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Abstract

The primary aim of this Project was to support elementary school teachers in the
educational process (teaching-learning). To achieve such a goal, it was necessary to study and
to analyze some quality and pedagogical software development methodologies, focused on
the final product. However, to reach and stay focused in the material needed for the Project
we kept in mind both User Interface Designer and Human Computer Interface models. The
Study was focused in a specific target related to teaching and after the analysis of the
requirements it was necessary to divide it in two groups: on the one hand we have students

and on the other hand teachers.

The referred analysis enabled the awareness of the specific requirements of each group as
well as the common features among them. Thus, it was possible to define the following
objectives: to systemize a set of activities related to the “ergonomic analysis of the tasks”
process; to develop an Interactive and Adaptable model in the process of teaching-learning: to
develop Adjustable Interactive Oriented Method; to adapt the referred model to any user; to
develop and evolve the capacity of the student at the same time that more complex concepts
are introduced; and to prove the validity of this model in the development of the process

teaching-learning.

For that, it was necessary to define a model that involved both the already referred
analytical results and the proposed objectives. There was also the need to study
methodologies contributing to the development of educational software, and to relate them
with each other. Beyond these methodologies, it was convenient to study interface and

cognitive models, in order to connect them with those methodologies.
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We have yet to stress that after the study of the methodologies and evaluation models,
we only used the specific parts of each of them we considered to add any value to the Project.
Thus, we considered the created model a reflex of a good management between the quality of

the products and the quality of the developing process.

We can look at the model as to a triangle, each vertex representing a variable important
to consider: vertex IHC — Human Interface Computer (includes User Design Interface as well);
vertex QUAL — Quality of the software (the analyzed methodologies adapted to our study being
part of it); and vertex ERG — Ergonomic Models (analyzed and adapted to the study). It is
important to point that each vertex has its own sub-variables and that there is interaction
among them. All three vertices should be harmonically related and only after achieving this is

our goal completed.

Our model is based on the Adjustable Interactive Model for Education (IAOE). In order to
prove the viability of both the model and the method, a software was developed, related to

the learning of the Portuguese language in the elementary school.

This “IAOE” method is developed following determined steps, being them sequential or
not, enabling us to incorporate all the analytical and developmental phases of software in an

interactive form, allowing the ideas and the processes to be verified and evaluated constantly.

The developed software suffered a great number of adjustments and improvements from
the beginning as first users made their suggestions. After that it was tested by teachers and
students over a twelve month period in three elementary schools from Beja region. During and
after this period many more changes (in colors, interactions, messages, etc.) were made as a
response to users’ requests and recommendations. After that and aiming to test its quality,
usability and pedagogical interactive aspects were analyzed. Associations between image, text,
sound, text versus sound and image versus movement and sound were also examined. After all
the alterations and tests had been done, the software was again introduced in the school in

order to be evaluated in a test.

The use of this software by students that are learning how to read will help them in an
interactive way through the discovery of structures of both words and sentences. It shows
them the word as a whole and through associations with images and words, making it easier to

remember for posterior syllabic division and help in forming other words.
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Teachers who use this software can systemize contents and meet students’ difficulties,
being able to change words and sentences as necessary for the students. Furthermore, the
possibility to include tests and to graphically register the results for each student, make it a

useful work instrument for management and evaluation of students’ learning process.



Resumen

Esta tesis Doctoral esta focalizada en la assitencia a los professores del primer ciclo bdsico
en el processo ensefianza-aprendizaje. Por tanto, ha sido necesario estudiar y analizar diversas
metodologias de desarrrollo de software educativo, volcadas al producto final, de gran calidad
y pedagdgicas. Adicionalmente, para poder interconectar estas metodologias y extraer de ellas
lo mas importante para nuestro estudio, se han tenido en cuenta dos paradigmas derivados
del mundo de las TIC's ( Tecnologias Informaticas y de Comunicaciones), “User Interface
Designer” y “Human Interface Computer”. Nuestro estudio ha considerado un segmento de
personas muy especifico y relacionado con el ambiente ensefianza-aprendizaje y hemos
optado por dividirlo en dos grupos. Uno de ellos el de los alumnos (discentes, receptores del
mecanismo), el otro, profesores (docentes, emisores). Esta division surgié como una necesidad

y como resultado légico al efectuar el analisis de los requisitos.

Este analisis proporciond la distincion de las necesidades especificas de cada uno de los
grupos en el processo ensefianza-aprendizaje y lo que tienen en comun. A partir de este, fué

posible determinar los siguientes objetivos generales:

e Sistematizar un conjunto de actividades relacionadas con el processo de analisis
ergondémico de las tareas en el ambito educativo;

e Desarollar un modelo interactivo adaptable al proceso ensefianza-aprendizaje ;

e Adaptar el referido modelo al utilizador, ya sea docente o discente;

e Desarrollar la capacidad evolutiva una vez que el alumno adquiera los conceptos mas
complejos;

e Comprobar la validez de este modelo en el desarollo del proceso ensefianza-
aprendizaje.

Por lo tanto, fue necesario definir un modelo que tuviera en cuenta los resultados del
andlisis antes explicado y los objetivos establecidos. Aparecid, por tanto, la necesidad de
estudiar metodologias que contribuyen en el desarollo del software educacional, y

relacionarlas entre si mismas. Mas alla de estas metodologias, ha sido conveniente estudiar



modelos de interface de usuario y modelos cognitivos, com la idea de interconectarlos con las

metedologias indicadas.

Al final de todo el estudio de esta pandplia de metedologias y modelos de evaluacion,
tuvimos que integrarlas y extraer lo que consideramos la plusvalia de cada metedologia, para
crear nuestro propio modelo. Este, es reflejo de una buena gestion entre la calidad del

produto y la calidad del proceso de desarrollo.

La simbologia del modelo es representada por un tridangulo, con los tres vértices
simbolizando las tres variables que deben encontrarse en equilibrio perfecto : el vértice HIC —
Human Interface Computer — que engloba también User Interface Design) , el vértice CUAL —
“Calidad del Software” - que considera las metodologias analizadas y adaptadas a nuestro
estudio y el vértice ERG — “Ergonomia” que representa los modelos ergondmicos analizados y
adaptados a nuestro estudio en perfecta armonia. Sélo de esta forma, serdn alcanzados los
objetivos propuestos. No obstante, es importante subrayar que cada uno de estes vértices es
compuesto por variables de segundo grado que a su vez se van relacionar com las variables de
segundo grado de los demas vértices. Por lo tanto, existe un cruce entre todas las variables e

variables de segundo grado, componentes de los vértices.

El modelo propuesto, tiene en su base al Método Interactivo Adaptable Orientado a la
Ensefianza (en portugués MIAOE), disefiado y desarrollado en esta tesis. Para probar la
viabilidad del modelo y del método fue creado y desarollado un software especifico,

relacionado com el aprendizaje de la lengua portuguesa para el primer ciclo de ensefianza.

El método MIAOE es desarrollado teniendo en cuenta diferentes etapas, a veces ciclicas, a
veces secuenciales, lo que nos permitid incorporar las diferentes fases de analisis y desarollo
de un determinado software de una forma interactiva , possibilitando que las ideas y los

processos fueran verficados y evaluados de forma continua.

El software desarollado ha sido testado en tres escuelas de ensefianza basica de la
provincian de Beja, durante un ano. En este periodo han sido realizadas muchas alteraciones y
ajustes, a peticion de los usuarios (docentes y discentes). Las alteraciones y ajustes se
focalizaron en diferentes puntos (los colores, las interacciones, los mensajes, etc.). Con el
objetivo de testar la calidad del software, fueron analizados de forma recurrente diversos

aspectos relacionados con: la interactividad, la usabilidad y facilidad de utilizaciéon por parte
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del usuario y los aspectos pedagdgicos. Después, fueron analizadas en profundidad las
asociaciones entre la imagen, el texto, el sonido, texto frente a sonido, e imagen frente a

movimento y sonido.

Después de realizar los ajustes y alteraciones, el software fue nuevamente evaluado en las
escuelas, inicidndose una segunda serie de pruebas, seglin los mismos parametros de calidad;

como resultado de este processo una de las fichas de evaluacion tuvo que ser reformulada.

La utilizacidon de este software, por parte de los alumnos que se encuentran en fase de
iniciacion del aprendizaje de la lectura, les facilita un abordaje a la lengua escrita de forma muy
interactiva, por via de el descubrimiento de las palabras y las estructuras de las frases. El
software les permite visualizar la palabra en su totalidad utilizando la asociacion entre la
palabra y la imagen y una progresiva memorizacion, para que posteriormente puedan ejecutar

una divisién sildbica y la construccién de otras palabras.

En resumen, a los profesores que lo utilizan, nuestro modelo y por ende nuestro software
orientado al proceso de ensefianza-aprendizaje, les permite sistematizar los contenidos vy
diminuir las dificultades de los alumnos, en la medida que les es posible alterar palabras o
frases, segun las dificultades de cada alumno. Ademas de la posibilidad de incluir fichas, el
registro de los resultados de cada uno de los alumnos, en forma grafica, constituye un

instrumento de trabajo muy util y facil a la hora de evaluar y gestionar el aprendizaje.
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Sumario

O projeto em causa visou apoiar os professores do 12 ciclo basico no processo ensino
aprendizagem. Para tal, foi necessdrio estudar e analisar algumas metodologias de
desenvolvimento de software, centradas no produto final, de qualidade e pedagdgicas.
Contudo, para podermos interligar estas metodologias e retirar delas o mais relevante para o
nosso estudo, tivemos de ter em conta os modelos de User Interface Designar e Human
Interface Computer. Porém, como o nosso estudo abrangeu um publico especifico e
relacionado com o ensino, optamos por dividi-lo em 2 grupos. Sendo um deles o dos alunos e o
outro dos professores. Esta divisdao foi necessaria, apds termos efetuado a andlise de

requisitos.

Esta anadlise proporcionou distinguir as necessidades especificas de cada um dos grupos e
o que tinham em comum. Assim, foi possivel definir os seguintes objetivos: sistematizar um
conjunto de atividades relacionadas com o processo de andlise ergondmica das tarefas;
desenvolver um modelo Interativo Adaptavel no processo ensino aprendizagem; adaptar o
referido modelo ao utilizador qualquer que seja ele; desenvolver a capacidade evolutiva a
medida que o aluno aprenda conceitos mais complexos; provar a validade desse modelo no

desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem.

Para tal, foi necessario definir um modelo que englobasse os resultados da analise
referida anteriormente e os objetivos referidos. Houve ainda a necessidade de estudar
metodologias que contribuissem para o desenvolvimento de software educacional, e
relaciona-las umas com as outras. Para além destas metodologias, houve a conveniéncia de
estudar modelos de interface e modelos cognitivos, de forma a interligd-los com as

metodologias ja referidas.
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Apds todo o estudo desta pandplia de metodologias e modelos de avaliagcao, tivemos que
integra-las, e extrair o que consideramos uma mais-valia em cada uma delas, para criarmos o
nosso modelo. O modelo em causa é reflexo de uma boa gestdo entre a qualidade do produto

e a qualidade do processo de desenvolvimento.

A simbologia do modelo é um tridngulo, os seus trés vértices que simbolizam as trés
variaveis que devem estar em equilibradas (o vértice IHC —“Human Interface Computer e
engloba também User Interface Design”; o vértice QUAL — “Qualidade de software” engloba as
metodologias analisadas e adaptadas ao nosso estudo; o vértice ERG — representa, os modelos
ergonomicos analisados e adaptados ao estudo em causa) em perfeita harmonia. S6 dessa
forma é que o nosso objetivo é alcancado. E de salientar, que cada um destes vértices é
composto por subvaridveis que tém de se inter-relacionar com as subvaridveis dos vértices

restantes. Como tal, existe um cruzamento entre todas as variaveis e subvariaveis.

O modelo em causa tem por base o Método Interativo Adaptavel Orientado para o Ensino
(MIAQE). Para provar a viabilidade do modelo e do método foi desenvolvido um software,

relacionado com a aprendizagem da lingua portuguesa para o 12 ciclo basico.

Este método MIAOE é desenvolvido seguindo determinados passos, sequenciais ou nao.
Permite-nos incorporar todas as fases de analise e desenvolvimento de um software de uma
forma interativa, possibilitando que as ideias e os processos sejam verificados e avaliados

constantemente.

O software desenvolvido, foi testado em trés escolas do ensino basico do concelho de
Beja, durante um ano. Durante este tempo foram feitas muitas altera¢cdes a pedido dos
utilizadores. Essas alteracbes abrangeram diferentes pontos (cores, interacdo, mensagens,
etc.) Com vista a testar a qualidade foram analisados os aspetos interativos, de usabilidade e
pedagdgicos. Logo foi analisado em detalhe as associacdes entre a imagem, texto, som, texto

Versus som, imagem versus movimento e som.

Apdbs estas alteracbes o software voltou as escolas para ser novamente avaliado ao
mesmo nivel de qualidade, nesta altura uma das fichas de avaliacdo teve de ser reformulada.
Pois sé assim era possivel obter resultados coerentes de acordo com os obijetivos

estabelecidos.
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A utilizacdo deste software pelos alunos que se encontrem em fase de iniciacdo da
aprendizagem da leitura facilita-lhes uma abordagem a linguagem escrita de forma interativa
através da descoberta da palavra e estrutura da frase. O software permite-lhes a visualizacdo
da palavra global e através de associacGes de imagens e palavras, uma progressiva

memorizagdo para posterior divisdo sildbica e construcao de outras palavras.

Os professores que utilizarem este software poderdao sistematizar contetidos e suprir
dificuldades do aluno, na medida em que poderdo alterar palavras e frases conforme for
necessario aos seus alunos. Para além disto o facto de ser possivel a inclusdo de fichas, o
registo dos resultados de cada um dos alunos em grafico constitui um instrumento de trabalho

facilitador da avaliacdo e gestdo das aprendizagens dos alunos.
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Acronimos

Esta se¢do apresenta a lista de acronimos utilizada nesta Tese.

Acrénimos Significado

CRC Class-Responsibility-Collaborator

HCI Human Computer Interface

HCI Designers Human Computer Interface Designers

1.S.I1.D Systems International Design

L.B.S.E Lei de Bases do Ensino Educativo

Modelo IAOE Modelo Interativo Adaptdavel Orientado para o Ensino

MOLIC A Modeling Language for Interaction as Conversation

uiD User Interface Design

XP Extreme Programming
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Capitulo 1

Introducao

Na sociedade atual a utilizacdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicacéo (TIC) é um
dado adquirido e de vital importancia que faz parte do nosso dia a dia. Sendo um “veiculo” de
conhecimento, o seu papel no contexto educacional/educativo é muito valioso, pois fortalece
o sistema educacional/educativo. Contudo, é visto como um material de apoio interativo e ndo

como um substituto do professor.

Segundo Roberto Santiago (Santiago, 2000) ao citar Caivano “A conjugag¢do das
Tecnologias de Informag¢do e Comunicagdo estdo a envolver o mundo numa potente rede de
difusGo de conteudos. A irreversivel rapidez das mudang¢as econdmicas estd a modificar as
relacbes sociais em todas as dreas e ndo parece que vd parar nas portas da escola. A suposta
centralidade do conhecimento como varidvel directamente produtiva, que configura a
chamada economia do conhecimento’, pée as instituicées educativas sob a incomoda lupa do
mercado. E desde o balcdo do mercado se afirma que a escola estd obsoleta e que hd que rever
a fungdo propria da escola, a definicdo, transmissdo e legitima¢do dos conhecimentos

socialmente considerados relevantes”.

A partir desta afirmacdao podemos concluir que embora a presenca das TIC na Escola seja
ja uma constante, o seu papel no processo educativo ainda ndo atingiu os limiares desejados a

“

nivel administrativo e pedagdgico, pois “ a escola é uma instituicdo envelhecida numa

sociedade moderna e em continua mudanga”, refere Roberto Santiago (Santiago, 2000).

Para Robert Taylor “ (...) a utilizagdo da informdtica em contexto educacional, permite ao
computador servir de tutor (professor), de ferramenta e como aprendiz (aluno) ”, (Taylor,
1980).Taylor analisa a utilizagdo dos meios informaticos em contexto educacional sob trés

perspetivas:



» Como meio de ensino/aprendizagem — reflete-se na aprendizagem apoiada por
computador;

» Como ferramenta de trabalho — reflete-se na aprendizagem complementada com
o computador;

» Como objeto de estudo — reflete-se na aprendizagem relacionada com o sistema
computacional.

Todavia, os atributos do computador de nada serviriam para criar ambientes de
aprendizagem, se ndo existissem, subjacentes a estes atributos, modelos para apoiar e colocar
em pratica a apresentacdo de conteudos pedagodgicos, o tratamento da informacdo, diferentes
formas de interatividade e a reproducdo do conhecimento. Para tal, a psicologia da
aprendizagem tem contribuido de forma indicativa na aplicacdo dos conceitos das teorias
comportamentais e cognitivas, assim como os modelos de ensino/aprendizagem centrados no
professor e no aluno e as metodologias de desenvolvimento de software, entre outras, tal

como apresentado no capitulo 2.

A insercdao dos computadores no processo educacional permite que os educadores
passem de um modelo de educagdo cartesiano linear (modelo de transmissdo de
conhecimento), para um modelo horizontal (modelo de didlogo), refere Luciano Gamez
(Gamez, 1998). Assim, ¢é importante salientar que a utilizacdo de software
educacional/educativo, como instrumento de ensino, deve ir ao encontro dos objetivos e das

metodologias de ensino/aprendizagem adotado pelas instituicdes no seu projeto pedagdgico.

Como tal, deve-se avaliar o ambiente educacional em que os alunos estdo inseridos,
tendo sempre presente a maneira como eles aprendem e as estratégias utilizadas para facilitar

essa aprendizagem.

Segundo Elsa Rodrigues (Rodrigues E. S., 2002) “(...) qualquer processo educativo deve ser
dindmico, constantemente repensado e renovado a medida que se vai desenvolvendo, nédo se

devendo submeter a um modelo estdtico (...) ”.

O “Projeto de Investigacdo / Acdo na Area do Software Educacional/Educativo” estudo
realizado por Elsa Rodrigues no qual participaram alunos e professores na avaliacdo do
software educacional/educativo, existente no mercado Portugués para o 12 ciclo basico, visou

detetar possiveis lacunas a nivel pedagdgico (indo de encontro a Santiago) e lacunas a nivel de



interface, usabilidade e da satisfacdo do utilizador final, seja ele aluno ou professor (Rodrigues

E.S., 2002).

De salientar que a faixa etdria destes alunos se situa entre os 6 e os 10 anos de idade. No
entanto, prevendo a integracdo do ensino especial nas ditas “escolas normais”, englobaram-se

os alunos e os professores do ensino especial.

Para Elsa Rodrigues (Rodrigues E. S., 2002) “{(...) Este estudo baseou-se em recomendag¢des
ergonomicas e pedagdgicas, visou o desenvolvimento de uma ficha de avaliagdo, composta por
um conjunto sistemdtico de questbes a utilizar no processo de avaliagdo de conformidade
ergonomica de Software Interactivo Educacional (...). A sistematiza¢do deste processo deu
origem a ferramenta de trabalho — Ficha de AvaliagcGo de Software Interactivo Educacional {(...)
Ha inumeros aspectos que ndo devem ser esquecidos durante todo este processo, e, neste
sentido, a nossa ficha de avaliagdo teve como principal fungdo salientar as caracteristicas
importantes a ter em conta nos procedimentos de avalia¢do. Foi nesta perspectiva que o nosso
trabalho se tornou pertinente. Pois provou as limitagées e os problemas que existem no

Software Educacional, que circula no nosso mercado. ”

Com base neste projeto de investigacdo e face aos problemas encontrados, o presente

estudo iniciou-se com vista a resolver as lacunas detetadas.

1.1 Contextualizacao

Tendo como partida o estudo anterior “A¢do na Area do Software
Educacional/Educativo”, iniciou-se novo estudo para colmatar as lacunas anteriormente
detetadas, denominado “Metodologia de Desenvolvimento para Software Interativo Adaptavel

Orientado para o Ensino“.

Em qualquer estudo, a participacao dos utilizadores deve ser tida em conta, pois quanto
maior for a sua participacdo maior serd a sua satisfacdo como utilizador final. Desenvolver uma
metodologia de ensino interativa, pedagdgica e adaptdvel implica a necessidade de incorporar
no modelo uma teoria interna de aprendizagem. Além disso, as teorias de interacdo com o

utilizador, como sugerem Norman e Draper (Norman & Draper, User Centered System Design:



New Perspectives, 1986), apontam para a importiancia do utilizador ter uma percecgdo

integrada sobre o sistema e a inclusao da representa¢ao mental do utilizador.

Assim sendo, optamos por efetuar um ” estudo de campo” no qual a participacdo dos
alunos e dos professores foi imperativa, visto que todos os alunos tém caracteristicas,
interesses, capacidades e necessidades de aprendizagem que lhe sdo préprias. A participacdo
dos professores foi muito util, pois sé eles podem identificar as necessidades dos alunos e

selecionar metodologias do ensino que se podem aplicar para resolver essas necessidades.

Visto ser um estudo de campo, torna-se necessario descrever as estruturas das escolas
(onde decorreu o estudo), quer a nivel dos recursos humanos e dos recursos materiais, quer a

estrutura do ensino vigente em Portugal.

Em Portugal, a educacdo inicia-se num ambito ndo obrigatdrio com o Pré-escolar, dirigido
a criancas com idades compreendidas entre os 3 anos e os 6 anos, idade que corresponde a
entrada na escolaridade obrigatéria. A escolaridade obrigatéria é designada como Ensino
Basico e tem a duracdo de 9 anos. Este ciclo de obrigatoriedade inicia-se aos 6 anos de idade e
termina aos 15 anos. Organiza-se em trés ciclos sequenciais, o primeiro de quatro anos, o

segundo de dois anos e o terceiro de trés anos, sendo as suas competéncias:

» 129 Ciclo - O ensino é global e visa o desenvolvimento de competéncias basicas. A
Lei de Bases do Ensino Educativo (L.B.S.E), no seu artigo 82 (Educacgdo, 2005),
apresenta como objetivos para o 12 ciclo “...o desenvolvimento da linguagem oral
e a iniciagdo e progressivo dominio da leitura e da escrita, das nogbes essenciais
da aritmética e do cdlculo, do meio fisico e social e das expressdes pldstica,
dramdtica, musical e motora”. Funciona em regime de mono docéncia, com
recurso a professores especializados em determinadas areas, caso existam alunos
do ensino especial;

» 29%%iclo - Esta organizado por areas de estudo interdisciplinares., funciona
principalmente em regime de professor por area. Tendo como objetivos “a
formag¢do humanistica, artistica, fisica e desportiva, cientifica e tecnoldgica e a
educagdo moral e civica, visando habilitar os alunos a assimilar interpretar critica
e criativamente a informag¢do, de modo a possibilitar a aquisicdo de métodos
instrumentos de trabalho e de conhecimento que permitam o prosseguimento da
sua formagdo, numa perspetiva do desenvolvimento de atitudes ativas e

conscientes perante a comunidade e os seus problemas mais importantes”;



» 32 Ciclo — Funciona “segundo um plano curricular unificado, integrando dreas
vocacionais diversificadas, e desenvolve-se em regime de um professor por
disciplina ou grupo. a aquisi¢éo sistemdtica e diferenciada da cultura moderna,
nas suas dimensées humanistica, literdria, artistica, fisica e desportiva, cientifica e
tecnoldgica, indispensdvel ao ingresso na vida ativa e ao prosseguimento de
estudos, bem como a orienta¢do escolar e profissional que faculte a opgdo de
formacgdo subsequente ou de inser¢do na vida ativa, com respeito pela realizacéo
auténoma da pessoa humana”. Aos alunos que completem com sucesso o 3.2
ciclo ser-lhes-a atribuido o diploma do ensino basico.

Em Portugal existem mais dois niveis de ensino, sendo eles:

» Secundario - Continuacdo do 32 ciclo com a duragdo de trés anos;

» Ensino Superior — Continuacdo do secundario, cuja dura¢do depende do curso
escolhido pelo aluno.

Este estudo abrangeu somente o 12 ciclo basico e decorreu ao longo de quatro anos
consecutivos e, posteriormente, mais dois anos de forma irregular (entre 2005 — 2009 e 2010-

2011), em trés escolas do distrito de Beja.

Durante o estudo, existiram algumas dificuldades relacionadas com recursos humanos e
com recursos de materiais entre outras. Os problemas relacionados com os recursos humanos
foram causados essencialmente - pela lei de recrutamento de professores vigente em Portugal.
Esta lei obriga a maioria dos professores a participarem num concurso de selecdo anual,
segundo o Decreto-Lei n227/2006 (Constitucional, 2006), esta selecio tem por base, um

conjunto de critérios a que os professores estdo sujeitos.

De salientar que o professor ao apresentar a sua candidatura seleciona uma regido
demografica de Portugal onde pretende lecionar e ndo uma escola. Como tal, o professor pode

nao ficar na escola que lecionou no ano anterior.

Para o estudo em causa, este processo de recrutamento de professores foi negativo,
porque todos os anos surgiram professores diferentes, com métodos de ensino diferentes e,
por vezes, com objetivos diferentes. Esta situacdo acarretou alteragGes constantes aos

requisitos funcionais.



As turmas devem ser constituidas por alunos do mesmo ano de escolaridade, em ndmero
de vinte e dois alunos. No entanto, se na turma for integrado um aluno do ensino especial,

esta deve diminuir o nimero de alunos em dois.

Convém referir, que a obrigacdo dos professores é o cumprimento do programa
educacional indicado pelo Ministério da Educagdo. Como tal, a este estudo os professores e os
alunos dedicaram uma manha ou uma tarde por semana, nas horas definidas como area de

projeto. Perante tal, optou-se por criar uma tabela de turnos para as escolas, que se apresenta

na tabela 1.1.

Escola A Terga-Feira Manha
Escola B Quarta-Feira Manha
Escola C Quinta-Feira Tarde

Tabela 1.1 — Turno das Escolas

Os recursos materiais eram escassos, a nivel de computadores, impressoras, data show,

scanners, papel, etc.

