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Software Educativo

Informatica na Educac¢ao no Brasil: Andlise e

Contextualizacao Histoérica

O computador surgiu na década de 40, momento em que o mundo estava em guerra. Sua principal fungao
era fazer célculos complexos, feitos sob pressdo de tempo e com méxima precisdo possivel, com o objetivo de
que fossem criadas poderosas armas ou que fossem descobertos cédigos secretos do inimigo. Ap6s a guerra, tal
instrumento deixou de ser privilégio da alta ciéncia e do exército e passou a fazer parte de um universo mais

amplo, como o dos negécios e da pesquisa industrial e universitaria.

A utilizacdo de computadores na educacdo sempre foi um desafio para os pesquisadores preocupados com
a disseminacédo de tais recursos na nossa sociedade. O ensino através da informaética tem suas raizes no en-

sino através das maquinas. Esta idéia foi usada por Dr. Sidney Pressey em 1924, que inventou uma méquina

para corrigir testes de multipla escolha. Isso foi posteriormente elaborado por B.F. Skinner que, no inicio de
1950, como professor de Harvard, propds uma méquina para ensinar usando o conceito de instrugdo progra-
mada. Hoje, a utilizagdo de computadores na educagdo é muito mais diversificada, interessante e desafiadora
do que simplesmente a de transmitir informagdo ao aprendiz. O computador pode ser também utilizado para
enriquecer ambientes de aprendizagem e auxiliar o aprendiz no processo de construgdo do seu conhecimento.

Neste capitulo, veremos a evolucdo do uso do computador na educagdo no Brasil, mas, em primeiro lugar, é
importante que vejamos a realidade americana e francesa, pois tais paises influenciaram as pesquisas e iniciati-
vas de utilizacdo do computador nas escolas brasileiras e, entdo, entraremos em contato com a histéria do uso
do computador na educagdo na escola do nosso Pais.

1.1 Informatica na Educac¢ao nos Estados Unidos

Nos Estados Unidos, o uso de computadores na educagdo é completamente descentralizado e indepen-
dente das decisdes governamentais. O uso do computador nas escolas é pressionado pelo desenvolvimento
tecnolégico e pela competicdo estabelecida pelo livre mercado das empresas que produzem software, das uni-
versidades e das escolas.

No inicio dos anos 60, diversos softwares de instrucdo programada foram implementados no computador,
concretizando a mdquina de ensinar idealizada por Skinner no inicio dos anos 50. Nascia a instrucdo auxiliada
por computador ou o Computer-Aided Instruction (CAI), produzida por empresas como IBM, RCA e Digital e
utilizada principalmente nas universidades. O programa PLATO, produzido pela Control Data Corporation e
pela Universidade de Illinois, sem duivida, foi o CAI mais conhecido e mais bem sucedido.

O aparecimento dos microcomputadores, principalmente o Apple, no inicio dos anos 80, permitiu uma
grande disseminac¢do dos microcomputadores nas escolas. Essa conquista incentivou uma enorme producéo
e diversificagdo de CAls, como tutoriais, programas de demonstragdo, exercicio-e-pratica, avaliagdo do apren-
dizado, jogos educacionais e simula¢do. De acordo com estudos feitos pelo The Educational Products Informa-
tion Exchange Institute, uma organizacdo do Teachers College, da Universidade de Columbia, foram identifica-
dos em 1.983 mais de 7.000 pacotes de softwares educacionais no mercado, sendo que 125 eram adicionados a
cada més. Isso aconteceu durante os primeiros trés anos ap6s a comercializagdo dos microcomputadores!

A linguagem Logo foi desenvolvida em 1967, tendo como base a teoria de Piaget e algumas idéias da In-
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teligéncia Artificial (Papert, 1.980). Inicialmente essa linguagem foi implementada em computadores de médio
e grande portes, fato que fez com que, até o surgimento dos microcomputadores, o uso do Logo ficasse restrito
as universidades e laboratdrios de pesquisa. Com a disseminac¢do dos microcomputadores, o Logo passou a

ser adotado e usado em muitas escolas. No periodo de 1983 até 1987, aconteceu uma verdadeira explosdo no
numero de experiéncias, na produgdo de material de apoio, livros, publicagdes e conferéncias sobre o uso do
Logo.

A proliferacdo dos microcomputadores, no inicio da década de 90, permitiu o uso do computador em todos

nos niveis da educagdo americana. No entanto, isso ndo significa que a utilizacdo macica do computador tenha
provocado ou introduzido mudangas pedagdgicas. Estas, por sua vez, foram mais motivadas pelo avango
tecnolégico. Nas escolas de 1° e 2° graus, o computador é amplamente empregado para ensinar conceitos de
informdtica ou para “automacdo da instru¢do” através de softwares educacionais tipo tutoriais, exercicio-e-

prética, simulacdo simples, jogos, livros animados.

As universidades americanas ainda séo as grandes formadoras de professores para a drea de informadtica na
educacdo. Praticamente todas as universidades oferecem, hoje, programas de pés-graduagio em informaética na
educagdo e muito desses cursos estdo disponiveis na Internet. No entanto, ndo é possivel dizer que o processo
de aprendizagem foi drasticamente alterado. A preparagdo dos profissionais da educagdo ainda é feita com o

objetivo de capacité-los para atuarem em um sistema educacional que enfatiza a transmissdo de informacao.

1.2 Informatica na Educa¢dao na Francga

A Franga foi o primeiro pais ocidental que se programou como nagdo para enfrentar e vencer o desafio da
informaética na educacéo e servir de modelo para o mundo. A perda da hegemonia cultural (e, conseqiiente-
mente, da hegemonia econdmica) para os Estados Unidos e o ingresso da Franga no Mercado Comum Europeu
levou os politicos franceses a buscarem essa hegemonia através do dominio da esséncia da produgdo, transporte
e manipulacdo das informagdes encontradas na informaética.

A histéria da Franga coloca-a como uma espécie de carrefour da Europa, com a necessidade de diferenciar-
se para sobreviver ao caos cultural e aos interesses de tantas tensdes vizinhas e internas. Enquanto nacéo,
com esta forte identidade de cultura, construiu, nos tltimos dois séculos, um estado centralizador e fortemente
planejador. A escola publica é fortissima e a escola particular é quase inexistente. Industria, comércio, cultura,

satde, interagem ativamente com a rede escolar.

No caso da informadtica na educacéo, a batalha se deu tanto na producdo do hardware e do software quanto
na formagdo das novas geragdes para o dominio e produgdo de tal tecnologia. A implantagdo da informaética
na educacdo foi planejada em termos de ptblico alvo, materiais, softwares, meios de distribuigdo, instalagdo e
manutencdo do equipamento nas escolas. Neste planejamento, os dirigentes franceses julgaram ser fundamental
a preparagdo, antes de tudo, de sua inteligéncia-docente. E foi ai que dedicaram muitos anos e muitos recursos
a formacao de professores. No inicio, foram formados os professores dos liceus (59, em toda a Franga) através
de um processo de longa duragdo: um ano, com meio periodo didrio. Embora o objetivo da introdugdo da
informatica na educagdo ndo tenha sido o de provocar mudancas de ordem pedagégica, é possivel notar avancos
nesse sentido; porém esses avangos estdo longe das transformacdes desejadas. A sintese dessa histéria encontra-
se nos livros de Baron & Bruillard (1996), Dieuzeide (1994) e Minc & Nora (1978).

Os primeiros Programas Nacionais de Informatica na Educacdo, na década de 1970, estabeleceu um debate
caracterizado por questdes do tipo:

(i) Deve-se formar para a informética ou deve-se formar por e com a informética?

