vasto das ferramentas que serdo analisadas, se tornando um método muito complexo e
restrito. Ja o método Reeves é limitado a vinte e quatro questdes pré-estabelecidas,
formado por linhas paralelas com seta bidirecionais, o resultado € obtido graficamente
ligando todos os pontos das questdes.

O Checklist foi elaborado de acordo com os aspectos propostos por Campo e

Campos (2001), que estao dividido em 5 etapas, como mostra na tabela 1.

Aspectos de Avaliacdo de Software educacional
Questbes de 01 a 12 Caracteristicas Pedagodgicas
Questbes de 13 a 24 Caracteristicas Técnicas
Questdes de 25 a 33 Caracteristicas de Facilidade de Uso
Questdes de 34 a 37 Caracteristicas de Portabilidade
Questdes de 38 a 42 Caracteristicas de Adaptabilidade

Tabela 1 - Aspectos de Avaliacdo de Software educacional.
A tabela 1.1- Caracteristicas Pedagogicas, no qual estdo presentes as questbes
de 01 a 12 que busca os requisitos pedagdgicos que sdo as qualidades que

comprovam a propriedade e a viabilidade do uso em casos educacionais.

Questédo Caracteristicas Pedagdgicas Sim Ndo | Peso0-4

01 A informacdo principal de uma mensagem de erro

encontra-se logo no inicio da mensagem?

02 Adapta-se ao programa curricular?

As mensagens de erro ajudam a resolver o problema do

usuario, fornecendo com precisdo o local e a causa

03
especifica ou provavel do erro, bem como as ac¢des que 0
usuério poderia realizar para corrigi-lo?

04 Favorece a proposicdo e a busca de situacdes-

problemas?

05 Indica outra fonte de pesquisas e referéncia?
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06 Nas caixas de mensagens de erro, o botdo de comando
"AJUDA" esta sempre presente?

07 O sistema fornece feedback para todas as acbes do
usuario?

08 Possibilita a criacdo de projetos pedagdgicos interagindo
ferramentas virtuais com o objeto real?

09 Possibilita multiplas alternativas para a mesma solucédo?

10 Possibilita interagdo com o usuario, estimulando o
guestionamento e tomada de decisdo?

11 Possui niveis hierarquicos para orientacdo na construcao
de projetos?

12 Propicia atividades que incentivem busca de informacéao,

levantamento e testagem de hip6teses?

Tabela 1.1 — Caracteristicas Pedagdgicas.

Na tabela 1.2 - Caracteristicas Técnicas. Estdo presentes as questdes de

namero 13 a nuamero 24, que busca os requisitos de qualidade que comprovam a

presenca de solucdo e ambiente que d& a facilidade e a interacdo ao usuario.

Questao Caracteristicas Técnicas Sim Nao Peso 0-4
13 Ao final da interagdo com o sistema, € informado sobre o
risco de perda dos dados?
14 As paginas de menus possuem titulos, cabecalhos ou
convites a entrada?
15 As telas sédo compativeis com o padrdo do ambiente?
16 Existe recurso multimidia?
17 O sistema fornece ao usuario informac8es sobre o tempo
de processamentos?
18 O sistema reconhece através de uma confirmacdo do
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usudrio, os comandos mais frequentes mesmo com erros?

19 O usuario experiente pode efetuar varios comandos ou

processos no sistema?

20 O usuario pode terminar um processo a qualquer instante?

21 Os titulos das paginas de menu séo explicativos, refletindo

a natureza da escolha a ser feita?

22 Para iniciar o processamento dos dados, o sistema sempre

exige do usuario uma acgéo explicita de "ENTER"?

23 Possui interface amigavel — apresenta telas leves, sem

poluigdo visual, harmonia de cores?

24 O sistema emite sinais sonoros quando ocorrem

problemas?

Tabela 1.2 — Caracteristicas Técnicas.