Para o estudo, duas escolas foram selecionadas de forma aleatdria e em cada escola foi
selecionada uma turma do primeiro ano (12 ano), visto o primeiro ano corresponder a
iniciagdo da aprendizagem da leitura e da escrita. A terceira escola selecionada foi por motivos
muito especiais: a turma era constituida, na totalidade, por alunos do ensino especial. Estas

turmas participaram no estudo durante o ciclo de vida do mesmo.
A partir deste momento as escolas passam a ser identificadas como:

» EscolaA/TurmaA;
» EscolaB/Turma B;

» EscolaC/TurmaC.



Na Escola A/ Turma A, a turma era composta por alunos de varios anos de escolaridade
(12 ano, 22 ano, 32 ano e 42 ano) em ndmero de 12 alunos. Na Escola B / Turma B a turma era
constituida por vinte alunos, sendo um, do ensino especial. Enquanto a Escola C / Turma C era
constituida por oito alunos do ensino especial. Estas situagdes alteraram o esquema estrutural

do estudo.

Este estudo foi bastante complexo pois teve de ter em conta varias dreas de estudo e

posterior necessidade de as combinar e relacionar.

1.2 Objetivos da Tese

Esta investigacdo teve como objetivo geral apoiar os professores do 12 ciclo no processo
de ensino aprendizagem, em contexto de sala de aula, desenvolvendo uma ferramenta de

apoio.

A ferramenta de apoio tem de estar relacionada com as Novas Tecnologias de
Informagcdo e Comunicacdo. Como tal, tem de contemplar a interatividade, usabilidade e
adaptabilidade para o utilizador. Por outro lado, deve ser didatica e pedagdgica de forma a
refletir o processo ensino/aprendizagem. Por outras palavras, a ferramenta de apoio tem de
espelhar o processo ensino/aprendizagem. Portanto, esta ferramenta é “um software “
interativo adaptavel orientado para o ensino, com vista a apoiar o professor no processo
ensino aprendizagem, em contexto de sala de aula. Como tal, para o desenvolvimento dessa

ferramenta o “software” implicou a criagdo de um novo modelo e método de desenvolvimento

de software interativo, adaptavel e orientado para o ensino.

O processo de aprendizagem por si s6 é bastante complexo e adicionar um artefacto
cognitivo como o software educacional/educativo ao ambiente de aprendizagem, faz com que
esta complexidade obrigatoriamente se torne presente, de acordo com David Squires e Anne

McDougall (Squires & McDougall, 2003).

A identificagdo por Donald Norman (Norman D. A., Cognitive artifacts, 1991) de duas
visOes do uso de um artefacto cognitivo — a visdo de sistemas e a visdo pessoal — demonstra
esta mesma nocdo de complexidade. Da visdo de sistema, o software educacional, contribui,

de alguma maneira, para o aumento do desempenho cognitivo. Neste sentido, a cognicdo é
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partilhada entre o utilizador e o software, o que, teoricamente, faz com que a tarefa seja
concluida de maneira mais facil. Delegar algumas tarefas ao software, associando a isto a
necessidade do utilizador em apreender novos conceitos e habilidades faz com que esta

relagdo se torne num processo muito complexo.

Esta complexidade fez com que os objetivos fossem perfeitamente identificados e

definidos. Para tal, tivemos que definir os seguintes objetivos especificos:

> Sistematizar um conjunto de atividades relacionadas com o processo de andlise
ergondmica das tarefas, quando esta estd implicita no desenvolvimento de
software interativo e adaptavel para o ensino;

Desenvolver uma metodologia interativa e adaptdvel para o ensino;
Desenvolver um modelo interativo adaptavel no processo ensino aprendizagem;
Adaptar o referido modelo ao utilizador qualquer que seja ele;

Testar a capacidade evolutiva do aluno face a metodologia desenvolvida;

YV Vv VY V V¥V

Testar a capacidade evolutiva do aluno face a evolucdo do modelo, ou seja a
medida que o modelo evolui o aluno deve aprender conceitos mais complexos.

1.3 Validagao dos Resultados

O método desenvolvido foi testado durante todo o seu ciclo de vida. Ao longo deste
tempo, foram feitas muitas altera¢des a pedido dos utilizadores, que abrangeram diferentes
pontos (cores, interacdo, mensagens, etc) e que serdo apresentados no capitulo 4. Apds esta
fase de teste, esteve mais um ano a ser avaliado em termos de qualidade e resultados de

aprendizagem.

Estes resultados foram adquiridos através de uma grelha de avaliacdo, elaborada
especificamente para este fim. A grelha apresenta uma estrutura de checklist, que funciona
como uma lista de verificacdo de items a serem observados. De acordo com o nosso estudo, os
resultados obtidos sdo visiveis através de um grafico. Existem alguns itens, em que as questdes
ndo permitem a criacdo de um gréfico, tais como: Software Identification,Tools of
Exploration(y/n), visto as perguntas terem um caracter ndo mensuravel. Enquanto outras

questdes tém um caracter mensuravel, portanto sdo avaliadas segundo uma escala



compreendida entre 0- 5 pontos; “zero” indica que o software nao contempla a pergunta;
“um” - corresponde ao muito mau; “dois” corresponde ao ndo satisfaz ; “trés” corresponde ao
satisfaz, ou seja satisfaz minimamente os objetivos pretendidos; “quatro” corresponde ao
bom, o que indica que o software apresenta caracteristicas acima da média; “cinco”
corresponde ao muito bom, o que revela que o software esta de acordo com os objetivos e

satisfaz bastante o utilizador.

1.4 O contributo desta Tese

A utilizacdo da metodologia de desenvolvimento de “Software Interativo Adaptavel
Orientado para o Ensino”, contribuiu de forma significativa no desenvolvimento de software
para o 12 ciclo de aprendizagem. Visto que a utiliza¢cdo do software, com as caracteristicas que
desenvolvemos, permite aos alunos, que se encontram em fase de iniciacdo da aprendizagem
da leitura, uma abordagem a linguagem escrita de forma interativa através da descoberta da

palavra e estrutura da frase.

Esta metodologia permite-lhes a visualizacdo da palavra global através de associacGes de
imagens e palavras, assim como uma progressiva memorizagdo para posterior divisdo silabica e

construc¢ao de outras palavras.

Os professores que utilizarem em contexto de sala de aula o software com esta
metodologia, poderdo sistematizar conteudos, suprir as dificuldades do aluno na medida em
que poderdo alterar as palavras e frases conforme for necessario aos seus alunos, de uma
forma individualizada. Para além disso, o facto de ser possivel a inclusdo de material didatico,
como fichas, e o registo dos resultados obtidos por cada um dos alunos, e ainda o facto de o
resultado ser visualizado através de um grafico, o qual permite selecionar um intervalo de
tempo, constitui um instrumento de trabalho facilitador da avaliacdo e gestdo das

aprendizagens dos alunos.

De forma a validar este projeto de investigacdao foram publicados alguns artigos e um
poster em conferéncias internacionais, semindrios e em revista de opinido que contribuiram

para o seu desenvolvimento. Apresentamos a lista de publica¢Ges nesta area:

Conferéncias Internacionais:



» IV International Conference on Multimedia and Information and Communication
Technologies in Education (m-ICTE2006), Espanha — Sevilha, 2006. Tema “An
Approach for Interactive Educational Software in Classroom Setting.”

“Abstract: This paper presents a systematic set of activities related to the
ergonomic analysis process of interactive educational software in a classroom
setting. It uses the User Interface Design (1991-1999 Interface Systems
International) with the aim of developing an ergonomic model for Human
Computer Interaction (HCl) in the context of interactive educational software.
The model should be adaptable to any kind of user and evolutive, i.e., the model
should be able to switch to more advanced concepts once the user has learned

the previous ones.”

> International Conference of Education, Research and Innovation (ICERI 2009),
Espanha — Madrid 2009. Tema “Main Path To Learning Using Interactive
Adjustable Software”.

“Abstract: This document aims at, to present a summary of project that it led to
the development of Adjustable Interactive Model, which has as base the guided
adjustable interactive method for education. This project had as objective to
support the teachers in the education process learning, in context of classroom.
For such, we had that to define the following objectives: Systemize a set of
activities related with the analysis process ergonomic of the tasks, when this is
implicit in the development of Software Adaptable Interactive for Education; To
develop Adjustable Interactive Model in the process education learning; To
adapt the cited model to the user any that is it; To develop the evaluative
capacity to the measure that the students learns more complex concepts. To
reach these objectives, we make detailed study to some methodologies of
development of software related with ergonomics pedagogical aspects, and
methodologies to evaluate the related quality of software in [2]. Our challenge
consisted of relating these methodologies, in the process to teach “of
interactive, ergonomic and adjustable form”, using the Technologies of

Information and Communication (TIC). So that this was possible, we decide to
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divide this analysis in two groups: Group - teacher; Group - student. Thus, we
not only verify the necessities you specify of each one of the groups, but also
common aspects. These two groups had presented, in common, the TIC, what it
took in them to question its use in the processes to teaching/to learn, of form to
reach the considered objectives. For such, we opted to analyzing the
methodologies related with pedagogical aspects, ergonomics methodologies,
methodologies of quality, Human Computer Interface, User Interface Design. In
such a way, Interactive Model was possible to create the appointed model
“Adjustable” that involves all these methodologies, and that it allowed in them

to create a “Guided Adjustable Interactive Software of Education.”

» V International Conference on Multimedia and ICT in Education (m-ICTE2009) -
Lisboa, 2009. Tema: “New Practices of Learning Using Adjustable Software”.
“Abstract: We can perceive that in our society “learning” today is not the same
as to just acquire knowledge. We must realise that, in our present society,
“learning” is not the same as just acquire knowledge, but it also means to use
elementary tools, so that learning can be applied in real life. In this context the
teacher has an important role in the definition process of new teaching
practices. We have proposed a project that develops a new type of software,
which contributes to a more efficient teacher’s performance, inside the
classroom. This software generates new mechanisms in order to allow the
definition of new practices, according to the teacher wants to teach. This new
approach allows students to minimize their difficulties. This software was built
using Human Computer Interface and User Interface Design models in order to

fulfil the goals we want to reach.”

» VIl Seminario de Formac&do Pessoal e Social, na Escola Superior de Educacdo de
Beja, 2007.Tema “Aprendizagem com Recurso as Tecnologias”.

“Resumo: Este artigo pretende visar o trabalho realizado na cadeira de Projeto,

da licenciatura em Engenharia Informdtica da Escola Superior de Tecnologia e

Gestdo do Instituto Politécnico de Beja. O projeto aspira tornar mais atrativo

ensino da leitura e escrita nas escolas bdsicas. Surgiu de um estudo e andlise

efetuados pela Dra. Elsa Rodrigues com a dura¢Go de mais de um ano em
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algumas escolas bdsicas de Beja, tomando contacto com alunos e professores a
fim de entender a metodologia de ensino atualmente utilizada e perceber de
que forma se poderia desenvolver um software que pudesse realizar essas
tarefas de uma forma mais comoda, divertida, eficaz e prdtica. O software em
desenvolvimento abrange dois tipos de utilizadores diferentes: os alunos e os
professores, educadores e/ou encarregados de educag¢do. Com esta estrutura é

possivel aos professores gerir todos os contetdos que a aplica¢do disponibiliza.”

Revista de opinido:

» Artigo de opinido publicado na revista ciénciaportugal.net (Rodrigues & Grilo,
CienciaPt - A Educacdo, Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em Portugal - Revista,
2007), 3 de Maio de 2007, n2137- tema: “Desenvolvimento de Software Interativo
Educacional, para o 12 ciclo basico”

“ Resumo: A insercdo dos computadores no processo educacional permite que
os educadores passem de um modelo de educacgdo cartesiano linear (modelo de
transmiss@o de conhecimento), para um modelo horizontal (modelo de didlogo),
(Galvis, 1997). Assim, é importante salientar que, como instrumento de ensino,
a utilizagdo dos computadores e do Software Educacional nGo deve ser isolado
dos objetivos e das metodologias de ensino/aprendizagem adotado pelas
instituicdes no seu projeto pedagdgico. Portanto, deve-se avaliar o ambiente
educacional em que os alunos estdo inseridos, tendo sempre em presente a
maneira como o individuo aprende e as estratégias utilizadas para facilitar essa

aprendizagem.”

1.5 Estrutura da Tese

Esta tese apresenta seis capitulos, 16 anexos e trés apéndices, ambos identificados pelas

letras do alfabeto. O capitulo 1 corresponde a introducdo, em relacdo aos restantes capitulos,

anexos e apéndices, apresentam-nos uma breve descricdo dos mesmos.
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Capitulo 2. Estado da Arte. A motivagdao para o trabalho de investigacdo em curso, no
ambito do software educacional, acabou por obrigar a desenvolvé-lo em duas vertentes bem

distintas, mas justificaveis:

» Por um lado, foi fundamental perceber e avaliar as metodologias que as Ciéncias
de Educac¢do tém vindo a desenvolver e aplicar ao longo das ultimas décadas,
quais os resultados obtidos e as razdes de procurar novas formas de ensinar. Ao
longo da 12 parte deste capitulo, procuramos rever o estado da arte nas Ciéncias
de Educacdo e a forma como as mesmas se tém vindo a afirmar no dia-a-dia do
professor, permitindo-nos optar por aquela ou aquelas que, a nosso ver, melhor

se adaptam a conducdo desta investigacao;

» Por outro lado, a evolugdo das tecnologias de informagdo e comunicacgéo (TIC) e o
seu impacto nas Ciéncias de Educacdo abriram oportunidades Unicas para ajustar
algumas metodologias enunciadas a realidade da sala de aula e aos modelos de
aprendizagem. Situando-se este projeto no campo da Engenharia Informatica e no
desenvolvimento de software aplicado aos métodos de aprendizagem em
ambiente de sala de aula, tornou-se imperioso estudar as metodologias de
desenvolvimento de software, especialmente no que diz respeito a software para
Web e software adaptativo. Assim, na 22 parte deste capitulo faz-se uma incursao
pela realidade do que hoje esta subjacente a Engenharia de Requisitos, como

parte integrante da Engenharia de Software.

A leitura das duas partes deste capitulo podem ser efetuadas separadamente e abordam
temadticas que, na realidade, poucas vezes ou nunca se cruzam, dada a especificidade e
caracteristicas de cada uma. Mas o trabalho de investigacdao ndao p6de avancar sem o esforco
desenvolvido para entender o estado da arte das Ciéncias de Educagdo, como o grande

requisito para o desenvolvimento de software.

Esta é uma realidade com que o engenheiro de software se depara frequentemente — a
sua capacidade de satisfacdo de requisitos obriga a um esforco complementar no
entendimento do problema e das alternativas que os especialistas (do problema) advogam
como solucdo. SO estudando o problema aprofundadamente, o engenheiro de software fica

com o conhecimento necessario a projetar uma solucdo. E isto obriga-o, na maior parte dos
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casos, a entrar em dareas de conhecimento que, pressupostamente, estariam fora do ambito

das suas competéncias.

Em resumo, a investigacdo ficaria incompleta se s6 se avalisasse o que hoje sdo as
metodologias para o desenvolvimento de software, os requisitos para o interface pessoa-
computador ou a acessibilidade de um aplicacional, tirando importancia ao problema, o
porqué de existir problema, as alternativas para solucdo do problema e os objetivos que se

pretendem ver atingidos com a solugao tecnoldgica.

Capitulo 3. Proposta do Novo Modelo. Neste capitulo descreve-se a proposta para o novo
modelo que teve como base o estudo descrito no capitulo 2. Como tal, apresenta e explica as
metodologias e métodos adaptados para a criacdo do modelo. O novo modelo inter-relaciona
trés dreas, sendo elas: Human Interface Computer, ergonomia, qualidade de software com as

teorias de aprendizagem.

Para que o “Modelo Interativo Adaptavel “ tivesse “corpus” foi necessdrio criar um
método subjacente ao modelo, que se designou como “Método Interativo Adaptavel

Orientado Para o Ensino (MIAOE)”.

Capitulo 4. Andlise Sistemdtico do Contexto. Foca-se o processo de desenvolvimento de
sistemas de informacgdo, que engloba a engenharia de requisitos e a fase de andlise, que sdo
descritos os processos de modelagem. Descreve-se o processo de desenvolvimento e as suas

fases. Cada fase é apresentada detalhadamente.

Capitulo 5. Teste e Resultados. A importancia dos testes no desenvolvimento de software
e as implicagBes a qualidade do software, fazem destes, elementos fulcrais. Como tal, este
capitulo apresenta os testes efetuados durante todo o estudo, assim como os resultados

obtidos através do modelo desenvolvido, representado pelo software “Palavras e Palavras”.

Capitulo 6. Conclusées e Trabalho Futuro. Apresentam-se as conclusbes a este estudo e

apresentam-se alguns caminhos para futuros estudos.

Apéndice A. Ficha de Avaliagdo de Software Educacional (Parte Ill) de Rodrigues. Este
apéndice tem como objetivo testar o software “Palavras e Palavras” em termos de usabilidade,

interface, interatividade e aspetos pedagdgicos.
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Apéndice B. Nova Taxionomia de Avaliagéo de Software Educacional (Parte Ill). Este
apéndice tem como objetivo testar o software “Palavras e Palavras” em termos de interface
(cores), usabilidade (controlo por parte dos alunos e dos professores, etc.) , interatividade

(som, imagens, etc.) e pedagogicamente.

Apéndice C. Resultado das Fung¢des Diddticas do Som no Software “Palavras e Palavras”.
Este apéndice apresenta quatro tabelas com os resultados obtidos no teste de avaliacdo as

fungdes didaticas do som.

Anexo A e Al. As Inteligéncias Multiplas. Estes anexos descrevem as inteligéncias
multiplas, o seu relacionamento entre elas, as habilidades que cada individuo realiza em cada

uma das inteligéncias.

Anexo B e B1. Atividades em Contexto de Sala de Aula. Estes anexos descrevem as
atividades a efetuar pelos alunos, os materiais de ensino a usar e as a¢des que o docente deve

realizar, tudo isto em cada uma das inteligéncias multiplas.

Anexo C e C1. Niveis e Objetivos Gerais da Nova Taxonomia. Descri¢gdo e objetivos de cada

um dos niveis desta nova taxonomia.

Anexo D. Taxonomia SOLO — verbos associados a cada SOLO. Definicdo dos verbos a

utilizar no SOLO 2, SOLO 3, SOLO 4 e SOLO 5.

Anexo E. Quadro | — Requisitos Técnicos. Avaliagdo dos requisitos técnicos para um

determinado software.

Anexo F. Quadro Il - Conteudo e Aspetos Pedagdgicos da Aplicagdo. Descrigdo dos itens
respeitantes aos elementos constituintes dos conteldos pedagdgicos e aos aspetos

pedagdgicos.

Anexo G. Quadro Il — Interface Grdfica, Interatividade e ferramentas de Exploracgdo. Este
anexo reporta os itens referentes: a interface grafica, a interatividade e ferramentas de

exploracao.

Anexo H. Quadro IV — Usabilidade da Aplicagdo. Neste anexo estdao descritos os itens

referentes a usabilidade
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Anexo l. Origem das normas ISO e/ou IEC. Significado do titulo e da origem de uma norma

ISO e/ou IEC.

Anexo J. Normas ISO e outras. O anexo em causa especifica os principios e
recomenda¢bes das normas ISO/IEC, em relagdo ao contexto de utilizacdo, interface e

interagao, documentacgao, processo de desenvolvimento, e capacidade entre outros.

Anexo L. Palavras e Palavras.iss — Avaliagdo Heuristica. Este anexo traduz o resultado da

avaliagdo heuristica ao software “Palavras e Palavras”.

Anexo M. Cédigo para tratar os clicks no jogo DP do software “Palavras e Palavras”. Este

anexo mostra o codigo em C# para o tratamento dos clicks.

Anexo N. Cdédigo para tratar de obter os resultados do aluno. Este anexo ilustra o cédigo
em C# para o tratamento dos resultados obtido pelo aluno através das respostas certas e

erradas.
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Capitulo 2

Estado da Arte

“Embora o homem seja moldado pelas necessidades da estrutura econémica e social da
sociedade, ele ndo é infinitamente adaptdvel. Ndo sé existem certas necessidades fisiolégicas
que exigem imperiosamente a sua satisfacdo, mas hd ainda, certas qualidades psicoldgicas
inerentes ao homem, que tém de ser atendidas e que provocam certas reac¢des caso sejam
frustradas. Quais sdo essas qualidades? A mais importante parece ser a tendéncia para crescer,
para desenvolver e realizar potencialidades que o homem formou através da historia — como,
por exemplo, a faculdade de pensamento criador e critico e a variar as experiéncias emocionais

e sensoriais.” (Fromm, 1983), refere (Faria, 1994).

A forma como a informagdo se apresenta nos nossos dias, demonstra uma nova maneira
de pensar e estar (Lévy, 1994). Independentemente das mudancas que ocorrem numa
sociedade, e das décadas passadas, este conceito é sempre actual, pois a sociedade estd em
mutacdo constante.Toda e qualquer alteracdo numa sociedade reflecte-se no processo
educacional, pois este é o alicerce de todas as sociedades. A demanda educacional surge em

cada passo do ser humano.

Esta demanda passa por todos os educadores sejam eles pais, avds, tios, professores .
Neste capitulo, faremos referéncia ao papel do professor, do aluno e de produtos multimédia,
como partida para os nossos objetivos referidos no capitulo |. Ressalvamos, que ao referir

produtos multimédia, focamos especificamente software educativo.
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De salientar, que o ambito deste estudo ndo foi avaliar a qualidade do Software
Educacional/Educativo, jd que neste caso a qualidade foi um dos requisitos para avalia-lo

qguanto as necessidades da populagdo alvo do nosso estudo.

Para tal, tivemos que estudar metodologias de avaliacdo pedagdgicas, de qualidade de

software e de desenvolvimento de software, sendo elas:

» Metodologias de Avaliacdo Pedagdgica

e Metodologia de avaliacdo pedagdgica de Reeves;

e Metodologia de avaliacdo pedagdgica de Bloom;

e Taxonomia de Bloom revista;

e Taxonomia SOLO;

e Metodologias de Avaliagdao Pedagdgica do Software Educativo.
Metodologias de avaliacdo da qualidade de software;
Modelos Ergondmicos;

Metodologias de desenvolvimento de software ;

YV V V V

Normas de desenvolvimento de software.

No entanto, antes de enveredarmos pelas avaliacdes referidas, teremos de perguntar a

nds préprios, o que é ensinar? O que é aprender? E o que é o processo ensino/aprendizagem?

2.1 O Processo Ensino Aprendizagem

“A grandeza de um ser humano ndo estd no quanto ele sabe mas no quanto ele tem

consciéncia que nGo sabe”, Augusto Cury (Cury, 2009).

Para nds ensinar é o ato de transmitir conhecimentos e competéncias a outrem,
pedagégica e didaticamente. Salientamos que o conceito pedagogia e conceito didatico sdo

plurivocos e ndao consensuais.

Segundo Marguerite Altet (Altet, 2000) “ ensinar é comunicar um conteudo, (....) a
pedagogia é este campo da transformacdo da informagcGo em saber pela mediatizagdo do
professor, (....) a pedagogia debruca-se sobre a articulacdo do processo ensino-aprendizagem

ao nivel da relagdo funcional professor-alunos e da agdo do professor em situagdo; a diddtica
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estuda a articulagdo do processo ensino-aprendizagem ao nivel da estrutura¢do do saber e da

sua apropriagdo pelo aprendente”.

De acordo com Marguerite Altet (Altet, 2000) o processo ensino-aprendizagem a nivel
pedagdgico recai na relacdo funcional professor-alunos e da acdo do professor. Marguerite
advoga que existem dois subsistemas que se relacionam numa situacdo, os quais sdo
interdependentes mas auténomos, designando-os como o subsistema ensino e subsistema
aprendizagem. Classifica o (s) professor (es) e os alunos como processadores, pois gerem
energia (Altet, 2000). Cria quatro subsistemas que se inter-relacionam, originando um
processo ensino-aprendizagem interativo. A figura 2.1 demonstra a interacdo entre os quatro

subsistemas.

Campo da pedagogia

Comunicagdo

Situagdo Ensino-Aprendizagem

Professor Aluno

—

Saber

Campo da didactica

Figura 2.1 Interagdo dos 4 subsistemas do Processo Ensino-Aprendizagem, adaptado de (Altet, 2000)

O campo da didatica analisa a ligacdo da situacdo ensino-aprendizagem ao nivel da
estruturacdo do saber e da retencdo desse saber por parte do aluno. Enquanto o campo da

pedagogia analisa a ligacdo da situacdo ensino-aprendizagem ao nivel da comunicacao.

Segundo os estudos do sdcio construtivismo (Vygotsky, 2007), é possivel elaborar e
diferenciar formas de avaliacdo do processo ensino-aprendizagem, pois o aluno em contacto
com pessoas mais experientes vé as suas potencialidades transformadas e sdo ativados

esquemas processuais cognitivos, originando-lhe novas capacidades e conhecimentos.
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Vygotsky distingue os esquemas processuais cognitivos em fung¢des cognitivas de baixo
nivel e de alto nivel. As de baixo niveis sdo uma heranca genética e funcionam
involuntariamente, enquanto as de alto nivel sdo socialmente adquiridas e controladas
voluntariamente, (Subbotsky, 1998) referido por Isabel Chagas, Teresa Bettencourt e Luis

Marques (Chagas, Bettencourt, & Marques, sem data).

De referir que a motivacdo estd diretamente relacionada com a teoria cognitiva. A
motivacdo, neste caso, representa o desejo do aluno pelo sucesso ao atingir as melhores

notas, sendo que esta, por sua vez, depende dos incentivos fornecidos.

Como tal, a motivacdo estd relacionada com a satisfacdo, a atencdo, a ansiedade, o
reforco e o feedback. O feedback que recebe pode e deve ser mais uma motivacdo - podera ser
um prémio ou uma simples frase que o ajudem a continuar motivado. O que queremos dizer é
qgue o aluno necessita de ser motivado para prestar aten¢cao e, ao mesmo tempo, aprender e

apreender.