(ii) A informaética deve ser objeto de ensino ou ferramenta do processo de ensino?
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Nos anos 60 e inicio dos anos 70, os softwares empregados em educagdo se caracterizaram como EAO (En-
seignement Assisté par Ordinateur), o que equivale ao CAI desenvolvido nos anos 60 nos Estados Unidos,

inspirados no ensino programado com base na teoria comportamentalista e no condicionamento instrumental

(estimulo-resposta). Este tipo de software era adequado as caracteristicas rigidas dos equipamentos disponiveis.
Contribuiram em alguns aspectos até entdo desconsiderados no ensino, tais como: atendimento individual ao
ritmo do aluno, verificacdo imediata das respostas certas ou erradas, repeticdo de informacgdes precisas tan-
tas vezes quantas forem necessdrias, ensino em pequenas doses. Somente no inicio dos anos 80 comegou a

disseminar-se na Franca a linguagem de programagdo e metodologia Logo com fins educacionais, opondo-se
frontalmente as bases conceituais do EAO.

Na década de 90, com a disseminagdo dos computadores, progressivamente, as escolas, notadamente os
liceus, colégios e escolas secunddrias, informatizaram os seus CDI (Centro de Documentagdo e de Informagao),

objetivando a gestdo do acervo disponivel e o atendimento de “livre servico”, em que sdo disponibilizados
equipamentos e softwares para os alunos desenvolverem suas atividades e estudos.

A Franga avangou em muitos aspectos da informética aplicada a educagdo e ndo é possivel ingressar em
qualquer dos seus dominios sem se consultar esse pais.

Talvez o que mais tenha marcado o programa de informdtica na educa¢do da Franga tenha sido a preocu-
pacdo com a formacdo de professores. Desde o inicio de 1970, a formac&do de professores e técnicos das escolas
foi considerada como condi¢do imperativa para uma real integracdo da informatica a educacdo. Foram estrutu-
rados centros de formacao e, no segundo plano nacional, houve uma preparacéo intensiva dos professores, mas
ainda sem uma abordagem pedagdgica especifica. Os contetidos versavam sobre o estudo do objeto informatica
e computadores, bem como sobre introducéo a linguagens de programacao, sem estabelecer articulagdes entre
teorias educacionais e préticas pedagégicas com o computador.

A formagdo em informaética propriamente pedagdgica iniciou-se a partir do plano Informatique pour Tous (In-
formatica para Todos) em 1985. Foram desenvolvidos programas de formagao de professores, inicialmente com
50 h de duragdo, remuneradas, uma vez que se realizavam em periodos de férias escolares. Posteriormente,
os professores participavam de outras atividades de formagao, inclusive estdgios de observagdo e atuacéo, per-
fazendo um periodo de aproximadamente 3 meses. Em 1985, foram preparados 100.000 professores.

Cabe ressaltar que, nos tltimos anos, um grande ntimero de pesquisas sobre informaética no ensino, especial-
mente no ensino de matematica, tém sido desenvolvidas por pesquisadores franceses. Inclusive, pesquisadores
de todo o mundo viajam & Franga para fazerem pesquisa a nivel de pés-graduagao, geralmente doutoramento.
Seqiiéncias didéticas para contetidos especificos tém sido criadas (cf. Trouche, 1996), bem como se estabele-
ceu um novo paradigma para o ensino mediado pelo computador através dos Environnements Interactifs Avec
Ordenateur (EIAO) (cf. Balacheff, 1991 e Balacheff e Vivet, 1994).

1.3 As bases para a Informatica na Educa¢ao no Brasil

No Brasil, como em outros paises, o uso do computador na educagdo teve inicio com algumas experiéncias
em universidades no principio da década de 70. Na UFR], em 1973, o Ntcleo de Tecnologia Educacional para
a Satde e o Centro Latino-Americano de Tecnologia Educacional (NUTES/CLATES) usou o computador no
ensino de Quimica, através de simula¢des. A UFR] é considerada pioneira no uso do computador na educagao.

Na UFRGS, nesse mesmo ano, realizaram-se algumas experiéncias usando simulacdo de fenémenos de fisica
com alunos de graduagdo. O Centro de Processamento de Dados desenvolveu o software SISCAI para avaliacdo
de alunos de pés-graduagdo em Educagdo. Na UNICAMP, em 1974, foi desenvolvido um software, tipo CAI,
para o ensino dos fundamentos de programacao da linguagem BASIC, usado com os alunos de pés-graduacao
em Educacdo, produzido pelo Instituto de Matematica, Estatistica e Ciéncia da Computagdo, coordenado pelo
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Prof. Ubiratan D’Ambrésio e financiado pela Organizagdo dos Estados Americanos. Em 1975, foi produzido o
documento “Introdu¢do de Computadores no Ensino do 2° Grau”, financiado pelo Programa de Reformulac¢do
do Ensino (PREMEN/MEC) e, nesse mesmo ano, aconteceu a primeira visita de Seymour Papert e Marvin

Minsky ao pais, os quais lancaram as primeiras sementes das idéias do Logo.

Em 1981, o Ministério da Educacédo e Cultura (MEC), a Secretaria Especial
de Informética (SEI) e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (CNPq) realizaram em Brasilia o “I Semindrio Nacional de In-
formatica em Educacdo”. Especialistas nacionais e internacionais de ensino e

informdtica falaram no evento da conveniéncia ou ndo de se utilizar o com-

putador como instrumento auxiliar no processo ensino-aprendizagem.

No ano seguinte (1982), na Universidade Federal da Bahia, foi tragada a linha politica para a implantagdo da

informética na educacdo. Esses semindrios estabeleceram um programa de atuagdo que originou o EDUCOM
e uma sistemadtica de trabalho diferente de quaisquer outros programas educacionais iniciados pelo MEC. O
projeto EDUCOM, foi realizado em cinco universidades: UFPE, UFMG, UFR]J, UFRGS e UNICAMP. Suas con-
tribuigdes foram importantes e decisivas para a criagdo e desenvolvimento de uma cultura nacional de uso de
computadores na educagdo, especialmente voltada para a realidade da escola publica brasileira.

As principais propostas implantadas pelo projeto EDUCOM foram:

v’ Sensibilizar a capacitar professores de 1° grau, interessados em uma pratica pedagoégica através do uso
de computadores;

v" Facilitar a divulgagdo de pesquisas e trabalhos realizados junto as comunidades de ensino de 2° e 3° graus
permitindo uma avalia¢do adequada, quanto ao uso do computador nesta area;

v' Divulgar técnicas e softwares educacionais necessarios ao desenvolvimento de programas de ensino com
e sobre o uso de computadores para escolas, universidades e empresas interessadas;

v' Estimular o desenvolvimento de teses, trabalhos e estdgios na area;

v' Organizar a integragdo de equipes multidisciplinares, especialistas e 6rgdos interessados no uso do com-
putador visando uma melhoria do ensino.

Nele, o papel do computador é o de provocar mudangas pedagdgicas profundas ao invés de “automatizar o
ensino” ou preparar o aluno para ser capaz de trabalhar com o computador. Todos os centros de pesquisa do
projeto EDUCOM atuaram na perspectiva de criar ambientes educacionais usando o computador como recurso
facilitador do processo de aprendizagem.

E necessario repensar a questao da dimenséao do espaco e do tempo da escola. A sala de aula deve deixar
de ser o lugar das carteiras enfileiradas para se tornar um local em que professor e alunos podem realizar
um trabalho diversificado em relacdo a conhecimentos e interesses. O papel do professor deixa de ser o de
“entregador” de informagdo para ser o de facilitador do processo de aprendizagem. O aluno deixa de ser
passivo, de ser o receptaculo das informagdes para ser ativo aprendiz, construtor do seu conhecimento.

Em 1987, a Secretaria de Informéatica do MEC assumiu a responsabilidade de condugdo de informatica na
educacdo e também a coordenagdo e supervisdo técnica do Projeto EDUCOM 1987. Neste mesmo ano foi dado
inicio a capacitagdo de professores feito pelo projeto FORMAR, realizada na UNICAMP.