Na tabela 1.3 - Caracteristicas de Facilidade de Uso. Estdo presentes as
questdes de numero 25 a numero 33, as quais ansia pela qualidade que comprovam o
quao facil € o uso do mesmo, fatores que prende o usuario a ferramenta e incentivando

0 USO novamente.

Questao Caracteristicas de Facilidade de Uso Sim Néao Peso 0-4
25 Apresenta o conteldo com coesao, clareza e corre¢do?
26 Apresenta feedback que auxilie na resolucao de problema?
27 As teclas de atalho das opc¢des de menu estdo localizados

a direita do nome da opgéo?

28 Enquanto o usudrio processa uma interagdo ele pode

manipular essa interacdo?

29 Os icones sao legiveis?

30 Os nomes das op¢des de menu sdo concisos?
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31 Os nomes das opcdes estdo com a inicial em mailsculo?

32 Os painéis de menus séo formados a partir de um critério
l6gico de agrupamento de opgdes?

33 Possibilita a insercdo de novos dados?

Tabela 1.3 — Caracteristicas de Facilidade de Uso.

Na tabela 1.4 - Caracteristicas de Portabilidade. Estdo presentes as questdes

de numero 34 a numero 37, as quais almejam as qualidades que comprovam a

compatibilidade entre software e equipamento, possibilitando o uso de outros recursos

como a internet, o gerenciamento entre outras.

Questao Caracteristicas de Portabilidade Sim Nao Peso 0-4
34 E compativel com varias plataformas?
35 Disponibilizam help-desk?
36 E de facil instalac&o, desinstalaco e gerenciamento?
37 Possibilita uso da internet?

Tabela 1.4 — Caracteristicas de Portabilidade.

E por fim na tabela 1.5 - Caracteristicas de Adaptabilidade. Estdo presentes as

guestbes de numero 38 a numero 42, as quais esperam qualidades que compravam

que o software tenha a capacidade do se adaptar da maneira com que o usuario deseja

utilizar o mesmao.

Questao Caracteristica de Adaptabilidade Sim Néao Peso 0-4
38 Depois de um erro de dados no sistema, o usuario tem a
possibilidade de corrigir somente a parte dos dados ou do
comando que esta errada?
39 E permitido ao usuério alterar ou personalizar valores ja
definidos?
40 O sistema possui comandos para desfazer e refazer?
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41 Os usuarios tém a possibilidade de criar novos comandos
no sistema?
42 Os usuarios tém a possibilidade de modificar ou eliminar

itens irrelevantes das janelas?

Tabela 1.5 — Caracteristicas de Adaptabilidade.

Diante dos varios tipos de ferramentas educacionais relatado por Neitzel et al
(2008), pode-se afirmar que a ferramenta Carmetal e a ferramenta Geogebra, ambas se
enquadram na abordagem de software de exercicio e pratica, uma vez que sua pratica
é utilizada para revisar o conteudo estudado envolvendo a memorizagdo com a
repeticdo, o docente pode elaborar uma infinidade de exercicios de acordo com

empenho e o grau de conhecimento do aluno.

Foi aplicado o mesmo Checklist nas duas ferramentas e foram obtidos
resultados diferentes, como por exemplo, na questdo 36, onde o software educacional
Carmetal obteve nota 0, pois sua instalacdo € considerado muito dificil, sendo
necessario também a instalacdo do ambiente Java, jA o Geogebra obteve a nota 3,

considerado bom.

Na tabela 2 e na tabela 3, abaixo pode-se observar os resultados das
aplicagbes do Checklist onde, o Geogebra teve um melhor rendimento do que o
Carmetal, se sobressaindo e sendo considerado pelo pesquisador a melhor ferramenta

entre as duas analisadas, para o ensino de geometria.

Software Educacional Carmetal

m Q- Péssimo
B 1- Ruim

2- Regular
H3-Bom

® 4 - Otimo

2%

Tabela 2 — Resultado da aplicacdo do Checklist no software Carmetal.
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Com a aplicacdo do Checklist no software educacional Carmetal, pode se
afirmar (tabela 2) que o mesmo teve seu aproveitamento com 40% como péssimo, 2%

como ruim, 12% como regular, 17% como bom e 40 % como 6timo.

Software Educacional Geogebra

m Q- Péssimo
E1- Ruim

2- Regular
E3- Bom

m 4- Otimo

Tabela 3 — Resultado da aplicacdo do Checklist no software Geogebra.

