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Resumo

Os softwares educacionais sao criados para serem facilitadores do processo de ensino
aprendizagem em diversas areas da educacao. A tecnologia é um importante instru-
mento em sala de aula, sobretudo, na Matematica muitas vezes questionada por ser
formal e abstrata. Esta dissertacao apresenta uma avaliacao de usabilidade e aprendi-
zagem no ensino da Matematica usando o software GeoGebra. Sao feitas atividades de
Matematica, aplicando a elas a Taxonomia Revisada de Bloom e o teste de usabilidade
Ergolist quando realizadas no software GeoGebra. Além disso, ¢ feito um estudo da
correlacao linear entre as notas de uma turma que fez uso do software e outra que
nao fez uso para aprendizagem do mesmo contetido. Os resultados mostram que existe

relacao entre o processo de ensino-aprendizagem e a usabilidade do GeoGebra.

Palavras-chave: GeoGebra, Ergolist, Teste de Usabilidade, Teste de Aprendizagem,

Correlacao Linear.






Abstract

Educational softwares are implemented to be used during teaching and learning
in various areas of education. The technology has become an important tool in the
classroom, especially in the mathematics subjects, that imposes some challenges in a
school environment because of the extensive use of abstractions and formal aspects.

This dissertation presents a usability evaluation of the mathematics software Geo-
Gebra. The evaluation was conducted with mathematics students by using the Ergolist
and the Revised Bloom’s Taxonomy. Besides, a study is made of the linear correlation
between the grades of a group that made use of the software and another that did
not use for learning the same content. The results show a relationship between the

teaching-learning process and the usability of GeoGebra.

Keywords: GeoGebra, Ergolist, Usability Testing, Learning Testing, Linear Correla-

tion.
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1 Introducao

Atualmente vivemos na era digital onde as transformacoes e evolucoes tecnolo-
gicas sao muito dinamicas e ocorrem num curto espago de tempo. Para Pressman
[1], os softwares afetam atualmente a maioria dos aspectos de vida das pessoas, seja
no mundo dos negdcios, na cultura e nas atividades do dia-a-dia. Neste contexto, a
Educagao busca o mundo digital como uma ferramenta aliada ao processo de ensino-
aprendizagem, seja através de pesquisas na Internet, softwares educacionais, redes so-
ciais e outras midias digitais.

Tendo como foco os softwares educacionais, estes sao criados visando ajudar o pro-
fessor como facilitadores didaticos em sala de aula. Quando se fala na disciplina de
Matematica, muitas vezes questionada por seu alto indice de abstracao, dificuldades de
aprendizagem por parte de alunos e alto indice de reprovacao nas escolas, o software
educacional tem papel importante na busca pela interrup¢ao deste quadro. Saraiva [2]
defende que o professor deve sempre definir e dominar os objetivos das atividades que
propoe, analisando de forma criteriosa as vantagens para o uso de softwares educaci-
onais que ajudarao o aluno no processo de aprendizagem. Neste momento, Gomes et
al. [3] defendem o uso de softwares na sala de aula, alertando que se deve avaliar sua
aplicabilidade por parametros de qualidade de interface, apresentacao de contetidos e
aspectos ergondmicos.

Assim, o presente trabalho busca pesquisar dados relativos a usabilidade relacio-
nada a aprendizagem dos alunos em sala de aula com o uso do software educacional
GeoGebra.

No Capitulo 2, que contém a Revisao Bibliografica, introduzimos falando sobre o
Uso de Tecnologias na Educacao Matemética, sua importancia, suas dificuldades e os
objetivos educacionais envolvidos neste processo.

Em seguida, falamos sobre o software GeoGebra que serd objeto de estudo em nossa
pesquisa. Tal software, ¢ desenvolvido desde 2001 e esta presente nos computadores dos
laboratorios de informatica da maioria das escolas publicas do Estado do Parané, sendo
premiado internacionalmente na area de Educacao e tendo sua versao para graficos 3D
e para smarthphones lancado em 2013.

Seguindo a revisao bibliografica, apresentamos a importancia da avaliacao de usa-

bilidade de um software, bem como, o checklist Ergolist, que sera usado em nossa
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20 Introdugao

metodologia para avaliar a usabilidade do GeoGebra ao se fazerem atividades em sala
de aula. Também neste contexto, descrevemos a Taxonomia de Bloom, que analisara
os objetivos educacionais que serao desenvolvidos pelas mesmas atividades.

Finalizando a revisao bibliografica, apresentamos o conceito de Correlacao Linear
que serd utilizado na anélise de resultados e, por fim, descrevemos alguns trabalhos
similares a este, falando da importancia do resultado obtido em cada um e da motivagao
que trouxeram para o presente trabalho.

No Capitulo 3, apresentamos a Metodologia de Pesquisa deste trabalho, onde sao
desenvolvidas atividades matematicas no GeoGebra com uma turma do 1° ano do
Ensino Médio. Em seguida, sao descritas as avaliacoes dos objetivos educacionais e
da usabilidade do GeoGebra durante tais atividades. E finalmente sao descritas as
avaliacoes das tarefas realizadas pelos alunos no software, sendo calculadas a correcao
linear comparando com outra turma em que nao foi usado o GeoGebra, porém, com
os mesmos conteidos trabalhados em sala de aula.

Nos Capitulos 4 sao apresentados e discutidos os resultados das avaliacoes de usa-
bilidade e de aprendizagem utilizando o GeoGebra, seguido do Capitulo 5, onde sao

feitas as conclusoes finais com as perspectivas de pesquisas futuras.



2 Revisao Bibliografica

2.1 O Uso De Tecnologias na Educacao Matematica

O uso de Tecnologias na Educacao Matematica é de grande valia para se obter
melhores resultados no processo de ensino-aprendizagem. Atualmente o ensino da
Matematica tem sido tema de muitos eventos, congressos, trabalhos e textos cientificos.
Para Machado [4], os aspectos formais e abstratos da Matemaética tornam seu ensino
uma, tarefa dificil tanto para alunos quanto para professores.

Assim, para Gladcheff et al.|5| o computador pode vir a contribuir para que a
crianca venha aprender sistemas representativos, simbélicos e numéricos por ser uma
ferramenta logica e simbolica. Para Milani [6] o computador que é o principal simbolo
de avanco tecnologico, tem um desafio de colocar todo seu potencial afim de aperfeicoar
o processo educacional de uma escola aliando-se a ela para formar um futuro cidadao.