O FORMAR teve como objetivo principal o desenvolvimento do curso de especializagdo na area de infor-
matica na educagdo. Em 1.989, foi implantado na Secretaria Geral do MEC o Plano Nacional de Informatica
Educativa - PRONINEFE. Esse programa consolidou as diferentes a¢des que tinham sido desenvolvidas em ter-
mos de normas e uma rubrica no Or¢amento da Unido, realizou o FORMAR III (Goidnia) e FORMAR IV (Ara-
caju), destinados a formar professores das escolas técnicas e implantou os Centros de Informética Educativa nas
Escolas Técnicas Federais (CIET).
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P{{ )in,g fO Em 1997, foi criado o Programa Nacional de Informdtica na Educacéo - ProInfo, vin-
e culado a Secretaria de Educacdo a Distancia - SEED, do MEC.

Esse programa implantou, até o final de 1998, 119 Ntcleos de Tecnologia Educacional (NTE) em 27 Estados
e Distrito Federal, e capacitou, por intermédio de cursos de especializagdo em informaética em educagdo (360
horas), cerca de 1.419 multiplicadores para atuarem nos NTEs. Os objetivos do PROINFO s&o:

v Melhorar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem;

v" Possibilitar a criacdo de uma nova tecnologia cognitiva nos ambientes escolares mediante incorporagao
adequada das novas tecnologias de informacéo pelas escolas;

v" Propiciar uma educagdo voltada para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico;

v" Educar para uma cidadania global em uma sociedade tecnologicamente desenvolvida.

~ - & <> Para saber mais! { o - ~

* Publicagdes do Nticleo de Informética Aplicada a Educagdo da UNICAMP (NIED).
URL: <http://www.nied.unicamp.br/publicacoes/>

cevataria Ao Bdiian~Za 2 Nictaneia (CEEN)
cLiClLladlliad uc J_,uu\_q%au d LJ/idLdlictia \J]_;l_:L}}.

URL: <http://portal.mec.gov.br/seed />

s
x

* Programa Nacional de Informatica na Educagdo (Proinfo).
URL: <http://www.proinfo.gov.br/>

* Visdo Analitica da Informatica na Educac¢édo no Brasil: A Questdo da Formacao do Professor. José
Armando Valente - Fernando José de Almeida.
URL: <http://www.proinfo.gov.br/upload /biblioteca/149.zip>

O Computador no Ensino:

Vocé ja o transformou numa importante ferramenta didatica?

Uma abordagem muito comum nas escolas, hoje, é a utilizacdo do computador em atividades extra classe
com o intuito de ter a informadtica na escola, porém sem modificar o esquema tradicional de ensino. Certa-
mente, essa abordagem ndo se encaixa no que entendemos como informdtica na educagdo. A informdtica na
educacdo que estamos tratando enfatiza o fato de o professor da disciplina curricular ter conhecimento sobre
os potenciais educacionais do computador e ser capaz de alternar adequadamente atividades tradicionais de
ensino-aprendizagem e atividades que usam o computador.

O uso de recursos da informética no ensino de Matematica traz significativas contribui¢des para repensar o
processo ensino-aprendizagem, na medida em que (cf. Parametros Curriculares Nacionais — PCN, 1997):

V' Relativiza a importancia do calculo mecanico e da simples manipulagdo simbélica, uma vez que por meio de
instrumentos eles podem ser realizados de modo mais rapido e eficiente;

v" Evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem grafica e de novas formas de representagao,
permitindo novas estratégias de abordagem de variados problemas;

v" Possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse pela realizacdo de projetos e atividades

de investigacdo e exploragdo como parte fundamental de sua aprendizagem;

v' Permite que os alunos construam uma visdo mais completa da verdadeira natureza da atividade matemaética
e desenvolvam atitudes positivas frente ao seu estudo.
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Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) também enumeram como o computador pode ser usado nas

aulas de matematica:

v Como fonte de informacao, sendo um recurso para alimentar o processo ensino-aprendizagem;
v' Como auxiliar no processo de construgdo do conhecimento;
v/ Como meio para desenvolver autonomia pelo uso de software que possibilite pensar, refletir e criar solucdes;

v' Como ferramenta para realizar determinadas atividades — uso de planilhas eletrénicas, processadores de
texto, banco de dados,etc.

Veremos neste capitulo alguns aspectos gerais referentes ao uso da informdtica no ensino, em especial da
matematica e do impacto do uso das novas tecnologias no papel do professor e no comportamento do aluno.
Mas, para que o computador seja utilizado em sala de aula de maneira significativa, ressaltamos que é impor-
tante que sua utilizagdo esteja subordinada a fins e objetivos relevantes para o ensino e para o desenvolvimento

da aprendizagem e também as necessidades de professores e alunos.

1.4 O Computador no Ensino

Ja ndo se discute mais se as escolas devem ou ndo utilizar computadores, pois a informatica é uma inapelavel
realidade na vida social, ignorar esta nova tecnologia é fadar-se ao ostracismo. A questdo atual é: como utilizar a
informdtica de forma mais proveitosa e educativa possivel?

A este questionamento se assenta algumas diretrizes essenciais para o desenvolvimento do processo em
questdo. A primeira diretriz é: a superacio do preconceito que ainda persiste em relagdo a mdquina como processo
educativo, a segunda é: elaborar o rol das principais necessidades pedagdgicas na sala de aula; o que podera ser resolvido
com a ajuda de um especialista, e o computador terd como atendé-las.

Faz-se necessdrio lembrar que o computador é o meio e ndo o fim. Computadores nada mais sdo do
que solucionadores de problemas, porém, sozinhos, ndo fazem nada, e sé se tornam como “mil e uma

utilidades” quando com a ajuda de um bom professor.

A introducdo do computador no ambiente escolar é, hoje, uma necessidade para o crescimento de uma nova
pedagogia inovadora, assentada na suscetibilidade de educadores propensos a didéticas renovadas. Ele pode
ser aplicado tanto na parte administrativa quanto na coordenagdo da escola. O principal motivo da insercédo
na escola, que queremos abordar, é o de servir como auxilio direto do professor em suas tarefas de ensino e
avaliacdo; e se for bem aplicado podera trazer grandes beneficios para os nossos alunos no seu desenvolvimento
e crescimento intelectual.

O computador tem provocado uma revolugdo na educagédo por causa de sua capacidade de “ensinar”. Ao
contrario de outros meios de comunicac¢do, como a televisdo e o radio, permite a habilidade de apresentar, de
receber, de processar e de gerenciar informagdes. Estes atributos estdo, de alguma maneira, relacionados com
os processos envolvidos das experiéncias num todo consistente, ajudando a classificar, agrupar e conservar
as mesmas. Além disso, é uma ferramenta que possui potencial para produzir novas situagdes, ja que é uma
maquina que tenta reproduzir os poderes da inteligéncia humana. Por esse motivo, o computador pode ser

utilizado como um instrumento em que o aluno amplia o seu potencial intelectual.

As possibilidades de implantagdo de novas técnicas de ensino sao praticamente ilimitadas e contamos, hoje,
com o custo financeiro relativamente baixo para implantar e manter laboratérios de computadores, cada vez
mais demandados tanto por pais quanto por alunos.
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Colocar-se como educador deste processo informatizado é conscientizar-se da importancia do seu papel,
sabedor de que ndo é ele quem deve indicar o que é préprio de cada educando, mas, sim, estar constantemente
atento para o desvelamento de poder ser préprio de cada um, levando em conta que cada tecnologia modifica

algumas dimensdes de nossa inter-relacdo com o mundo, da percepcado da realidade, a interacdo com o tempo e o
espago. Partindo deste pressuposto, fica dificil conceber uma atuagdo docente com boa qualidade se o educador
ndo caminhar em dire¢do ao desenvolvimento, reconhecendo a necessidade de se colocar dentro do seu tempo.