Ja com a aplicacédo do Checklist no software educacional Geogebra obteve 26%
das questdes como péssimo, 7% como ruim, 14% como regular, 29% como bom e por
fim 24% considerado 6timo.

A partir das aplicacdes, foi possivel encontrar alguns pontos positivos e pontos

negativos, que segue abaixo na tabela 4 e na tabela 5.

Pontos Positivos Pontos Negativos

Dificil de instalar;

Necessidade da instalacdo do ambiente Java;

Traducgédo néo correta (Inglés e Portugués);

Compativel com varias plataformas; Ajuda apenas em inglés;

Interface amigavel; Poluicdo na tela, muitos componentes com o

Possibilita a construgdo de formas mesmo objetivo;

geométricas da mais simples ate a mais

complexas, dependendo do nivel de

conhecimento de cada usuério;

e Estimula a construcdo do conhecimento;

e Favorece o questionamento e a criatividade;

¢ Mensagem de erro através de uma caixa de
dialogo de forma clara e objetiva;

e Tem o0 recurso que possibilita o usuario de
escolher determinado componente para a
construcdo de determinado ponto especifico.

Facil de utilizar;
Uso gratuito;
Intuitiva;

Tabela 4 - Pontos positivos e negativos do Software educacional Carmetal.
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Pontos Positivos Pontos Negativos
o Facil de utilizar; e N&o apresenta feedback, na resolugdo de
e Uso gratuito; problemas;
o Intuitiva; e N&o possibilita interacdo com o0 usuério,
¢ Interface simples, leve e amigavel; estimulando o questionamento e tomada de
e Estimula a construcéo do conhecimento; decisé&o.
e Favorece o questionamento e a criatividade;
e Mensagem de erro através de uma caixa de

dialogo de forma clara e objetiva;
Ajuda objetiva;

e Traducgdo do software completa;
e Menus coerentes;

Tabela 5 - Pontos positivos e negativos do Software educacional Geogebra.

Com o desenvolvimento realizado pode concluir a pesquisa, o qual sera

apresentado no proximo capitulo.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho mostra que o Checklist pode ser adotado como uma forma para
apoiar na escolha de um software educacional, pois com os resultados é possivel
analisar os pontos positivos e pontos negativos, do software analisado, e concluir se a
ferramenta analisada pode ser usada como auxilio aos professores, dentro das salas de
aula.

No mesmo abordou-se critérios que envolviam questdes de feedback para
verificar se o software incentivava o usuario, conteddo para examinar se apropriado ao
ensino, interface para analisar se € amigavel, ndo cansando o0 usuario, aspectos
pedagdgicos e técnicos para avaliar se 0 ensino é apropriado e feito de forma correta,
analisou-se também fatores relacionados a interacdo do usuario observando se
incentiva o usuario a voltar a usar novamente a ferramenta.

Os resultados obtidos, com base nos critérios abordados no Checklist, conclui-se
qgue os dois software educacionais, Carmetal e Geogebra podem ser utilizados como
auxilio aos professores em suas salas de aula na tarefa de transferéncia de
conhecimento, porém o software educacional Geogebra é considerado pelo
pesquisador como a melhor ferramenta analisada, pois a mesma apresentou melhores
resultados na aplicacéo do Checklist.

N&o basta o software ser excelente, pois 0s alunos ndo conseguirdo aprender o
contetdo proposto apenas treinando na ferramenta, a presenca do professor sera
sempre essencial dentro das salas de aulas, indicando os caminhos e as formas certas
de se aprender.

Os software analisados sé&o considerados bons, salientando que o resultado de
uma avaliacdo pode variar de pessoa para pessoa, lembrando-se que, o que pode
mudar € o censo critico de cada avaliador.

Este desenvolvimento pode ser usado para trabalhos futuros, reestruturando o
Checklist proposto para um publico alvo especifico, para que os mesmos software
educacionais analisados possam ser avaliados pelos proprios alunos, obtendo

resultado das proprias pessoas que vao utilizar.
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APENDICE A - Aplicacdo do Checklist no Software Carmetal

Questdo Caracteristicas Pedagodgicas Sim Ndo | Peso0-4

01 A informacéo principal de uma mensagem de erro encontra- X 3
se logo no inicio da mensagem?

02 Adapta-se ao programa curricular? X 2
As mensagens de erro ajudam a resolver o problema do X 1

03 usuéario, fornecendo com precisdo o local e a causa
especifica ou provavel do erro, bem como as acdes que o
usudrio poderia realizar para corrigi-lo?