O reforgo e o feedback sdo focados na teoria behaviour proposta por Watson, na qual
estes tinham de ser objetivos. Como tal, tinha de estudar o comportamento, que ele aclara
como “um conjunto de respostas objectivamente observdveis que o organismo executa face a
estimulos também objectivamente observdveis”, (Green, s/data). Assim sendo, perante um
estimulo hd a previsdo da reacdo subsequente e perante a resposta hd que determinar o

estimulo que a despertou.

Watson defende que os estimulos externos sdo os responsaveis pelo comportamento,
pelo que sera possivel controlar o comportamento humano manipulando as situagdes do meio
ambiente, (Watson, 1913) referido por (Abrunhosa & Leitdo, 2009) . Advoga Watson “ Dai-me
uma duzia de criangas sadias, bem constituidas, e a espécie de mundo que me é necessdrio
para educd-las, e eu comprometo-me, tomando-as ao acaso, a formd-las de tal maneira que se
tornem um especialista da minha escolha, médico, comerciante, jurista, e, mesmo, mendigo ou
ladrdo, independentemente dos seus talentos, inclinagées, tendéncias, aptidées, assim como

da profissdo e da rag¢a dos seus antepassados”, (Abrunhosa & Leitdo, 2009).
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Skinner concorda com Watson na medida em que defende ser possivel controlar o
comportamento através de reforgos ou castigos. Os reforcos podem ser premiados por

palavras, acGes ou mesmo contrapartidas, (Neto M. B., 2002).

Outro psicologo behaviourist, Bandura, ndo tdo radical quanto SKinner ou Waston,
defende que o individuo é capaz de aprender através da observagdo do comportamento dos
outros, ndo havendo contacto direto com o refor¢o. Considera que entre o estimulo e a
resposta existe o espago cognitivo de cada individuo. Ao relacionar a cognicao ao
behaviorismo, originou outra teoria de aprendizagem conhecida por Cognitivismo Social.
(Bandura, 1977), tendo efetuado varias experiéncias (observacdes) para fundamentar a sua

ideia.

Segundo ele, um comportamento também pode ser adquirido através de “um conjunto de
instrucbes fornecidas ao individuo”, ou seja, podemos aprender a utilizar um programa
computacional através das suas préprias indicacdes, por um manual com a descri¢cao de todos
0s processos ou por outro individuo. Mantém o refor¢co, mas subdividi-o em reforco direto e

reforgo vicariante.

No reforco direto, o individuo ouve um elogio perante um determinado comportamento,
enquanto no reforgo vicariante o elogio é recebido pelo modelo, quer dizer, que um individuo
ao observar outro a receber um elogio, tenta imita-lo, pois sente-se incentivado a ter o mesmo

comportamento.

Bernard Weiner (Weiner, 1990) indica que as teorias comportamentais focam a
motivagdo extrinseca, que nos recompensa através de prémios, enquanto a motivagdo
intrinseca nos realiza pessoalmente. Ndo podemos de forma alguma separa-las, pois ambas se

interligam quando atingimos um objetivo.

De acordo com esta informacdo, foram surgindo modelos e quadros relacionados com a
motivacdo. Alguns deles estdo relacionados com o desenvolvimento de software, podendo
abranger a area de jogos computacionais. Segundo Thomas Malone (Malone, 1981) houve a
necessidade de criar um quadro tedrico para a motivacao intrinseca no contexto da concecao
de jogos de computador para se obter instrucGes, que evocassem a motivagdo. Este quadro é

composto por trés variaveis: desafio, fantasia e curiosidade.
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» O desafio ocorre da incerteza nos resultados provocada pela complexidade,
aleatoriedade ou informagdo incompleta dos ambientes, pois, para os alunos é
extremamente motivador depararem-se com um conjunto diversificado de desafios, e
obterem um feedback concreto e sucinto. Para tal, os critérios tém de estar bem
definidos e claros para uma melhor execucdo das tarefas;

» Por sua vez, a fantasia depende das competéncias requeridas pela aprendizagem;

» A curiosidade é despertada quando os alunos reconhecem lacunas no seu

conhecimento. Citado por (Ribeiro C. R., 2006), (Martins, 2003).

Ao reconhecermos lacunas no nosso conhecimento, somos conduzidos a tdo conhecida
frase de Sdcrates “Eu so sei que nada sei”, (Platdo, s/data) e orientados para o que assevera
(Cabral, 1990), cita (Martins, 2003), “O homem vem ao mundo com um impulso ludico que lhe
permite repetir uma acgdo a que acha graca, tentando vencer as resisténcias que esse objecto

apresenta”.

O termo “objeto” aplicado por Cabral, para nds, é assumido como tarefa, pois o aluno ao
ultrapassar uma dificuldade apresentada por uma tarefa, passa para a proxima e assim por
diante, vendo os objetivos realizados em cada tarefa. Para que isso aconteca é obrigatério que

o aluno se sinta motivado para tal.

Quando estamos envolvidos numa tarefa que nos motiva, ficamos imersos nela, ao ponto
de, por vezes, nos alhearmos do que se passa ao nosso redor, até nos podemos esquecer de
comer, dormir, tal é o nosso empenho. Este estado de envolvimento perante uma tarefa é
conhecido como a “Teoria de Fluxo”, (Csikszentmihalyi & Csikszentmihaly, 1998). Perante tal,
cabe ao professor motivar o aluno para que o mesmo atinja este estado de fluxo. O professor
podera fazé-lo através do método tradicional, pelo software educativo ou por ambos. Cabe-lhe

essa decisdo.

E de realcar que sé os aspetos motivacionais ndo sdo suficientes para que se possa
alcancar o sucesso na realizacdo dos objetivos do aluno. A memdria tem um papel muito
importante no desenrolar do conhecimento. Pois, ndo nos recordamos do que aprendemos,
significa que essa informacdo nao foi processada ou seja ndo ficou apreendida e ao ndo ser
apreendida ndo foi aprendida. Ou seja, a memdria ndo processou nem reteve nenhuma

informacao.
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Existem varios modelos relacionados com a memoria, designados por modelos mentais,
que sao representacdes da realidade que as pessoas usam para compreender determinados
fendmenos. Como descrevem Donald Norman (Norman D. A., 1990), Debre Gentner e Albert
Stevens (Gentner & Stevens, 1983) "In interacting with the environment, with others, and with
the artifacts of technology, people form internal, mental models of themselves and of the
things with which they are interacting. These models provide predictive and explanatory power

for understanding the interaction".

Entretanto, Johnson-Laird (Johnson-Laird, 1983) propde modelos mentais baseados em
estruturas cognitivas “It is now plausible to suppose that mental models play a central and
unifying role in representing objects, states of affairs, sequences of events, the way the world

is, and the social and psychological actions of daily life”.

Marco Moreira (Moreira, 2001) faz referéncia a Johnson-Lari (Johnson-Lari, 1983) em que
os modelos mentais e as imagens que sdo representacoes de alto nivel, sdo fundamentais para

|ll

o entendimento da cognicdo. As representacdes de alto nivel “podem ser comparadas as
linguagens de programacgdo (..) sdo traduzidas pelos computadores em cddigos bindrios
quando compiladas (...) as imagens e os modelos mentais poderiam ser traduzidos pela mente

em algum cédigo semelhante ao do cdédigo bindrio (...) o codigo mentalés”.

Moreira alerta-nos para o facto de Johnson-Lari (Johnson-Lari, 1983) focar a consciéncia
nos modelos mentais ” a consciéncia depende de cémputos do sistema nervoso (p. 450). Tais
cémputos requerem um cérebro de certo tamanho e complexidade porque a capacidade
computacional depende de memdria e porque a velocidade computacional depende do
tamanho das unidades que podem ser processadas simultaneamente, i.e., do numero de
processadores que podem ser postos em ac¢do em uma tarefa. Tanto a capacidade como a
velocidade computacional sdo importantes para a consciéncia. Basta lembrar o uso da
linguagem (que requer grande habilidade mental computacional) e o fato de que decisbes
conscientes sdo tomadas em tempo real. (..) a mente opera, entdo, em trés niveis
computacionais principais: processadores que computam em nivel ndo-consciente, mecanismos
que constroem modelos mentais do mundo externo e dispositivos com a habilidade recursiva

de construir modelos dentro de modelos”.
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Devido a esta enorme complexidade da aplicabilidade da consciéncia nos modelos

mentais, esta foi de certa forma ignorada até a data.

Para Holland, Holyoak, Nisbett e Thagard (Holland, Holyoak, Nisbett, & Thagard, 1986) o
conceito que os modelos mentais sdo a base para os processos de raciocinio "Models are
best understood as assemblages of synchronic and diachronic rules organized into default
hierarchies and clustered into categories. The rules comprising the model act in accord with the

principle of limited parallelism, both competing and supporting one another."

O estudo dos modelos mentais envolve uma andlise pormenorizada, o que permite
analisar e perceber como funciona a nossa mente ao interagir com um sistema informatico,
didatico e pedagdgico. Para que possamos perceber e entender os modelos mentais, temos de

nos debrucar sobre a psicologia cognitiva.

Temos obrigatoriamente de comecar por Jean Piaget, pois a sua teoria cognitiva assenta
na sistematizacdo de ideias acerca do processo pelo qual o ser humano constrdi as estruturas

do conhecimento.

Piaget ao observar a evolucdo de um grupo de criancas até a fase de adolescéncia
concluiu que o desenvolvimento cognitivo se processaria por estddios ou fases. Descreveu
“

esses estadios como, etapas qualitativamente diferentes que se desenham no

desenvolvimento cognitivo” (Abrunhosa & Leitdo, 2009), (Piaget J., 1997).

Os estadios sdo definidos por um intervalo de idades, a sua ordem é sequencial e ndo se
passa para um determinado estadio sem antes se ter percorrido os anteriores. Piaget definiu

guatro estadios, que passamos a indicar (Piaget J., 1997):

» 0 estadio sensorio-motor - corresponde dos zero aos dois anos de idade nesta fase a
crianga serve-se de percegdes e movimentos;

» O estadio pré-operatério - caracteriza-se pelo surgimento da linguagem e pelo inicio
do pensamento e a faixa etaria esta situada entre os dois e os sete anos de idade;

» 0 estadio das operacdes concretas - inicia-se aos sete anos e vai até aos onze anos de
idade. Nesta altura, as opera¢des enquanto atividades mentais sdo concretas e

reversiveis (capacidade de regressar mentalmente ao ponto de partida). No entanto,
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para que a reversibilidade exista, o pensamento necessita do auxilio dos objetos
manipuldveis e das situagdes vividas;

» O estddio das operagdes formais - situa-se entre os onze e os quinze anos. O jovem
adolescente é capaz de raciocinar dedutivamente a partir de hipdteses e formular

hipdteses.

Apds a passagem pelos quatro estadios, o individuo torna-se adulto e todas as estruturas

intelectuais estdo definidas.

O grande acérrimo defensor da psicologia cognitiva foi sem margem de duavida Jerome

Bruner. Com ele, houve a reintroducdo do conceito da mente.

“Quero comegar com a revolugdo cognitivista como meu ponto de partida. A revolugGo
pretendeu trazer a “mente” de volta para as ciéncias humanas, depois de um longo Inverno de

objectivismo” (Bruner, 2008).

Este movimento cognitivo teve importancia na d4rea computacional, pois exerceu
associacOes entre processos mentais e o computador. Segundo Maria Abrunhosa e Miguel
Leitdo (Abrunhosa & Leitdo, 2009) “o cérebro seria semelhante ao hardware, o software os
processos mentais”. Perante esta situacdo, Bruner demarca-se, ndo concorda com a visdo
homem-mdquina. Para ele, a esséncia do homem é a cognicdo, e esta é um processo mental,
social, biolégico e cultural. Compactuar com estas ideias seria limitar o pensamento do homem
a um conjunto de organizacles e reorganizacdes sintaticas. Assim, origina o movimento, que

designou como Psicologia Cultural.

E neste ambito, que ele desenvolve varios trabalhos para provar que a mente tem
capacidade de atribuir sentido a realidade, atribuindo significado aos eventos que nos
rodeiam. De acordo, com o referido “Bruner prossegue com a convic¢do de que a mente ndo é
uma capacidade isolada, mas, antes que se constitui com influéncia da cultura” (Abrunhosa &
Leitdo, 2009). Todo o seu trabalho teve particular influéncia na educa¢do e compartilha com

Vygotsky a importancia dos fatores sociais como elementos constituintes da mente.

Vygotsky desenvolve conceitos muito relevantes na area da aprendizagem, sendo um
deles a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). A ZDP relaciona a diferenca entre o que a

crianca consegue realizar sozinha e aquilo que ndo consegue fazer sozinha, mas que é capaz de
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aprender a fazer com a ajuda de outrem mais experiente, (Martins, 2003). A figura 2.2
relaciona a distancia entre as duas zonas de desenvolvimento, a Real que indica o nivel que a

crianga atinge sozinha e a Potencial que é o nivel que ela atinge com a ajuda de terceiros.

Mivel de Mivel de
Dezenvalvimento Beal & 4§ Dezenvolvimento
| / Potencial
—_—

Figura 2.2 ZDP Zona de Desenvolvimento Proximal, Adaptado (Martins,2003)

Para Vygotsky, o desenvolvimento consiste num processo de aprendizagem de uso das
ferramentas intelectuais, através da interacdao social com outros mais experimentados no uso
dessas ferramentas, (Palincsar, Brown, & Campione, 1993) referido por Carlos Fino (Fino C.,
2001) e Germano Martins (Martins, 2003). E de salientar que o uso de ferramentas pode ser

qualquer material didatico, desde o tradicional ao software educativo.

No entanto, em 1993, surge-nos uma visdo da mente profundamente diferente, pluralista,
separada da cognicdo, que considera que as pessoas diferem umas das outras a nivel das
forgas cognitivas e dos estilos cognitivos. Esta visdo baseia-se na ciéncia cognitiva (o estudo da
mente) e na neurociéncia (o estudo do cérebro), a qual é conhecida pela “ Teoria de

Inteligéncias Multiplas”, (Gardner, 1995) onde descreve as sete inteligéncias. Sdo elas:

» Inteligéncia musical - capacidade de distinguir diferentes sons e ritmos, criar
composicdes por meio de notagdes musicais ou de reproduzir composicoes
musicais através de instrumentos musicais;

> Inteligéncia corporal-cinestésica - capacidade de coordenacdo e controle dos
movimentos do corpo e na manipulacdo de objetos com destreza;

» Inteligéncia logico-matematica - estd na capacidade de lidar com séries de
raciocinios, reconhecer problemas e resolvé-los, explorar relacdes padrdes e

categorias através da manipulacdo de objetos ou simbolos, (Gama, 1998);

> Inteligéncia linguistica - estd na capacidade de produzir sentencas gramaticais,
através de uma zona especifica do cérebro denominada “Centro de Broca”.

InvestigacOes recentes demonstram que “ (..) a notar que o que as pessoas
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chamavam a drea de Broca abrange vastas dreas do lobo frontal", diz (Dronkers,
2000). As imagens observadas dos cérebros Lelong e Leborgne através de
ressonancia magnética mostraram que nenhum dos cérebros antigos tinham
danos que afetassem toda a regido agora conhecida por area de Broca, mas os
estragos estendiam-se para o interior de outras regiGes para além delas
(Desconhecido, News of the Wild, 2007);

» Inteligéncia espacial - estd na capacidade de visualizar mentalmente imagens de
objetos, percursos, linhas trajetdrias;

> Inteligéncia interpessoal - esta na capacidade de perceber e entender os outros. O
gue os motiva, as intencdes, o temperamento, o seu estado de espirito e o que
provoca essas alteragdes;

» Inteligéncia intrapessoal - esta relacionada com os aspetos particulares de uma
pessoa, a capacidade de discriminar emocdes, identifica-las, utiliza-las de forma a

orientar o seu préprio conhecimento.

Para Howard Gardner (Gardner, 1995) a inteligéncia é um “potencial biopsicolégico”, ou
seja todos os seres humanos tém a capacidade de treinar um conjunto de capacidades
intelectuais, a partir da interacdo com os outros. Assim, qualquer uma destas inteligéncias
pode ser trabalhada e melhorada. No entanto, qualquer individuo pode sofrer lesGes numa
destas inteligéncias, o que nao implica que todas as sofram, e portanto algumas podem ficar
inalteradas. Como cita Gardner “Hd idiotas sdbios que realizam grandes faganhas de cdlculo,
mesmo que continuem sendo tragicamente deficientes na maioria das outras dreas”, (Gardner,

1995).

Segundo Howard Gardner (Gardner, 1995) no processo ensino-aprendizagem uma
inteligéncia serve como conteludo da instrucdo e como meio para comunicar esse conteudo.
Perante uma dificuldade do aluno, cabe ao professor descobrir um meio alternativo de
transmitir esse conteudo. Salientemos que qualquer uma das inteligéncias abrange uma

determinada zona do cérebro.

De acordo com Antunes (Antunes C., Revista Educacdo, 2005) “As pesquisas de Gardner
representam verdadeiro simbolo educacional contempordneo, ao sinalizar que o que se

descobre sobre a mente humana, constitui ndo apenas saber académico, mas instrumento de
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ac¢do pedagdgica imprescindivel”. (...) ” Gardner falava em sete inteligéncias, mas estudos e

pesquisas posteriores elevaram esse numero para nove”

Antunes descreve a sua grande paixdo pelo cérebro humano. Considera que até aos anos
noventa o cérebro era considerado “como uma caixa preta, intransponivel e realce ”. A partir
dessa data, comegaram a desenvolver-se varios estudos, originando aquilo que se designou
como “a década do cérebro”. A importancia desses estudos trouxe melhorias e beneficios para
a medicina e para a educagado, visto que “o estudo do cérebro é um estudo de educag¢do”,

(Antunes C., 2008).

Celso Antunes (Antunes C. , Revista Educacdo, 2005), desenvolveu uma tabela com vista a

aplicar a teoria de Gardner, em contexto de sala de aula, a qual se apresenta como tabela 2.1.

Inteligéncias Algumas Atividades Materiais de Ensino Acao do Docente

Tabela 2.1 Atividades em Contexto de Sala de Aula, (Antunes C., Revista Educagdo, 2005)

Posteriormente, houve o desenvolvimento de outra tabela, que o professor pode e deve
usar em simultdneo com as tabelas respeitantes ao Anexo A e ao Anexo Al também
desenvolvidas por Antunes. Estas tabelas apresentam as diferentes inteligéncias e o quanto
elas sao diferentes se as relacionarmos com as habilidades envolvidas e com a relagdo
existente entre as inteligéncias. As tabelas apresentam nao as sete, mas nove inteligéncias

descobertas “a posterior”, (ver anexo A).

A utilizacdo das inteligéncias multiplas depende de aluno para aluno, pois cada um tem a
sua forma prépria de as utilizar. O professor deve ter isso em conta, de forma a colocar
situacOes diferenciadas para cada aluno. Como forma de o auxiliar, Antunes enumerou um
conjunto de atividades que estimulariam as vdrias inteligéncias, (Antunes C. , Revista

Educagdo, 2005), conforme os anexos B e B1.
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2.2 Principios para a Avaliagdao do Software Educacional/Educativo

O conceito de software educacional e software educativo nao é linear, pois para alguns, o
software educativo foi desenvolvido somente para ser utilizado em situacGes educativas
(Ramos, 1998). Para outros, software educativo é todo aquele que é usado no processo

ensino-aprendizagem (Patrocinio, 1994, citado por (Ramos, 1998) ).

Também os autores Marcelino e Mendes (Marcelino & Mendes, 1994) definem programa
educativo, como qualquer programa de computador que possa apoiar o processo de ensino-
aprendizagem, desde que tenha sido especificamente concebido para tal fim, com objetivos

pedagdgicos didaticos subjacentes.

Segundo Maria Nascimento (Nascimento, 2007) “O software educativo (...) é primordial a
identificagdo da concepgdo tedrica de aprendizagem que estd subjacente a ele, a sua
compreensdo enquanto programa educativo, (..) um ambiente virtual de aprendizagem
significativa, capaz de gerar um conhecimento novo, com um potencial para prover mudancas

no quotidiano escolar e fora dele”.

De acordo com Carlos Fino (Fino C. N., 1998) “ o software adequado a teoria é o que dd
aos aprendizes acesso a uma exploragdo diversificada, permitindo-lhe assumir o controlo sobre
o curso dos acontecimentos e negociar a sequéncia das operagbes envolvidas”, ou seja, o

software para ser educativo deve estimular o desenvolvimento cognitivo e metacognitivo.

Para, Fabia Vieira (Vieira F. M., 2001) qualquer software que se proponha ser educativo,
deve ser desenvolvido a pensar como é que o aluno aprende, ou seja, ele deve oferecer um
ambiente interativo que proporcione ao aluno investigar, levantar hipdteses, testa-las e
requintar as suas ideias iniciais, pois dessa forma o aluno construird o seu proprio
conhecimento. Para o software (um qualquer) oferecer um ambiente interativo deve

comunicar com o utilizador, e o utilizador com o software.

Para as editoras, todos os seus produtos de software educativo sdao “fantasticamente
educativos”, que segundo Fino, “ curto-circuitam o professor e quando executados comegcam a

ensinar a torto e a direito”, (Fino C. N., 2003).
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O contexto educativo que o software educacional apresenta é a mais-valia do préprio
software. Esse contexto segundo Carlos Fino (Fino C. N., 2003) deve permitir um conjunto de

atividades, conforme a tabela 2.6 (ver Anexo C).

Segundo Dalvina Ayres (Ayres, 2009) software educativo é um software que pode ser
utilizado para fins educacionais. E uma ferramenta capaz de inovar as ideias dos professores
para a pratica pedagdgica através dos quais os alunos tém acesso a ambientes informatizados

e as novas formas capazes de auxiliar no processo de ensino aprendizagem.

O “Software educacional, nGo tendo caracteristicas proprias de aplicacdo educativa,
depende da acgcdo pedagdgica do utilizador para adquirir propriedades educacionais: SGo
exemplo desse software os processadores de texto e os softwares de desenhos grdficos. Jd o
software educativo, ao ser desenvolvido a partir de perspectivas educacionais especificas,
possui um objecto educacional e direcciona-se para o auxilio da aprendizagem de conteudos e
habilidades, através da interface computorizada.”, Teixeira (Teixeira, 2006) citam Oliveira,

Costa e Moreira (Oliveira, Costa, & Moreira, 2001).

No entanto, todo e qualquer software educativo so terd interesse se aprendermos e
solidificarmos os nossos conhecimentos com ele. Para que o software educativo responda a
esses objetivos, é extremamente importante efetuar uma avaliacdo da qualidade desse
software. A avaliagdo da qualidade pode ser vista sob varios prismas desde a avaliacdo de
critérios pedagdgicos até a avaliacdo de critérios ergondmicos. Esta avaliagdo também nos
permite ter uma maior nogao das necessidades dos utilizadores perante fatores pedagdgicos e
de usabilidade do préprio software. Assim, houve que analisar as necessidades dos alunos, e as
dos professores, para que pudéssemos desenvolver um software diferencidvel, de acordo com

as dificuldades de cada aluno.

Visto que a aprendizagem ativa o desenvolvimento, o software educativo deve dirigir-se
ndo para etapas intelectuais ja obtidas, mas sim para estdgios de desenvolvimento ainda nao
alcancados pelos alunos. Assim, o software deve ter em conta como ponto de partida o nivel
de conhecimento em que se situa o aluno em relacdo aos contetidos, como ponto de chegada,
os objetivos reais apontados pelo professor, em contexto de sala de aula, de forma a, que o
software participe nessa evolucdo do aluno. Como tal, o software deve ser interativo e

adaptavel a cada aluno, pois a suas necessidades diferem de aluno para aluno.
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Segundo Luciano Gamez (Gamez, 1998) os objetivos da avaliacdo ergondmica de um

dispositivo de software interativo educacional sdo:

»  “Avaliar as funcionalidades (as necessidades dos utilizadores) ”;
» “Avaliar o efeito do interface sobre os utilizadores, que se traduz na facilidade de

aprendizagem do software (intuitivamente) e na facilidade e eficiéncia de uso”.

Walter Cybis (Cybis, 1997) afirma “a avaliagdo dos efeitos da interface sobre os
utilizadores é um trabalho de elaborag¢do que pode ser realizado, sem a participa¢do directa de
utilizadores.” Tal afirmac¢do baseia-se no conhecimento ergondmico nas suas diversas formas
(modelos cognitivos, critérios e recomendacdes ergondmicas), tendo como diretrizes as
técnicas de avaliacdo analiticas, sendo estas, a avaliacdo heuristica, exploracdo cognitiva e
listas de verificacdo, que permitem identificar “a priori” os problemas de facilidade de

interacao do software.

No entanto, para obter uma avaliagdo mais correta sobre as capacidades do software é
fundamental a participacdo dos utilizadores, neste caso dos alunos, em todo o processo.
Diremos mesmo imperatival Pois, desta forma acreditamos que o grau de satisfacdo dos
utilizadores ird determinar o potencial deste, passando desta forma a aplicar o conceito de
ergonomia Human Interface Computer- IHC, perante um Software Interativo Adaptavel

Orientado Para o Ensino.

O software interativo educativo deve possuir caracteristicas particulares e a sua utilidade
é avaliada através da sua funcdo didatica e pedagdgica. Como tal, deve ser inserido num
contexto de aprendizagem pré-definida e proporcionar autonomia, cooperagao, pensamento

critico, criatividade, descoberta e desenvolvimento do conhecimento.

Portanto, além de ser intuitivo, facil e eficaz, o software interativo educativo deve ser
didatico. E a didatica envolve a implementacdo de recursos técnicos ou funcionalidades

especificas, como refere Walter (Cybis, 1997).

A avaliacdo ergondmica do software interativo educacional deve envolver a definicdao de
métricas objetivas como a eficdcia, e subjetivas como a satisfagdo e motivacdo dos

alunos/professores/educadores no processo de aprendizagem.
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2.2.1 Metodologia de Avaliag¢do Pedagdgica de Reeves

Este método é considerado uma mistura de uma checklist, com a avaliagado heuristica (que

desenvolveremos mais a diante) e ensaios de interacdo.

