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Resumo: O software educativo se constitui em um importante recurso de apoio as praticas pedagdgicas e
favorecimento de aprendizagens significativas, sendo necessario para isso, que seu uso contribua para uma
pratica que supere o papel do estudante enquanto mero receptor de conteldos. Nesse sentido, conhecer e
avaliar tais recursos sdo a¢Ges fundamentais para o profissional de educacdo usé-los em sua pratica docente,
de forma coerente com 0s objetivos a que se propde. Considerando que os softwares educacionais requerem
uma avaliacdo tanto no que concerne a aspectos técnicos, quanto pedagdgicos, nossa pesquisa busca formas e
referenciais de avaliacdo que contemplem tais aspectos, com foco no uso do software Tinkerplots direcionado
para o trabalho com o Tratamento da Informacdo. Nesse sentido, essa pesquisa tem como finalidade analisar
o TinkerPlots a partir da observacdo de critérios ja existentes e da criacdo de critérios de avaliagdo que
abrangem aspectos pedagdgicos, técnicos e do seu uso por estudantes do ensino fundamental em situagdes de
interpretagdo de graficos.
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Introducéo

O avanco tecnoldgico das ultimas décadas tem contribuido de forma significativa
na transformacdo de nosso cotidiano, a medida que amplia as possibilidades de
comunicacdo e permite romper barreiras de tempo e espaco. A ampliacdo dos usos das
ferramentas tecnoldgicas contribui para a construcdo de novos meios de acesso a
informacéo e de disseminacdo do conhecimento, exigindo cada vez mais dos individuos

outras formas de aprender, de se relacionar, de pensar.
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As Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo, segundo Assmann (2005, p. 19)
transformaram-se em um “eclemento constituinte (e até instituinte) das nossas formas de ver
e organizar o mundo (...) e ttm um papel ativo e co-estruturante das formas de aprender e
conhecer”.

No contexto escolar, lidamos atualmente com inumeros desafios decorrentes da
inser¢do cada vez mais intensa da tecnologia nos processos sociais, desafios estes que se
refletem na busca por novos meios de construcdo do saber, na aprendizagem compartilhada
e colaborativa e na necessidade de utilizacdo das novas tecnologias potencializando
transformacoes na acdo pedagogica. O computador cada vez mais rico em recursos permite
pesquisar, simular, testar, e estando em rede, possibilita a comunicacdo, a pesquisa e a
investigacdo sobre temas atuais, além de favorecer a construcdo cooperativa de
conhecimento entre profissionais de uma mesma area, entre alunos e professores, proximos
fisica ou virtualmente (MORAN, 2009).

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997), inserem no seu
conjunto de orientacdes para a educacdo basica, o computador como recurso que tem um
importante papel no processo de ensino e de aprendizagem, tanto por abranger inimeras
possibilidades nesse processo, quanto pelo seu papel em diferentes atividades da sociedade
moderna.

Por outro lado, inserir as novas tecnologias no ensino, apresenta-se atualmente,
como um desafio que implica em utilizar todo o potencial desses recursos para 0
aperfeicoamento dos processos educativos, aliando-se ao projeto da escola, e visando a
preparagédo do futuro cidadao (MILANI, 2001).

Consideramos assim, que o0 uso de tecnologias no processo educativo,
especificamente do computador, pode constituir em ferramenta auxiliar do ensino,
contribuindo para a ampliacdo de experiéncias com o saber matematico. Nesse processo, €
fundamental uma utilizacdo critica desses recursos, integrando-os de acordo com o que se
pretende que os alunos aprendam, isso €, com 0s objetivos de ensino e de aprendizagem
(MASETTO, 2009).

Tratamento da informagao e letramento estatistico

No que se refere ao Tratamento da Informacéo, este é destacado no PCN (BRASIL,

1997) como um bloco de contetdos especificos da Matematica, sendo ressaltada a sua



importancia mediante 0s seus usos na sociedade. Especificamente sobre estatistica, o
objetivo é conduzir os alunos a desenvolver procedimentos para coleta, organizacéo,
comunicacdo e interpretacdo de dados em graficos, tabelas e outras formas de
representacgoes.

Partindo da importancia dos graficos enquanto atividade cognitiva de grande
importéncia, Carvalho, Monteiro e Campos (2010) destacam que os graficos podem ser
concebidos como um tipo de representacdo simbdlica da informacao construidos a partir de
convencdes culturais, com a finalidade de ampliar as formas de compreensao sobre as
relagdes entre quantidades. Enquanto instrumento cultural, o gréfico é também constituido
como contetdo vivenciado nas escolas, por serem estas instituicbes responsaveis pelo
ensino dos conhecimentos construidos historicamente pelo homem.