N\

O computador no ensino nio se resume em mouses, teclados, CPUs e softwares,
mas, sim, em saber empregd-los numa realidade pedagdgica existencial.

Como estamos descrevendo, o computador pode ser usado na educagdo como méquina de ensinar ou como
ferramenta. O uso do computador como méquina de ensinar consiste na informatizagao dos métodos de ensino
tradicionais; do ponto de vista pedagdgico esse é o paradigma instrucionista. Alguém implementa no computa-
dor uma série de informacdes, que devem ser passadas ao aluno na forma de um tutorial, exercicio-e-prdtica ou
jogo. Entretanto, é muito comum encontrarmos essa abordagem sendo usada como uma abordagem constru-
tivista, ou seja, para propiciar a construgdo do conhecimento na “cabega” do aluno. Como se os conhecimentos
fossem tijolos que devem ser justapostos e sobrepostos na construgdo de uma parede. Nesse caso, o computador
tem a finalidade de facilitar a construgdo dessa “parede”, fornecendo “tijolos” do tamanho mais adequado, em
pequenas doses e de acordo com a capacidade individual de cada aluno.

A construgdo do conhecimento através do computador tem sido denominada por Papert de construcionismo
(Papert, 1986). Ele usou esse termo para mostrar um outro nivel de constru¢do do conhecimento: a construgéo
do conhecimento que acontece quando o aluno constréi um objeto de seu interesse, como uma obra de arte,
um relato de experiéncia ou um programa de computador. Na nog¢do do paradigma construcionista de Papert,
existem duas idéias que contribuem para que esse tipo de construgdo do conhecimento seja diferente do con-
strutivismo de Piaget. Primeiro, o aprendiz constréi alguma coisa, ou seja, é o aprendizado através do fazer, do “colocar
a mdo na massa”. Segundo, o fato de o aprendiz estar construindo algo do seu interesse e para o qual ele estd bastante
motivado. O envolvimento afetivo torna a aprendizagem mais significativa.

Papert (1994) diz que o professor deve dar apoio ao aluno para que este construa suas estruturas cognitivas,
e para que ele ndo tenha a falsa visdo de que o professor é o tnico detentor do conhecimento. Este apoio se

resumiria a ndo dar respostas prontas, mas respostas que estimulem o aluno a pensar.

O professor também deve avaliar e selecionar materiais, como softwares educacionais para serem usado em
aula, adequando-os ao programa de ensino proposto e sua metodologia. Ele precisa levar em conta se os obje-
tivos educacionais vao ser alcancados de forma efetiva ou ndo. Assim, cabe ao professor avaliar os softwares
lancados no mercado, pois alguns deles ndo passam por um processo de avaliacdo de qualidade.

Quando um professor usa o computador (e o software escolhido por ele) com habilidade em sala de aula,
este adquire um valor educativo muito eficaz, auxiliando o aluno a pensar e a elaborar as atividades de maneira
légica e com possibilidades de diversificar a estrutura do contetido ali veiculado. Mas, se as metodologias que
o professor usa na informdtica ndo forem transformadas, esse instrumento continuard sendo introduzido nas
escolas, mais uma vez, como mero recurso técnico, sub-aproveitado e sem qualquer contribui¢do ao aperfeicoa-

mento no processo ensino-aprendizagem. Portanto, devemos refletir sobre a frase abaixo:

Para que o uso da informdtica no processo educacional e de ensino torne-se o mais produtivo possivel, é fundamental
que se dé atengdo a elaboragdo de métodos e procedimentos diddticos.

Os alunos parecem particularmente fascinados por tecnologia e, em geral, estdo sempre dispostos a usé-la;
por crescerem em uma sociedade permeada de recursos tecnolégicos, sdo hdbeis manipuladores da tecnologia e
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a dominam com maior rapidez e desenvoltura que seus professores. Mesmo os alunos pertencentes a camadas

menos favorecidas tém contato com recursos tecnolégicos na rua, na televisdo, etc, e sua percepgdo sobre tais
recursos sdo diferentes da percepc¢do de uma pessoa que cresceu numa época em que o convivio com a tecnologia

era muito restrito.

Uma interpretacdo possivel para o fascinio que os estudantes tém pelo computador, seria por causa do di-
namismo visual deste adicionado a uma participagdo ativa deles junto ao mesmo. Podemos dizer que, com o

uso do computador, o processo ensino-aprendizagem pode se transformar em um processo dinamico, sendo

que o aluno torna-se o construtor do seu conhecimento; e o professor, o facilitador do processo de aquisigdo de

conhecimento.

Apesar de todas as vantagens que estas ferramentas computacionais podem proporcionar, algumas re-
strigdes devem ser consideradas quanto ao seu uso, especialmente com criangas. Além de somente usar progra-

mas que o computador oferece, todos deveriam ter um conhecimento bésico sobre a estrutura e funcionamento
do computador. Os alunos devem, portanto, conhecer um pouco sobre o funcionamento dos computadores
para entender que eles ndo sdo imunes a falhas. Eles devem aprender, também, a interpretar criticamente os

resultados dados pelos programas de computador.

Finalizamos este capitulo com a seguinte citacdo:

( )
Os computadores podem ser usados para ensinar. A quantidade de programas educacionais e as diferentes modali-

dades de uso de computador mostram que esta tecnologia pode ser bastante 1itil no processo de ensino/aprendizagem.
E mais: para a implantagdo do computador na educagdo, sido necessdrios quatro ingredientes: o computador, o soft-
ware educativo, o professor capacitado para usar o computador como meio educacional e o aluno. O software é um
ingrediente tdo importante quanto os outros, pois, sem ele, 0 computador jamais poderia ser utilizado na educagdo.
Valente (1993)

Tipos de Softwares Educativos

Os diversos tipos de softwares usados na educagdo podem ser classificados em algumas categorias de acordo
com seus objetivos pedagdgicos: Jogos, Exercicios e Prdticas, Tutoriais, Simulagio e Modelagem, Programagio, Micro-
mundos, Sistemas de Autoria, Sistemas Algébricos, Planilhas Eletronicas e Multimidia e Internet. Vejamos como eles se

caracterizam, e exemplos.

1.5 Jogos Educativos

Os jogos devem ser fonte de recreagdo com vista & aquisicdo de um determinado tipo de aprendizagem. Em
geral, envolvem elementos de desafio ou competigdo. Os jogos correspondem a um certo nivel de desenvolvimento
cognitivo. Com este tipo de softwares, os alunos aprendem a negociar, a persuadir, a cooperar, a respeitar a
inteligéncia dos adversarios, a projetar conseqtiéncias de longo prazo em um cendrio e a ver o todo mais do
que as partes. Porém, um grande problema enfrentado ao se utilizar os jogos é que a competigdo, muitas vezes,
pode desviar a aten¢do do aluno do contetido envolvido no jogo; conseqiientemente, o objetivo passa a ser

unicamente a vencer o jogo e o lado pedagégico fica em segundo plano.

A utilizagdo de jogos educativos em conjunto com a aplicagdo de modelos de avaliagdo modernos tende a
melhorar o processo ensino-aprendizagem e proporcionar ao aluno uma maneira ltidica de aprender. Conforme
Silveira (1998):

“... 0s jogos podem ser empregados em uma variedade de propdsitos dentro do contexto de aprendizado. Um
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dos usos bdsicos e muito importante é a possibilidade de construir-se a autoconfianga. Outro, é o incremento

da motivagio”.