Neste contexto, Magina 7] enfatiza que a tecnologia e o computador, criam para o
aluno um cenério que contribui como ponte entre os conceitos mateméaticos e o mundo
real. Saraiva [2]| contribui citando que deve haver uma avalia¢do criteriosa para o uso
adequado de ferramentas computacionais, para que o professor tenha o dominio dos
objetivos didéticos aos quais a atividade pedagobgica se propoe. Assim, o professor deve
analisar as vantagens que um software possui para que o estudante possa organizar suas
ideias e alcancar os objetivos da aprendizagem.

A avaliacao de softwares educacionais e o nivel de aprendizagem alcancados com
sua utilizagdo tem vasto acervo na literatura cientifica. Gladcheff et al. [5] faz um
amplo estudo, como idioma, contetidos abordados, publico-alvo, documentacao, inter-
face, feedback, aspectos técnicos e ergondomicos. Gomes et al. [3] argumentam sobre
importancia do uso de softwares educacionais, mas salientam a importancia da ava-
liacao de sua aplicabilidade. Tal avaliacao, é feita na maioria das vezes, através de
andlise de parametros de qualidade de interface, apresentacoes coerentes e aspectos de

ergonometria.
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22 Revisao Bibliografica

2.2 Geogebra

Neste capitulo conheceremos o software GeoGebra, objeto principal de estudo do
presente trabalho.

O Geogebra é um software mateméatico dinamico e gratuito criado e desenvolvido
desde 2001 pelo austriaco Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburg. Segundo
Bortolossi [8], tal software permite o estudo de geometria, algebra, estatistica, proba-
bilidade, funcoes, tabelas e graficos em um tnico ambiente, que pode ser usado para o
ensino da Matematica do Ensino Fundamental ao Ensino Superior.

Segundo Hohenwarter [9], temos duas visoes dinamicas com o GeoGebra, a expres-
sdo algébrica (Computer Algebric System — CAS) com seu objeto concreto na Geome-
tria (Dynamic Geometry System — DGS) e vice-versa, permitindo a implementagao de
equagoes, insercoes de coordenadas, bem como o desenho de pontos, retas, poligonos e

seccoes. Veja a figura 2.1 abaixo:

B deotetia =8k

B ™
5 b ins BB - iy + REED - BEE
2] De iy srvilaars

Figura 2.1: Tela do GeoGebra

Implementado em Java, e por possuir estes dois tipos de visoes, o GeoGebra é
uma ferramenta didética poderosissima que pode ser usada em diversas plataformas
em computadores, tablets e até para smarthphones, permitindo o compartilhamento
e a interacao social do que é estudado. Atualmente Markus Hohenwarter, continua
o desenvolvimento do software na Florida Atlantic University, onde recentemente, em
2013, foi lancado a versao 5.0 onde é possivel trabalhar com geometria em trés dimen-
soes e também foi lancada a versdo para smarthphones e tablets (veja as figuras 2.2 e
2.3, com a imagem do GeoGebra para estudos em trés dimensoes e para smarthphones
e tablets respectivamente).

O GeoGebra pode ser baixado gratuitamente em seu site oficial e é possivel en-
contrar no GeoGebraWiki, diversos trabalhos e textos cientificos do uso deste software

para fins educacionais. Tais trabalhos e textos fizeram do GeoGebra, um software
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Figura 2.3: Tela do GeoGebra para Android

premiado internacionalmente, principalmente na area de Educacgao, como Trophées du
Libre 2005 - Prémio Internacional de Software Livre, categoria Educacao (Soissons,

Franca) e Learnie Award 2006 - Prémio Austriaco de Software Educacional (Viena,
Austria).
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2.3 Avaliacao de Usabilidade e o Ergolist

Os computadores transformaram-se em uma importante ferramenta que agiliza as
atividades no ambiente de trabalho tornando mais faceis tarefas que seriam feitas ma-
nualmente. Com isso, na Educacao Matematica, o software educacional tornou-se um
dispositivo pedagogico facilitador para o processo didatico de véarios contetidos sejam
eles concretos ou abstratos. Entretanto, Eberts [10] faz estudos que revelam que softwa-
res com interfaces mal projetadas fazem com que o resultado esperado com seu uso nao
seja alcancado como pretendido.

Assim, nao é suficiente que um software tenha apenas precisao para realizar uma
tarefa, mas é de suma importancia que sua usabilidade para facilitar sua utilizacao seja
um pré-requisito indispensavel.

Conforme Oliveira et al.[11], uma interface com usabilidade tras satisfa¢ao ao usua-
rio fazendo com que este atinja seus objetivos com menos esforco, em se tratando em
interfaces educacionais, tal fator tras grandes resultados tanto para o docente quanto

para o discente em sala de aula.

2.3.1 Usabilidade de Software

Para Nielsen|12] a usabilidade diz respeito ao manuseio facil, sem erros operacionais
e dificilmente esquecido de um produto, resolvendo com eficiéncia as tarefas para as
quais ele foi projetado e levando os usuérios a um alto grau de satisfacao. Pearrow
[13] enfatiza que deve-se dar atengao aos requisitos nao funcionais, para garantir uma
informacao de qualidade ao usuario, bem como, a usabilidade de um sistema.

Norman et al.[14] defende que um processo de desenvolvimento de sistema centrado
no usuario, trads uma interface capaz de dar satisfacdo as necessidades deste. Por
isso, o projetista deve té-lo como foco central ao longo do projeto. Completando esse
pensamento, para Roberts et al. [15], os sistemas devem refletir o0 mundo real na qual
o usuério trabalha.

Assim, no contexto educacional, a grande utilizagao de softwares educacionais sao
defendidas por Gomes et al.[3]. Porém, os autores salientam a importancia de avaliar-
mos sua aplicabilidade em sala de aula. Tal avaliacao, é feita na maioria das vezes por
meio de parametros de qualidade de interfaces, aspectos de ergonometria e apresenta-

coes coerentes de conceitos.

2.3.2 Ergolist

Um checklist tem por objetivo inspecionar sistematicamente através da ergonome-
tria, a qualidade de uma interface IHC (interagdo homem-computador).
Com base nisso, Bastien e Scapin [16], criaram o Ergolist, composto por 8 princi-

pais critérios ergonomicos, que sao subdivididos em 18 subcritérios que por sua vez,
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subdividem-se em critérios elementares.

Segundo os autores, os critérios tém por objetivo sistematizar os resultados de
usabilidade avaliados em uma interface. Uma grande utilidade do Ergolist, é que
quando aplicado aos diferentes perfis de interfaces, a comparacao dos critérios avaliados
é facilitada, tendo em vista que os resultados encontrados acabam sendo similares.