Esses autores também colocam em evidéncia que a interpretacdo de graficos “ndo
se resume apenas a ler dados” (CARVALHO, MONTEIRO; CAMPOS, 2010, p. 214), mas
em um processo de resolucdo de problemas, cuja aparéncia do grafico, os tipos de
questdes, os tipos de informacdes e as experiéncias daqueles que interpretam sdo aspectos
a serem considerados. Nesse sentido, a pessoa que interpreta o grafico precisa mobilizar
conhecimentos e experiéncias, estabelecendo relagcbes entre 0s aspectos visuais e
conceituais do problema. Como resultado, a interpretacdo de graficos ndo € um processo
espontaneo, mas encontra-se fortemente dependente das situaces de ensino organizadas
pelo professor.

Nesse sentido, Sdo0 necessarias maiores investigacdes sobre o ensino e
aprendizagem dessa atividade cognitiva, bem como a necessidade de construgdo de
situacdes didaticas que favorecam a aproximacdo dos estudantes com esse recurso. Tais
situacbes podem favorecer ainda a compreensdo pelo professor de como esta ocorrendo o
processo de aprendizagem de seus alunos.

De acordo com Curcio e Artzt (1996) o letramento estatistico é uma importante
habilidade na vida e funcionamento em nossa sociedade marcada pela presenca da
tecnologia. 1sso inclui a habilidade para ler, interpretar e analisar dados em representacdes
visuais. Para que os estudantes valorizem a matematica que estdo aprendendo, os autores
apontam a necessidade de problemas que envolvam dados reais, engajando os estudantes
em interpretacdo de dados e andlises que conduzam a descobertas interessantes e
significativas sobre os dados. Assim, para que os estudantes desenvolvam habilidades de

interpretacdo, analise e extrapolacdo dos graficos, os professores precisam propor



atividades que requeiram dos alunos a percep¢do das tendéncias nos dados, além de
generalizacdes e leitura além dos dados.

A importancia dos graficos para o tratamento de informacdes ressalta a necessidade
de construcdo de situacGes didaticas para o ensino de graficos, em especial de interpretacédo
de graficos. A importancia deste aspecto é apontada inclusive pelos PCNs, indicando que a
necessidade de exploracdo desta &rea desde o inicio da aprendizagem formal da
matematica.

Consideramos, portanto, a necessidade de aprofundar o estudo sobre as
possibilidades de uso de tecnologias no trabalho com o Tratamento da Informacao,
especificamente do software TinkerPlots, como ferramentas auxiliares de ensino e de
ampliacdo de experiéncias com o saber, sendo fundamental uma utilizacdo critica dos

recursos tecnoldgicos de acordo com o0s objetivos de ensino e aprendizagem.

Softwares educativos: avaliacédo e uso

Dentre os recursos que incrementam o leque de possibilidades disponiveis ao
professor nesse contexto de uso de tecnologias para a educacgdo, o software educativo se
insere, segundo Sancho (1998), como um conjunto de recursos informéaticos concebidos
para serem usados em processos de ensino e de aprendizagem. Estes programas englobam
finalidades diversas que vao desde a aprendizagem de novos conceitos até a resolucdo de
problemas e desenvolvimento de habilidades. Essa categoria abrange também os softwares
que ndo sdo desenvolvidos com finalidades educativas, mas sdo utilizados para esse fim
como, por exemplo, Banco de Dados, Processadores de Textos, Planilhas Eletronicas e
Editores Gréficos.

De acordo com Valente (1993), o software educativo se apresenta como um dos
ingredientes para a implantagdo do computador na educacgdo, colocando-se ao lado do
computador, do professor capacitado para usar o computador como meio educacional e do
aluno. Por apresentarem diferentes caracteristicas, o autor apresenta uma classificacdo dos
diferentes softwares usados na educac¢do, como os tutoriais, o processador de texto, a
programacéo, os softwares multimidia (mesmo a Internet), os softwares para construcéo de
multimidia, os jogos, e as simula¢des e modelagens.

Cada tipo de software apresenta caracteristicas que podem beneficiar, de maneira

mais explicita, o processo de construgdo do conhecimento, aspecto que precisa ser



analisado, ao selecionarmos um software para ser usado em situag¢des educacionais. Assim,
Valente (1999) argumenta que alguns fatores técnicos relacionados ao computador séo
fundamentais para a qualidade de uso do software, como por exemplo, o tipo de plataforma
do computador, a sua interface, aspectos visuais, esforco mental do usuério, etc.