O mesmo autor afirma:

“... um método eficaz que possibilita uma pritica significativa daquilo que estd sendo aprendido. Até mesmo
o0 mais simplorio dos jogos pode ser empregado para proporcionar informagdes factuais e praticar habilidades,

conferindo destreza e competéncia”.

Ainda segundo Silveira (1995), “os jogos educativos podem despertar no aluno: motivagio, estimulo, curiosidade,
interesse em aprender (...) 0 aluno constréi seu conhecimento de maneira liidica e prazerosa”.

Citamos um exemplo de jogo, o Mr. Math 2000, desenvolvido no GEIAAM
- UFSC (Grupo de Estudos de Informética Aplicada a Aprendizagem
Matematica da Universidade Federal de Santa Catarina). Este jogo tem a final-
idade de diagnosticar algumas dificuldades do ensino da Matematica. Dentro
da filosofia de um jogo, permite ao usudrio, ao exercitar sua fantasia, testar

seus conhecimentos matematicos.

No site do GEIAAM vocé pode ler as orientagdes gerais do Mr. Math 2000, bem como fazer o download do
arquivo de instalagdo. Acesse <http://www.mtm.ufsc.br/geiaam/mrmath.html>.

Outro exemplo de jogo, é o famoso Tangran, muito utilizado em aulas de Geometria. O Tangram é um Puz-
zle (quebra-cabeca) chinés antigo. O nome significa “Tdbua das 7 sabedorias”. Ele é composto de sete pegas
(chamadas de tans) que podem ser posicionadas de maneira a formar um quadrado: 5 tridngulos; 1 quadrado e

1 paralelogramo.

Além do quadrado, diversas outras formas podem ser
obtidas, sempre observando duas regras:

1. Todas as pegas devem ser usadas;

2%. Ndao é permitido sobrepor as pegas.

V i

Jogos Antigos: <http://www.jogos.antigos.nom.br/tangram.asp>

Tanzzle (free): <http://www.tanzzle.com/TZL.html>

1.6 Exercicio e Pratica

Enfatizam a apresentagdo das li¢des ou exercicios; a agdo do aprendiz se restringe a virar a pagina de um
livro eletronico ou realizar exercicios, cujo resultado pode ser avaliado pelo préprio computador. As atividades
exigem apenas o fazer, o memorizar informagao, ndo importando a compreensado do que se estd fazendo. Esses
tipos de softwares sdo faceis de serem desenvolvidos e utilizados. N&o inserem contetidos novos, isto é, o
contetido ja é conhecido pelos alunos; porém, estes ndo os dominam por completo. Uma das vantagens em se
trabalhar com software deste tipo é que ele se adapta ao ritmo do aluno e proporciona uma corre¢ao imediata

as respostas inseridas.

Exibimos dois exemplos para softwares desta natureza, o ParaWorld e o Polly 2000, ambos do GEIAAM.
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PARAWORLD

O ParaWorld tem como objetivo construir uma ferramenta que auxilie professor e

aluno no ensino e aprendizagem do contetido “pardbola”. Nele vocé encontra toda
a teoria referente ao ensino de pardbola, desde motivagdo, definicdo, construgdo até
suas equagOes mais comuns. vocé pode, ainda, desafiar conhecimentos adquiridos

com os exercicios propostos que incluem problemas do cotidiano. Ele é um free-

ware!

0 Mundo da Parabola

O Polly 2000 consiste em uma nova versdo do Poli 1.0, na qual possui a finalidade de auxiliar o aluno na clas-

sificacdo de tridngulos e quadrildteros com uma filosofia diferente da versdo anterior. E também um freeware.

ParaWorld: <http://www.mtm.ufsc.br/geiaam/paraworld.html>

Polly 2000: <http://www.mtm.ufsc.br/geiaamM/roteiro_POLI_10.html>

1.7 Tutoriais

Caracterizam-se por transmitir informagdes pedagogicamente organizadas, como se fossem um livro ani-

mado, um video interativo ou um professor eletronico. A informacao é apresentada ao aprendiz seguindo uma
seqtiéncia, e o aprendiz pode escolher a informacao que desejar. A informagao que esta disponivel para o aluno
é definida e organizada previamente, assim o computador assume o papel de uma méaquina de ensinar. A in-
teragdo entre o aprendiz e o computador consiste na leitura da tela ou escuta da informacao fornecida, avanco
pelo material, apertando a tecla “ENTER” ou usando o “mouse” para escolher a informagéo.

Eles sao utilizados, geralmente, para introduzir novos conceitos, apresentar a aquisi¢do de conceitos, princi-
pios e/ou generalizagdes. Servem como apoio ou reforco para aulas, para preparagdo ou revisdo de contetidos,
entre outros.

“Esse programa so permite ao ‘agente de aprendizagem’ verificar o produto final e nio os processos utilizados
para alcangd-lo. A sua limitagdo se encontra justamente em ndo possibilitar a verificagdo se a informagio
processada passou a ser conhecimento agregado aos esquemas mentais.” Valente (1994).

Como exemplo, podemos citar o IEDer e o ApliDer, ambos do GEIAMM — UFSC. O IEDer é um software que
tem por objetivo de servir como instrumento para auxiliar o aluno na aprendizagem do contetido Derivada.
Através da interagdo com o mesmo, o aluno terd uma introdugdo ao estudo de Derivada. IEDer significa um
sistema de Introdugéo ao Estudo da Derivada. Ja o ApliDer tem por objetivo auxiliar os alunos na Resolugéo de
Problemas de Aplica¢des da Derivada. Os dois sdo freewares.

IEDer: <http://mtm.ufsc.br/geiaam/roteiroleder.html>

ApliDer: <http://mtm.ufsc.br/geiaam/ApliDer.html>

1.8 Simulacdo e Modelagem

A simulagdo envolve a criagdo de modelos dinamicos e simplificados do mundo real.

Softwares desta natureza constituem o ponto forte do computador na escola, pois permitem a exploragdo de
situagdes ficticias, de situagdes com risco, como manipulac¢des de substancia quimica ou objetos perigosos; de
experimentos que sdo muito complicados, como simuladores de vdo; de experimentos caros ou que levam muito
tempo para se processarem, como o crescimento de uma planta; de situagdes impossiveis de serem obtidas,

como viagens na historia.
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Na modelagem, o modelo do fendmeno é criado pelo aprendiz que utiliza recursos de um sistema computa-

cional para implementar esse modelo no computador, utilizando-o como se fosse uma simulagdo. Esse tipo de
software exige um certo grau de envolvimento na defini¢do e representacdo computacional do fendmeno.

Quando se utiliza simuladores no processo ensino-aprendizagem, destacamos uma vantagem; é que eles
oferecem a possibilidade de o aluno desenvolver hipétese, testd-las, analisar resultados e refinar os conceitos.
Mas é importante ressaltar que devem ser utilizados apés a aprendizagem de conceitos e principios bédsicos do

tema em questdo, pois a simulagdo ndo cria por si mesma a melhor situacdo de aprendizado.

Em geral, é complicado desenvolver um software de simulagédo, j4 que requerem grande poder computa-
cional, recursos gréficos e sonoros, de modo a tornar situagdo problema o mais perto do real.

1.9 Programacdo

Esses softwares permitem que pessoas, professores ou alunos criem seus préprios protétipos de programas
sem que tenham que possuir conhecimentos avangados de programacao.

Ao programar o computador utilizando conceitos e estratégias, este pode ser visto como uma ferramenta
para resolver problemas. A realizagdo de um programa exige que o aprendiz processe a informacao transformando-
a em conhecimento.

O programa representa a idéia do aprendiz e existe uma correspondéncia direta entre cada comando e o
comportamento do computador. As caracteristicas disponiveis no processo de programagdo ajudam o apren-
diz a encontrar seus erros, e ao professor compreender o processo pelo qual o aprendiz construiu conceitos e
estratégias envolvidas no programa.