Thomas (Reeves, Systematic Evaluation Procedures for linteractive Multimedia for

Education and Training. Mutltimedia computing: preparing for the 21 st century, 1994) propse

duas abordagens que se complementam, sendo uma delas composta por catorze critérios

pedagégicos (figura 2.3) e a outra por dez critérios (figura 2.4) relacionados com a interface. Os

critérios sdao avaliados através de um grafico, sobre uma escala com dois sentidos, e em que

nas extremidades das setas sdo colocados os conceitos opostos que representam o critério a

avaliar. Nas extremidades a direita sdo colocados os aspetos positivos e nos da esquerda os

negativos. A avaliacdo é analisada pela interligacdo desses aspetos. Cada um destes critérios

pedagdgicos tem significados muito préprios, que passamos a descrever:

1 A Epistemologia é dividida em objetiva e construtiva. Sendo cada uma composta

por um conjunto de aspetos ndo mensuraveis, que se apresenta:

> Epistemologia objetivista estabelece os seguintes aspetos:

Conhecimento é independente do saber;

Realidade existe independente da existéncia da experiéncia;

O conhecimento é adquirido de forma objetiva através dos sentidos;
A aprendizagem consiste em adquirir conhecimento;

O aluno pode ser avaliado através de testes.

> Epistemologia construtivista estabelece:

O conhecimento ndo tem sentido sem a participacdo do homem;

Embora a realidade exista independentemente, o que conhecemos dela, é
individualmente construido;

O conhecimento é construido subjetivamente baseado em experiéncias
anteriores e em processo metacognitivo ou de reflexao;

O aluno baseia-se na aquisicao de estratégias até atingir um objetivo;

O aluno pode ser estimulado através de observacOes, estratégias e

didlogos.
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Filosofia Pedagégica é subdividida em filosofia pedagdgica instrutiva e
construtivista, estas por sua vez, apresentam os seguintes critérios:
> Afilosofia pedagdgica instrutiva:
e Enfatiza a importancia de metas e objetivos independentes do aluno;
e Estd baseada na teoria do comportamento;
e O aluno é visto como um agente passivo e recetivo, na aquisicao de
conhecimento.

> Afilosofia pedagdgica construtivista:

Realca a intencdo, experiéncia e estratégias metacognitivas do aluno;

e Permite um conhecimento construido individualmente pelo aluno;

e Garante um ambiente de aprendizagem o mais rico possivel;

e Difere da instrutiva, ja que o aluno é visto como um individuo activo,
participativo, dotado de conhecimentos pré-existentes, atitudes e
motivagdes.

A Psicologia Subjacente tem como subcritérios a psicologia subjacente
comportamental e a psicologia subjacente cognitiva, tendo estas por sua vez mais
subcritérios:

> A psicologia subjacente comportamental:

e A instrucdo consiste na moldagem do comportamento desejdvel obtido
através de estimulo respostas.

> A psicologia subjacente cognitiva:

e D4 énfase aos estados mentais internos ao invés do comportamento
psicoldgico;

e Reconhece que uma ampla variedade de estratégias de aprendizagem
deve ser empregue considerando o tipo de conhecimento a ser construido.

A Objetividade é subdividida em aspetos precisamente evidenciados e ndo

evidenciados:

> Precisamente evidenciados — refere a forma utilizada nos programas tutoriais e
de treino;

» Precisamente ndo evidenciados — refere a forma utilizada em simula¢des e
ambientes virtuais.

A sequéncia instruida divide-se em reducionista e construtivista:
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» A sequéncia instruida reducionista - o aluno devera ter aprendido previamente
os conteudos, conhecimento minucioso;

» Na sequéncia instruida construtivista — o aluno é colocado num contexto
realistico, o qual ird requerer solugdes a problemas. O apoio é introduzido de
acordo com a necessidade individual do aluno, sendo este um elemento ativo.

A validade experimental é focada em dois critérios o abstrato e o concreto:

> No subcritério abstrato - o aluno é colocado perante situagdes que ndo
pertencem ao seu mundo real;

> No subcritério concreto - o aluno esta perante situacGes reais que fazem parte
da sua vivéncia.

O papel do instrutor é composto por 2 critérios. O provedor de materiais e o

agente facilitador, que por sua vez se tornam a decompor noutros papéis:

» Provedor de materiais - estd na posse do conhecimento, é considerado “o
dono do conhecimento”;

> Agente facilitador - é visto como uma fonte de orientacdo e consulta.

Valorizacdo do Erro. A subdivisdo deste critério passa pela aprendizagem sem erro

e pela aprendizagem com a experiéncia:

> Na aprendizagem sem erro - as instrucdes sdo organizadas de maneira que o
aluno seja induzido a responder corretamente.

> Aprendendo com a experiéncia - apoia-se no adagio popular que “a
experiéncia é o melhor professor”. Prevé oportunidades para que o aluno
aprenda com seus préprios erros.

Motivagado - este critério é dividido na motivagao extrinseca e intrinseca:

> A motivacdo extrinseca — desenvolve-se fora do ambiente de aprendizagem do
aluno.

» A motivacdo intrinseca — desenvolve-se dentro do préprio aluno, das suas
préprias motivagoes.

Estruturacao, pode ser alta ou baixa:

> Na estruturagio alta - todos os caminhos sdo previamente determinados.

> Na estruturacdo baixa - uma série de op¢des é oferecida ao aluno, de modo,
que ele possa escolher a sua ordem livremente.

A acomodacdo das diferengas individuais, dividem-se em ndo-existentes e

multifacetadas:
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» Na acomodacdo das diferencas individuais ndo-existentes - consideram-se os
alunos iguais (homogéneos);

» Na acomodacdo das diferencas individuais multifacetada - tem-se em
consideracdo a diferenga entre os alunos.

Controlo do aluno, este critério pode ser ndo existente ou irrestrito:

> 0 controlo do aluno n3o existente - todo o controle pertence ao programa;

> 0O Controlo do aluno irrestrito - o aluno decide que sec¢Bes a estudar, que
caminhos seguir e que material utilizar.

Atividade do utilizador pode ser dividida em atividades de matematizacdo e

atividades generativas:

> Em atividades de matematizacdo, os ambientes de aprendizagem pretendem
capacitar os alunos a aceder vdrias vezes a representacdes do conteldo;

» Em atividades generativas os ambientes de aprendizagem limitam o aluno no
processo de cria¢do, elaboracdo ou representacdo do conteudo.

Aprendizagem cooperativa - este critério é dividido em ndo suportado e integral:

» N3o suportado - ndo permite que os alunos trabalhem em grupos de 2
elementos ou mais;

> Integral - permite o trabalho cooperativo de modo que os objetivos sejam
partilhados pelos alunos, ou seja aluno é beneficiado tanto institucional

guanto socialmente.

A figura 2.3 apresenta os catorze critérios pedagoégicos de Reeves.
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Figura 2.3 Critérios Pedagogicos de Reeves, adaptado (Campos, 1994)

Para Reeves os dez (10) critérios de interface ndo sdo suficientes para efetuar uma analise
exaustiva de um software educacional, no entanto estes contribuem para analisar o ambiente
grafico, textual e auditivo, de interacdo com o utilizador. Estes critérios tém de se relacionar

com os critérios pedagdgicos. Apresentam também subdivisGes, como se pode verificar:

1 O critério facilidade de uso - facilidade de utilizacdo de um determinado software.
Tendo como subcritérios:
» Dificil ou Facil
2 O critério navegacdo - analisado na perspetiva:
» Dificil ou Facil.
3 Ocritério carga cognitiva - analisado como:
> N3&o (ndo existe) ou Intuitiva.
4 O critério mapeamento - analisado como:
» Nenhum (ndo existe) ou Poderoso.
5 O critério realce de ecra - verifica se os principios de Realce foram:

» Violados ou Respeitados.
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6 O critério compatibilidade espacial do conhecimento - verifica se a informacao é:
» Incompativel ou Compativel com o conhecimento do aluno.
7 Ocritério Apresentacdo da Informacdo apresenta-se de uma forma:
» Confusa ou Clara.
8 Ocritério Integracao de multimédia divide-se:
» Na&o Coordenada ou Coordenada.
9 O critério Estética, estd relacionado com a forma como a informacdo se
apresenta, ou seja, se esta satisfaz em termos visuais o utilizar, sendo:
> Desagradavel ou Agradavel.
10 O critério Funcionalidade Geral, avalia se o software é:

» N3&o Funcional ou Altamente Funcional.

A figura 2.4 apresenta de uma forma sucinta os critérios de interface de Reeves.
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Figura 2.4 Critérios de Interface de Reeves

38



A figura 2.5 apresenta um exemplo da ligacao entre dois critérios pedagdgicos de Reeves.

Motivagdo
< >
Extrinseca Intrinseca
Estruturagdo
< 0 >
Alta Baixa

Figura 2.5 Representacdo da ligacdo de dois critérios da avaliagdo pedagogica de Reeves

2.2.2 Metodologia de Avalia¢do Pedagdgica de Bloom

A taxonomia de Bloom referida por Sérgio Bertoldi (Bertoldi S. , 1999),também foi
considerada muito importante para nds, visto que esta avaliacdo aponta para a parte

pedagdgica de um software.

De uma forma geral, esta taxonomia tem como finalidade classificar o que se pretende

atingir e os objetivos educacionais, em contexto de sala de aula.
Bloom dividiu os objetivos educacionais em 3 partes:

> Cognitivas;
> Afetivas;

> Psicomotoras.

De salientar que, na drea psicomotora Bloom ndo desenvolveu critérios ou vardveis que
pudéssemos ter como referéncia. No entanto, a partir da sua ideia, tivemos em conta fatores

como reflexos, rapidez de movimentos, percegdo, controlo de dispositivos, etc.

A drea cognitiva apresenta 6 niveis. Cada um destes niveis exige do aluno um nivel de
abstracdo elevado. Para que o aluno desenvolva a sua capacidade de raciocinio, estes niveis
devem ser introduzidos nas licbes e nos testes de avaliagdo. Pois, sé assim o
educador/professor pode analisar a evolugdo do educando/aluno. Passamos a descrever

sucintamente os 6 niveis:
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Conhecimento — o aluno deve responder com exatiddo a uma matéria que lhe
tenha sido lecionada;

Compreender — o aluno deve ser capaz de interpretar a matéria lecionada;
Aplicar — o aluno deve ser capaz de aplicar a informacdo que lhe é fornecida;
Analisar — o aluno deve analisar a informacdo fornecida e obter uma conclusao;
Sintetizar — o aluno deve reunir toda a informacdo necessaria, para apresentar
algo novo, que reporta as suas ideias;

Avaliacdo — o aluno deve confrontar dados, informagSes com um conjunto de

critérios.

Assim, esta teoria reporta aquilo que os educadores/professores pretendem que os

educandos/alunos saibam. A figura seguinte apresenta os seis niveis, que devem ser lidos de

baixo para cima.

Avaliacao
Sintese
Analise

Aplicagao

Compreensao
Conhecimento

Figura 2.6 Os seis niveis da Taxonomia de Bloom

A tabela 2.2 descreve sucintamente os objetivos a atingir em cada um destes niveis, as

capacidades que os alunos devem adquirir e os verbos que se devem aplicar em cada um dos

niveis.
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Objetivos

Capacidades a Adquirir

CONHECIMENTO

Lembrar informacGes sobre: factos,
datas, palavras, teorias, métodos,
classificagcGes, regras, critérios, etc.

Definir, descrever, distinguir, identificar, rotular,
listar, memorizar, ordenar, reconhecer, reproduzir
etc.

COMPREENSAO

Entender a informagdo, captar o seu
significado, utiliza-la em contextos
diferentes

Classificar, converter, descrever, discutir, explicar,
generalizar, identificar, inferir, interpretar, prever,
reconhecer, redefinir, selecionar, situar, traduzir,
etc.

IAPLICACAO Aplicar o conhecimento em situagdes |Aplicar, construir, demonstrar, empregar, esbogar,
concretas escolher, escrever, ilustrar, interpretar, operar,
praticar, preparar, programar, resolver, usar, etc.
\ANALISE Identificar as partes e suas inter- Analisar, calcular, comparar, distinguir, examinar,
relagbes experimentar, testar, esquematizar, questionar, etc.
SINTESE Combinar partes ndo organizadas para |Compor, construir, criar, desenvolver, estruturar,
formar um todo formular, modificar, montar, organizar, planear,
projetar, etc.
IAVALIACAO Avaliar o valor do conhecimento Avaliar, criticar, comparar, defender, detetar,

escolher, estimar, explicar, julgar, selecionar, etc.

Tabela 2.2 Taxonomia de Bloom, Niveis Cognitivos e seus objetivos fonte: (Telles, 2005)

A drea afetiva da taxonomia de Bloom estd relacionada com o comportamento,

responsabilidade emocdo, valores e atitudes da parte dos alunos. Seguindo o raciocinio

anterior, foi desenvolvida uma tabela que nos indica os objetivos e as capacidades a adquirir

pelos alunos.
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Niveis Objetivos Capacidades a Adquirir
RECEPCAO Dar-se conta de fatos, predisposigdo(Dar nome, descrever, destacar, escolher,
para ouvir, atengao seletiva identificar, localizar, manter, perguntar,
responder, seguir, selecionar, usar etc.
RESPOSTA Envolver-se (participar) na Adaptar-se, ajudar, apresentar, desempenhar,
aprendizagem, responder a discutir, escrever, estudar, falar, responder,
estimulos, apresentar ideias, selecionar, etc.
questionar ideias e conceitos, seguir
regras.
IAVALIACAO Atribuir valores a fendmenos, Aproximar, completar, convidar, demonstrar,

objetos e comportamentos.

diferenciar, dividir, explicar, iniciar, justificar
propor etc.

ORGANIZACAO (DE
VALORES)

Atribuir prioridades a valores,
resolver conflitos entre valores,
criar um sistema de valores

Adaptar, alterar, combinar, comparar, completar,
concordar, defender, explicar, formular,
generalizar, identificar, integrar, inter-relacionar,
modificar, ordenar, organizar, preparar,
relacionar, sintetizar etc.

INTERNALIZACAO

Adotar um sistema de valores,
praticar esse sistema

Agir, cooperar, desempenhar, generalizar,
influenciar, integrar, modificar, ouvir, propor,
questionar, resolver, revisar, ser ético, verificar
etc.

Tabela 2.3 Taxonomia de Bloom, Area Afetiva e seus objetivos, fonte: (Telles, 2005)

Com o passar dos anos, verificou-se que o ensino e a aprendizagem envolvem mais do

que o simples raciocinio, pois temos de ter em conta o nivel sécio cultural dos alunos e os

factores psicoldgicos inerentes a eles préprios.

Perante tal, alguns estudiosos debrugaram-se sobre esta Taxonomia, nomeadamente

Robert Marzano (Marzano & Kendall, Designing a New Taxonomy of Education Objectives.,

2000)que nos exprime a ideia “Sendo esta Taxonomia hierdrquica, entdo a capacidade mais

alta deve ser composta por todas as outras abaixo dela”.

Segundo Robert Marzano (Marzano & Kendall, Designing a New Taxonomy of Education

Objectives., 2000) como esta situacdo, ndo se verifica na Taxonomia de Bloom, é necessario

retificd-la e assim apresenta-nos um novo conceito de Taxonomia que expde duas dimensdes,

de acordo com a figura 2.7.
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Figura 2.7 Nova Taxonomia, (Marzano & Kendall, Designing & Assessing Educational Objectives, Applying
the New Taxonomy, 2008)

Esta nova taxonomia apresenta duas dimensGes. A primeira do dominio do
conhecimento, é composta por trés areas: informagdo, processos mentais e processos
psicomotores. A segunda dimensdo é representada pelos seis niveis de processamento e cada
nivel é composto por diversas variaveis operacionais, cujo significado é exposto nos Anexos C e

C1.

A diferenga mais significativa entre a Taxonomia de Bloom e a Nova Taxonomia consiste
no facto de o conhecimento ser analisado numa outra perspetiva. Pois a Nova Taxonomia
separa os diferentes tipos de conhecimento dos processos mentais que atuam sobre eles,
enquanto a Taxonomia de Bloom inclui as varias formas de conhecimento com as diversas
opera¢Oes mentais que operam sobre o proprio conhecimento, o que confunde o objeto de

uma agao com a agao em si.

A Nova Taxonomia evita esta situacdo ao requerer trés dominios do conhecimento, que
sdo trabalhados por trés sistemas de pensamento e dos seus elementos, (Marzano & Kendall,
Designing & Assessing Educational Objectives, Applying the New Taxonomy, 2008). A figura 2.8

retrata a situacgao.
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Figura 2.8 Comparacdo entre as duas Taxonomias, (Marzano & Kendall, Designing & Assessing Educational
Objectives, Applying the New Taxonomy, 2008)

Marzano também chama a atencdo para o facto de Bloom identificar tipos especificos de
conhecimento dentro do préprio conhecimento que podem ser recordados ou simplesmente
reconhecidos, o que torna a Taxonomia Bloom uma teia de aranha, pois todos os processos
mentais atuam sobre o conhecimento. Através da Nova Taxonomia a situacdo é invertida,
porgue o auto conhecimento, os aspetos metacognitivos e os aspetos cognitivos atuam em

conjunto para o conhecimento.

No entanto, “(...) na Nova Taxonomia estdo embutidos em muitos componentes dos niveis
4, 5 e 6 da Taxonomia de Bloom”, (Marzano & Kendall, Designing & Assessing Educational

Objectives, Applying the New Taxonomy, 2008).

No ano 2001 Lorin Anderson (Anderson & Krathmohl, 2001) argumenta “que actividades
complexas do ensino requerem o uso de diversas capacidades cognitivas! Tal ndo se verifica na
Taxonomia de Bloom”. Ao efetuar este estudo comparativo, Anderson apresenta-nos algumas

alteracdGes, de acordo com a tabela 2.4.

Taxonomia de Bloom Nova Taxonomia por Anderson
Conhecimento Lembranca de ou recordar de
Compreensdo Entender

Aplicagdo Aplicar
Andlise Analisar
Sintese Avaliar

Avaliagdo Criar

Tabela 2.4 Estudo comparativo da Taxonomia de Bloom e da Nova Taxonomia de Anderson
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Leslie Wilson retrata a situacdo referida anteriormente, através da figura 2.9.

1956 2001

Synthesis
Analysis

Application

Remember

-

5 - - w. - -
o,

Knowledge

Noun — o Verb Form
Figura 2.9 Comparagdo entre a Taxonomia de Bloom e de Anderson (Wilson, 2006)

O grande foco de alteragdo existe na troca dos ultimos dois niveis do topo da piramide.

Como tal, podemos concluir que o aluno ao longo do seu percurso estudantil, assimila e

retém um conjunto de informacgao que ira aplicar e desenvolver em novas situagdes.

Para Lorin Anderson (Anderson & Krathmohl, 2001) o aluno, no final da aquisicdo de
conteldos deve ser capaz de criar enquanto estd a ser avaliado. Essa avaliagdo fica ao critério

do professor, de acordo com os conteudos lecionados.

Claro que os objetivos que os professores pretendem que os alunos atinjam, dependem
do desempenho de cada aluno e do esforgo por ele aplicado. Assim, segundo Corréa (Corréa,
2003), “O esforco mental experimentado por um individuo é uma fungdo complexa e pessoal,

este depende da sua motivagdo e de outros factores singulares ao individuo”.

De acordo com a figura 2.10, o esforco mental é considerado uma varidvel externa, que
depende das exigéncias de uma determinada acdo, a qual o aluno tem de responder de uma
maneira eficaz. Essa resposta depende interacdo entre fatores emocionais, psicolégicos e

cognitivos de um aluno.
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Factores Emocionais

Esforco Mental Aspectos Cognitivos

Factores Psicoldgicos

Figura 2.10 Esfor¢co Mental - adaptado (Corréa, 2003)

E de recordar que, para Alain Wisner (Wisner, 1994) todas as atividades de um ser
humano incluem trés aspetos: fisico, cognitivo e psiquico. Cada um deles determina uma
sobrecarga. No nosso caso debrugamo-nos sobre os aspetos cognitivos. Para Wisner estes

dependem de trés varidveis, sendo elas:

» Percecdo - resultado do processamento do estimulo sensorial, originando um
resultado, em que a experiéncia vivida, as relagbes, o contexto e a memodria
desempenham um fungdo extremamente importante Itiro lida (lida, 2005), Michael
Levine, Jeremy Shefner (Levine & Shefner, 2000) e June Griéve (Griéve J. , 2000);

» Memoria — Funcgdo cognitiva responsavel pela rececdo de informacdes, preparacdo e
armazenamento destas, associando essa informacdo para uso posterior (Griéve, 2006);

» Atencdo e vigilia — indicam como um individuo responde a um estimulo ou processo
em seu meio. Nesta situacdo, estamos perante um processo cognitivo dinamico,

(Griéve, 2006).

Assim e de acordo com estas trés varidveis, direcionamo-nos para a Taxonomia de Bloom

revista, visto que a evolug¢do do aluno permite-lhe criar e desenvolver novos conceitos.

Quanto mais analisdvamos estas metodologias, mais tinhamos a sensa¢do de que ainda
sabiamos muito pouco ou nada. Por isso, continudvamos a pesquisar, de modo a recolher o
maximo de informac¢do. Durante a pesquisa deparamo-nos com a Taxonomia SOLO, que

consideramos muitissimo interessante para este estudo.
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2.2.3 Taxonomia Solo

Esta Taxonomia é denominada Structure of Observing Learning Outcome (SOLO) e foi
desenvolvida por Biggs e Collis (Biggs & Collis, 1982). A Taxonomia SOLO baseia-se nos
principios de Piaget. Os seus autores concordam com as estruturas existentes nos estagios de
Piaget, mas renomeiam-nos como modos de pensamento. Para eles, os modos sdao especificos
para cada dominio de conhecimento; um modo ndo substitui outro, mas inter-relaciona-se

com todos os outros ja existentes.

Esta Taxonomia identifica niveis de formalizacgdo do pensamento, o que permite
identificar niveis hierdrquicos do conhecimento, que envolvem estruturas cognitivas cada vez
mais complexas, estando estas relacionadas com os contetdos assimilados, a partir de técnicas

e ferramentas desenvolvidas para esse fim.

Como tal, permite avaliar a qualidade da aprendizagem dos alunos, e os niveis alcancados
por eles. Para Amanda Amantes e Oto Borges (Amantes & Borges, s.d.) “Os niveis sdo
ascendentes e dizem respeito as relagées estabelecidas entre os diversos elementos e o

contetdo apreendido”.

Para John Biggs (Biggs J. , Bulletin of the Hong Kong Psychological Society, 1992) o
conhecimento adquirido pelo aluno pode ser refletido numa aprendizagem profunda ou
superficial. Quando a aprendizagem é profunda, envolve processos cognitivos de alto nivel,
existe um saber inerente sobre o conteldo lecionado. Enquanto na aprendizagem superficial o
aluno limita-se a reproduzir com exatiddao o que |lhe foi ensinado. No entanto, em qualquer
destas aprendizagens o aluno pode mostrar no mesmo modo niveis de complexidade

diferente.

A Taxonomia SOLO apresenta uma hierarquia, onde cada nivel é construido a partir do
anterior (Biggs J. , Teaching for Quality Learning at University, 2003). Ou seja, os niveis surgem
em ordem crescente de complexidade estrutural, (Biggs & Collis, 1982), (B.Dahl, 2008). Sendo
assim, a hierarquia da Taxonomia SOLO foi subdividida em cinco niveis, sendo eles: Nivel Pré-
estrutural (Pre-Structural Level), Nivel Uni-estrutural (Uni-Structural_Level), Nivel Multi-
estrutural (Multi-Structural Level), Nivel Relacional (Relational Level), Resumo Alargado (Extend

Abstract Level), conforme se pode ver na tabela 2.5.
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Hierarquia dos Cinco Niveis da Taxonomia SOLO

Nivel Pré-estrutural (Pre-Structural Level) O aluno responde de uma forma inadequada, esta distraido
e confuso, SOLO1

Nivel Uni-estrutural (Uni-Structural_Level) O aluno s6 consegue equacionar um aspeto, mas efetua as
ligagBes corretas, SOLO 2

Nivel Multi- estrutural (Multi-Structural Level) O aluno consegue lidar com varios aspetos, mas ndo

consegue relacionar a informagdo, como descreve .... “The
student sees the many trees, but not the forest”, SOLO 3
Nivel Relacional (Relational Level) O aluno consegue perceber a relagdo entre os varios
aspetos apresentados, formando assim um todo, ou seja
nesta altura o aluno vé como muitas drvores formam uma
floresta, “ The understanding forms a structure and now he
does see how the many trees form a forest” SOLO 4
Resumo Alargado (Extend Abstract Level) O aluno tem um raciocinio bem estruturado e consegue
visualizar toda a informagdo sob vdrias perspetivas e criar
situagOes novas em diversas areas, SOLO 5
Tabela 2.5 Hierarquia dos cinco niveis da Taxonomia Solo (Biggs J. , Teaching for Quality Learning at
University, 2003)

Perante a descri¢cdo dos niveis da Taxonomia SOLO, o aluno cria competéncias perante a
ascensdo hierarquica do SOLO. Assim, podemos dizer que o aluno passa da aprendizagem
superficial, para a aprendizagem profunda. Quando o aluno se encontra ao nivel da
aprendizagem superficial situa-se entre o SOLO 2 e 3. No momento em que passa para a
aprendizagem profunda, pode situar-se entre o SOLO 2 e 5 ou no SOLO 4 e 5. O que implica

uma progressdo do aluno em termos quantitativos e qualitativos.

Em cada um destes niveis do SOLO, existem um conjunto de verbos proposto por John

Biggs (John Biggs, 2007) pelo qual identificam esse SOLO, como se pode verificar no anexo D.

Podemos verbalizar que através da Taxonomia SOLO existe uma planificacdo detalhada do
gue se pretende em cada mddulo de conteldos, quais os objetivos que se aspira que os alunos

atinjam e a sua evolugao cognitiva.

2.2.4 Metodologias de Avaliacdo Pedagédgica do Software Educativo

“O bom professor deverd utilizar livros e recursos de modo adequado tal como a sua

propria perspicdcia, simpatia e magnetismo”, (Thorndike, 1912).
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Ao falarmos de metodologias de avaliacdo pedagdgica do software educativo e colocamos

a nds préprios algumas questdes, que passamos a citar:

12 Deve o professor participar nessa avaliagdo?
22 Como é que os professores sdo capazes de avaliar com clareza, precisdo e eficacia
o software educativo?