Vejamos a tabela 2.1 abaixo com os critérios e subcritérios do Ergolist:

Tabela 2.1: Ergolist - Critérios e Subcritérios

Critérios Principais Subcritérios

1.Acoes Minimas,
2. Acoes Explicitas,
3. Agrupamento por Localizacao,

4.Agrupamento por formato,

5.Concisao,
1.Adaptabilidade, 6.Controle do Usuario,
2.Carga de Trabalho, 7.Consisténcia,
3.Consisténcia, 8.Compatibilidade,
4.Conducao, 9.Densidade Informacional,
5.Controle Explicito 10.Experiéncia do Usuario,
6.Compatibilidade 11.FeedeBack,
7.Gestao de Erros 12.Flexibilidade,

Significado dos Cédigos. | 13.Legibilidade,
14.Mensagens de Erro,
15.Protecao contra Erros,
16.Correcao de Erros,

17.Presteza e
18.Significados.

Os critérios elementares do Ergolist podem ser vistos mais detalhadamente no site
da LabIUtil!, tais critérios formam os checklists do Ergolist.

Cybis [17] afirma que:

“O Ergolist é aplicado como ferramenta para verificar a usabilidade dos cri-
térios principais e elementares definidos por Scarpin e Bastien que podem
ser verificados de forma pratica. Ele permite verificar indices de aplicabili-
dade que correspondem a pertinéncia da norma a tarefa executada, obtendo
valores que observam a conformidade em cada um dos critérios, ou seja, o

cumprimento da norma na organizacao da tarefa".

Neste trabalho, usaremos o Ergolist para avaliar a usabilidade do Software GeoGe-

bra durante a execucao das atividades em sala de aula no cenario com os alunos. Tal

Thttp://www.labiutil.inf.ufsc.br /ergolist/



26

Revisao Bibliografica

avaliacao serd imprescindivel para verificarmos a relacao existente entre a usabilidade

e objetivo principal, que é a aprendizagem dos alunos utilizando a tecnologia como

ferramenta didatico-pedagogica pelo professor em sala de aula.

A seguir temos a tela inicial do Ergolist (Figura 2.5) no Site da LabilUtil:

Ergo

List

S Checklist

l/e-

Questiies

@

Seja bem-vindo(a) ao ErgolList

Se vocé se interessa por melhorias na intuitividade, na fa
dos programas de software interativo ...

dade de uso e na utilidade

O ErgolList podera inicid-lo na técnica de inspecdo da ergonomia de interfaces homem-computador.

ErgoList apresenta os seguintes moédulos:

0O modulo Checklist vai ajuda-lo a realizar uma inspecdo da qualidade ergonémica da interface com o usua

sistema.

de seu

0O modulo Questdes Ihe da a possibilidade de conhecer de modo informal as questdes que compdem o modulo Checklist.

interfaces com o usua

Atencao:

Recomendaciies 0 modulo Recomendacdes apresenta recomendacdes ergondmicas que podem auxilid-lo nas decisdes de projeto de

As listas de verificacdo que formam o ErgoList destinam-se a apoiar exercicios de inspecdo da interface de maneira a
levar o estudante a descobrir as falhas ergonémicas mais flagrantes em uma interface com o usudrio. Sua abrangéncia
ndo foi testada, o que confere ao ErgoList uma natureza essencialmente didatica.

As inspeg@es de natureza profissional deveriam ser apoiadas por listas de verificagdo testadas, come as da norma ISO
9241. Neste caso procure um ergonomista ou profissional de usabilidade qualificado.

A equipe que realizou o projeto ErgoList fol montada por meio de colaboracdo entre o SoftPslis, nucleo Softex-2000 de Florianapolis, e o
LablIUtil, Laboratério de Utilizabilidade UFSC/SENAI-SC/CTAI

el
" SOTHi

Figura 2.4: Tela Inicial do Ergolist no Site da LabilUtil

E a tela do checklist do Ergolist (Figura 2.5) também no Site da LabilUtil:

S AT
Menu de CheckLists

Nessa tela vocé enca

Cada um deles é especializado em wm aspecto ou critério que determina a ergonomia de uma infe;

fromem-computador

Par

aplicar um deles lsia as instrugdes da tela ao lade & cligue sobre o icone

do checklist correspondente.

[EhE

ou%

Presteza Sl

—

G opgées para 18 checklists.

 a esquerda do nome

Verifique se o sistema informa e conduz o usurio durante a interagio. >

Agrupamento por localizagiio ™!
Verifique se a distribuigdo espacial dos itens traduz as relagdes eatre as informagBes. >

Agrupamento por formato &I

Verifique os formatos dos itens como meio de transmitir associagdes e diferengas. >
Feedback®!

Avalie a qualidade do feedback imediato as agdes do usuério. >
Legibilidade 5!

Verfique a leg das 3 s telas do sistema >
Concisio®

Verifique o tamanho dos cadigos e tenmos apresentados e introduzidos no sistema >
Agées Minimas®

Verifique a extensio dos didlogos estabelecidos para a realizagio dos objetivos do usuario >
Densidade Informacional !

Avalie a densidade informacional das telas apresentadas pelo sistema >
Acées Explicitas’®!

Verifique se & 0 usudrio quem comanda explicitamente as agdes do sistema >

Controle do Usuirio S/

Avalie as possibilidades do usudrio controlar o encadeamenta e a realiz:

Flexibilidade )

Verifique se o sistema pemite personalizaras apresentagdes e os didlogos.

das agBes. >

Legenda

Icone Funcio
| aciona CheckList
L] aciona Glossario
> aciona Mais sobre...

Instrugdes
Recomendagio Geral
Dusante a aplicagiio dos Checklists tenha o cuidado de (a) ndo sairpara outros

acionamenta do link que leva para a HOMEPAGE do Ergolist. Essas agdes poders
sespostas ja fornecidas.

e (b) de evitara
acarretar na perda das

No primeiro casa, valte ao ErgoList através da opgie Back de seu navegador. No segundo, uma mensagem
Ihe serd apresentada permitindo que vocé confimme ou nio sua infensio de anular sua tarefn

Passos

1 - Ao receber a pagina com o Menu de Checklists organizado por eritérias ergandmicos, acione um dentre
os checklists propostos. Para tanto, c/igue sabre a botio 4 esquerda da nome do eritério. Obs: Vocé pode
obter maiores detalhes sobre s critérios ergonémicos através dos recursos do glossirio (&) e das

informagdes adicionais ( #) disponiveis.