1.10 Micromundos

O conceito de micromundo pode ser empregado em diversos ambientes, mas trataremos da utilizacdo deste
conceito em ambientes informéticos. Os softwares atuais que permitem o desenvolvimento de micromundos
que sdo no nosso entender, os principais representantes da categoria de Ambientes Interativos de Aprendizagem
- AIA.

No micromundo, ndo ha um direcionamento, como acontece nos softtwares tipo tutoriais, mas uma livre ex-
ploragdo do software pelo aluno. Nele, a énfase é na construcdo de conhecimento, ja que o préprio aluno, através
de experimentos que ele conduzird no micromundo, forjard um certo tipo de conhecimento. Um micromundo

¢é caracterizado como sendo constituido de:

v/ um ambiente de objetos e de relagdes;

v um conjunto de operadores susceptiveis de operar sobre esses objetos. Criam-se, assim, novos objetos
e novas relagdes.

A idéia basica sobre o uso de um micromundo no aprendizado de Matematica é a de encorajar o estudante
a explorar o ambiente que esta acessivel através de alguma interface e que envolve um modelo de um dominio
de conhecimento matemadtico. A utilizagdo de micromundos pode melhorar o desenvolvimento das estratégias
utilizadas pelo estudante na resolugdo de alguma tarefa e contribuir na construgdo de significados envolvendo
relagdes entre objetos matematicos e suas representagdes.
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1.10.1 Exemplos de Micromundos

Apresentaremos dois micromundos que sdo softwares de Geometria Dindmica, o Cabri-Géometre Il e o Régua
e Compasso.

Por Geometria Dindmica (GD) devemos entender a Geometria proporcionada por programas graficos que,
numa drea de desenho, permitem constru¢des geométricas a partir de objetos-base, que atualizam automatica-

mente as construcdes sempre que o usudrio alterar um dos objetos-base. Pode-se, por exemplo, a partir de dois
pontos A e B, construir a mediatriz do segmento AB, assim, sempre que o ponto A ou B for movido na drea
de desenho, o programa redesenha automaticamente a mediatriz (normalmente de forma continua, dando a
impressdo de movimento).

Vejamos os exemplos:

Cabri-Géometre II: Caderno de Rascunho Interativo para Geometria

o CAhier = caderno

& BRouillon = rascunho

o Interactif = interativo

Proposto para o ensino e aprendizagem da Geometria Euclidiana Plana, é um software didatico desen-
volvido por Jean-Marie Laborde e Franck Bellemain no laboratério do Instituto de Informatica e Matematica
Aplicada da Universidade Joseph Fourier de Grenoble, Franga, em colaboragdo com o Centro Nacional de
Pesquisas Cientificas (CNRS) e Texas Instrumentos.

Com apenas alguns cliques, pode-se marcar pontos na tela, tragar retas e circunferéncias, transportar dis-
tancias, construir retas paralelas, perpendiculares, entre outras. Todas os diagramas tipicos de um texto de
Geometria Plana podem ser feitos com precisdo e rapidez utilizando apenas o mouse. Mas, ao contrario dos
desenhos feitos com régua e compasso no mundo real, as construgdes geométricas virtuais produzidas com
o Cabri ndo ficam eternamente estaticas: elas se mexem sob o nosso comando! Mais precisamente, os pontos
geomeétricos iniciais de uma construc¢do podem ser arrastados com o mouse sem destruir as relagdes matemati-
cas que vigoram entre eles e os demais objetos. Desta maneira, pode-se estudar uma mesma construcdo para
diferentes configura¢des de pontos — sem que seja necessdrio repetir a construgdo. Esta é a principal caracteris-
tica dos programas de Geometria Dindmica. Os usos e implicagdes desta tecnologia para o ensino e a pesquisa
matematica sdo temas de artigos de muitos pesquisadores.

Caracteristicas do Cabri-Géometre II:

© geometria dindmica; o construgdo de figuras geométricas;

© construtivista; © comprovar experimentalmente;

© trabalhar conceitos; o formulagdo de hipéteses e conjecturas;
© software aberto; ¢ histéricos das construcgdes;

© explorar propriedades dos objetos e suas relagdes; ¢ criagdo de macros.

O Cabri-Géometre II permite ao professor criar liviemente atividades para suas aulas, por isso é caracteri-
zado como um software aberto. Ele pode ser utilizado desde o primdrio até a Universidade em diversas areas
como Matematica, Fisica e Desenho Artistico, por exemplo.

O Cabri-Géometre II nio é free. E representado no Brasil pela PROEM na PUC-SP. Vocé pode consultar o
site <http://www.cabri.com.br/> para encontrar exemplos de utilizagdo do Cabri em sala de aula, fazer um
cépia do manual e baixar a versdo demo do programa.
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Acesse o endereco a seguir para ver como o Cabri-Géometre II, arrastando com o mouse um

dos vértices de um tridngulo ABC, ilustra de forma brilhante e atraente a posi¢ao do ortocentro
deste tridangulo em relagdo a sua natureza.

<http:/ /www.alunospgmat.ufba.br/adrianocattai/construcoes/cabri/propri-

ortocentro.html>

Régua e Compasso: Compass and Ruler (C.a.R)

Uma maneira rdpida de apresentar o C.a.R, pelo menos para uma parte do publico brasileiro, é dizer que se

trata de um software da categoria do Cabri.

C.a.R é uma abreviacao de Compass and Ruler, que significa Régua e Compasso.
Como o nome sugere, este software contém ferramentas para construcoes geométri-
cas (planas) com régua e compasso. O software Régua e Compasso (C.a.R.), desen-
volvido pelo professor René Grothmann da Universidade Catodlica de Berlim, na
Alemanha, é um software de geometria dindmica plana gratuito.

Ele estd escrito na linguagem Java, tem cédigo aberto e roda em qualquer plataforma (Windows, Linux,
Macintosh, etc). Acesse o endereco <http://www.professores.uff.br/hjbortol/car/> para baixar os arquivos
de instala¢do, bem como fazer exercicios online e ter acesso a um excelente tutorial desenvolvido pelo Prof.
Humberto José Bortolossi da Universidade Federal Fluminense.

1.11 Sistemas de Autoria

Um software para ser caracterizado como programa de autoria ou sistema de autoria ele precisa dispor de
ferramentas como sons, imagens, video e animacao, que permitem o desenvolvimento de projetos multimidia.
Com um bom software de autoria o usudrio, professor ou aluno, pode, sem necessariamente ter conhecimento
em programagcdo, criar, apresentar aulas, apostilas eletronicas e outros tipos de softwares educacionais como
exercicio e pratica, tutoriais e jogos.

Com estes tipos de softwares, alunos e professores podem criar seus préprios contetidos, ndo precisando
mais se adaptar aos produtos fechados. Com isso, eles passam de expectadores a criadores, que é muito mais
estimulante. A relacdo ensino-aprendizagem fica mais dindmica, com professores e alunos trabalhando juntos
durante o processo de criagdo do projeto multimidia. Dessa forma, o aluno desenvolve sua autonomia, organi-
zando as informagdes, podendo o professor assumir o papel de orientador dentro do processo de confecgdo dos
projetos.

Microsoft®

PowerPoint

® Um exemplo bem conhecido é o PowerPoint da Microsoft. Este é um sistema
de autoria utilizado para efetuar apresentagdes graficas atrativas e eficazes no

Sistema Operacional Windows.

Para criar apresentacdes gréficas em PowerPoint, ele dispde de processamento de textos, estrutura de tépi-
cos, esquemas automaticos, modelos, desenhos, assistentes, gréficos e vérios tipos de ferramentas para expres-
sar idéias nas apresentagdes. Ele é basicamente usado para apresentagdes e aulas expositivas.