32 Devem utilizar grelhas de avaliagdo? Quais?

Para alguns, os professores devem participar na avaliacdo; Fino referencia a proposta de
Michael Golebiewski “Evaluatting Software for Educators”, a qual apresenta as razdes pelas
guais os professores devem participar na avaliacdo do software educativo, “As the amount and
variety of educational software grows, there is a need for it to be assessed for the suitability for
its intended purposes. Teachers need to be able to properly evaluate that a software program
will meet their curriculum objectives, as well as, evaluate how software can impact the learning
experience. The results from using computer assisted instruction in our classrooms and learning
labs will only be as good as the software chosen to be available to our students (...) In essence,
a teacher who is unable to evaluate a software program as “good” or “bad” is not going to be

able to integrate the computer as a viable resource in the classroom”. (Fino C. N., 2003)

Para Webber, Boff e Bono (Webber, Boff, & Bono, 2009) quem avalia software educativo
deve ter “experiéncia no ensino e no uso de tecnologias de informdtica na educag¢do {...).
Necessita-se de facto de critérios formais que aliados a experiencia e percep¢éo do avaliador

permitam que uma andlise correcta em termos de aplicabilidade adequagdo sejam realizadas”.

Para Fernando Costa (Costa F. A., 1999), “A participa¢do dos professores na avaliagdo de
produtos multimédia é considerada como um mecanismo de enriquecimento sucessivo dos
proprios professores nomeadamente através da reflexdo sobre o seu potencial em termos de

exploragéo pedagdgica”.

Conforme Fernando da Costa (Costa F. A., 1999), o software multimédia educativo deve
ser avaliado segundo o seu valor pedagdgico. Desta forma O Projecto Pedactice (1998-2000)
“Educational Multimedia in Compulsory School: From Pedagogical Assessment to Product
Assessment”, teve como um dos objectivos validar critérios de avaliagdo do software
educativo, de forma que se fosse possivel retirar conclusdes acerca do seu valor pedagégico.

Assim, neste ambito “é oportuno que a avaliacdo especifica de software multimédia e (Costa F.
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A., 1999) educativo contemple ndo apenas o produto em si mesmo, mas se estenda a andlise
do produto em situagdo real de utilizacdo em contexto de ensino/aprendizagem e a reflexdo

sobre o seu contributo em termos de efectividade na aprendizagem”

Segundo Fernando da Costa (Costa F. A., 1999) foi construido um modelo de avaliagdo
gue tem como objetivo, apresentar objetos de avaliagcdo. Este tem como referéncia uma
avaliacdo que, embora globalizante em termos do objetivo ultimo da “eficacia” e em termos
de resultados de aprendizagem, permita refletir sobre aspetos pedagdgicos e didaticos e
fornecga informacdo diferenciada relativamente as caracteristicas e potencial de cada produto

analisado, de acordo com a figura 2.11.

L]

learning results

gg)TdEu;;m characteristis|ifs at user, conte and
l task. (EFFICIENCY) (EFFECTIVENESS)

Figura 2.11 Objetivos a Avaliar (Costa F. A., 1999), adaptado (E.Rodrigues, J.Moreno, & D.Grilo, 2009)

Para Fernando Costa (Costa F. A., 1999), na Avaliagdo Centrada nas Caracteristicas do
Produto, é conveniente efetuar uma avaliagdo holistica, que tem como principal meta de
referéncia o contexto mais amplo de aprendizagem em que um determinado produto
multimédia vai ser utilizado (Bevan N. , Measuring Usability as Quality of Use, 1995), (Galvis,
1997). Assim, é possivel focar cada produto em si mesmo e sobre ele manifestar sisos de valor
independentemente da utilizacdo propriamente dita ou da sua relevancia em termos de

aprendizagem.

Este tipo de andlise fornece elementos esclarecedores sobre o produto numa perspetiva
pedagdgica que Fernando Costa (Costa F. A., 1999) designou como o “potencial pedagdgico do

produto”
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Para Fernando Costa (Costa F. A, 1999) a avaliacdo centrada nos resultados da
aprendizagem, depende da natureza da aprendizagem e dos requisitos da tarefa (objetivos
didatico), dos conhecimentos e capacidades cognitivas dos utilizadores e dos fatores
contextuais e situacionais. O que Ihe proporcionou desenvolver um quadro de referéncia para

a avaliagdo a partir do esquema que se mostra na figura 2.12.

Questdes — Critérios — Indicadores

Figura 2.12 Elementos Estruturantes da Avaliacdo de Software (Costa F. A., 1999), adaptado (E.Rodrigues,
J.Moreno, & D.Grilo, 2009)

Segundo Fernando Costa (Costa F. A., 1999)estes elementos sdo entendidos como:

» “Questbes — Conjunto de questdes que permitem explicar cada componente e
delimitar o respectivo contetudo, nomeadamente, que tipo de comunica¢do é
estabelecido entre a aplicagdo e o utilizador? Como se processa a interacgdo entre
a aplicagdo e o utilizador? “;

» “Critérios — Conjunto de formula¢bes de cardcter afirmativo que permitem a
diferenciagdo em cada uma das categorias a avaliar e que permitirdo a posterior
emissdo de juizos valorativos” (Costa F. A., 1999), nomeadamente a facilidade de
aprendizagem que o software deve ter;

» “Indicadores — Conjunto de evidéncias observdveis que fornecem a informagdo
necessdria a operacionalizagcdo dos critérios” (Costa F. A., 1999), designadamente
o grau de participacdao que um determinado software exige do utilizador, como a

interatividade.

Como resultado do seu estudo Costa apresentou quatro quadros de avaliacdo de
software, que funcionam em conjunto (Costa F. A., 1999) . Denominou esses quadros (tabelas)

de classificacdo da seguinte forma:

» O primeiro quadro (Quadro ) — direcionado para os requisitos técnicos (ver anexo
E);
» 0 segundo quadro (Quadro Il) — orientado para o conteldo e aspetos pedagdgicos

da aplicacdo (ver anexo F);
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» O terceiro quadro (Quadro Ill) — engloba a area técnica a nivel de interatividade,
interface grafica e ferramentas de exploracdo (ver anexo G);
» 0O quarto (Quadro IV) — abrange aspetos dirigidos para a usabilidade da aplicacdo

(ver anexo H).

Ao utilizar a informacgdo sistematizada sobre cada um destes elementos (Costa F. A,
1999), obteve a informacdo adequada para formular uma opinido critica e fundamentada

sobre um determinado produto em andlise.

Elsa Rodrigues ao observar um grupo de criangas e professores em contexto de sala de
aula do ensino especial, no uso de um conjunto de software educativo desenvolveu uma ficha
de avaliagdo para o mesmo, (Rodrigues E. , A Contribution for the Evaluation of Educational

Interactive Software, 2002).

Esta ficha esta dividida em trés partes. A primeira parte corresponde a classificacdo do
software educativo e educacional, sendo esta representada por uma grelha. Tal como se
apresenta a tabela 2.6.

Dominio

Estudo do Puzzlee
Meio Sequéncia

Tipo de SW Matematica Escrita Leitura AVD

Tutoriais

Programas
Prdticos

Jogos
Educacionais
Investigagdo

Simulagdo

Programas de

Resolugdo de

Problemas

Tabela 2.6 Descrigdo da grelha classificativa, (Rodrigues E. , A Contribution for the Evaluation of Educational
Interactive Software, 2002)

A linha da identificacdo dos dominios, referencia a matematica (operacGes basicas, soma,

subtragdo, multiplicacdo, divisdo), a escrita (verificagio do método de ensino utilizado), a
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leitura (verificagdo do método de ensino esta a utilizar), atividades da vida diaria (AVD), estudo

do meio (representa¢do do meio fisico), puzzle e sequéncia (raciocinio légico e memorizac¢ao).

A primeira coluna referencia os tutoriais, programas praticos, jogos, educativos e

educacionais, investigacao, simulagao, programas de resolugao de problemas.

A segunda parte da ficha - consiste na classificagdo dos produtos que servem de apoio

para realizar tarefas, tais como: escrever, desenhar, armazenar informacdo, etc. De acordo

com o seguinte software de ferramenta, representado na tabela 2.7.

Processamento de Texto:

Microsoft Word (disponivel para PC)
Claris(Disponivel para Mac)

Folhas de Calculo:

Excel (disponivel para PC)
Claris (disponivel para Mac)

Base de Dados:

Access (disponivel para PC)
Claris (disponivel para Mac)

Edicdo Electrénica:
Utilitarios:
PowerPoint - apresentacdes (disponivel para PC)

Software de Scanner
Win Zip — compactador e descompactador (disponivel para PC)

Tabela 2.7 Software de Ferramentas, (Rodrigues E. , A Contribution for the Evaluation of Educational

Interactive Software, 2002)

A terceira parte da ficha (ver apéndice A) corresponde a descricdo detalhada do software.

Essa descricdo deve contemplar:

>
>

A compensacdo - permitir premiar o esforgo do utilizador;

A interface - permitir o estabelecimento da relacdo entre o utilizador e a
aplicacao;

A animacdo — permitir representa¢des com a técnica de desenho animado;

O controlo da apresentagao do programa - permitir a alteracdo do grau de

dificuldade da transmissdo e manipulagao da informacao;
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» A avaliacdo do aluno - permitir armazenar informacdo acerca da "pontuacéo" dos
alunos que utilizam o produto;

» A capacidade de motivacdo — permitir a existéncia de mecanismos que motivem o
aluno a continuar a utilizar o produto mesmo que as suas respostas nao sejam, a

partida, as mais corretas.

Desta forma, temos para cada produto a identificacdo do software, as caracteristicas do
hardware, aspetos pedagoégicos, requisitos técnicos, caracteristicas do interface,

interatividade, e ferramentas de exploragao descri¢ao da aplicagao.

2.3 Metodologias de Avaliagdao da Qualidade de Software

De salientar que este subcapitulo ndo tem como objetivo demonstrar a temdtica da
qualidade de software aos modelos de qualidade em engenharia de software, mas sim de

estabelecer a ligacdo entre qualidade e satisfacdo do utilizador.

Para que se possa avaliar o software, ha que ter em conta todo o processo desde o seu
inicio até ao seu término. Portanto, julgamos necessario definir o que é a qualidade de
software, visto que foi de extrema importancia encontrar fatores que contribuissem para o
desenvolvimento de Software Interativo Adaptavel Orientado para o Ensino. Houve pois a
necessidade de estudar determinados modelos de avaliagdo da qualidade de software, para

que pudéssemos desenvolver o nosso modelo.

No dicionario de lingua Portuguesa qualidade é definida como, propriedade ou condigdo

natural de uma pessoa ou coisa que a distingue das outras; atributo; caracteristica; predicado.

Segundo a International Organization for Standardization (1SO), qualidade “é a totalidade
das caracteristicas de uma entidade que permitem satisfazer necessidades especificadas ou

implicitas”.

Surgem varios autores a definir qualidade de software. Entre eles, Gilda de Campos
(Campos, 1994) cita Michael Coleman e Tom Manns (Manns & Coleman, 1988) definem-na
como um modelo sistemdtico de acdes necessdrias a fim de assegurar que o modulo ou

projeto estdo de acordo com os requisitos técnicos estabelecidos. No entanto, sugerem uma
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definicdo mais alargada, a fornecida pelo AINSI/IEE (1981) “Modelo planeado e sistemdtico de
todas as acgdes necessdrias para assegurar que o software opere de acordo com os requisitos

técnicos”.

Roger Pressman (Pressman, 1992) afirma, que “o controle de qualidade de software é um
conjunto complexo de factores que podem variar de acordo com as diferentes aplicagées e de

acordo com os utilizadores que o requisitam”.

Contudo, a qualidade de software, abrange tanto a avaliagdo dos processos de
desenvolvimento, como a avaliagdo do produto final. Assim, para que se possa avaliar a
qualidade de software nestas fases, é necessdrio utilizar parametros objetivos que
fundamentem juizos e fornecam argumentos para avaliagcbes posteriores, e se utilizem
metodologias e técnicas que tornem estes processos organizados e metddicos, de forma a

reduzir custos e esfor¢cos aumentando assim a sua fiabilidade (Herbert & Price, 1995).

A qualidade do produto final de software pode e deve ser avaliada aquando da utilizacao
de determinados modelos de qualidade, os quais sdo constituidos a partir de caracteristicas a

serem observadas e comensuradas através de métricas objetivas.

Para avaliar a qualidade de software alguns modelos foram desenvolvidos,
nomeadamente o modelo de Boehm (Boehm, Brown, Kaspar, Lipow, Machleod, & Merrritt,
1978), o modelo de MacCall (MacCall, Richards, & Walters, 1997), o modelo Ergonémico de
Dominique Scapin e Christian Bastien (Scapin & Bastien, 1993), modelo ergonémico Human
Interface Computer (HCl), o modelo User Interface Design (UID) e as Normas ISO, que iremos

descrever nas préximas secgoes.

2.3.1 Descri¢do dos Modelos McCall e Boehm

Ambos os modelos tém em vista o produto final. Estes identificam atributos chave, os
guais sdo designados por fatores de qualidade, a exemplo, usabilidade, fiabilidade e eficiéncia.
Mas existe a necessidade de detalhar estes fatores de qualidade, para uma mensura mais
correta. Assim, eles sdo decompostos em niveis mais baixos, os designados critérios de
qualidade. Exemplo no modelo de Boehm, o fator fiabilidade é composto pelos critérios

complemento, precisdo e consisténcia, (Campos, 1994).
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Por sua vez, medir os critérios de qualidade, implica outro nivel de decomposicdo. Nestes
caso os critérios sdo associados por um conjunto de subniveis de atributos, os quais sdo

designados por métricas de qualidade, (Campos, 1994).

Modelo de MacCall

Este modelo é destinado a engenharia de software, com o objetivo de ser utilizado
durante o processo de construcao do sistema. O modelo identifica trés areas de trabalho de

Software:

» Comportamento do produto — requer que o software seja aprendido facilmente, seja
eficiente e que os resultados sejam aqueles que o utilizador espera.

» Revisdo do produto — esta relacionada com a corre¢do dos erros e com a adaptacdo do
sistema.

» Transicdo do produto — embora possa ndo ser relevante em todas as aplica¢Ges, a sua
transicdo para sistemas distribuidos e o rapido aumento na troca de hardware fazem

com que estd drea tenha a sua importancia.

A figura 2.13 representa o modelo de MacCall, com os seus critérios e subcritérios.
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Critérios: Critérios:

Portabilidade
Reutilizavel
Interactividade

Manutengao
Flexibilidade

Testes Revisdo do Transi¢do do

Produto Produto

Comportamento do Produto

Critérios:
Rectiddo
Fiabilidade
Eficiéncia
Integridade
Usabilidade

Figura 2.13 Modelo de Qualidade de Software de MacCall, adaptado (MacCall, Richards, & Walters, 1997)

Os critérios de qualidade definidos por MacCall, estdo relacionados com a:

» Usabilidade - facilidade de utilizagdo do software;

» Integridade - protecdo do programa contra o acesso nio autorizado;

> Eficiéncia - utilizagdo de recursos, estando esta subdividida em:
e Eficiéncia na execucdo;
e  Eficiéncia no armazenamento.

» Retiddo - garantia que o programa atende a sua especificagdo;

> Fiabilidade - habilidade do programa para nao ter falhas;

» Manutencdo - esforco necessario para localizar e reparar uma falha do programa no
seu ambiente operacional;

> Flexibilidade - facilidade de realizar modifica¢gdes necessarias no ambiente operacional;

» Testes - facilidade de testar o programa para assegurar que ele ndo contenha erros e
satisfaca a sua especificacdo;

» Portabilidade - esforco necessario para transferir um programa de um ambiente para o

outro;
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» Reutilizavel - facilidade de reutilizar o software num contexto diferente;

> Interatividade - esfor¢o necessario para juntar um sistema ao outro.

Neste modelo, a divisdo dos varios critérios de qualidade de software em éreas tais como,
Comportamento do Produto, Transicdo do Produto e a Revisdao do Produto possibilita a
concentracgado de esfor¢os de forma direcionada e particularizada e enfatiza as caracteristicas
relacionadas com o produto final (Herbert & Price, 1995), referido por (Tait, 1998). Os critérios
que se apresentam do lado esquerdo (da figura 2.13) ndo sdo mensuraveis, enquanto os
critérios do lado direito sdo mensurdveis em relacdo a qualidade. MacCall propée uma escala

de avaliagdo entre zero (0) e dez (10).

Modelo de Boehm

O modelo de Boehm (Boehm, Brown, Kaspar, Lipow, Machleod, & Merrritt, 1978) visa
fornecer um conjunto de caracteristicas de qualidade de software bem definidas e
diferenciadas. Este modelo é hierdrquico e os critérios de qualidade sdo subdivididos, com o

objetivo de identificar as areas a considerar, de forma semelhante ao modelo de MacCall.

O modelo de Boehm tem como objetivo agrupar caracteristicas com pontos comuns, as
quais ndo poderiam ser unidas em um unico critério, devido a sua individualidade intrinseca. A
partir do modelo, atribui-se pesos para cada uma das caracteristicas, de acordo com os

objetivos da medicdo de qualidade em determinada aplicacao.

A unidade central identifica o produto final, pois ele é a chave para a avaliacdo, que, por
sua vez, se subdivide em trés caracteristicas: Utilidade, Portabilidade, Manutencdo. Estas
agregam um conjunto de caracteristicas, que consideramos as caracteristicas de nivel I. Por
sua vez estas tornam a agregar outras caracteristicas, a que designamos caracteristicas de

nivel II.

Boehm avalia o software a partir deste “bolo” e atribui pesos as caracteristicas. Estes sdo

dados de acordo com a aplicacdo a ser avaliada, do objetivo desta e para quem é dirigida.

De referir que as caracteristicas de nivel Il tém objetivos a alcancar. A tabela 2.8 apresenta

as caracteristicas, e os seus objetivos.
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Caracteristicas de nivel Il Objetivos

Independéncia de dispositivos

Permite que o software possa ser executado em
diferentes sistemas

Completo Qualidade de estar “completo”. Os protétipos de
baixa fidelidade n3do se conseguem avaliar
A precisdo As saidas sdo exatas. As indicagGes sobre o assunto

sdo dubias

A consisténcia

Qualidade de ser coerente

A eficiéncia de dispositivos

Capacidade de processamento pode apresentar
desperdicios minimos. Capacidade de processamento
pode apresentar desperdicios maximos

A acessibilidade

O sistema é de facil acesso.

A comunicabilidade

Facilidade de assimilagdo dos inputs e outputs e
utilidade dos mesmos

A estrutura

Alude a organizagao da estrutura

A auto descrigdo

A nivel dos protoétipos, ndo se encontra desenvolvida

A concisdo Aponta para a quantidade de informagado excessiva
A legibilidade Facilidade de leitura do cédigo.
Argumentativa Facilidade de acomodar difusdes nos dados e nas

fungdes.

Tabela 2.8 Objetivos das caracteristicas de nivel Il

A figura 2.14 apresenta o funcionamento do modelo de Boehm.
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Portabilidade

Utilidada N

Manutengéo

Figura 2.14 Modelo de Boehm (Boehm, Brown, Kaspar, Lipow, Machleod, & Merrritt, 1978) de Qualidade
de Software (Herbert & Price, 1995), adaptado

2.3.2 Modelos de Qualidade do Software Ergonémico, Principios,

Regras e Critérios

A origem da palavra Ergonomia, deriva do grego: ergon = Trabalho e nomos = Legislacdo,

Normas.
Podemos questionar, “O que é o Trabalho?”, “O que sdo normas?”, “ O que é Legislacdo”

Remontemos até a Biblia Sagrada 3:4 Gn 3.17 “... da drvore de que te falei ordenei
dizendo: Ndo comerds dela; maldita é a terra por tua causa; em fadiga comerds dela todos os
dias da tua vida”. 3:4 Gn 3.19 “ Do suor do teu rosto comerds o teu pdo, até que tornes a terra,

porque dela foste tomado; porquanto és pd, e ao po tornards” (Sagrada, 1963).
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As ilacOes que retiramos de Génesis(Gn) 3.17 e 3.19 estdo associadas ao trabalho, e que

este é algo penoso, doloroso.

A palavra "trabalho", deriva da palavra latina “tripalium " e o seu significado pode ser:
instrumento de trés pés, destinado a torturas, ou local onde se colocam os bois para serem
ferrados, e ainda, instrumento constituido por trés paus agugados, por vezes munidos de
pontas de ferro, (Santos J. B., 2000). No entanto, em qualquer um dos significados o

sofrimento é notadrio.

Na Grécia Antiga a palavra “trabalho” apresentava dois significados: O primeiro
significado decorre do grego “ponos”, associa esforco e sofrimento; O segundo significado
provém do grego “ergon”, traduz beleza, obra de arte e criacdo, (Woleck, 2002) . Observamos
gue a associacdo do “trabalho” ao sofrimento fica para trds, e que este pode ser visto como

algo belo, harmonioso e satisfatério.

Woleck refere que Karl Marx considerou o trabalho como a unica fonte criadora da vida
humana, " (...) o trabalho revela o0 modo como o homem lida com a natureza, o processo de
produgdo pelo qual ele sustenta a sua vida e, assim, pde a nu o modo de formagdo de suas

relagdes sociais e das ideias que fluem destas", (Woleck, 2002).

lida indica que a Ergonomia é o “estudo da adaptagdo do trabalho ao homem”; o trabalho
abrange ndo sé as maquinas e equipamentos, mas todo o ambiente que envolve o homem e o

seu trabalho (lida, 2005).

Partindo deste principio, a definicdo apresentada por AnaMaria Moraes (Moraes, s/data)
“Cumpre ressaltar que a singularidade da ergonomia estd justamente na sua praxis, que
integra o estudo das caracteristicas fisicas e psiquicas do homem, as avaliagbes tecnoldgicas
do sistema produtivo, a andlise da tarefa, com a apreciacdo, o diagndstico, projectado, a
avaliagdo e a implantagcdo de sistemas homens-mdquinas. O ergonomista, junto com
engenheiros, arquitectos, desenhistas industrias, analistas e programadores de sistema,
organizadores do trabalho, propbe mudancas e inovacbes, sempre a partir de varidveis
fisioldgicas, psicoldgicas e cognitivas humanas e segundo critérios que privilegiam o ser

humano”.
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Para Alain Wisner (Wisner, 1994) e para Walter Cybis (Cybis, 1997) a Ergonomia é uma
ciéncia que procura a adaptagdo do ambiente técnico e organizacional ao homem. Segundo
eles “a Ergonomia é o conjunto dos conhecimentos necessdrios para conceber ferramentas,
madquinas, e dispositivos que possam ser utilizados com o mdximo de conforto, sequranga e

eficiéncia”.

No entanto, é sobejamente sabido que os aspetos laborais ndo sdo determinados
unicamente por critérios ergondmicos. Estes podem ser alterados por influéncia de
determinadas varidveis econdmicas, sociais e técnicas que determinam a organizacao do
trabalho, a concecdo de ferramentas, maquinas e a implantacdo de sistemas de producao,

(Fialho & Santos, 1995), refere Luciano Gamez (Gamez, 1998).

Peixoto, ao analisar o conceito de ergonomia indicado por Itiro lida (lida, 2005), chama a
atencdo para o facto de a Ergonomia partir do conhecimento do homem para elaborar o

projeto, ajustando-o a medida humana, Tei Hiratsuka (Hiratsuka, 1996).

Contudo, a Ergonomia s6 passou a ser verdadeiramente conhecida aquando da criacdo da
“Ergonomics Research Society” composta por psicélogos, fisiologistas e engenheiros,
interessados nos problemas da adaptacdo do trabalho ao homem Antoine Laville (Laville,

1997).

A “Ergonomics Research Society” divide a ergonomia em 3 dominios, sendo eles:

» Ergonomia Fisica - relaciona a carga fisica e psicoldgica com a reagdo do corpo
humano;

» Ergonomia Cognitiva — alude os processos mentais, como atenc¢do, percegao,
cognicdo, controlo motor e recuperacdo de memdria, e como estes interagem
entre os seres humanos e outros sistemas. Neste sentido, incluimos a carga
mental de trabalho, vigilancia, tomada de decisdo, desempenho de habilidades,
inteiracdo homem computador e o treino;

» Ergonomia Organizacional - relacionada com a otimizacdo dos sistemas
sociotécnicos e que inclui a satisfacdo no trabalho, a teoria motivacional, o

trabalho em equipa, trabalho a distancia e ética.
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Etienne Grandjean (Grandjean E., 1998) identifica quatro estagios do desenvolvimento da

ergonomia:

» Ergonomia de interface homem-maquina - diz respeito a ciéncia e tecnologia e na
pratica das questdes fisicas e de percecdo aplicaveis a produtos, equipamentos e
postos de trabalho;

» Ergonomia da interface homem-ambiente, ou ergonomia ambiental - trata de
temas relacionados como o ser humano em seu ambiente;

» Ergonomia da interface organizagdo-maquina - tenta perceber os aspetos
relativos ao sistema produtivo como um todo;

» Ergonomia da interface homem-computador - foca essencialmente aspetos

cognitivos.

Para Etienne Grandjean (Grandjean E. , 1998) “ Ergonomia pode ser definida como a
ciéncia da configuracdo de trabalho adaptado ao homem, sendo o seu objectivo, o
desenvolvimento de bases cientificas para a adequacdo das condi¢ées de trabalho as

capacidades e realidades da pessoa que trabalha”.

Segundo David Whitfield e Joe Langford (Whitfield & Langford, 2001) “Ergonomics is the
application of scientific information concerning humans to the design of objects, systems and
environment for human use. Ergonomics comes into everything which involves people. Work
systems, sports and leisure, health and safety should all embody ergonomics principles if well

designed”.

Como tal, a Ergonomia tem um papel crucial no desenvolvimento e avaliacdo de sistemas
de informacdo e comunicacdo. Através da Ergonomia é possivel compreender as interacdes
entre o Homem e os componentes de um sistema de informagdo ou comunicagdo, tendo em
vista a sua otimizacdo, proporcionado conforto e seguranca aos utilizadores e eficicia dos

sistemas.