04 Favorece a proposicdo e a busca de situagfes-problemas? X 0

05 Indica outra fonte de pesquisas e referéncia? X 3

06 Nas caixas de mensagens de erro, 0 botdo de comando X 0
"AJUDA" esta sempre presente?

07 O sistema fornece feedback para todas as acgbes do X 4
usuario?

08 Possibilita a criacdo de projetos pedagdgicos interagindo X 2
ferramentas virtuais com o objeto real?

09 Possibilita multiplas alternativas para a mesma solucdo? X 3

10 Possibilita interacdo com o0 usuario, estimulando o X 0
guestionamento e tomada de decisdo?

11 Possui niveis hierarquicos para orientacdo na construcéo de X 0
projetos?

12 Propicia atividades que incentivem busca de informacéao, X 0
levantamento e testagem de hip6teses?

Questao Caracteristicas Técnicas Sim Nao Peso 0-4
13 Ao final da interacdo com o sistema, € informado sobre o X 4
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risco de perda dos dados?

14 As paginas de menus possuem titulos, cabecalhos ou X 3
convites a entrada?

15 As telas sdo compativeis com o padrao do ambiente? X 3

16 Existe recurso multimidia? X 0

17 O sistema fornece ao usuario informacdes sobre o tempo de X 0
processamentos?

18 O sistema reconhece através de uma confirmagdo do X 0
usuario, os comandos mais freqiientes mesmo com erros?

19 O usuario experiente pode efetuar varios comandos ou X 4
processos no sistema?

20 O usuario pode terminar um processo a qualquer instante? X 4

21 Os titulos das paginas de menu séo explicativos, refletindo X 0
a natureza da escolha a ser feita?

22 Para iniciar o processamento dos dados, o sistema sempre X 0
exige do usuario uma acgéo explicita de "ENTER"?

23 Possui interface amigavel — apresenta telas leves, sem X 3
poluigdo visual, harmonia de cores?

24 O sistema emite sinais sonoros quando ocorrem X 0
problemas?

Questao Caracteristicas de Facilidade de Uso Sim Nao Peso 0-4
25 Apresenta o conteido com coesdo, clareza e corre¢cao? X 0
26 Apresenta feedback que auxilie na resolucéo de problema? X 3
27 As teclas de atalho das opc¢des de menu estdo localizados a X 4

direita do nome da opcédo?
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28 Enquanto o usuario processa uma interacdo ele pode X 2
manipular essa interag&o?

29 Os icones sao legiveis? X 4

30 Os nomes das op¢des de menu sdo concisos? X 2

31 Os nomes das opc¢des estdo Com a inicial em mailsculo? X 4

32 Os painéis de menus séo formados a partir de um critério X 4
I6gico de agrupamento de opgdes?

33 Possibilita a inser¢cdo de novos dados? X 0
Questao Caracteristicas de Portabilidade Sim Nao Peso 0-4
34 E compativel com varias plataformas? X 4
35 Disponibilizam help-desk? X 4
36 E de facil instalac&o, desinstalaco e gerenciamento? X 0
37 Possibilita uso da internet? X 2
Questao Caracteristica de Adaptabilidade Sim Nao Peso 0-4
38 Depois de um erro de dados no sistema, o usuario tem a X 4

possibilidade de corrigir somente a parte dos dados ou do
comando que esta errada?
39 E permitido ao usuério alterar ou personalizar valores ja X 4
definidos?
40 O sistema possui comandos para desfazer e refazer? X 0
41 Os usuérios tém a possibilidade de criar novos comandos X 0
no sistema?
42 Os usuarios tém a possibilidade de modificar ou eliminar X 0

itens irrelevantes das janelas?
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APENDICE B - Aplicac&o do Checklist no Software Geogebra

Questédo Caracteristicas Pedagodgicas Sim Ndo | Peso0-4

01 A informacéo principal de uma mensagem de erro encontra- X 4
se logo no inicio da mensagem?

02 Adapta-se ao programa curricular? X 3
As mensagens de erro ajudam a resolver o problema do X 2

03 usuéario, fornecendo com precisdo o local e a causa
especifica ou provavel do erro, bem como as ac¢des que o
usudrio poderia realizar para corrigi-lo?