2 - Realize a apl: do checklist escol

do. valendo-se dos recursos de glossario (%)) e de informagdes

adicionais ( ) relacionadas as questdes e seus temos.

3 - Para realizar um nove checklist, volte a0 Menu de Checklists, acionando o batée correspondente no
final das paginas de checl
3.1-Na pagina Menu de Checklists, escolha um outra checklist que Ihe seja pertinente, repetinda as agdes
definidas nosnassos 1e 2

Glossdrio =

sts.

O glossirio aqui apresentado nio tem a intencio de ser uma obra de referéncia completa. O seu objetiva &
esclarecer os significados de alguns termos usades nesse trabalho. U temo pode ser incluido nesse glossrio.
se utilizado inconsistentemente na literatura em geral. ou se o seu significado nesse trabalho for mais
especifico do que o nomal

Figura 2.5: Tela Inicial do Ergolist no Site da LabilUtil
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2.4 Taxonomia de Bloom

Véarias areas da ciéncia usam o termo taxonomia, Ferraz et al.[18| salienta que
taxonomia envolve a ciéncia da classificacao, denominacao e organizacao de um sistema
pré-determinado, o resultado de tudo isso é uma tabela conceitual que nos permite fazer
discussoes, andlise e recuperacao de informacoes.

A Taxonomia de Bloom, também chamada de Taxonomia dos Objetivos Educaci-
onais, foi desenvolvida na década de 50 por Benjamin S. Bloom e um grupo multidis-
ciplinar de diversas universidades. O seu objetivo principal era ter facilitada a troca
de questoes com o mesmo objetivo de aprendizagem, feitas por professores de diversas
universidades dos Estados Unidos. Para Bloom et al. [19]|, as duas principais (das

intimeras) vantagens de se utilizar a Taxonomia dos Objetivos Educacionais, sao:

e Dar base para desenvolver instrumentos de avaliacao que podem ser usados em
diferentes estratégias a fim de facilitar, avaliar e estimular o desempenho dos

alunos em diferentes niveis educacionais;

e Estimular professores a ajudarem os alunos de uma forma estruturada, a ad-
quirirem competéncias especificas a partir da percepcao de dominar habilidades
mais simples para depois dominar as mais complexas, tudo de uma forma mais

consciente.

Assim, Bloom [19] criou a taxonomia que leva o seu nome, em 3 dominios: psico-
motor, afetivo e cognitivo. O primeiro, refere-se a habilidade motora e dos misculos, o
segundo as emocoes e 0s anseios. J& o terceiro, o cognitivo, que serda objeto de estudo
deste trabalho refere-se a aprendizagem intelectual.

A Taxonomia de Bloom tras seis principais categorias para o dominio cognitivo,
ordenadas da mais simples para a mais complexa. Tais categorias ainda possuem
um caracteristica hierarquica que é cumulativa, onde a categoria mais simples é pré-
requisito para préxima categoria, que é mais complexa.

Para cada categoria ha ainda um verbo associado, que auxiliam na classificacao de

uma questao de avaliagcao em um dos niveis da taxonomia.

2.4.1 Taxonomia Revisada de Bloom

A Taxonomia de Bloom foi revisada da década de 50 até os dias atuais. Fuller et al.
[20] afirma que a versdao mais utilizada ainda é a original, porém a critica, dizendo que
as categorias nem sempre sao faceis de serem aplicadas, pois existe uma sobreposicao
da ordem hierarquica entre elas.

Atualmente, chegamos a chamada Taxonomia de Bloom Revisada, onde Krathwohl

[21] sustenta ser formada por duas dimensdes:
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e Do conhecimento: englobando as subcategorias da categoria conhecimento na

Taxonomia original;

e Dos processos cognitivos: abrange as seis categorias da taxonomia original, po-
rém, com algumas renomeadas e/ou modificadas, a saber: A categoria Conhe-
cimento tornou-se Lembrar, Compreensao tornou-se Entender, Sintese tornou-se
Criar (e foi promovida para a categoria mais alta da hierarquia), Aplica¢do, Ana-

lise e Avaliacdo tornaram-se respectivamente Aplicar, Analisar e Avaliar.

A Taxonomia Revisada, serd usada no presente trabalho, a tabela 2.2 abaixo apre-

senta os verbos associados a cada categoria do Processo Cognitvo desta Taxonomia:

Tabela 2.2: Taxonomia Revisada de Bloom

1-Lembrar | 2 - Entender | 3-Aplicar | 4-Analisar | 5-Avaliar | 6-Criar
Reconhecer | Interpretar Executar Diferenciar | Verificar Gerar
Relembrar | Exemplificar Executar Organizar Criticar Planejar

Classificar Implementar | Atribuir Produzir

Sumarizar

Inferir

Comparar

Explicar

2.4.2 Descricao das Categorias da Taxonomia Revisada de Bloom

Vejamos resumidamente, segundo a pesquisa bibliografica de Raabe et al. [22] sobre

o que infere cada categoria da Taxonomia Revisada de Bloom:

e LEMBRAR: Thompson et al. [23] dizem que o processo cognitivo nesta ca-

tegoria é definido como recuperar conhecimento relevante da meméria de longo

tempo.

e ENTENDER: Segundo Forehand [24], esta categoria caracteriza-se pela cons-

trucao de significados através de linguagem oral, escrita ou grafica, usando para
isto a interpretacao, exemplificacao, classificacdo, sumarizacao, inferéncia e ex-

plicagao.

e APLICAR: Scott [25] diz que na taxonomia original os verbos aplicar, computar,
demonstrar, manipular, modificar, produzir e resolver estao associados a categoria

Aplicacao, renomeada para Aplicar na taxonomia revisada.

e ANALISAR: Habilidade de subdividir o contetido em partes menores com a

finalidade de entender a estrutura final.
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e AVALIAR: Thompson et al. [23] dizem que a categoria Avaliacdo pode ser

definida como a realizacao de julgamentos baseados em critérios e padroes.

e CRIAR: Thompson et al. [23] definem a criagdo como o ato de juntar elementos

para formar um todo coerente e funcional.

No presente trabalho, a Taxonomia Revisada de Bloom, teré papel formador e sera
aplicada e analisada a cada atividade planejada e aplicada aos alunos.
Os trabalhos de Bloom apresentaram trés modalidades de avaliacao do Processo

Cognitivo: Bloom [5] apresenta trés modalidades de avaliagao:

e Diagnéstica: verifica a presenca ou auséncia de um conhecimento pré-existente;

e Somatoéria: aplicada ao final de um periodo (semestral, bimestral), avalia o

aprendizado do aluno atribuindo-lhe uma nota;

e Formativa: verifica o sucesso da aprendizagem do aluno e conseqiientemente a

qualidade do ensino sendo aplicada em curto intervalo de tempo.