Para que os utilizadores se sintam confortdveis ao utilizaram um determinado sistema de
informacado, deve-se analisar a necessidade dos mesmos e entender como pode a tecnologia
contribuir para alcangar as necessidades dos utilizadores, Heinrich Bauersfeld (Bauersfeld,

1998).
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Existem um conjunto de técnicas para ajudar a compreender essas necessidades, de
forma a ajudar os analistas e programadores de sistemas, a identificar, desenhar e desenvolver
processos para o sucesso no design de interface adaptada ao utilizador. Estas técnicas fazem
parte da Ergonomia de Human Computer Interface (HCl), pois esta preocupa-se com a relacdo
existente entre o utilizador face a um dispositivo interativo, procurando alcangar o equilibrio

6timo entre o conforto, seguranca e eficiéncia do utilizador de software.

Alvaro Galvis (Galvis, 1997) define que o interface é a zona de comunica¢do em que se
realiza a interacdo entre o utilizador e o programa. Nele estdo contidos todo o tipo de
mensagens compreensiveis para os utilizadores, tais como, mensagens verbais, simples,
sonoras e imagens. Por outro lado, existem as mensagens compreensiveis pelo préprio
software sendo elas, mensagens, sinais elétricos, e outros. Para haver a troca de mensagens
devem existir os dispositivos de entrada e saida e ainda as zonas de comunicacdo em cada

dispositivo.

Para este autor, o design de interface depende em grande medida das caracteristicas
socioculturais e genéricas dos utilizadores. Como tal, na definicdo de uma interface, o designer
deve analisar a terminologia, simbologia e particularidades do assunto de abrangéncia do

sistema em referéncia, em fungdo das caracteristicas socioculturais dos utilizadores.

Human Computer Interface (HCI)

Os estudos da Ergonomia HClI tém estimulado o desenvolvimento de modelos
ergonodmicos de interacdo. Podemos mesmo dizer, que a ligacdo comportamental homem-
computador envolve o estudo das tarefas dos utilizadores e dos fatores envolvidos no meio
em que a interacdo ocorre (Eason, 1991) referido por Ping Zhang (Zhang, 2004) e Andrew

Dillon (Dillon, 1993).

Segundo o autor Eason (Eason, 1991), tratar a interacdo homem-maquina como uma
forma de conversacdo entre diferentes tipos de participantes, cada qual com as suas
capacidades para armazenar, processar e transmitir, ajuda a compreender a formacdo dos
processos cognitivos humanos. No entanto, o principal objetivo do homem na interagdo com
os computadores, é de este poder executar tarefas em situagdes reais, que envolvam o seu

meio ambiente, de forma a facilitar o seu dia a dia. O modelo do desempenho de
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determinadas tarefas, baseado numa abordagem ergondmica classica, homem-maquina-tarefa
e meio ambiente, pode ser representado na figura 2.15. Podemos constatar que o nucleo
central é o nivel 1 onde a ligacdo para o nivel 2 é efetuada pela tarefa. Por outro lado, ndo
existe uma ligacdo direta entre o nivel 2 e o nivel 3, como se entre eles houvesse uma

sobreposicao.

Nivel 3 Tarefa Organizacional

Maquina
Sistema
Técnico

Figura 2.15 Abordagem Ergondmica das Tarefas, adaptado (Eason K., 1991)

Devemos ter em conta que, independentemente do fim para que se destina todo e
gualquer tipo de software desenvolvido, este é uma ferramenta usada pelo homem. Como tal,
deve apresentar todas as caracteristicas ergondmicas exigidas. Estas poderdo ser,
funcionalidade, representagdes mentais envolvidas, didlogos faceis, apresentac¢do clara, |dgica
de utilizagdo coerente com a légica do utilizador, linguagem natural da situagdo de trabalho,

linguagem natural da situagdo educacional, entre outras (Jarufe, 2004).

O modelo Human Computer Interface (HCI) indica precisamente a situagdo por noés
referida no paragrafo anterior. A figura 2.16 representa o relacionamento entre as

caracteristicas humanas (processos cognitivos, processos metacognitivos) e o computador.
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Figura 2.16 Modelo Human Computer Interface (HCl)

Este modelo deve relacionar-se com o modelo do processo User Interface Design (UID)
(figura 2.26) e a ponte entre eles deve ser feita pelo especialista ergondmico e pela equipa de
especialista em fatores humanos. O seu papel é fundamental no desenho do interface, que

deve ser o mais acessivel possivel, para ir de encontro as necessidades humanas, e assim

atingir a qualidade.

Mairia de Paula, Simone Barbosa e Carlos Lucena (Paula, Barbosa, & Lucena, 2005)
acreditam que a comunicagao entre a engenharia de software e modelo HCI é vital para o
desenvolvimento de software ergondmico e interativo, transcrevem a sua visdo através da
figura 2.17. Para estas autoras, o papel dos “HCI designers” é de uma grandeza univoca, pois,
sdo eles que estabelecem a ligacdo entre os utilizadores da aplicacdo e os engenheiros

informaticos.
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Figura 2.17 Envisage communication between HCI designers and software engineers, (Paula,

Barbosa, & Lucena, 2005)

O trabalho destas autoras reflete a importancia do modelo A Modeling Language for

Interaction as Conversation (Molic) com o modelo Human Computer Interaction.

O modelo Molic é um modelo de interagdao criado na engenharia semidtica. “Ele
representa todas as possiveis conversas interactivas que os utilizadores podem ter com o
sistema, ou seja, todos os possiveis caminhos de interac¢do, incluindo caminhos alternativos
para atingir o mesmo objectivo, e caminhos para a recuperacGo de erros ou falhas
interactivas”, (Paula, Barbosa, & Lucena, Conveying Human-Computer Interaction Concerns to

Software Engineers through an Interaction Model, 2005).

Todos os modelos apresentados, tém como objetivo final a qualidade. Esta qualidade
reflete-se no design de interfaces interativos que estd diretamente relacionada com a

usabilidade e facilidade de uso dos sistemas.

Como tal, torna-se importante avaliar a qualidade em relagdo a usabilidade e facilidade de
utilizacdo dos sistemas, os quais estdo diretamente ligados com a satisfacdo do utilizador. A
satisfacdo do utilizador esta interligada com a ergonomia, visto que, usabilidade e facilidade

dos sistemas sao caracteristicas da ergonomia.

Portanto, ndo devemos esquecer que a Ergonomia se aplica em diversas vertentes.

Independentemente da vertente o termo “usabilidade” estd sempre presente, pois quanto
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maior interatividade existir num sistema, maior sdo os niveis de eficacia, eficiéncia e satisfacao

do utilizador final, que se realiza através do design da interface.

As Oito Regras de Ouro de Shneiderman

Ben Shneiderman contribui com as oito regras de “ouro” de design de interfaces,

(Shneiderman B., 1998), as quais passamos a descrever:

12 Manter a consisténcia ou seja a terminologia usada deve ser idéntica nos menus:
nos ecrds de ajuda, os layouts, as cores e o tipo de letra também devem ser
consistentes;

22 Reduzir o nimero de interoperabilidade e de aumentar o ritmo de interacdao dos
utilizadores. Para tal, sdo necessarias abreviacoes, teclas de fung¢des e instalagdes
de macros. O tempo de resposta deve ser rapido e curto;

32 Oferecer feedback informativo. Para determinadas a¢Ges o sistema deve dar uma
resposta. Esta pode ser simples ou substancial, depende do tipo da acao
envolvida;

42 Desenhar didlogos com principio, meio e fim, nos quais deve haver sempre um
feedback;

52 Oferecer prevencdo e recuperacdo de erros, ou seja caso o utilizador comenta
algum erro o sistema deve ser capaz de o detetar e recuperar a informacao;

62 Permitir desfazer facilmente as operacGes. As acdes cometidas pelos utilizadores
devem ser reversiveis;

72 Favorecer a sensacao de controlo. Deve permitir a sensacdo de controlo do
sistema, e que este responda as suas agoes;

82 Reduzir a carga na memodria de curta-duracdo, através da concecao de ecras onde

as a¢Oes sdo bem visiveis ou usando menus suspensos e icones.

A oitava regra tem como base o estudo efetuado por George Miller, “The Magical Number
Seven, Plus or Minus Two: Some Limits on our Capacity for Processing Information”, (Miller,
1956). O seu estudo prova que o sistema cognitivo do homem sd consegue processar um
numero limitado de informagGes que variam entre cinco (5) a nove (9) elementos por vez, ou

seja, consegue apreender, de maneira natural e satisfatéria, de cinco a nove elementos de
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informacao por vez. Uma vez excedidos esses limites, o raciocinio e a aprendizagem ficam

abaixo do desempenho esperado, sobrecarregando a estrutura cognitiva.

Segundo Miller a capacidade de memodria em pessoas jovens é por volta de sete (7)
elementos, os quais designou de “Chunks”, indiferentemente das caracteristicas dos

elementos, quer eles fossem digitos, letras ou numeros.

Um estudo posterior realizado por Hulme, Roodenrys, Brown e Mercer revelou que a
capacidade de memdria depende da categoria dos chunks, isto é, a capacidade de memoria é
de sete elementos para digitos, cerca de seis elementos para letras e a volta de cinco
elementos para palavras. No entanto, na mesma categoria de chunks podem existir
capacidades de memdria diferentes, caso seja uma “palavra longa” a capacidade é menor do

gue para “palavras menores”, (Hulme, Roodenrys, Brown, & Mercer, 1995) .

Nelson Cowan releva que existem diversos fatores que podem influenciar a capacidade de
memédria de um individuo e como tal é dificil determinar a capacidade de memoéria de curto
prazo pela quantidade de chunks, (Cowan, 2001) . Contudo, Cowan propde que a capacidade

de memadria em adultos jovens é superior a das criancgas e a dos adultos mais velhos.

Os 7 Principios de Norman

Norman também contribui para o desenvolvimento da ergonomia, através dos aspetos
cognitivos do desenho. Para tal, descreve, sete principios que devemos ter em consideracao,
aquando da criacdo de designer de interface, os quais sdo conhecidos como “Os 7 principios de

Norman”, (Norman D. A., 1990) e que sdo:

=
10

Utilizar simultaneamente o conhecimento do mundo (e.g. balde do lixo para
objetos desnecessarios) e interno ao utilizador (e.g. teclas de atalho de outros
programas);

22 Simplificar a estrutura das tarefas (e.g. assistente de instalacdo);

32 Tornar as coisas visiveis: estreitar os desniveis de Execucdo e Avaliacdo (e.g.
agarrar num ficheiro e mové-lo para outra diretoria);

49 Efetuar as associagdes corretamente (e.g. nome das opg¢des num menu);
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52 Explorar o poder das limita¢des, tanto naturais como artificiais (e.g. sistema que
oferece diferentes opgGes consoante o tipo de utilizador);
62 Desenhar para o erro (e.g. operagGes de desfazer);

72 Quando tudo falha, seguir o standard.

Os Oito Critérios de Scapin & Bastien

Entretanto as pesquisas efetuadas pelos ergonomistas franceses Dominique Scapin e
Christian Bastien (Scapin & Bastien, 1993), foram desenvolvidas com o objetivo de auxiliar nos
processos de avaliacdo de software, tendo como bases teéricas, a ergonomia aplicada a

informatica.

Estes ergonomistas, definem quais sdo as qualidades que devem ser atribuidas ao

software durante o projeto, para que, durante a interacdo, satisfacam o utilizador.

Assim, (Scapin & Bastien, 1993) definiram um conjunto de oito critérios, sendo eles:
conducdo, carga de trabalho, controle explicito, adaptabilidade, gestdo de erros, consisténcia,
significado dos cédigos e compatibilidade. Esta avaliagdo também é conhecida como avaliagao

heuristica. Passamos a descrever os objetivos de cada um dos critérios.

» A condugdo define-se como a rapidez do sistema, na legibilidade das informacdes, no
feedbak imediato das acGes do utilizador e no agrupamento e distin¢do entre itens no
ecrd. Esse ultimo subcritério refere-se tanto aos formatos - agrupamento e distincao
por formato, como a localizacdo - agrupamento e distin¢do por localizacdo dos itens;

» A carga de trabalho define-se na brevidade das apresentacBes — concisdo nas entradas
—acdes minimas e na densidade informacional dos ecras como um todo;

» O controlo explicito define-se no caracter explicito das a¢bes do utilizador — acbes
explicitas e no controle que ele tem sobre os processamentos — controle do utilizador;

» A adaptabilidade refere-se tanto as possibilidades de personalizagdo do sistema que
sdo oferecidas ao utilizador — flexibilidade como ao facto da estrutura do sistema estar
adaptada a utilizadores de diferentes niveis de experiéncias — consideracdo da
experiéncia do utilizador;

» A gestio de erros refere-se tanto aos dispositivos de prevengdo que possam ser

definidos nas interfaces — protegao de erros, como a qualidade das mensagens de erro
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fornecidas e as condicdes oferecidas para que o utilizador recupere a normalidade do
sistema ou da tarefa — correcdo dos erros;
» A consisténcia refere-se 3 homogeneidade e coeréncia das decisdes de projeto quanto

as apresentacdes e dialogos.

2.3.3 Normas Ergonémicas

Passemos a analisar o significado da palavra “Norma,” segundo o Instituto Portugués da
Qualidade (IPQ), “uma norma é um documento estabelecido por consenso e aprovado por um
organismo reconhecido, que fornece regras, linhas directrizes ou caracteristicas, para
actividades ou seus resultados, garantindo um nivel de ordem doptimo num dado contexto”,

(Desconhecido, Universidade de Aveiro, sem data).

“Qualquer norma é considerada uma referéncia idénea do mercado a que se destina,
sendo por isso usada em processos: de legislagdo, de acredita¢do, de certificagGo, de
metrologia, de informagdo técnica, e até por vezes nas relagées comerciais Cliente —

Fornecedor” (Desconhecido, Instituto Portugués da Qualidade, S/data).

No dicionario de lingua Portuguesa Infopédia, norma é uma regra de procedimento, um

principio, um preceito ou um modelo, (Editora, 2003).

As normas estdo associadas a legislacdo e esta por sua vez a lei. Assim, a legislacdo é
conhecida como: colecdo de leis de um pais; direito de legislar ou um conjunto de preceitos
legais que regulam certa matéria. A lei pode ser entendida como: - prescricdo do poder
legislativo cujo cumprimento visa a organizacdo da sociedade; - qualquer norma de conduta,
geralmente juridica; - preceito emanado de autoridade soberana; - obrigacdo; - regra; -norma,

(Editora, 2003).

As normas para a avaliacdo de qualidade de software sdo criadas na Organizacao
Internacional de Normalizagdo (ISO) e na International Electrotechnical Commission (IEC). O
titulo de uma norma ISO e/ou IEC indica a sua origem (ver anexo 1). No entanto, as normas I1SO
e/ou IEC tém significados, principios e recomendag¢des, para que possamos selecionar
determinada norma para um determinado objetivo. As normas sdo agrupadas de acordo com

as suas caracteristicas e abrangéncias, o que esta de acordo com o anexo J.
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Existem normas internacionais que relacionam o software com o modelo HCl e a
usabilidade, visto que nestas relacdes estd inerente a qualidade do software. Ha inUmeras
expectativas em relagdo a qualidade do software e mais ainda em relagdo as normas de
desenvolvimento, pois estas normas contribuem para uma melhor facilidade de utilizacdo do

software.

Para que se possa gerir a qualidade de software, é importante avaliar tanto a qualidade
do produto como a qualidade do processo de desenvolvimento. Assim sendo, “é necessario
um modelo que permita a avaliagdo da qualidade de software”, (ISO/IEC 9126/1991),
(International standards for HCI and usability, 2003) .

Esta norma foi alterada, originando um novo padrdo, designado por “Parte 47,
(Usabilidade, 2001). Factualmente esta norma assegura que a usabilidade desempenha duas
funcbes. A primeira funcdo deve apresentar em detalhe toda a atividade do desenho de

software. A segunda funcdo deve atender todas as necessidades do utilizador.

A Norma ISO/IEC 9126-1 relaciona a fase de projeto e a fase de implementacdo, de modo
a identificar as possiveis alteracGes a serem efetuadas, para assim se obter um software de

qualidade (International standards for HCI and usability, 2003).

A qualidade como obijetivo a alcancgar, apresentava um conjunto de caracteristicas que se

tem de verificar num software. A tabela 2.9 descreve essas caracteristicas.

A parte 4 da norma ISO/IEC D TR 9126-4 (International standards for HCI and usability,
2003)esta relacionada com a qualidade do produto e as suas métricas. Esta norma propde
mensurar a eficacia, produtividade, satisfacdo e a seguranca. Esse resultado pode ser
apresentado através de um relatdrio especifico de usabilidade, de acordo o National Institute

of Standards and Technology (NIST).
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Caracteristicas Itens da carateristica Pergunta chave para a caracteristica

Funcionalidade (Satisfaz as Adequacgao, Precisao, PropGe-se a fazer o que é apropriado? Faz o que
necessidades?) Interoperabilidade, foi proposto de forma correta? Interage com os
Conformidade, Seguranca de | sistemas especificos? Estd de acordo com as
Acesso Normas, leis, etc.? Evita acesso ndo autorizado
aos dados?
Fiabilidade (E imune a falhas?) | Maturidade, Tolerancia a Com que frequéncia apresenta erros? Ocorrendo
erros Recuperabilidade erros, como reage? E capaz de recuperar dados
em caso de erro?
Usabilidade (E facil de usar?) Inteligivel Apreensivel E facil entender o conceito e a aplicacdo? E facil
Operacional de aprender a usar? E facil de operar e controlar?
Eficiéncia (E rapido e conciso?) | Tempo Recursos O tempo de resposta e execugdo é adequado?
Quantos recursos usam? Durante quanto tempo?
Manutencao (E facil de Analisavel Modificavel E facil de encontrar uma falha, quando ocorre? E
modificar?) Estavel Testavel facil de modificar e adaptar? Ha riscos quando se
fazem alteracBes? E facil testar quando se fazem
alteragdes?
Portabilidade Adaptavel, Facilidade de E facil de adaptar a outros ambientes? E facil
(E facil usar em outro Instalagdo, Conformidade, instalar em outros ambientes? Estd conforme os
ambiente?) Facilidade de Substituicdo padrdes de portabilidade? Fécil de substituir por
outro ambiente?

Tabela 2.9 Descrigdo da norma ISSO 9126, adaptado (International standards for HCI and usability, 2003)

A norma ISO/IEC D TR 9126-4 passou a apresentar trés abordagens diferentes para a
qualidade de um produto (Bevan N., Quality in Use: Meeting User Needs for Quality, 1999).

No entanto todas as abordagens se inter-relacionam, sendo elas:

» A qualidade interna esta relacionada com as propriedades estaticas do codigo;

> A qualidade externa é analisada pelas propriedades dindmicas do cédigo quando
executado, ou seja, pelo tempo de resposta;

> A qualidade no uso é vista sob a perspetiva do utilizador, ou seja, se o software

atende as necessidades do utilizador.

A figura 2.18 representa a situacdo descrita por Nigel Bevan (Bevan N., Quality in Use:

Meeting User Needs for Quality, 1999)
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Work
environment
User

Internal quality

<«4— External quality
<4—— Quality in
use

Figura 2.18 Relagdo entre as trés abordagens de software, fonte (Bevan N. , Quality in Use: Meeting User
Needs for Quality, 1999)

Segundo o mesmo autor, para que o software atenda as necessidades especificas dos
utilizadores, os atributos da qualidade interna sdo um pré-requisito, para alcangar o
comportamento externo exigido. Este por sua vez é também um pré-requisito para se alcancgar

a qualidade em uso, de acordo com a figura 2.19.

Effect of software

Software
product product
—influences—p —influences:
Quality in
- = - = quality
Depends on Depends on
Contexts of use
Internal External Quality in use
measures measures measures

Figura 2.19 Abordagens para a qualidade de produtos de software, fonte (Bevan N., Quality in Use:
Meeting User Needs for Quality, 1999)

A norma ISO 9241- Ergonomics requirement for office work with visual display terminals,
trata das recomendac¢bes ergondmicas para o trabalho de escritdrio informatizado. Relaciona-
se com a norma anterior, na medida que trata com maior profundidade os aspetos
relacionados a usabilidade. Apresenta um conjunto de recomendacdes ergondmicas no design
de sistemas, destinadas a orientar a conce¢do de produtos e promover a usabilidade dos

sistemas, (Bevan, Claridge, M.Maguire, & M.Athousaki, 2002).
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Para esta norma,

“eficdcia, é a capacidade que os sistemas concedem a diferentes

utilizadores, para que estes atinjam os seus objectivos em numero e qualidade”, a “eficiéncia, é

a quantidade de recursos que os sistemas solicitam aos utilizadores para a obteng¢do dos seus

objectivos”, a “satisfacto, é o prazer que os sistemas proporcionam quando os utilizadores

atingem os seus objectivos”. No nosso estudo esta norma teve toda a nossa atengdo, pois um

dos nossos objetivos principais vai de encontro a estas variaveis.

De referir que existem outras normas que nos podem apoiar no desenvolvimento de

interacdo de interface com o utilizador, tais como: A Norma ISO 14915 e IEC 61997, a Norma

ISO/_IEC 1

1581, a norma ISO/IEC 10741.

De acordo a organizacao Interface Systems International Design (1.S.1.D., 1999) as normas

de usabilidade podem-se agrupar da seguinte forma:

>
>

Qualidade de uso (eficacia, eficiéncia e a satisfacdo do utilizador);

Qualidade do produto que esta relacionado com o interface e a interagdo com o

utilizador;

Qualidade do processo que relaciona o processo utilizado para desenvolver o

produto;

A capacidade organizacional que reflete a capacidade de uma organizacdo para

aplicar o design centrado no utilizador.

A figura 2.20 apresenta as fases correspondentes ao processo qualidade de

desenvolvi

Figura 2.20 Fases do processo de qualidade de desenvolvimento de software, fonte (I1SID, 1999)

mento de software.

guality in s product quality process quality ar gl sati onal
capahility

developmernt

life cycle
pIf OCe S5es

1. product use 2. interface and 3. user centred 4. usability
in corte s interaction process capahility
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2.4 Metodologias de Desenvolvimento de Software

Os sucessos e os insucessos do desenvolvimento de software, devem-se a um conjunto de

ocorréncias, em cuja génese raramente se encontram somente problemas técnicos.

Devemos ter em conta que, independentemente para que fim se destina todo e qualquer
tipo de software desenvolvido, este é uma ferramenta usada pelo homem. Como tal, deve
apresentar todas as caracteristicas ergondmicas exigidas. Estas poderdo ser: funcionalidade,
representacdes mentais envolvidas, didlogos faceis, apresentacdo clara, légica de utilizacdo
coerente com a ldégica do utilizador, linguagem natural da situacdo de trabalho, linguagem

natural da situacdo educacional, entre outras (Jarufe, 2004).

No entanto, nds iremos abordar somente as questdes técnicas, pois sdo aquelas que estdo
direcionadas para os nossos objetivos, anteriormente descritos. As questdes técnicas sdo
tratadas na engenharia de software, que engloba a andlise de requisitos, tais como desenhar,

codificar, testar, etc.

A engenharia de software engloba trés fases, estas por sua vez englobam varias
atividades, independentemente do dominio aplicacional, da dimensdo e da complexidade do
projeto, (Miguel, 2006) . Assim, podemos concluir que o desenvolvimento de software tem um
ciclo de vida, denominado “Ciclo de Vida de Software”. De acordo com esse ciclo,

apresentamos a descri¢ao das trés fases e das suas atividades.

A fase de definicdao é direcionada a identificar a informacado a ser processada, as fungoes,
os desempenhos pretendidos, o comportamento do sistema, definicio de interfaces,
restricoes e critérios de validacGes. Como tal, Fernanda Pedro e Elsa Rodrigues (Pedro &

Rodrigues, 2009) propdem que esta fase englobe as seguintes atividades:

» Atividade 1 — Levantamento dos Requisitos Funcionais e Ndo Funcionais

e |dentificar utilizadores chave;

e |dentificar problemas atuais;

e Estabelecer objetivos para o novo sistema;

e Determinar possiveis automatizaces do sistema;
e Detalhar o resto do ciclo de vida do projeto.

» Atividade 2 — Andlise de Sistemas

76



e Desenvolver a anadlise recorrendo as ferramentas de modelagao.

> Atividade 3 — Projeto

e Especificacdo de interfaces;
e Apresentacdo dos protétipos de baixa fidelidade.

A fase de desenvolvimento, traduz o modo como os dados estdo estruturados, a

implementacao das fun¢des dos interfaces, ou seja o desenho é traduzido numa linguagem de

programacdo. As atividades que comp&em esta fase de acordo com Fernanda Pedro e Elsa

Rodrigues (Pedro & Rodrigues, 2009) sdo:

» Atividade 4 — Implementacio

e Codificacao;
e Protétipos de alta-fidelidade;
e Integracdo de mddulos (programacdo e implementacgao.)

> Atividade 5 — Geragdo de testes

e C(Criacdo de casos de testes

A fase de manutencdo, deve corrigir os erros e efetuar as adaptacdes necessarias ao

software. Segundo Roger Pressman (Pressman R., 2000) durante esta fase é possivel encontrar

guatro tipos de alteracdes, sdo elas:

>
>

Corregdes — pedido de alteragGes ao software da parte do utilizador ou do cliente;
Adaptacbes — adaptacbes do software a alteragcbGes provenientes de varidveis
externas, exemplo, regras do negdcio alteradas;

Melhorias — melhorias pretendidas pelo cliente/utilizador, ou seja, aquisicdo de
fungdes adicionais, que ndo estavam contempladas nos requisitos funcionais
iniciais;

Prevengdo — estd associada a reengenharia de software, que permite efetuar

alteracdes aos programas para que eles possam ser adaptados e melhorados.

Esta fase contempla as seguintes atividades, de acordo com Fernanda Pedro e Elsa

Rodrigues (Pedro & Rodrigues, 2009) :

> Atividade 6 — Controlo de Qualidade

e Teste final a qualidade do sistema.
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» Atividade 7 — Procedimentos
e Descricdo dos procedimentos associados ao sistema

» Atividade 8 — Conversio de dados

e Extracgdo;
e Limpeza e conversdo (cleansing) de dados de sistemas anteriores para os
atuais.