04 Favorece a proposicdo e a busca de situagfes-problemas? X 0

05 Indica outra fonte de pesquisas e referéncia? X 3

06 Nas caixas de mensagens de erro, o botdo de comando X 0
"AJUDA" esta sempre presente?

07 O sistema fornece feedback para todas as acgbes do X 0
usuario?

08 Possibilita a criacdo de projetos pedagdgicos interagindo X 2
ferramentas virtuais com o objeto real?

09 Possibilita multiplas alternativas para a mesma solugédo? X 2

10 Possibilita interacdo com o0 usuario, estimulando o X 0
guestionamento e tomada de decisdo?

11 Possui niveis hierarquicos para orientagcao na construcao de X 0
projetos?

12 Propicia atividades que incentivem busca de informacéao, X 2
levantamento e testagem de hip6teses?

Questao Caracteristicas Técnicas Sim Nao Peso 0-4
13 Ao final da interacdo com o sistema, € informado sobre o X 4
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risco de perda dos dados?

14 As paginas de menus possuem titulos, cabecalhos ou X 3
convites a entrada?

15 As telas sdo compativeis com o padrao do ambiente? X 3

16 Existe recurso multimidia? X 1

17 O sistema fornece ao usuario informacdes sobre o tempo de X 0
processamentos?

18 O sistema reconhece através de uma confirmagdo do X 0
usuario, os comandos mais freqiientes mesmo com erros?

19 O usuario experiente pode efetuar varios comandos ou X 3
processos no sistema?

20 O usuario pode terminar um processo a qualquer instante? X 3

21 Os titulos das paginas de menu séo explicativos, refletindo X 3
a natureza da escolha a ser feita?

22 Para iniciar o processamento dos dados, o sistema sempre X 0
exige do usuario uma acgéo explicita de "ENTER"?

23 Possui interface amigavel — apresenta telas leves, sem X 4
poluigdo visual, harmonia de cores?

24 O sistema emite sinais sonoros quando ocorrem X 0
problemas?

Questao Caracteristicas de Facilidade de Uso Sim Nao Peso 0-4
25 Apresenta o contetdo com coesao, clareza e corre¢cao? X 3
26 Apresenta feedback que auxilie na resolucao de problema? X 0
27 As teclas de atalho das opc¢des de menu estdo localizados a X 4

direita do nome da opcédo?
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28 Enquanto o usuario processa uma interacdo ele pode X 2
manipular essa interag&o?

29 Os icones sao legiveis? X 4

30 Os nomes das op¢des de menu sdo concisos? X 4

31 Os nomes das opc¢des estdo Com a inicial em mailsculo? X 4

32 Os painéis de menus séo formados a partir de um critério X 4
I6gico de agrupamento de opcdes?

33 Possibilita a inser¢cdo de novos dados? X 1
Questao Caracteristicas de Portabilidade Sim Nao Peso 0-4
34 E compativel com varias plataformas? X 4
35 Disponibilizam help-desk? X 4
36 E de facil instalac&o, desinstalagéo e gerenciamento? X 3
37 Possibilita uso da internet? X 1
Questao Caracteristica de Adaptabilidade Sim Nao Peso 0-4
38 Depois de um erro de dados no sistema, o usuario tem a X 2

possibilidade de corrigir somente a parte dos dados ou do
comando que esta errada?
39 E permitido ao usuério alterar ou personalizar valores ja X 3
definidos?
40 O sistema possui comandos para desfazer e refazer? X 3
41 Os usuérios tém a possibilidade de criar novos comandos X 2
no sistema?
42 Os usuarios tém a possibilidade de modificar ou eliminar X 3

itens irrelevantes das janelas?