Neste trabalho aplicaremos apenas a avaliacao formativa tendo em vista os objeti-
vos educacionais desta pesquisa, que é usar o software GeoGebra para aprendizagem

dos alunos num curto espago de tempo.
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2.5 Correlagao Linear

O estudo da correlagdo linear busca medir o grau de relacao entre duas variaveis
aleatorias quantitativas. Em relagao a uma pesquisa por amostragem, a relagao entre
variaveis pode ser quantificada através do calculo do chamado coeficiente de correlacao

linear de Pearson, cuja formula mostramos a seguir:

Y xy—nIy

P = —
V(D a2 = n2) (S g2 —nip)

(2.1)

onde,
n=numero de observacoes da amostra
T = média aritmética de x

= meédia aritmética de y

<

O valor de r tem variacao de -1 até +1, tal valor é dependente do grau de relacao
entre as variaveis, bem como, a forma como elas se relacionam (se diretamente ou

inversamente).

2.5.1 Diagramas de Dispersao

A seguir, descrevemos como pode ser classificadas as relagdes entre a correlagao

linear e os diagramas de dispersao.

1. Correlacgao linear perfeita e direta entre variveis temos:

¥:war.dependente

Xwar. independente

Figura 2.6: Correlacao Linear Perfeita e Direta

2. Correlacao linear perfeita e inversa entre variaveis temos:



Correlagao Linear

¥Ywar.dependente

Xwvar. independente

Figura 2.7: Correlacao Linear Perfeita e Inversa

3. Correlacao linear fraca e inversa entre variaveis temos:

(1< p<0)
¥:war.dependente
-
*
-
* +
* +*
+*
-
-

Xwar. independente

Figura 2.8: Correlagao Linear Fraca e Inversa

4. Correlacao linear fraca e direta entre variaveis temos:

0<p<l1

¥ vardependente

Xavar. independenie

Figura 2.9: Correlagao Linear Fraca e Direta

5. Correlagao linear proxima de zero temos:
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¥:vardependenie

Movar independente

Figura 2.10: Correlagao Linear Proxima de Zero

No presente trabalho, a correlacao linear, serd usada para ver se existe correlacao
entre a usabilidade e aprendizagem dos alunos nas aulas de Matematica com o uso do
GeoGebra comparando com outros alunos que aprenderam o mesmo contetido, com as

mesmas avaliagoes, porém, sem o uso do software.
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2.6 Trabalhos Relacionados

Sao varios os trabalhos que buscam o desenvolvimento de softwares educacionais
levando em questao a usabilidade destes relacionada aos objetivos eduucacionais a que
se referem.

No trabalho de Benitti et al.[26], os autores fazem o desenvolvimento do Software
Educacional Softvali com uma perspectiva pedagogica baseada nas diretrizes curricula-
res da Rede Municipal de Educacao de Blumenau-SC. O objetivo inicial deste software
era o desenvolver habilidades e conhecimentos bésicos que envolvem logica, matemé-
tica, linguagem contextos sociais e artes nas séries iniciais do Ensino Fundamental.
A equipe de desenvolvimento era formada por professores e desenvolvedores, além de
estudantes de cursos de licenciatura e de Tecnologias da Informacao. Todo o processo
de construgao deste software seguiu principios de Engenharia de Software, e conforme
sua utilizacao nas escolas da Rede Municipal, o Softvali foi sendo ampliado e os autores
avaliavam o feedback dos usuérios quanto a usabilidade, associados aos objetivos edu-
cacionais aos quais o software se dispunha. Assim, os autores enfatizam que o processo
de desenvolvimento nestes padrdes contribuem na concepcao de softwares educativos,
facilitando sua aplicacao e seu desempenho em sala de aula.

Com Gomes et al. [3] é feito um estudo avaliando os trés softwares educacionais na
ara de Matemética: Aritmética Tick-Tack-Toe, KidMaths — Paddle Ball e KidMaths
— Shuffle board. Em uma primeira fase, os autores criaram um checklist para que
professores avaliassem os trés softwares. Tal checklist, descartou critérios de usabi-
lidade estritamente técnicos, privilegiando-se aspectos mais ligados aos processos de
ensino-aprendizagem, buscando mapear conteiidos matematicos, representacoes e situ-
agoes que poderiam ser exploradas nos softwares. Na fase seguinte, os autores fizeram
observacoes do uso destes softwares por alunos em sala de aula. Tais alunos foram
selecionados por niveis de escolaridade, idade e nivel de conhecimento em informatica.
Assim, essa fase, objetivou analisar a qualidade da resolucao dos problemas pelos alu-
nos ao usarem os softwares avaliados. Com os resultados, os autores salientam que a
avaliacao de softwares educativos deveriam considerar, com énfase, a relagdo entre o
uso dos softwares e os objetivos da aprendizagem. Isso levaria uma reflexao em relagao
a qualidade e o uso de softwares. Assim, citam ainda, a ideia de um catélogo nos
softwares contendo o seu uso para que os professores pudessem selecioné-los de acordo
com o que pretendem ensinar em sala de aula.

Ja no trabalho de Catapan et al.|27| é descrita a avaliagdo ergonomica e pedagogica
do Software Educacional Aurelinho, os autores avaliaram a usabilidade usando o Ergo-
list e os objetivos de aprendizagem envolvidos usando a Taxonomia de Bloom. Assim,
conseguiram verificar que existia a integracdo entre critérios de usabilidade e critérios
de aprendizagem que definiram o processo de avaliacao deste software.

Seguindo uma metodologia similar, Luz et al. [28], faz uma andlise de usabilidade

e de aprendizado com o software GeoGebra. Tal trabalho, conta com a elaboracgao
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de atividades neste software para o ensino de Plano Cartesiano, Funcao do 1° Grau e
Funcao do 2° Grau. As atividades foram mapeadas nos critérios ergonémicos usando
o checklist do Ergolist e nos critérios de objetivos de aprendizagem através da Taxo-
nomia Revisada de Bloom. Em seguida, os alunos foram submetidos a realizacao das
atividades, e estas por fim, foram avaliadas através dos arquivos gerados pelos alunos
no GeoGebra. Nos resultados, verificou-se a integracao entre a usabilidade do soft-
ware com 0s objetivos da aprendizagem, bem como que as dificuldades de usabilidade,

dificultaram a execucao de tarefas pontuais em cada atividade solicitada aos alunos.