» Atividade 9 — Arranque (go live)
e Instalacdo e entrada em produtivo do novo sistema.

O desenvolvimento de software implica a existéncia de processos de desenvolvimento.
Um processo é determinado por um conjunto de atividades sequenciais de forma a executar

uma tarefa.

Segundo Francisco Duarte (Duarte, 2002) “(...) nGo existem processos de desenvolvimento
de software mais ou menos correctos, mas sim processos de desenvolvimento mais ou menos
adequados a complexidade do projecto pedido, ao tipo de equipa que o pratica, e ao tipo de

utilizagdo pretendido para o produto de software resultante (...)".

Assim, no momento de escolha do modelo de processo a usar, também se deve ter em

conta as seguintes abordagens genéricas citadas por Francisco Duarte (Duarte, 2002):

» “O desenvolvimento incremental: acarreta uma série de incrementos de
funcionalidades em situagbes onde se verifique restricGes de pessoas e
or¢amentos, sistemas de alto risco, requisitos funcionais mal especificados”;

» “O desenvolvimento orientado ao custo ou ao plano de prazos: as capacidades
requeridas para um sistema devem ter prioridades e o desenvolvimento das

capacidades devem ser apresentados por ordem decrescente de importdncia”.

Nos subpontos seguintes descrever-se-do resumidamente os principais modelos do

processo de desenvolvimento.
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2.4.1 Modelo em Cascata/Queda de Agua/WaterFall

Este modelo de desenvolvimento de software é constituido por um conjunto de fases
executadas sequencial e sistematicamente, de acordo com a figura 2.21. Uma fase s6 comeca
quando a anterior estiver concluida. Ndo permite modificagcdes nos requisitos, o que dificulta o
papel do analista, visto que é muito dificil capturar todos os requisitos de uma sé vez. E
excessivamente sincronizado, ou seja o cliente/utilizador recebe a versdo final do software

muito tarde. Esta situacdo origina que mais de metade dos custos sejam imputados na

manutencgao.

Requirements
definition

System and
Software design

Implementation

maintenance

Figura 2.21 Modelo em Cascata/Queda de Agua/WaterFall, fonte (Sommerville I. , 2001)

Entretanto obriga a reconfiguracdo do projeto dinamicamente. Como tal, € um risco
muito grande, porque ndo se pode garantir que todas as fases vao correr bem, (e.g. pode-se

ter dificuldades na detecdo de erros a nivel do cédigo).

2.4.2 Modelo de Prototipagem

Este modelo surge, quando a incerteza se instala num projeto, pelo facto do
cliente/utilizador n3o ter identificado todos os requisitos ou por ventura a equipa de
desenvolvimento ndo estd segura sob a aplicabilidade de um dado algoritmo, Roger Pressman

(R.S. Pressman, 1997).
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Assim, cria-se um prototipo que se apresenta ao cliente e, posteriormente, sao inseridas
as suas suscitagdes que estardo no proximo protdétipo. Este ciclo repete-se até se obter o
protétipo que satisfaca os requisitos do cliente. Logo, o projeto é apresentado ao
cliente/utilizador ao longo do processo. Esta situacdo permite que os requisitos essenciais

sejam identificados em conjunto, de acordo com a figura 2.22.

Gerir as reunides, entre a equipa que desenvolve o software e o cliente/utilizador, torna-
se uma tarefa ardua para que nido haja mal-entendidos. O cliente/utilizador deve ser
informado de que, neste modelo, ndo sdao considerados aspetos como a manutenc¢do ou a
qualidade do software. Esta situacdo deve ser devidamente acautelada, para ndo originar

conflitos e dissabores entre todos os elementos.

Criagdo e
Alteragdo do
Protétipo
Aquisicdo dos Avaliagao do
Requisitos Protétipo

Figura 2.22 Modelo de Prototipagem

2.4.3 Modelo em V (Quality Assurance e Quality Control)
O modelo em V preconiza que os testes se devem iniciar na especificacdo dos requisitos,

sendo estes paralelos e integrados ao processo de desenvolvimento de software. A figura 2.23

seguinte representa o Modelo V.
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DESENVOLVIMENTO TESTE

Planear para

Especificagcdo de . o
Requisitos . Teste de Aceitagdo

Planear para

Projecto de Alto I .
Nivel Teste de Sistema

Planear para

Projecto Detalhado I ﬁ Teste de Integragdo
P

lanear para

Codificagdo [ ] # Teste de Unidade

Figura 2.23 Modelo em V descreve o paralelismo entre as atividades de desenvolvimento e testes ao
software, fonte (Neto A. C., s/data), cita (Craig & Jaskiel, 2002)

Para (Tamashiro, 2010) “(...) este modelo minimiza os custos da ndo qualidade do
software, segundo a regra 10 de Myers quanto mais cedo um defeito for encontrado, menor

serd o custo para a sua correcg¢do”, ver figura 2.24.

Clmdn Dssanvolvimanto de Softwars ;‘,- :

Figura 2.24 Regra de 10 de Myers, fonte (Tamashiro, 2010)

O modelo em V revela-se apropriado quando ndo ha nenhuma incerteza do que se

pretende que o sistema seja ou faga.
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2.4.4 O Modelo Mercado e o Modelo Hibrido

O Meétodo Hibrido, proposto por Figueiredo (Silva & Figueiredo, 1994) para o
desenvolvimento de software educacional, é inspirado nos métodos de Andlise e Projeto
Estruturados de Eduard Yourdon (Yourdon, Modern Structured Analyis, 1989), no Modelo do
Mercado de Cross (Cross, 1990) e Minnken, Stenseth e Vavik (Minnken, Stenseth, & VaVik,
1988), nos principios da Prototipificacdo Estruturada (Booch, 1991). Articula componentes das
concegbes pedagoégicas e informdticas. Sendo considerados os métodos de concegdo
informdtica os que sdo virados para a programagao por oposicdo aos métodos que sdo
dirigidos para a situacdo de ensino/aprendizagem, o que estabelece a ligacdo entre as fases da

concecdo pedagdgica e da implementacao.

O Método Hibrido compreende 3 fases ciclicas:

» “Uma fase de concecdo pedagdgica, sustentada por uma adaptacdo do Modelo do
Mercado e uma versdao do conceito da Tabela de Responsabilidade associado a este
modelo.

» Uma fase intermédia, que abraga técnicas da Andlise e Projeto Estruturados, como
sejam os Diagramas de Fluxo de Dados, os Diagramas de Entidade-Relacionamento, os
Diagramas de Estrutura, as Tabelas de Decisdo, e os Dicionarios de Dados, associando-
Ihe novas abordagens, tais como, Diciondrio de Contexto, a constru¢do de um
Protétipo, a elaboracdo de uma proposta de Utilizagdo e a discussdo de uma Versao
Preliminar.

» Uma fase de implementagdo, desenvolvida de forma engrenada nas duas fases

anteriores.

Trata-se de um método interativo na sequéncia segundo a qual se cumprem as fases, e
interativo no apelo que faz a colaboracdo dos diversos intervenientes no processo. Os passos a

seguir para o Método Hibrido estdo representados na figura 2.25.

O Método Hibrido permite alteracdes na ordem proposta, e a nao realizacdo de um ou
mais passos propostos, assim como a introdugdo de outros passos caso o software em

concegdo o necessite.
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Figura 2.25 Modelo Hibrido, fonte (Silva & Figueiredo, 1994)

Este método é considerado dindmico, pois permite a circulagdo de informacgdes entre os
varios intervenientes, engloba preocupacdes pedagdgicas e informaticas, utiliza técnicas e
ferramentas de engenharia de software, e considera as situacdes de campo, isto é verte a
realidade entre o processo ensino/aprendizagem e o software interativo educacional ou

software interativo educativo, criando o elo de ligacdo entre a concec¢do e a implementacao.

2.4.5 Processo de Desenvolvimento User Interface Design (UID)

Como refere Thiago Amorim (Amorim, 2009) citando Luciano Gamez (Gamez, 1998) “A
concepg¢do de software adapta as caracteristicas de funcionamento do homem atende a dois
aspectos. Sendo o primeiro, a adaptacdo as caracteristicas psicoldgicas gerais do ser humano,
levando-se em conta as mais desfavordveis situaces de trabalho. Neste sentido, procura-se
uma adequada apresentacdo das informag¢des no ecrd, evitando dificuldades na percepgdo
visual ou na compreens@o da Idgica de utilizagcdo. Da mesma forma, procura-se limitar as

solicitagées da memdria de curto termo e respeitar os esteredtipos mais corriqueiros. O
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segundo é a adaptacdo do sistema de apresentagcdo da informagéo e de didlogo a dindmica
das acg¢bes do utilizador. Este aspecto ndo pode ser abordado apenas a partir de uma
considerag¢do de dados e recomendagées disponiveis na literatura. Ao contrdrio, trata-se de,
para cada situagdo de trabalho, a ser concebida, procurar meios de prever as caracteristicas

respeitantes a estrutura da acgdo futura dos utilizadores”.

O segundo aspeto, referido no paragrafo anterior, esta diretamente relacionado com a
interagdo homem-maquina, visando este auxiliar o utilizador para atingir uma maior eficiéncia
no desempenho das suas tarefas e das suas realizagdes interpessoais. E necessario identificar
as informacGes necessarias para essa interacdo, quais as formas apropriadas e os métodos de

analise e classificacdo das mesmas.

O processo User Interface Design (UID) esta direcionado para a citacdo referida por
Amorim. A figura 2.26 representa todo o processo de desenvolvimento de qualquer software

ergondmico, pois tem em conta o utilizador final.

User Task Analysis

Data Analysis

]
-
-

Requirements  User Study User Task -
Definition User Study Analysis
e I L
Prototype

Object Definition
User Interface
Specification

Visual Object
Design

TaU i

Figura 2.26 Processo UID, 1991-1999 Interface Systems international Inc Last Modified: March 20, 1999,
(ISID, 1999), referido por (Rodrigues & Moreno, 2006)

De acordo com a figura 2.26, as zonas “Requirements” e “ User Study” dizem respeito aos

requisitos nao funcionais e funcionais, ndo esquecendo estes as caracteristicas psicoldgicas da
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populagdo em questdo. A inter-relacdo destas zonas, origina a zona “User Task Definition”, o

que corresponde ao primeiro aspeto referido por Thiago Amorim (Amorim, 2009).

Toda a informacdo contida na zona “User Task Definition” é analisada posteriormente na
perspetiva de Andlise de Sistemas de Informacdo (ASI), o que corresponde a zona “User Task
Analysis”; esta por sua vez é composta pela zona de “Data Analysis” e “User Study Analysis”,
onde se aplicam as metodologias de ASI. Esta zona corresponde ao segundo aspeto referido

por Thiago Amorim (Amorim, 2009).

Referimos que o segundo aspeto citado por Thiago Amorim (Amorim, 2009) pode e deve
ser dividido em quatro fases. A primeira fase estd descrita no pardgrafo anterior. A segunda
fase corresponde as zonas “Object Definition” onde se define a linguagem de programacao a
utilizar e o porqué. Enquanto a zona “Visual Object Design” corresponde a criacdo dos

protdtipos e a sua sequéncia.

A terceira fase corresponde ao ciclo “Prototype”, “Tes”t e “Fix”, onde sdo efetuados todos
os testes e alteracGes necessdrias ao software em causa. Esta fase termina aquando os

requisitos funcionais e ndo funcionais estejam totalmente abrangidos.

Finalmente, surge a quarta fase, que define as tarefas dos utilizadores, tendo esta como
objetivo verificar qual o utilizador que vai realizar determinada tarefa na aplicacdo, e assim

verificar quais os requisitos para tal ato.

Para tal, equipas de especialistas em fatores humanos devem ser integradas nas equipas
de andlise e desenvolvimento de software interativo para prestar auxilio na andlise de tarefas

e nas carateristicas dos utilizadores.

2.4.6 Modelos de Desenvolvimento Evolutivos

Os modelos referidos anteriormente, pertencem a classe dos modelos de
desenvolvimento cldssico, que ndo contemplavam a natureza evolutiva e iterativa do

desenvolvimento de software. Os modelos seguintes consideram estas questdes.
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Modelo em Espiral

O modelo em Espiral de Barry Boehm (Boehm B. , 2000) combina caracteristicas do
modelo de queda de agua e do modelo de prototipagem. Introduz o “Planeamento” e o novo

conceito a “Incerteza”. E considerado um meta-modelo, porque é um produtor de modelos de
processos, como se pode ver na figura 2.27.

Determine objectives ‘ \
aternatives and
constraints

Evaluae aternatives
identify, resolve risks

REVIEW

Requirements plan
Life-cycle plan

Simulati oné models, behchmarks
Concept of

Operation W

requirements,/ Product )
a design / Detailed

Development Requirement design
plan validation Code
i Unit test
Integration Design .
and test plan V&V Integration
Plan next phase

Acceptance test

Service test Develop, verify

next-level product
Figura 2.27 Modelo em Espiral, fonte (Sommerville I. , 2001)

Neste modelo, o processo comecga no interior da espiral e vai crescendo no sentido dos

ponteiros do relégio para o exterior. Cada uma das voltas da espiral corresponde a uma fase,

estas estdo dividas em quatro sectores, de acordo com a figura 2.27.

No sector “Determine objectives alternatives and constraints” sdo definidos os objetivos

para cada fase do processo. E efetuado um plano minucioso de gestdo e projetados planos
alternativos, caso seja necessario.

O sector “Evaluate alternatives identify, risks” efetua uma analise dos riscos, com o

objetivo de minimiza-los. O custo de um ciclo é determinado pela dimensdo do problema

nesse ciclo. Ou seja, a dimensado do raio mede os custos ocorridos até ao momento.

No sector “Develop, verify, next-level product”

é selecionado o modelo de
desenvolvimento de software, de acordo com a andlise de riscos.
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O sector “Plan next phase” efetua as revisdes do projeto e verifica a necessidade de um

novo ciclo. Caso seja necessario, é efetuada uma planificacdo para o préoximo ciclo.

Para uma apreciagdo correta dos riscos e segundo Francisco Duarte (Duarte, 2002) deve-

se ter em conta os seguintes pontos de andlise:

Objetivos - intentos da analise;
RestricGes — fatores que confinam as possibilidades;

Riscos - incertezas possiveis para as alternativas identificadas;

Y V VY VY

Resolugdo de riscos — estratégias adquiridas para a reducdo dos riscos
identificados;

Resultados - efeitos obtidos apds a resolucdo dos riscos;

Planos — planificacdo para a proxima fase da analise;

Compromissos - DecisGes tomadas pela geréncia, sobre como continuar.

Observemos que todo este processo é orientado para os riscos em decréscimo do

produto.

O risco é calculado pela (probabilidade de existir) X (gravidade dos efeitos). Estes
componentes sdo avaliados qualitativamente mediante os critérios “muito baixo, médio, alto,

muito alto”.

Todos riscos identificados devem ser analisados, segundo: o identificador; a causa; a
probabilidade de ocorréncia; os efeitos e a gravidade; a classificacdo e as agbes de

contingéncia.

Este modelo é mais versatil perante as mudancas e situagbes problematicas sdo

descobertas mais cedo.

Segundo Roger Pressman (Pressman R. , 2000) “o modelo em espiral é de aplicagcdo

complexa, sdo necessdrios alguns anos de prdtica até se poder aplicar o modelo com eficdcia”.
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Modelo de Entrega Incremental

O modelo de entrega incremental cruza caracteristicas do modelo em V e do modelo de

prototipagem iterativa.

Assign
requirements to
i ents

Define outline
requirements

Design system
architecture

Validate
increment

Validate
system

Develop system
increment

Integrate
increment

Final system

System incomplete

Figura 2.28 Etapas do Modelo de Entrega Incremental, (Sommerville I., 2001)

O modelo em causa tem a vantagem de permitir que o cliente identifique quais as
funcionalidades mais importantes que serdo desenvolvidas e entregues pela ordem acordada

(incrementos) e colocadas em produgdo.

Segundo Antdnio Miguel (Miguel, 2006) o sucesso deste modelo depende da arquitetura
criada pelo engenheiro de sistemas. Se a arquitetura criada, visionar a funcionalidade final
para o sistema, e garantir que a adicao do préximo incremento de funcionalidade nao origina

uma reengenharia de sistemas ao nivel da arquitetura, o sucesso é garantido.

Este modelo é util quando ndo existe uma especificagdo dos requisitos e a dimensdo do
sistema a desenvolver é pequena. Normalmente, o primeiro incremento é desenvolvido sob os
requisitos bdasicos, visto que os restantes requisitos ainda estdo por definir. Apds o
desenvolvimento do primeiro incremento é promovida uma reunido como o cliente/utilizador,
este avalia o incremento apresentado e define-se o que se pretende para o proximo
incremento. Este processo repete-se até que o sistema esteja completo. E de reparar que apds
cada reunido entre a equipa de desenvolvimento e o cliente/utilizador torna-se a refazer a
analise de sistemas de informacédo (figura 2.28), que engloba as areas de especificacdo e de

desenho.
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E dbvio que ao refazer a andlise torna-se extremamente dificil saber o tempo que o

projeto vai demorar, assim como o nimero de itera¢des necessarias.

Por outro lado, através deste modelo o cliente/utilizador tem um papel crucial no
desenvolvimento de uma aplicacdo. Pois ele acompanha todo o processo passo a passo e a sua

opinido é valida durante todo o processo.

A figura 2.29 representa a sequéncia de passos necessdrios para o desenvolvimento dos

incrementos (funcionalidades) pretendidos para um determinado sistema.

- —» Cofificagdo

- —» Cofificacao
"- —» Cofificacio

Figura 2.29 Modelo de Entrega Incremental, adaptado de ( (Miguel, 2006), (Desconhecido, engenharia de
software) )

Analise de Sistemas de Informagdo

2.4.7 Metodologias de Desenvolvimento Agil

Questionemo-nos acerca da agilidade. O que é agilidade?

Segundo Steven Goldman “Agilidade é um termo dindmico, utilizado dentro de um
contexto, agressivamente relacionado com a aceita¢do de mudangas e sempre orientado para

o crescimento (...)”, cita Otavio Santos (Santos O. A., s/data).

Segundo Roger Pressman (Pressman R. S., 2005) os principios das metodologias de

desenvolvimento agil focam:

» Individuos e as iteragoes;
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Participacdo do cliente em vez de negocia¢do de contratos;
Funcionamento do software em vez dos documentos abrangentes;
Motivacdo da equipa de desenvolvimento e dos clientes;
Desenvolvimento sustentavel;

Simplicidade tendo em vista a exceléncia;

Equipas de desenvolvimento auto-organizadas e efetivas;

YV V. .V ¥V V V VY

Resposta a modificagdes em vez de seguir um plano,

Nesta metodologia, o cliente tem um papel ativo, iteracdo a itera¢do, pois é ele o
elemento decisivo na definicdo dos novos requisitos. Esta pratica caminha no sentido oposto
das metodologias tradicionais, onde tudo deve ser planificado e acordado no inicio do projeto.

De realcar que esta metodologia realca as pessoas e ndo 0s processos.

No entanto, como nada é conjeturdvel e os projetos ndo sao exce¢des, na maioria das
vezes, sofrem mutacdes. As alteracdes num projeto devem-se a varios fatores, tais como nivel
dos requisitos, alteragdes na equipa, etc. Assim, perante estas mudancas, os sistemas devem
ser rapidos a agir, de uma forma simples e eficiente. Para tal, tem de haver uma maior

adaptabilidade e flexibilidade as altera¢Ges independentemente do tipo de alteragGes.

Referimos que esta metodologia assenta nas pessoas e ndo nos processos. Assim sendo a
equipa de desenvolvimento tem toda a importancia e deve ter caracteristicas especiais, Roger
Pressman (Pressman R. S., 2005). As particularidades desta equipa devem ser as seguintes,

segundo Mdrio Tomas (Tomas, 2009):

» Competéncia — A equipa deve ter conhecimento das metodologias tradicionais
como das metodologias ageis e conhecimentos especificos relacionados com o
software.

» Foco Comum — Todos os elementos da equipa devem ter diferentes competéncias
e conhecimentos, mas todos devem ter o mesmo objetivo, que é entregar uma
funcionalidade (um incremento) ao cliente a funcionar e no prazo acordado;

» Colaboragdo — O chefe de projeto, os restantes elementos da equipa e o cliente
tém de colaborar uns com os outros de forma a analisar e avaliar a informacao

eficiente e eficazmente;
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» Capacidade de tomada de decisdo — A equipa deve ter autonomia para tomar
decisdes a nivel técnico e de projeto;

» Habilidade de resolver problemas imprecisos — A equipa deve ser capaz de
resolver qualquer tipo de problema e ndo se esquecer que ja resolveu aquele
enigma, mesmo que no futuro ndo tenha significado;

» Respeito e confianga mutua — A equipa tem de funcionar como um todo, e deve-
se tornar “tdo fortemente aglutinada que o todo é maior que a soma das partes”;

» Auto-organizacdo — A equipa agil organiza-se para o trabalho ser feito, organiza o
processo para melhor acomodar seu ambiente local e o cronograma de trabalho

que conseguir melhor entrega do incremento de software.

De seguida, iremos apresentar os processos mais conhecidos que sustentam esta

metodologia.

Desenvolvimento Adaptativo de Software (ASD)

A metodologia de desenvolvimento adaptativo de software (Adaptive Software
Development - ASD), proposta por Jim Highsmith, baseia-se na colaboracdo de pessoas e na
auto-organizagdo da equipa cita Roger Pressman (Pressman R., 2005), de acordo com a figura

2.30. Tem como ac¢des a especulacdo, a colaboracdo e a aprendizagem.

Na especulagdo inicia-se a analise de sistemas, focando os requisitos iniciais, as restri¢cées

do projeto e as premissas do cliente.

A acdo colaboracdo esta relacionada com o fator motivacional. Tem como objetivo o
trabalho em grupo e como tal todos os elementos da equipa devem direcionar esfor¢os na

obtencdo dos requisitos.

A aprendizagem é vista sob trés aspetos relacionados com o produto final. O primeiro
aspeto foca os grupos de trabalho ao analisar o feedback sobre o produto. O segundo aspeto
tem como objetivo as revisGes técnicas formais e estd direcionado para a qualidade do

produto. Por ultimo, a conclusdo que analisa o préprio desempenho.
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Planeamento adaptavel, objectivos do Obtencdo dos
projecto, restricdes do projecto, Requisitos

requisitos basicos, plano de entrega
limitados

Componentes implementados/testados
Foco nos grupos e o seu feedback
Revisdes técnicas formais
Pés-conclusdo

Incremento de Software
Ciclos subsequentes ajustaveis

Figura 2.30 Desenvolvimento de Software Adaptativo, (Pressman R. , 2005)

Extreme Programming (XP)

A Extreme Programming utiliza uma abordagem orientada a objetos como paradigma de

desenvolvimento. O seu processo é composto pelas atividades planeamento, desenho,

codificacdo e teste, estas sdo repetidas iteracdo a iteracdo Roger Pressman (Pressman R. S.,

2005), de acordo com a figura 2.31. A filosofia inerente a cada uma destas atividades é a

» Planeamento — Comeca com a criacdo dos objetivos (histérias) pelo cliente, que

descreve as caracteristicas e funcionalidades pretendidas para o software a
desenvolver. A equipa analisa a lista dos objetivos, sob duas perspetivas: primeira
- caso o objetivo precise de mais trés semanas de desenvolvimento, é pedido ao
cliente que o divida em objetivos mais pequenos; a segunda perspetiva é
atribuida um custo ao (s) objetivo (s), de acordo com o nimero de semanas. A
decisdo da ordem de implementacdo e da data de entrega de cada um dos
objetivos é definida pela equipa e pelo cliente, iteragdo a itera¢do. Apds a entrega
da primeira fase do projeto, deve-se calcular a sua velocidade de

desenvolvimento, designada como project velocity. A velocidade do projeto
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consiste em calcular o nimero de objetivos implementados durante esse tempo,
pois pode haver a necessidade de se efetuarem ajustes no cronograma.

» Desenho — Baseia-se no principio “Keep it simple — KIS”. Deve-se apostar numa
estrutura simples em vez de uma estrutura complexa. O programador developer
deve seguir as linhas orientadoras dos métodos de engenharia de software, e ndo
desenvolver funcionalidades extras com designs préprios, que ndo sao
reconhecidos pelo cliente ou pelos utilizadores. A equipa de desenvolvimento
deve usar o mecanismo Class-Responsibility-Collaborator (CRC) cards, protétipos
para a resolucdo de objetivos problematicos. O XP instiga o refazimento
(refactoring), este é um processo que permite alterar e aperfeicoar o sistema de
software interno, sem que se altere o comportamento externo.

» Codificagdo — O XP aconselha que a codificacdo seja efetuada em pares, pois
promove a rapidez e a qualidade. Devem criar-se scripts de testes unitarios para
cada objetivo. Ou seja, existe uma submissdo do cédigo ao teste unitario.

» Testes — Os testes unitarios sdo conservados ao longo de todas as iteracdes,
posteriormente sdo englobados para serem testados periodicamente (intervalo

de horas, no final do dia, no final da semana).

Desenho simples

CRC cards Prototipos

Objectivos
Cronograma
Custos

IteracOes
\ D

1o 20
men ficas®
plane? Refactoring cod®
\ =
\ Programacao a pares
stes
Integragdo dos  ynitarios

Langamento Testes unitarios

Incremento de software
Velocidade do projecto  Testes de aceitagdo

Figura 2.31 Extreme Programming Process, fonte (Pressman R., 2005)
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Conclusoes

Com este capitulo, pretendeu-se mostrar a importancia e a complexidade envolvida no
processo de desenvolvimento de software educativo. Este processo envolve o cumprimento de
varias etapas no processo organizacional, a sistematizacdo de critérios de aprendizagem e
critérios de qualidade, o seguimento das recomendacBes ergondmicas, nas quais estdo

implicitas as recomendacGes para a qualidade do software.

Por outro lado, ao analisarmos os processos de ensino aprendizagem, deparamo-nos com
um conjunto de teorias que demonstram a evolucdo cognitiva dos individuos e qual o papel do
transmissor de conhecimento nessa evolucio. E de realgar que os estilos de aprendizagem n3o
sdo 0 mesmo que os estilos cognitivos e tdo pouco o mesmo que as inteligéncias multiplas.