Especificamente nas aulas de Matematica, Gladcheff, Zuffi e Silva (2001),
propdem que o uso de softwares no ensino fundamental necessita abranger diversos
objetivos tais como: ser fonte de informacdo, desenvolver a autonomia da reflexdo, do
raciocinio e de solucbes dos problemas, bem como auxiliar o processo de construcdo de
conhecimentos.

Ao discutirem os critérios de andlise de softwares de matemaética, as autoras
apontam que a perspectiva na avaliacdo desses recursos, deve ser a de valorizacdo dos
aspectos educacionais, submetendo a estes o0s demais critérios de avaliacdo de sua
qualidade. Assim, a avaliacdo da qualidade de um software, vai além de caracteristicas
como a funcionalidade, usabilidade, confiabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e
portabilidade estabelecidas pela Norma ISO/IEC 9126 (1997), pois 0 uso desses recursos
sO se justifica na medida em que possibilitam um avanco qualitativo nos processos de
ensino e de aprendizagem em favor de uma educacéo transformadora.

A selecdo de um software para ser utilizado em situagfes educacionais, precisa
estar atrelado a proposta de ensino. Nesse sentido, os PCNs (BRASIL, 1997), explicitam a
necessidade de conhecer e analisar os softwares educacionais, de modo que o professor
aprenda a seleciona-los com relacdo a concepc¢do de conhecimento e de aprendizagem que
possui e aos objetivos de ensino que pretendem atingir, sabendo diferenciar os softwares
que atendem a um estudo mais dirigido (para testar conhecimentos, por exemplo), daqueles
gue mobilizam os alunos a interagir com a ferramenta e construir conhecimentos.

No entanto é observado por Gomes, Lins e Gitirana (2003), que em geral as
avaliacOes de software educativo séo feitas tradicionalmente a partir de critérios da area de
engenharia, observando-se aspectos como a qualidade da interface, coeréncia de
apresentacdo dos conceitos e aspectos ergonémicos dos sistemas. Assim, para a avaliacdo
de interfaces educativas sdo usadas, em muitos casos, metodologias adotadas para
softwares ndo educativos, com a observacdo de seus aspectos constitutivos e da qualidade
do feedback.

Carraher (1990), ja discutia a problematica da qualidade de softwares educativos

afirmando que é necessario admitir que pouco sabemos sobre o que representa um software



de boa qualidade, o que se deve em parte, a auséncia de um quadro de referéncia tedrica
para discutir e analisar softwares, e em parte por estes, poderem ter finalidades diversas.

Segundo Gomes et. al. (2002), a adequacdo de um software, depende de como ele
estd inserido no ensino, das dificuldades dos alunos identificadas pelo professor e pela
andlise de situacdes realizadas pelos alunos utilizando o software. Sendo o professor o
propositor do uso de recursos informatizados para favorecer a aprendizagem, este precisa
ter parametros para analisar a pertinéncia de softwares aos seus objetivos de ensino e de
aprendizagem. Os autores propdem, portanto, uma metodologia alternativa para a
avaliacdo da qualidade e da adequacéo de softwares educativos, baseada numa perspectiva
construtivista de aprendizagem.

Segundo essa abordagem, que segue uma forma diferente da maneira usual de
avaliacdo de softwares educativos, a qualidade de um software esta relacionada a
possibilidade de os individuos construirem diversas situagdes envolvendo um nimero
significativo de propriedades de um conceito, e no caso da Educacdo Matematica, aqueles
que favorecem a descoberta, inferéncia de resultados, levantamento e teste de hipoteses. A
metodologia para a avaliacdo de interfaces educativas voltadas para a Educacdo
Matematica nessa perspectiva, prioriza aspectos relacionados a sua utilizacdo em situagdes
de resolucdo de problemas. Tal metodologia se diferencia, por analisar a qualidade de uma
interface a partir da observagao, coleta e analise de dados de usuérios utilizando a interface
(GOMES et. al., 2002).

Nesse sentido, conhecer e avaliar tais recursos se constitui em aces fundamentais
para o profissional de educacdo usa-los em sua préatica docente, de forma coerente com 0s
objetivos a que se propde. Consideramos que 0s softwares educacionais requerem uma
avaliacdo tanto no que concerne a aspectos técnicos, quanto pedagdgicos, buscamos

formas e referenciais de avaliacdo que contemplem tais aspectos.