3 Metodologia

As metodologias utilizadas nos cenario abaixo sao uma re-aplicacao e ampliacao do
trabalho desenvolvido por Luz et al. [28] no ano de 2011 e publicado no IT ENINED -

Encontro Nacional de Informatica e Educacao na UNIOESTE em Cascavel-Pr.

3.1 Cenarios

3.1.1 Cenario 1: Uso do GeoGebra em Sala de Aula

No primeiro cenéario, escolhemos duas turmas de Ensino Médio do Colégio Estadual
14 de Dezembro de Peabiru-Pr. As turmas escolhidas foram 1° Ano X (nome ficticio)
e 0 1° Ano Y (nome ficticio).

Com a turma do 1° Ano X (nome ficticio), durante o inicio do 3° Bimestre, para
dar a introducao aos contetidos de Plano Cartesiano e Funcao do 1° Grau, elaborou-se
uma Lista de Exercicios com 5 atividades (em uma folha roteiro) a serem feitas em
duplas pelos alunos com o uso do GeoGebra.

Tal lista de atividades podera ser vista abaixo. Durante a atividade, o professor Joao
Alessandro da Luz, com o uso de projetor multimidia, explanou de maneira introdutoria
aos alunos o que é o software GeoGebra, suas principais ferramentas e aplicagoes para
aprender conteudos na disciplina de Matematica. Com o uso do software, mostrou
de uma maneira concreta, os conceitos a serem estudados e solicitou aos alunos que
fizessem as atividades propostas na Lista de Exercicios.

Em seguida, o professor acompanhou as duplas de alunos na execugao das atividades
solicitadas, sanando duavidas e dificuldades sempre que necessario. Posteriormente, de
posse dos arquivos do GeoGebra com as atividades realizadas pelos alunos, o professor
também avaliou a execucao corretas das atividades.

Os alunos fizeram as atividades descritas acima durante 4 aulas, e s6 nas aulas
posteriores do 3° Bimestre é que voltaram a utilizar os livros didaticos para executarem
exercicios de fixacao dos contetidos trabalhados, para posteriormente fazerem trabalhos
avaliativos e provas.

Abaixo, esta descrita a folha roteiro conforme foi passada aos alunos:
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Colegio Estadual 14 de Dezembro — Ensino Fundamental e Médio
Aluno(a): Numero: Turma:
Aluno(a): NUmero: Turma:

CONTEUDO: PLANO CARTESIANO

ATIVIDADE 1:
1. Abra o software. Em Arquivo, escolha “Gravar Como” e coloque o seu nome ¢ a de seu
colega.
2. Vaao menu Exibir e escolha a op¢do malha. Sera exibida uma malha para que vocé insira
0s pontos no plano cartesiano.
A
°

3. Escolha o botéo “ | apos aciona-lo vocé podera marcar pontos no plano cartesiano.
4. Marque no plano cartesiano os seguintes pontos: A(2,3); B (1,-2); C (-3,2); D (-1,-2); E
(4,0) e F(0,-3).

ATIVIDADE 2:

5. Agora vamos modificar a exibi¢do do grafico. Com o bot&o direito do mouse, clique na

area do grafico e escolha a opgdo “Janela de Visualiza¢do”. Escolha “Eixo x” , escolha
distancia 1 e min -6 e max 6, faga 0 mesmo paraoeixoy.

x|

Corde Fundo: |

Eix0s | Malha |

¥ Eimos  Cor | Estilo das Linha: |-> 'I

Eixoi | Eteay|

v Exibir  Graduagies: m

¥ Mumeros [ Disténcia: II—Z
Unidade: I 'l

Ritulo: I i I

min: |-6 EI max; IE zl

Eixax: Eixoy = |1 il

Fechar |



6. Experimente alterar a cor dos pontos no plano cartesiano clicando com o botéo direito em
cima de A e na opcao “Propriedades”. Escolha a cor vermelha e dé enter. Faga o mesmo
para o ponto B e cologue a cor amarela.

A S
Ponto A Qhjetos Basico Cor | Esti\nl J'\Igahral Avan;adnl
E-Ponta
J A OO RO O .
Coordenadas Polares = Recent:

v . Exibir Objeto
v ai Eibir Ritulo
# Habilitar Rastro

visualizar: [T 0. 0, 255)

= [ Copiarpara a Linha de Comandos

[*o] Renomear
4 rpagar

[&] Propriedades ...

/. Apagar Fechar

ATIVIDADE 3:
7. Desfaca as agdes que vocé fez no item 6.
8. Tente mudar a cor de fundo do plano cartesiano para a cor que vocé desejar.

ATIVIDADE 2: FUNCAO DO 1° GRAU

ATIVIDADE 4:
1. Escolha no menu Arquivo a op¢ao “Novo”.
2. Na barra entrada edite uma funcdo de cada vez e dé enter pra vé-la no plano cartesiano.
Use as seguintes funcgoes:

Q) y=x+1
b) f(x) =3x-2
) g(x)=-x+4
d) h(x) =-2x+1

3. Configure o g rafico da mesma forma da atividade 1 item 5.
(@ GeoGebra =l8]x|

Arquivo_ Editar_ExibirOpgies Fenramentas Janela Ajuda

% 538 13\ (o] |57 | N 1) ) -~ S 3

(23 Objetos Livies
Say=xet

o .'l)'

ry=x
S 1) =3%-2
2 g =x)*rd
P hixy=-2x+1

(2 Objetos Dependentes

1

@ entava: [ = =|[o =][comanso.. =]
Atnicier| @ (@ £ B Holml - jamatho... | £ Windows Live Messe .. | (5 Viniius Cakres <vii... | ) atvidades para opr... | (4] Exerccios [Modo de ... |[ ) GeoGebra Y imagen -Paint [« God o 2z:02




Para cada funcdo abaixo, observando os desenhos, diga quais funcdes séo crescentes e quais sao
decrescentes.

ATIVIDADE 5:

Escolha o botéo ;I e, no plano cartesiano marque os pontos A(0,1) e B(2,3). Veja que
quando o 2° ponto é marcado, é tracada a reta que representa o grafico da funcdo do 1° grau.
Observe que canto superior esquerdo, aparece uma lista de Objetos Dependentes com a lei da
funcdo referente aos pontos tracados. Clique com o botdo direito do mouse em cima do lei da
funcgéo e selecione a opcdo y = kx + d. Veja a figura abaixo:

Reta a: Reta AB

Equagaoy=kx+d

Farma Pararmeétrica

v . Exibir Objeto
v an Exibir Rdtulo
& Habilitar Rastro

[&f Copiarpara aLinha de Comandos

bl Renomear
o Apagar

[a] Propriedades ...