, ou simplesmente Flash, é um software primariamente de gréfico vetorial - apesar de suportar imagens

bitmap e videos - utilizado geralmente para a criacdo de animacdes interativas .

Outro exemplo bem mais sofisticado é o Adobe Flash (antigo Macromedia Flash), ou simplesmente Flash. Ele
é um programa grafico vetorial utilizado para se criar animagdes interativas que funcionam embutidas num
navegador web, <http://www.adobe.com/br/>).
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Os arquivos executédveis gerados pelo Flash, char
File), podem ser visualizados em uma pégina web usando um navegador web ou
utilizando-se o Flash Player. Os arquivos feitos em Flash sdao comumente utilizados para
propaganda animada (banners) em padginas web, mas ndo se limitando a isso, pois hé macromedia
também em abundancia vdrios jogos, tutorias, exercicio e pratica e apresenta¢des dos FLASH

PLAYER

mais variados tipos utilizando tecnologia Flash, na Internet.

1.11.1 Tutoramento Inteligente

O Tutoramento Inteligente — Intelligent Tutoring Systems (ITS), definido por alguns autores, aborda questdes
relacionadas ao que ensinar e como ensinar, de forma a adaptar o ensino de um dado contetido as necessidades
do aprendiz, proporcionando um aprendizado individualizado. Através da anélise de informacgdes relevantes
sobre as atividades do aprendiz que estd sendo tutorado, o Tutor Inteligente possibilita apresentar o conhec-

imento de maneira compreensiva e auténoma; visando contribuir para melhorar o seu processo de ensino e
aprendizagem. Assim, com o SATI — Sistema de Autoria e Tutor Inteligente, o professor podera disponibilizar os
contetidos para o desenvolvimento de aulas, ou para que os alunos revisem aulas ja ministradas. Através das
informacdes disponibilizadas o aluno terd autonomia para revisar os contetidos de acordo com suas duvidas e
interesses, pois o ambiente oferece ao usudrio livre mobilidade.

1.12 Sistemas de Computacdo Algébrica — CAS

Um Sistema de Computagio Algébrica (ou Sistema de Algebra Computacional) (em inglés: Computer Algebra
System - CAS) é um programa de software que facilita o cdlculo na matemadtica simbdlica. Programas desta
natureza permitem aos seus usudrios fazerem calculos ndo somente com niimeros, mas também com simbolos,
férmulas, expressoes, equagdes e assim por diante.

Normalmente, os Sistemas de Computagdo Algébrica incluem:

v Precisdo aritmética arbitrdria, possibilitando, por exemplo, a avaliacdo de 7 (pi) a 10.000 digitos;

v Motor de manipulagdo simbélica para simplificar expressdes algébricas, para diferenciar e para inte-
grar fungdes e resolver equacoes;

v Facilidades graficas, para produzir graficos de fungdes, normalmente a duas ou a trés dimensoes;

v' Um subsistema de 4lgebra linear, para permitir cdlculo de matrizes e resolver sistemas de equagdes
lineares;

v' Uma linguagem de programacéo de alto nivel, permitindo aos utilizadores implementar os seus
préprios algoritmos;

v/ Um sistema de composi¢do para expressdes matematicas.

Em geral, os softwares de computagdo algébrica ndo sdo desenvolvidos propriamente para o processo de
ensino-aprendizagem. Para sua utilizagdo no ensino é necessaria a implementagdo de propostas pedagégicas.
No entanto, estes softwares sdo muitos utilizados, pois, com eles, pode-se usar essa capacidade simbdlica para
obter solugdes analiticas exatas para muitos problemas matemadticos, por exemplo, diferenciacdo, integracao,
sistemas de equacdes, expansio de fungdes em séries, problemas em Algebra Linear, etc. Sistemas de Com-
putagdo Algébrica sdo poderosas ferramentas para matemadticos, fisicos, quimicos, engenheiros, enfim para to-
dos aqueles que necessitam de respostas rapidas e precisas para determinados problemas matematicos. Eles
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proporcionam um completo ambiente matemadtico para a manipulagdo de expressdes algébricas, simbdlicas,
precisdo numérica arbitraria, graficos em 2D e 3D, e programacao.

Este tipos de softwares sdo utilizados por educadores, cientistas, engenheiros, pesquisadores e estudantes
de ciéncias fisicas, gerentes de negécios e economistas no mundo inteiro. Contudo, hd um ponto fraco a se
considerar: a inexisténcia de interatividade do usudrio com o software, ou seja, quando hd um erro por parte do

usudrio, normalmente, o software ndo emite mensagem clara comunicando-o.

1.12.1 Exemplos de Softwares CAS

Maple

O Maple é um sistema de computagdo algébrica desenvolvido por Waterloo Maple Inc. (Ontério, Canadd).

“ I“‘“ﬁ ft E comercializado pela Maplesoft (<http://www.maplesoft.com/>), uma

A Maplesoft comercializa 0 Maple em versao profissional e versdo estudantil. A diferenga de pregos é sub-

companhia canadense também baseada em Waterloo, Ontério.

stancial. Edi¢des estudantis recentes (a partir da versdao 6) ndo contém limita¢des computacionais, mas trazem

menos documentagdo impressa. A versao atual é Maple 11.

Um demo do Maple (Version V Release 4, 21 de Abril de 1996) pode ser baixado diretamente do enderego
<http:/ /www.ime.usp.br/~leo/pub/mvrddemo.exe>

O Prof. Doherty Andrade, do Departamento de Matematica da Universidade Federal do Maringd, mantém
o “KIT de Sobrevivéncia em Cdlculo Diferencial e Integral” em que, neste, pode-se acessar uma boa apostila, em
portugués, de iniciagdo software Maple: <http://www.dma.uem.br/kit/>

Mathematica

O fabricante do Mathematica é a Wolfram Research (<http://www.wolfram.com/>), lider em desenvolvi-
mento de software de computacdo técnica. A empresa foi fundada em 1987 por Stephen Wolfram e langou a
primeira versdo de seu produto carro-chefe, o Mathematica, em 23/07/1988.

O Mathematica é usado por milhdes de engenheiros, analistas, cientistas, educadores e estudantes. Os re-
cursos do Mathematica incluem computacdo simbélica e numérica, otimizagdo, programacao linear, andlises e
visualizagdo (graficos 2-D e 3-D). Tem, também, recursos de uma linguagem de programacdo prépria e pos-
sibilidade de cria¢do de documentos Web. O formato de documentos no Mathematica (chamado notebook,
ou caderno em portugués) possibilita a geracdo de arquivos customizaveis multi-plataforma indicados para a
producdo de documentos de alta qualidade para publicagdo em midia eletrénica ou impressa.

Outras fontes de informagdo e documentagédo disponivel:
¢ Colegao de material sobre o Mathematica, o CalcCenter e outros produtos da Wolfram:
<http:/ /documents.wolfram.com/ >

¢ Milhares de paginas de informacdo sobre o Mathematica e suas aplica¢cdes na matematica, ciéncia e outras
dreas: <http://library.wolfram.com/>

© A mais popular e mais ampla fonte de informagdes sObre matematica da Web: <http://mathworld.wolfram.com/>

¢ Versdo completa do Mathematica para avaliagdo tendo apenas a sua utilizagdo limitada no tempo em:
<http:/ /www.wolfram.com/products/mathematica/trial.cgi>
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1.13 Planilhas Eletronicas

As planilhas eletronicas sdo geralmente utilizadas por empresas para fazer planejamento financeiro, controle

de despesas e faturas, orcamentos e previsdes para usar projetos futuros.

O software Microsoft Excel é um exemplo de uma planitha eletrénica. Ele é um
Microsoft processador de ntimeros que analisa dados em planilhas, graficos e mapas. Possui

xcel centenas de fungdes internas, como fun¢des matematicas e trigonométricas, finan-

ceiras, estatisticas e légicas.