Software Educativo de Matematica: o caso do Tinkerplots

Em nossa pesquisa enfocaremos o uso do software Tinkerplots direcionado para o
trabalho com o Tratamento da Informacdo. Este software com finalidade educativa, foi
desenvolvido por Konold e Miller (2001), para estudantes de faixa etaria entre os 9 e 13
anos, e possui ferramentas que favorecem o desenvolvimento de diferentes estratégias para

a criacdo e interpretacdo de diversos tipos de graficos, ndo possuindo assim, graficos



prontos. O software possibilita ainda que os alunos percorram e estabelecam diversas
relagdes entre os diferentes momentos do tratamento de dados tais como: a coleta,
organizacdo, formulacéo e teste de hipdteses sobre os dados.

Em estudo que buscou investigar o uso do Tinkerplots para exploracdo de dados por
professores de escolas rurais, Asseker (2011) aponta que a manipulagcdo do software
favoreceu a construcdo de diferentes representacfes diante da exploragdo dos dados,
facilitando a interpretacao e reflexdo sobre as questdes propostas pela pesquisadora.

Alves (2011) investigou o uso do Tinkerplots no processo de interpretacdo de
graficos por alunos do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola rural que nunca
tiveram contato com computadores. Além de compreenderem sem grandes dificuldades os
recursos do software, a pesquisa mostrou que o ambiente computacional utilizado
favoreceu o uso de diversas estratégias e muitas representacdes sobre 0 mesmo conjunto de
dados pelos estudantes.

Lira (2010) empreendeu uma investigagdo com a finalidade de investigar se o uso
do software Tinkerplots contribui para o processo de interpretacdo de dados pelos
estudantes ao utilizares as ferramentas Cards, Table e Plot. Aborda dois temas relevantes
na educacdo matematica: o uso do computador e o Tratamento da Informacé&o. A partir dos
dados analisados a autora aponta que o processo de organizacao e interpretacdo de dados
mediados pelas ferramentas do Tinkerplots apresentaram resultados favoraveis, sendo este
portanto, um recurso facilitador no processo de interpretacdo de dados para esses
estudantes.

Os estudos ja realizados apontam a importancia do Tinkerplots para possibilitar
diferentes formas de representacéo de dados, bem como a promocao do enriquecimento de
estratégias de resolucdo de problemas envolvendo a interpretacdo de graficos. Embora os
estudos citados tenham contribuido para ampliar a compreensdo da importancia do
TinkerPlots para o trabalho com gréficos, ndo se encontrou estudos que tratassem da
avaliacdo sistematica da qualidade da interface e de outros aspectos técnicos e pedagdgicos
desse software.

No estudo que propomos, serdo considerados os aspectos ja previstos nos estudos
de Gomes et. al. (2002) e também outras perspectivas fundamentadas nos aspectos
conceituais trabalhados no software, além dos conteudos e as competéncias a serem
desenvolvidas pelos alunos do Ensino Fundamental, indicadas pelos Parametros

Curriculares Nacionais (Brasil, 1997) para o Tratamento da Informagdo e fundamentados



pelas perspectivas de Carvalho, Monteiro e Campos (2010) para a interpretacdo de
gréficos.

Consideramos ainda que para avaliar um software educativo, é necessario também
analisar o processo de aprendizagem de conceitos definidos por Vergnaud (1997) como
uma triade de conjuntos de invariantes, ou propriedades dos conceitos, sistemas de
representacgdes, e situacdes.

Dessa forma, a teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud contribuira na
elaboracdo de critérios de analise de software educativo, considerando que a qualidade de
software esta ligada a possibilidade que os alunos tém de construir significados a partir de
um amplo conjunto de situa¢Bes envolvendo propriedades conceituais. Além disso, a partir
dos estudos ja empreendidos que analisam softwares educacionais para 0 ensino de
matematica, destaca-se a constatacdo de que a maioria desses softwares parece abordar
ainda uma pequena parte de um campo conceitual especifico, e poucas situagdes que ddo
significado a um conceito.