Anote a lei da funcédo definida pelos dois pontos.
Faca o mesmo para os pontos C(0,3) e D(2,0).



Cenérios 39

J& com a turma do 1° ano Y (nome ficticio), optou-se apenas por usar o quadro
negro e o giz para explanar os mesmos conteiidos do turma X durante o 3° Bimestre,
os alunos foram avaliados com os mesmos trabalhos avaliativos e provas da turma do
1° Ano X.

Tal procedimento, visou a comparagao da aprendizagem dos alunos das duas turmas

através da nota final bimestral, usando a correlacao e a regressao linear.

3.1.2 Cenéario 2: Mapeamento de Aprendizagem e da Usabili-
dade

No segundo cenério, fizemos o mapeamento das atividades das Listas de Exercicios

que foi entregue aos alunos. Tal mapeamento seguiu trés etapas distintas:

e Usando a Taxonomomia Revisada de Bloom: Mapeamos individualmente

cada atividade realizada pelos alunos através da Taxonomia Revisada de Bloom,
de modo a verificar qualitativamente os objetivos da aprendizagem envolvidos.
Assim, é possivel verificarmos a qualidade do aprendizado dos alunos através do

uso do GeoGebra.

e Usando o Ergolist: com a colaboragao do professor Dr. Igor Scaliente Wiese,

da UTFPR - Campi de Campo Mourao, através do checklist do Ergolist mape-
amos individualmente cada uma das 5 atividades realizadas pelos alunos no que

diz respeito a usabilidade.

e Usando a Correlagao Linear: Dado o cenario 1, comparamos as notas bimes-

trais das turmas do 1°Ano X e do 1° Ano Y usando a Correlagao e a Regressao
Linear. Em seguida, discutimos este resultado com os resultados encontrados

com a avaliacdo de aprendizado e da usabilidade com o software GeoGebra.
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4 Resultados e Discussao dos
Resultados

4.1 Presenca de Objetivos de Aprendizagem e dos
Critérios do Ergolist

A tabela 4.1 a seguir, mostra a presenca dos objetivos de aprendizagem da Ta-

xonomia Revisada de Bloom em cada uma das Atividades Propostas aos Alunos no
GeoGebra:

Tabela 4.1: Taxonomia Revisada de Bloom - Presenca dos Objetivos de Aprendizagem

nas Atividades no GeoGebra
Atividades/Taxonomia | Lembrar | Entender | Aplicar | Analisar | Avaliar | Criar
Atividade 1 X X X X X X
Atividade 2 b'e b'e b'e b'e
Atividade 3 X X X
Atividade 4 X X X X X X
Atividade 5 X X p'e b X

Podemos observar que a maioria dos objetivos de aprendizagem da Taxonomia
Revisada de Bloom estao presentes nas 5 atividades propostas, o que garante que
existem objetivos didaticos e educacionais para aprendizagem dos alunos através das
atividades aplicadas com o uso do GeoGebra.

J& a tabela 4.2 abaixo, mostra os critérios do Ergolist presentes em cada atividade
e que assim puderam ser avaliados em cada atividade:

Assim, podemos observar que a maioria dos critérios de usabilidade do Ergolist

puderam ser aplicados a todas as atividades propostas ao GeoGebra.
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Tabela 4.2: Critérios do Ergolist que puderam ser avaliados nas atividades no GeoGebra

Critérios do Ergolist/Atividades

Atividade 1

Atividade 2

Atividade 3

Atividade 4

Atividade 5

Agrupamento por Localizagao

X

X

X

X

Agrupamento por Fomato

X

X

X

X

Ac¢oes Minimas

X

X

Acoes Explicitas

Controle do Usuario

Concisao

Consisténcia

Corregao de Erros

Compatibilidade

Densidade Informacional

Experiéncia do Usuario

FeedBack

Flexibilidade

Legibilidade

Mensagens de Erro

Presteza

Protecdo contra Erros

Significados

4.2 Porcentagem de Critérios do Ergolist

A seguir, pode-se ver a figura 4.1 com a porcentagem de critérios do Ergolist pre-

sentes e de acordo durante a realizacao das 5 atividades propostas.

Podemos observar que a os critérios mais presentes e de acordo com o Ergolist sao:

Agrupamento por Localizacao;

Concisao;
Experiéncia do Usuério;
Flexibilidade e

Mensagens de Erro.

Além disso, os critérios menos presentes e que nao estao de acordo com o Ergolist

foram:

Correcao de Erros;
Presteza;
Protegao contra Erros e

Significados.
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% De Critérios Presentes nas 5 Atividades Propostas no GeoGebra

100% 1

90% 1

s = =
70% 17
60% +
50% 17
a0%
30% T
20% 1
10% 1

1. Acgoesexplicitas

2. Controle do usudrio

3. Concisdo

4. Consisténcia

5. Corregdode erros

6. Compatibilidade

7. Densidade informacional
8. Experiénda do usuario
9. Feedback

10. Flexibilidade

11. Legibilidade

12. Mensagens de erro

13. Presteza

14. Protecdo contra erros
15. Significados

Figura 4.1: Critérios do Ergolist Presentes nas Atividades Propostas

Tais critérios por nao estarem tao presentes nas atividades propostas, acabaram cau-
sando dificuldades do uso do GeoGebra nas tarefas propostas, sobretudo na Atividade

3, conforme pode ser observado no grafico da proxima secao.

4.3 Desempenho dos alunos nas Atividades Feitas no
GeoGebra

Em relagao ao desempenho dos alunos na realizacao das atividades usando o Geo-
Gebra, podemos verificar os resultados na figura 4.2 de barras a seguir:

Podemos observar, que a maioria das atividades foram realizadas com éxito pe-
los alunos. Porém, a Atividade 3, que necessitava mais conhecimentos especificos e
aprofundados de informatica, acabou nao tendo a maioria das tarefas executadas pelos

alunos.
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Avaliagdo das Atividades dos Alunos no GeoGebra
Ativ S B Totalmente Executada Sem
EIros

Totalmente Executada,
Ativ 4 porém, Com erros

m Parcialmente Executada

Sem erros
Ativ 3 {
B Parcialmente Executada,
porém, Com erros
Ativ 2 B W&o Executada
Ativl
| MNamero de Alunos
] 5 10 15 20 25

Figura 4.2: Grafico - Avaliacao das Atividades dos Alunos no GeoGebra

4.4 Resultado da Correlacao Linear

Na tabela 4.3 abaixo podemos ver as notas dos alunos da turmas X, ordenada em
rol. Da mesma forma, na tabela 4.4, é possivel ver as notas dos alunos da turma Y,
também ordenadas em rol.