Os tipos de gréfico para representar os dados também sado bastante variados, podendo o usudrio escolher o
que mais lhe convém. Softwares deste tipo vém sendo utilizados em algumas escolas como apoio computacional
no ensino de matematica e estatistica.

Fatores de Qualidade de um Software

A exemplo da selegdo de livros-texto, o professor deve avaliar e selecionar software educacionais adequa-
dos ao programa e a sua metodologia de ensino. Os softwares educacionais também necessitam de avaliacdo
quanto a sua qualidade, uma vez que nem sempre possuem caracteristicas adequadas, tanto no que se refere a
aspectos técnicos, quanto a aspectos pedagégicos. Diversos softwares educacionais sdo colocados a disposi¢do
do professor e alunos a cada ano, mas muitos sdo de méd qualidade ou de uso inadequado.

Faremos, neste capitulo, uma breve discussao sobre a questdo de levantar caracteristicas (e subcaracteristicas)
de um software educacional que achamos relevantes na avaliacdo da qualidade de um software.

1.14 Normas ISO

ISO é a sigla da Organizacado Internacional de Normalizagdo (International Organization for Standardiza-
tion), com sede em Genebra, Suica, e que cuida da normalizacdo em nivel mundial. Esta organizagdo cria
normas nos mais diferentes segmentos, variando de normas e especificagdes de produtos e matérias-primas em

todas as dreas (existem normas, por exemplo , para classificagdo de hotéis, café, usinas nucleares, etc).

Os padrdes da ISO estabelecem especificagdes técnicas, regras e critérios e definem caracteristicas para garan-
tir que produtos, servigcos ou processos sejam adequados a seus propdsitos.

ISO/IEC 9126/NBR 13596: Tecnologia de informacao — Avaliacdo de produto de software — Caracteristicas
de qualidade e diretrizes para seu uso.

O padrao ISO/IEC 9126 representa a atual padronizacdo mundial para a qualidade de software. E baseada
em trés niveis: Caracteristicas, Sub-caracteristicas e Métricas. Cada caracteristica é refinada em um conjunto de
sub-caracteristicas e cada sub-caracteristica é avaliada por um conjunto de métricas.

Qualidade é um termo que pode ter diferentes interpretagdes. Existem muitas defini¢des de qualidade de
software propostas na literatura sob diferentes pontos de vistas.

Conforme ISO 9126, Qualidade de um Software é a totalidade das caracteristicas de um produto de software,

que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas.
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Avaliar a qualidade de produto de um software vai muito além da preocupagdo com defeitos de funciona-

mento. Diversas caracteristicas devem ser analisadas, tais como as consideradas na versdo brasileira da ISO
9126, a norma NBR 13596, visando a avaliagdo da qualidade interna e externa de produtos de software.

De acordo com a norma, foram definidas seis caracteristicas de qualidade de um software:

Funcionabilidade: Satisfaz as necessidades?
“Conjunto de atributos que evidenciam a existéncia de um conjunto de fungdes e suas propriedades es-
pecificadas. As fungdes sdo as que satisfazem as necessidades explicitas e implicitas.”

Confiabilidade: E imune a falhas?
“Conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do software de manter seu nivel de desempenho sob
condigdes estabelecidas durante um periodo de tempo estabelecido”.

Usabilidade: E fdcil de usar?
“Conjunto de atributos que evidenciam o esfor¢o necessdario para se poder utilizar o software, bem como
o julgamento individual desse uso por um conjunto explicito ou implicito de usuérios.”

Eficiéncia: E rdpido e “enxuto”?
“Conjunto de atributos que evidenciam o relacionamento entre o nivel de desempenho do software e a
quantidade de recursos usados sob condi¢des estabelecidas”.

Manutenibilidade: E ficil de modificar?
“Conjunto de atributos que evidenciam o esfor¢o necessario para fazer modifica¢des especificadas no soft-

ware”.

Portabilidade: F ficil de usar em outro ambiente?
“Conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do software de ser transferido de um ambiente para

outro”.

Cada uma destas ¢é, ainda, dividida em subcaracteristicas, que apresentamos resumidamente, de maneira
simples, através de questdes-chave conforme tabela a seguir.
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‘ Caracteristica Subcaracteristica Questao-chave para a subcaracteristica ‘
Adequagcéo Propde-se a fazer o que é apropriado?
P E foi Lo f )
Funcionabilidade Interoperabilidade Interage com os sistemas especificos?
Conformidade Estd de acordo com as normas, leis, etc?
Seguranca de acesso Evita acesso ndo autorizado aos dados?
Maturidade Com que freqiiéncia apresenta falhas?
Confiabilidade Tolerancia a falhas Ocorrendo falhas, como ele reage?
Recuperabilidade E capaz de recuperar dados em caso de falha?
Inteligibilidade E fécil de entender o conceito e a aplicacao?
Usabilidade Apreensibilidade E facil aprender a usar?
Operacionabilidade E f4cil operar e controlar?
Tempo Qual o tempo de resposta?
Eficiéncia Qual é a velocidade de execugdo?
Recursos Quantos recursos usa? Durante quanto tempo?
Analisabilidade E fécil de encontrar uma falha quando ocorre?
Manutenibilidade = Modificabilidade E facil modificar e adaptar?
Estabilidade Haé risco de efeitos quando se faz alteragdes?
Testabilidade E facil testar quando se faz modificagdes?
Adaptabilidade E facil adaptar a outros ambientes?
Portabilidade Capacidade de instalar E facil instalar?
Conformidade Esta de acordo com padrdes de portabilidade?
Capacidade para substituir E facil usar para substituir outro?

A norma NBR 13.596 ndo define como dar “nota” a um software em cada um dos itens. Para isso devem
ser criados niveis de pontuacdo em cada uma das subcaracteristicas. E importante saber também que cada uma
das diferentes caracteristicas de qualidade varia dependendo do tipo do software; por exemplo, em software

interativos, a caracteristica usabilidade é de maior importancia.

O que devemos considerar, também, ao analisar softwares educativos, além das caracteristicas citadas na
norma, sdo questdes especificas sobre aprendizado, pois ndo basta o software ter uma interface amigével, ela
tem que ser apropriada para uma perspectiva educacional.

1.15 Questoes a Considerar Antes de Usar um Software Educativo

O conjunto de softwares educativos disponiveis constitui uma biblioteca eletrénica & disposigdo do professor,
bem como do aluno. Cada um deles devera ser utilizado de acordo com o saber matemaético em discussido. Nesse
contexto, o professor, antes de utilizar um software em sala de aula, deve antes de usar um software educativo,
considerar algumas questdes, tais como:

¢ Qual saber ou conhecimento queremos ensinar?
¢ Qual software podemos utilizar?

¢ O software a ser utilizado permite:

1. a construcdo de situagdes nas quais as varidveis sdo controlaveis?
2. aidentificagdo e interpretagdo dos erros e as condi¢des de seu aparecimento?

3. a construgdo de modelo provisor de processos errdneos?
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4. a construgdo de situagdes nas quais esses processos seriam desequilibrados?

5. o alcance dos objetivos diddticos procurados pelo professor?

¢ Quais sdo:

1. os entraves que o software impde ao usudrio?
2. os componentes que ele proporciona e o ensino e aprendizagem que ele produz?

3. os impactos que o ensino e a aprendizagem sofrem com um software educacional na transferéncia do

conhecimento construido em sala de aula?
4. os efeitos da transposigdo informdtica do saber matematico sobre o conhecimento construido pelo

aluno na interagdo com o dispositivo informatico?

¢ Que tipo de ajuda o software oferece ao aluno na resolucédo de problemas e qual o papel destinado ao profes-
sor na construcio de situagdes didéticas?
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