De uma forma geral, partimos do objetivo de analisar o software educacional
TinkerPlots a partir da observacdo de critérios ja existentes e da criacdo de critérios de
avaliacdo que abrangem aspectos pedagogicos, técnicos e do seu uso por estudantes do
ensino fundamental em situacGes de interpretacdo de graficos. Especificamente,
buscaremos:

e Elaborar critérios para avaliacdo do TinkerPlots a partir de modelos de avaliagdo ja
existentes;

e Elaborar critérios para avaliagdo do TinkerPlots a partir das especificidades e
contetdos abordados no software com vistas a interpretacdo de graficos;

e Analisar a adequacdo do software utilizando os critérios de avaliagdo construidos

(aspectos da interface, pedagogicos e de uso).

Nesse sentido, essa pesquisa tem como finalidade avaliar um software educativo de
Matematica a partir das estratégias de estudantes do Ensino Fundamental na interpretacdo
de graficos, tendo como base, referenciais para a avaliacdo desses recursos tecnoldgicos,
que priorizam 0s seus aspectos educacionais.

Consideraremos como proposta metodologica para analisar a adequacdo e
qualidade do software, o proprio uso do programa por alunos, a partir da resolucdo de
situacOes problema envolvendo a interpretacdo de graficos. Para isso partimos do seguinte

problema de pesquisa: Quais as caracteristicas técnicas e pedagdgicas do software



educativo TinkerPlots que podem influenciar a interpretacdo de gréficos por estudantes
do 5° ano?

Metodologia

Como meio de atingir os objetivos propostos nesta pesquisa, partimos de uma
abordagem qualitativa, por sua diversidade e flexibilidade em que a investigacdo surge
como meio de compreender comportamentos partindo da perspectiva do proprio sujeito em
seu contexto natural. A investigacdo qualitativa é caracterizada de acordo com Minayo,
Gomes e Deslandes (2007), por trabalhar com o universo dos significados, dos motivos,
das crencas, das aspiracdes, valores e atitudes, se aprofundando, portanto, no mundo dos
significados.

Participardo da pesquisa 6 alunos do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola
da Rede particular de ensino do Recife. Eles serdo organizados em duplas ou
individualmente para realizar as atividades com o TinkerPlots.

Inicialmente, num primeiro momento do estudo, sera realizada uma andlise do
software TinkerPlots a partir de modelos de avaliacdo ja existentes. Assim serdo
considerados aspectos técnicos, mas privilegiando também aspectos relativos ao processo
de ensino e de aprendizagem baseados em metodologias de avaliacdo de softwares que
ultrapassam a andlise de elementos ligados apenas a usabilidade e a outros aspectos
meramente técnicos.

Serdo levados em consideracdo nessa analise do software, dentre outros aspectos, as
nogdes conceituais que podem ser abordadas no software, aspectos relativos a
aprendizagem que emergem no uso das diferentes ferramentas disponibilizadas no software
e possiveis estratégias utilizadas pelos alunos.

No segundo momento do estudo, prosseguiremos com a analise do software a partir
do seu pelos alunos ao trabalharem com problemas envolvendo a interpretacdo de graficos.
Esta etapa abrangera entrevistas individuais, familiarizagdo com o software em duplas e
interpretacdo de problemas em duplas.

Inicialmente realizaremos uma entrevista semi-estruturada com o objetivo de
estabelecer um perfil dos participantes da pesquisa, considerando aspectos como idade,
familiaridade e experiéncias com o computador e com softwares educativos, além de

conhecimentos prévios sobre gréaficos.



No mesmo dia da entrevista, os alunos vivenciardo uma sessdo de familiarizacéo
com o software, a fim de conhecer suas fung¢des e manipular as suas principais ferramentas.
Nesse processo de familiarizacdo sera usado o mesmo roteiro para todos os estudantes.
Essa fase serd& muito importante na medida em que poderemos aprofundar algumas
caracteristicas descritas na primeira fase em que estabelecemos os critérios.

No dia seguinte ao da familiarizacdo, realizaremos observacGes do uso desse
software pelos alunos utilizando dois bancos de dados com niveis de dificuldade
semelhante. O primeiro banco de dados serd utilizado para a resolugcdo de situagdes-
problema envolvendo a interpretacdo de gréaficos sem a intervencdo do pesquisador. A
partir do segundo banco de dados serdo propostas situages-problema para os alunos, e
nesse momento poderdo ser feitas intervengdes por parte do pesquisador. Essas secfes de
interpretacdo serdo registradas através de filmagens e da captura de imagens sobre as
manipula¢fes no computador feitas pelos alunos através de software especifico para esta
finalidade (Camtasia Studio 7).

Realizaremos ainda estudos pilotos para verificar a adequacdo das situacOes

propostas e testar os instrumentos de coleta de dados do estudo principal.
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