Por conseguinte, a tabela 4.5 com as notas de ambas as turmas. Encontramos os
resultados da Estatistica Descritiva, como Média, Desvio Padrao, Mediana e Coeficiente
de Correcao Linear.

Podemos observar que a Média e a Mediana da Turma que usou o software GeoGe-
bra foi maior do que a que nao usou. Porém, a turma X também apresentou um maior
desvio padrao de notas, ocasionada principalmente por ter alunos com notas muito
altas mas com outros também muito baixas.

J& em relacao ao coeficiente de correlacao linear, como as turmas tinham diferentes
numeros de alunos, ordenamos os rols das notas de cada turma e calculamos os seus
coeficientes de correlacao linear entre o ntimero de ordenacao e a nota atribuida a ele.
Isso feito, determinamos a razao ﬁ—;‘ dos coeficientes de correlagao linear destas duas
turmas, encontrando 0,9965.

Podemos observar que todos os coeficientes de correlagao encontrados indicaram
correlacoes fracas e diretas, muitos proximos de serem fortes e diretas. Tal resultado
demonstra que, como a aprendizagem das turmas adotando metodologias distintas,
a notas obtidas correlacionam-se. Assim, vemos que o GeoGebra teve sim influencia
neste processo de ensino aprendizagem e influenciou nas notas finais obtidas pela turma

do 1° Ano X, o que nao ocorreu com a turma do 1° Ano Y.
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Tabela 4.3: Notas da Turma X

Namero | 1° Ano X
1 30
2 40
3 41
4 42
5 49
6 52
7 54
8 54
9 56
10 60
11 60
12 60
13 60
14 63
15 65
16 65
17 67
18 67
19 68
20 69
21 70
22 72
23 72
24 81
25 82
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Tabela 4.4: Notas da Turma Y
Namero 1° Ano Y
1 40
2 40
3 42
4 42
5 50
6 50
7 50
8 52
9 55
10 55
11 55
12 60
13 60
14 60
15 60
16 60
17 60
18 63
19 65
20 65
21 65
22 65
23 65
24 65
25 70
26 70
27 70
28 72
29 7
30 83

Tabela 4.5: Dados Calculados das Turmas X e Y
RESULTADOS OBTIDOS

Dados Calculados X y
Média 59,9667 59,5333
Mediana 61,5 60
Desvio Padrao 12,9765 10,6698
Correlagao Linear | px=0,9640 | py=0,9673

Razdo:g—’; 0,9965




5 Conclusao

Muitos sao os trabalhos cientificos envolvendo este tao premiado e usado software
GeoGebra. Ao pesquisa-lo, pudemos verificar com o auxilio do checklist Ergolit, que
este software possui poucos problemas de usabilidade,sendo de facil manuseio tanto
para professores quanto para alunos. A sua maior dificuldade estd apenas em reali-
zar atividades mais avancadas que requerem maiores conhecimentos de seus usuarios,
dificuldade essa comum na grande maioria de usuérios de softwares.

Em relagao a Taxonomia Revisada de Bloom aplicada nas atividades propostas, a
maioria dos objetivos de aprendizagem estavam presentes. Tal fato, reforca a ideia do
professor produzir mais atividades usando este software, pois é uma ferramenta que
facilita o processo de ensino aprendizagem, englobando também uma grande leva de
objetivos de aprendizagem que devem estar presentes quando um discente realiza uma
atividade didatica elaborada pelo professor.

J& no que diz respeito & Correlacao Linear, vimos que a relacao foi muito proxima
de ser forte e direta em relacao a turma que usou o GeoGebra e a que nao usou
este software. Tal resultado, nos mostra que o uso de softwares educacionais, mais
especificamente o GeoGebra trazem resultados satisfatorios tanto na aprendizagem
como no processo avaliativo dos alunos. Por fim, tanto professores quanto alunos saem
satisfeitos neste processo em sala de aula.

E bom salientar que no Colégio em questdo, a turma do 1° ano X, que usou o
software (GeoGebra continuou usando tal software durante as aulas posteriores. Assim,
o professor pediu que os alunos pesquisassem com parentes e amigos, o consumo de
combustivel e a marca e modelo de seus automoveis, em seguida, que pesquisassem o
preco do combustivel em um posto de gasolina. Com os dados, o professor auxiliou os
alunos a criarem leis de func¢oes do 1 grau com: Litros de Combustivel x Quilometros
Rodados, Valor do Combustivel x Custo, Custo © Custo Mensal.

Com a leis destas funcoes os alunos plotaram os graficos com o uso do GeoGebra e,
além disso, pesquisaram na Web se o consumo citado pelos donos dos veiculos coincidia
com o consumo citado pela fabricante. Além disso, puderam pesquisar sobre o porqué
dos combustiveis serem tao caros no Brasil e mais baratos em outros paises, além de
perceberem que os precos entre postos de gasolina de sua cidade tém precos muito

parecidos e poderem debater o problema social do cartel de postos de combustiveis.
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Finalizando todo este processo, o professor projetou alguns gréaficos plotado por alunos
e mostrou para turma toda e também podde debater com os alunos sobre os temas
pesquisados por eles na Web. Todo o processo foi muito gratificante para todos os
envolvidos, além de envolver uma interdisciplinaridade de contetdos.

Assim sendo, vemos que nao s6 o uso do GeoGebra, como também de outros softwa-
res educacionais, desperta nos alunos o interesse por aprender mais e melhor. Além de
dar ao professor um leque maior de possibilidades para trabalhar diversos contetidos de
uma forma diversifica e eficaz. Pois a Tecnologia esta presente no cotidiano de nossos
jovens e é papel do docente saber usa-la para o bem da educacao.

Em todo este processo, este trabalho objetivou contribuir numa avaliagao nao s6
de usabilidade e de objetivos de aprendizagem, mas para verificar e eficicia de seu uso
em sala de aula. Acreditamos que outros trabalhos, pesquisando os mesmos temas com
o uso de outras metodologias poderao vir a contribuir para o processo da criacao de
softwares educacionais cada vez melhores tanto para o uso quanto para a aprendizagem

com exceléncia.
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