Trata-se sim de teorias e conceitos que se interrelacionam.

Para nés, os estilos cognitivos sdo representados como maneiras tipicas de perceber,
recordar, pensar e resolver. Enquanto os estilos de aprendizagem sdo caracterizados pela
forma pessoal de processar a informacdo, os sentimentos e comportamentos demonstrados

na assimilacdo da informacdo, que se cruzam com os estilos cognitivos.

Esta parte do estudo foi de uma mais-valia em termos pessoais (conhecimento), visto que
muitas destas teorias eram completamente desconhecidas para nds. Porém ajudaram-nos de
forma muito significativa a entender e perceber melhor os passos que teriamos de efetuar

para atingir os objetivos inicialmente propostos.

Ap0ds analisarmos esta pandplia de metodologias e teorias podemos concluir que avaliar a
qualidade em produtos de software relacionados com o ensino, implica entender o processo
ensino aprendizagem, para que se possa verificar a relagdao qualidade e satisfagdo do utilizador

(aluno, professor).
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Estudar e analisar as metodologias de desenvolvimento de software, metodologias
ergondmicas e normas permitiu-nos conhecer e opinar sobre os pontos fracos e fortes de cada

uma dessas metodologias.
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Capitulo 3

Proposta do Novo Modelo

13 . . s . . .
Se eu tivesse oito horas para derrubar uma drvore, passaria seis horas afiando o meu

machado “ Abraham Lincoln, refere (Molinari, s/data).

Desenvolver um novo modelo requer um estudo prévio a outros modelos, ja que sé assim

é possivel justificar as incapacidades dos modelos existentes face a determinados objetivos.

Sendo a populacgdo alvo deste estudo tao especifica e o tema extremamente complexo,
foi analisado em minucia todo o Capitulo 2. Convém referir que, neste estudo, o grande
desafio consistiu em relacionar essas metodologias e modelos, no processo
ensino/aprendizagem “de forma interativa, ergondémica e adaptavel” usando as tecnologias de
informacdo e comunicagdo (TIC). Para que isso fosse possivel, decidimos dividir essa analise
em dois grupos: Grupo - Professor; Grupo - Aluno. Desta forma, foi possivel verificar as

necessidades especificas de cada um dos grupos e o que existia em comum entre eles.
Perante a andlise de requisitos (a descrever no capitulo 4) concluiu-se:

» Os objetivos dos grupos eram diferentes, sendo eles:
e  Para o grupo professores — ensinar de forma interativa e diferenciada;
e  Para o grupo aluno — aprender.
» 0O que existia em comum nos grupos:
e AsTIC.
O resultado dessa andlise originou um novo modelo de desenvolvimento de software

educativo, denominado “ Modelo Interativo Adaptdvel Orientado para o Ensino”.
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Antes de descrever todo o método inerente ao modelo, deve-se referir quais as

metodologias e modelos de estudo que foram consideradas.

3.1 Metodologias Adotadas

“Abre também a outra folha para fazer entrar um pouco mais de luz”. (Arruda, 1998)

Para que o novo modelo apontasse para a “exceléncia” foram selecionadas algumas das
metodologias e modelos analisados. Optamos por selecionar as metodologias que se
ajustavam aos nossos objetivos. Porém, as metodologias de aprendizagem foram de dificil
selecdo. Selecionar entre teorias comportamentais e teorias cognitivas, quando
aparentemente em todas elas, os processos cognitivos e metacognitivos estdo presentes, foi

uma tarefa dificil e exigente.

3.1.1 Teorias de Aprendizagem

“A educacdo do homem come¢a no momento do seu nascimento; antes de falar, antes de

entender, jd se instrui” de Jean Jacques (Rousseau, Emile ou De L' Education, 1966).

Para este estudo, as teorias do desenvolvimento cognitivo, teorias de desenvolvimento
comportamental, teoria de inteligéncias multiplas, a memdria e os modelos mentais
revelaram-se muito importantes. Como tal, o modelo desenvolvido contempla estas teorias e

modelos.

E de referir, que consideramos este conjunto de teorias e modelos como um conjunto das
teorias de aprendizagem, visto que contribuem para que o individuo evolua intelectualmente e
socialmente. Ao adquirir novos conhecimentos desenvolve novas proficiéncias, o que origina
novos comportamentos sociais. Para que possamos esclarecer os motivos da nossa escolha,

apresentamos a tabela 3.1.
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Teorias e Modelos de Aprendizagem

A populagdo do estudo situa-se na faixa etaria dos 6 anos
aos 10 anos, existindo algumas situagdes até aos 14 anos.
A aprendizagem é diferente em todas as idades, o que
aponta para Jean Piaget
Os estudos do sécio construtivismo de Vygotsky (Vygotsky,
2007) indicam que o aluno ao contactar com pessoas mais
experientes (neste caso o professor) vé as suas
capacidades cognitivas modificadas o que suscita novos
conhecimentos. Situagdo também verificada pelo
professor, o que origina novos exercicios para o aluno
De recordar que a motivagdo esta relacionada com a teoria
cognitiva, logo, motivagdo esta relacionada com a
Teoria Cognitiva satisfagdo, a atenc¢do, a ansiedade, o reforgo e o feedback.
Como tal, todo o processo educativo deve motivar o aluno
para que ele possa aprender
Ao considerar a motivagdo como um processo e referir
Teoria Behaviour de Watson, Skinner e de Bandura, este como um conjunto de “caminhos” para obter um
(Bandura, 1977) resultado, caminha-se no sentido da teoria behaviour de
Watson, Skinner e de Bandura, (Bandura, 1977)
No entanto, Bernard Weiner, defensor da teoria
comportamental (Weiner, 1990) realga que motivagdo
pode ser dividida em intrinseca (realizagdo pessoal) e
extrinseca (realizagdo através de recompensas)
De salientar que tanto a motivagdo intrinseca como a
motivag¢do extrinseca, sdo contempladas no modelo
proposto, através da interatividade como o
aluno/professor e o sistema computacional;
Howard Gardner (Gardner, 1995) ao evocar a teoria de
inteligéncias multiplas e ao considerar a inteligéncia como
um “potencial biopsicoldgico” indica que qualquer uma das
inteligéncias pode ser trabalhada e consequentemente
melhorada, e esta depende de aluno para aluno. Portanto
o professor deve ter em conta a aprendizagem
diferenciada de forma a poder estimular as varias
inteligéncias aluno a aluno (Antunes C., 2005)
Independentemente da teoria considerada, o papel da
memodria no processo aprendizagem é relevante. Os
resultados da aprendizagem sdo retidos na memoria, este
processo é efetuado por etapas, inicia-se na memoéria a
curto prazo — a informagdo é armazenada por um periodo
de alguns segundos, parte desta informagdo é passada
para a memoria a longo prazo. A memdria a longo prazo
A Memoria permite conservar a informagdo adquirida durante dias,
meses, anos ou durante toda a vida
O magico numero 7 proposto por Miller (Miller, 1956)
prova que o sistema cognitivo do homem sé consegue
processar um numero limitado de informagdes que variam
entre cinco (5) a nove (9) elementos por vez. Como tal, o
conhecimento a transmitir tem de ser faseado, para
posterior reconhecimento como “um todo”
Modelos Mentais Os modelos mentais permitem analisar a mente humana e
perceber como esta interage com os sistemas informaticos
Tabela 3.1 Teorias e Modelos de Aprendizagem

Jean Piaget

Sécio Construtivismo de Vygotsky (Vygotsky, 2007)

Teoria Comportamental (Weiner, 1990)

Teoria de Inteligéncias Multiplas
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Portanto, o modelo desenvolvido, ao pretender “conectar” o sistema humano com os
sistemas computacionais, tem em conta todos estes pontos, para decifrar e avaliar o cddigo da

mente.

De acordo Carlos Fuentes (Fuentes, 2003) “ A memdria é o género que se atreve a dizer o
seu proprio nome. A bibliografia diz-nos: Es o que foste.”. O romance diz-nos: ‘Es o que
imaginas.” A confissdo diz-nos:’ Es o que fizeste.” Mas biografia, confissGo ou romance
requerem memoria, pois a memdria, diz Shakespeare, é a guardiG da mente. Uma guardid,

diria eu, que se radica no presente para olhar com uma face o passado e com a outra o futuro”.

3.1.2 Metodologias de Avaliagdo de Software Educativo

“A avaliacdo diferencia os alunos desde aqueles que nada fazem até aqueles tudo sabem”,

(Alcino, 1998)

Separar o ensino da avaliacdo é impraticavel. S3o duas dreas que se moldam na procura
da exceléncia, e nesta, a clareza dos objetivos tem de estar perfeitamente estabelecida.
Perante tal, o modelo desenvolvido contempla algumas das metodologias referidas no capitulo

2 que passamos a apresentar.

A Taxonomia de Bloom revista por Roberto Marzano (Marzano & Kendall, 2000)

esenta trés grandes areas: cognitiva, afetiva e psicomotora, que se inserem nas
caracteristicas do Grupo — Aluno (descritas no Capitulo 1). A drea afetiva esta relacionada com
a relacdo entre professor — aluno, em termos afetivos, interesses e atitudes ou valores. Em
termos computacionais, a drea afetiva é estudada na perspetiva da relacdo software - aluno e
software — professor, tendo como carateristicas principais a interatividade, a usabilidade e a

motivagao.

De salientar, que tanto a Taxonomia de Bloom como a Taxonomia de Bloom Revista por
Roberto Marzano (Marzano & Kendall, Designing a New Taxonomy of Education Objectives.,
2000) ndo desenvolvem critérios na area psicomotora. No entanto, neste estudo, a drea

psicomotora é incluida através dos seguintes critérios: destreza de movimentos, percecdo e
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deficiéncia de visdo. De acordo com estes critérios, houve a necessidade de recorrer ao uso de

periféricos especiais, tais como:

» Comutador de pressdo varidvel — em substituicdo do rato normal;
» Teclado especial (aumentativo) — em substituicdo do teclado normal.
Convém recordar que cada categoria taxiondmica representa o que o aluno aprende e
nao aquilo que ele ja sabe, independentemente do local e da forma como o aluno adquiriu

esse conhecimento.

Metodologia Pedagdgica de Reeves

Thomas Reeves ao propor duas abordagens de avaliacdo de Software totalmente
diferentes, fé-lo analisando separadamente os aspetos pedagdgicos e de interface. Apesar de
Reeves abordar de forma mais exaustiva os aspetos pedagodgicos, estas duas avaliacGes

complementam-se entre si.

Os aspetos pedagdgicos propostos por Reeves abrangem a area da aprendizagem e a
forma como os conteldos diddticos se apresentam ao aluno. Como tal, houve a necessidade

de ter esta metodologia em consideragao e relaciond-la com a Taxonomia de Bloom.

Os aspetos de interface propostos contribuem para que se possa avaliar o ambiente
textual, auditivo e grafico de interacdo com o aluno. No entanto, esta andlise ndo engloba de
forma detalhada a interatividade e a usabilidade, que, no estudo em questdo, foram

englobadas nos modelos de qualidade de software ergondémico.

De referir que Reeves levanta algumas questdes relacionadas com os aspetos
pedagdgicos, de aprendizagem e de interface. Segundo Reeves (Reeves, Dimensdes
Pedagdgicas Eficazes de Sistemas Interactivos de Aprendizagem, 1994), “deve-se diminuir a
carga cognitiva apresentada nos ecrds para permitir a aten¢do nos conteudos de
aprendizagem (..) a cor ndo deve ser uma varidvel importante, parece ser motivo de

distrac¢do, mas pode ter efeitos secunddrios na atraccdo da aten¢Go”

As questdes oriundas de Reeves foram foco de andlise neste estudo e serdo descritas no

capitulo 4.
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De acordo com este estudo, os critérios pedagdgicos de Reeves eram de maxima
importancia, pois em conjunto com a Taxonomia de Bloom, iriam analisar a avaliar a evolugdo

do aluno numa perspetiva mais correta, ou seja, mais proxima da realidade.

Modelo de Avaliagdo de Fernando da Costa, (Costa, 1999)
O Modelo de avaliacdo de Fernando da Costa, apresenta as seguintes caracteristicas:

> Permite refletir sobre aspetos pedagogicos e didaticos e fornece informacdo
diferenciada relativamente as caracteristicas e potencial do produto;
> E composto por quatro quadros, cada um deles com objetivos bem definidos e

diferenciados, de acordo com a tabela 3.2.

QUADRO | Esta direcionado para os requisitos técnicos do
software (ver anexo E)

QUADRO Il
Estd direcionado para os aspetos pedagogicos e de
conteudos (ver anexo F)

QUADRO Il
Estd direcionado para a interatividade entre o
aluno e o software (ver anexo G)

QUADRO IV

Esta direcionado para a usabilidade do produto (ver
anexo H)

Tabela 3.2 Objetivos dos Quadros de Costa
» Este modelo integra uma nova nog¢do “requisitos técnicos do software”, que permite

saber em que sistema operativo o software pode ser executado, o equipamento

requerido, informacgdes técnicas e informacgdes sobre o processo de instalacdo;

» Através destes quadros (Costa F. A., 1999), obteve a informacdo adequada para
enunciar uma opinido critica e fundamentada sobre um determinado software em

analise.

Ficha de Avaliacdo de Software de Elsa Rodrigues, (Rodrigues, 2002)

A ficha de avalia¢do de software de Elsa Rodrigues (Rodrigues E. S., 2002), acrescenta algo
de novo em relacdo ao modelo de Costa, de acordo com as tabelas 2.6, tabela 2.7 e o inquérito

Avaliar (Ficha de Avaliacdo de Software Educacional Parte Ill) (ver capitulo 2).
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Sendo a ficha de avaliacdo composta por trés partes, cada parte contribui para a avaliacdo

do software, da seguinte forma:

> E composta por critérios mensurdveis e ndo mensurdveis. Os critérios ndo
mensuraveis foram avaliados pelo nimero de vezes que houve a mesma resposta;
» Os critérios de avaliagbes mensurdveis apresentam uma escala de avaliagdo

compreendida entre zero (0) e cinco (5) de acordo com o descrito no capitulo 1.

3.1.3 Modelos de Qualidade

“ A qualidade nunca se obtém por acaso, ela é sempre o resultado do esforgo inteligente”,

John Ruskin (Ruskin, 2007)

Modelos McCall e Boehm

O modelo McCall faz a ponte entre os utilizadores e os analistas de sistemas e concilia o
ponto de vista dos utilizadores com a prioridade dos analistas de sistemas. O modelo identifica

trés areas de trabalho a avaliar no desenvolvimento de software, sendo elas:

» Comportamento do produto — requer que o software seja aprendido facilmente, seja
eficiente e que os resultados sejam aqueles que o utilizador espera.

» Revisdo do produto — estd relacionada com a correcdo dos erros e com a adaptagdo do
sistema.

» Transicdo do produto — embora possa ndo ser relevante em todas as aplica¢des, a sua
transicdo para sistemas distribuidos e o rapido aumento na troca de hardware fazem
com que estd area tenha a sua importancia.

Para o estudo em causa, foi tido em conta a drea do comportamento do produto, visto
que os seus critérios (Usabilidade, Integridade, Eficiéncia, Retiddo, Fiabilidade) sdo

identificados nos objetivos do estudo.

O modelo Boehm é um modelo hierdrquico. Baseia-se num conjunto de critérios, em
numero superior ao modelo de McCall, tais como: usabilidade, clareza, eficiéncia, a confianca,
acessibilidade, concisao, legibilidade, comunicabilidade, teste, compreensao, alteracdo, etc.

(ver capitulo 2)
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Estes modelos possuem algumas carateristicas em comum, ambos se baseiam no ponto
de vista do utilizador. No entanto, McCall distingue reutilizavel de flexibilidade, enquanto

Boehm indica modificavel. Como tal, nenhum dos modelos pode ser considerado universal.

Contudo, como ambos os modelos tém o utilizador como ponto comum e os seus critérios
estdo direcionados para os critérios ergondmicos e para os objetivos do estudo, ambos os

modelos foram adotados.

Modelos de Qualidade do Software Ergonémico

Os modelos ergondmicos adotados neste estudo foram os seguintes: Human Computer
Interface e Human Interface Designer. O modelo Human Computer Interface, apresentado na
figura 2.15, relaciona os processos cognitivos e 0s processos metacognitivos e o computador
através da avaliacdo do utilizador. A evolucdo do utilizador é verificada através da sua
avaliacdo perante o uso de um determinado software; este por sua vez deve-se adaptar as

necessidades especificas do utilizador.

Logo, o software deve apresentar determinadas carateristicas ergondmicas. Para tal, nds

temos em conta:

> As Oito Regras de Ouro de Shneiderman (desenvolvido no capitulo 2),
(Shneiderman B., 1998)

» 0Os 7 Principios de Norman (desenvolvido no capitulo 2), (Norman D. A., 1990);

» Os Oito Critérios de Scapin & Bastien (desenvolvido no capitulo 2), (Scapin &
Bastien, 1993);

» O modelo Molic (Paula, barbosa, & Lucena, Conveying Human-Computer
Interaction Concerns to Software Engineers through an Interaction Model, 2005),
(desenvolvido no capitulo 2);

» As normas ergondmicas, para desenvolvimento de software (desenvolvido no
capitulo 2), (International standards for HCI and usability, 2003):

e A norma ISO/IEC 9126-1 - relaciona a fase do projeto e a fase de
implementacao
e A norma ISO/IEC D TR 9126-4 - estad relacionada com a qualidade do

produto e as suas métricas
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e AnormalSO 9241
e AnormalSO 14915 e IEC 61997
e AnormalISO/IEC 11581
e AnormalSO/IEC 10741
Todos estes principios, modelos, regras e normas foram adotados visto que o novo
modelo promove a qualidade, a interatividade, a usabilidade e uma aprendizagem

diferenciada. Como tal, o modelo tem de permitir:

> A adaptabilidade para com o utilizador, de acordo com as necessidades do
proprio (neste caso o aluno);
» A usabilidade tem de estar presente, ou seja deve ser de facil uso;

» Ainteratividade tem de ser inerente ao préprio modelo.

3.1.4 Metodologias de Desenvolvimento de Software

“O nascimento de uma nova teoria rompe com a tradicGo da prdtica cientifica e introduz
uma nova, o que se leva a cabo com regras diferentes e dentro de um universo de razées

também diferentes” Thomas kuhn (kuhn, 1996).

Modelo Hibrido

O Modelo de Hibrido de Anténio Dias de Figueiredo e Cristina Silva (Figueiredo & Silva,
1994) é dindamico, espelha preocupacGes pedagodgicas e informaticas, utiliza modelos e
ferramentas da area da Engenharia de Software e de Analise de Sistemas de Informacao,
considera as situa¢Oes de campo e representa a ponte entre a concec¢do e a implementacdo de

um sistema informatico.
Este modelo é composto por trés fases:

> Afase de concecdo pedagodgica;
> Afase de engenharia de software e andlise de sistemas;

> Afase de implementacgdo
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Segundo estes autores “ (...) trata-se de um método interactivo na sequéncia sequndo a
qual se cumprem as fases, e interactivo no apelo que faz a colaborac¢Go dos diversos

intervenientes no processo”.

As carateristicas apresentadas pelo modelo Hibrido e os objetivos do nosso estudo
apontam no mesmo sentido, assim foi considerado como um dos modelos a adotar. No
entanto, nem todos os passos proposto no modelo foram considerados e a ordem proposta foi

alterada, a apresentar no ponto 3.2.

Processo de Desenvolvimento UID e o Modelo HCI

O processo UID considera o utilizador como um elemento omnipresente durante todo o
processo de desenvolvimento, desta forma alia-se com o modelo HCI que tem como objetivo
compreender e simbolizar a interacdo entre o computador e o ser humano e como é que o
conhecimento é difundido entre eles. Esta ligacdo é estabelecida através de determinadas
zonas do processo UID (Analise de Requisitos, Analise ao Utilizador, Definicdo das Tarefas do
Utilizador, Andlise de Sistemas, Definicdo dos Objetos, Objetos Visuais de Desenho), conforme

a figura 3.1.

De salientar que por si s6, o nome do processo e o nome do modelo evocam a ergonomia,
gue evoca o homem e o trabalho, e que o trabalho se deve adaptar as carateristicas do
homem. Toda esta situacdo caminha no sentido da opinido de Alain Wisner (Wisner, 1994) e
Walter Cybis (Cybis, 1997) que a “Ergonomia é uma ciéncia que procura a adaptacdo do

ambiente técnico e organizacional ao homem”.

Sendo um dos objetivos deste estudo a procura da adaptacdo do software ao conjunto
aluno/professor no processo de aprendizagem, obviamente que o processo UID e o modelo

HCI foram inseridos no modelo proposto. Para tal, houve a necessidade de os relacionar.

O relacionamento entre o processo UID e o modelo HCI foi efetuado de acordo com a
figura 3.1, que representa as diferentes atividades existentes durante o processo UID e as
zonas correspondentes aos processos cognitivos e aos processos computacionais do modelo

HCI, ou seja, relaciona as carateristicas humanas e as carateristicas tecnoldgicas.
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Figura 3.1Conjugacdo do Processo UID e do Modelo HCI

A figura 3.1 apresenta diversas cores, com o objetivo de demonstrar que os dados sofrem
alteragdes ao longo do percurso de desenvolvimento. O seu significado é descrito através da

seguinte legenda:

Setas de cor roxa - Recolha dos Dados e seus objetivos;

Setas de cor verde - Tratamento dos dados e sua transformacao;
Seta de cor rosa - Dados a serem alterados;

Circulo azul — representa o Modelo Interfaces Homem;

Retangulo azul — representa o Modelo Interfaces Computador;

YV V V V V V

Os processos UID apresentam diversas cores, de forma a ser mais facil o seu

reconhecimento de acordo com as suas mutacdes.
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A conjugacdo do Modelo HClI com o Processo UID tem em consideragcdo as diferentes
capacidades apresentadas por cada ser humano (percegao, aprendizagem, memoria) e como
estas se comportam face ao uso dos sistemas informdaticos. Nesta conjugacdo, os aspetos
emocionais (sensacdes ou emocgdes despertadas) estdo presentes através da zona Intencdo, que
se situa na zona de intersec¢do do modelo HClI — Homem e HCI — Maquina. Esta situacdo é
analisada na perspetiva da interatividade, o que esta de acordo com a visdao de inteligéncia
multipla de Gardner que vai muito para além do fator quociente de inteligéncia como fator

Unico e imutavel.

De acordo, com o modelo HCI (figura 2.15) e com a figura 3.1 determinadas zonas para
além de promoverem o quociente de inteligéncia podem promover o quociente emocional, o
gue aponta para Daniel Goleman (Goleman, 2002)” Motivarmo-nos a nés mesmos {(...) mobilizar
as emogbes ao servico de um objectivo é essencial para concentrar a atengdo, para a
automotivag¢do, para a competéncia e para a criatividade. O autocontrolo emocional — adiar a
recompensa e dominar a impulsividade — estd subjacente a todo o tipo de realizacées. E ser
capaz de entrar em estado de fluidez permite desempenhos de grande qualidade em todas as

dreas”.

Segundo Daniel Goleman (Goleman, 2002) “ (..) Os psicélogos usam um ‘palavrdo’
metacognicdo para significarem a consciéncia das proprias emogdes (...) ”, assim confirma-se
gue o Modelo HCI na zona Intencgdo, analisa as sensacdes ou emocdes vividas pelos utilizadores

perante a interatividade do software.

Contudo as sensacdes ou as emocdes sé podem ser analisadas no campo da observacao,
como tal ndo sdo mensuraveis, o que aponta para Elsa Rodrigues (Rodrigues E. S., 2002) e

Fernando Albuquerque da Costa (Costa F. A., 1999).

Daniel Goleman (Goleman, 2002) considera que os cientistas cognitivistas se deixaram
seduzir pelos sistemas computacionais ” (...) como modelo operativo da mente e esqueceram-se
que a rede cerebral estd mergulhada num confuso e pulsante banho de neuroquimicos, sem
qualquer relacdo com o esterilizado e ordenado mundo de silicone de onde saiu a metdfora para

a mente”.

Como se pode verificar através da figura 3.1 a concatenacdo do processo UID e do modelo

HCl tem em conta metodologias de avaliacdo de software educativo, metodologias de analise e
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metodologias de desenvolvimento de software. Ao relacionar a frase anterior “ (..) a rede
cerebral (...) ordenado mundo de silicone” com a figura 3.1, verificamos que esta conjugacgao é

extremamente complexa.

No entanto, ndo é impossivel! Visto que, ao permitir avaliar o utilizador face a sua proépria
evolucdo, implica da parte deste um melhor desempenho. Por sua vez, o software tem de
permitir maior interacdo, o que esta de acordo com Alan Dix, Janet Finlay, Gregory Abowd e
Russell Beale (Dix, Finlay, D.Abowd, & Beale, 2004) pois inclui a analise e conce¢do do processo

de interacdo entre os utilizadores o software e o ambito em que estes interagem.

E de referir que antes da zona Intencdo, estd a zona Cognicdo, que se refere aos processos
pelos quais adquirimos conhecimentos através do raciocinio, obtencdo de habilidades e
desenvolvimento ou criacdo de ideias. E de recordar que a psicologia cognitiva é de extrema
importancia como elemento chave para o principal objetivo do modelo HIC que é estudar,

analisar e antever o comportamento humano fase a interagdo homem-computador.

Porém, a zona Cognicdo é despertada pela zona Atencdo, pois os nossos sentidos auditivos
e visuais sdo motivados pelas imagens, cores e sons. No entanto, quando surgem demasiadas
imagens, cores e sons, ou seja, excesso de informacao, cria a desmotivacdo no utilizador perante

o software.

Perante tal, deve-se evitar o excesso de informacdo, que segundo o psicdlogo William
James “Todos conhecem o que é a atencdio, é a tomada de posse da mente de uma forma clara e
vivida para uma de entre diversas opg¢bes simultdneas de caminhos de pensamento. Requer
desenvencilhar-se de algumas coisas para conseguir lidar efectivamente com outras”, (James,
1890), assim, deve-se usar o processo seletivo de atencdo, ou seja, escolhermos prestar atencado

a alguns estimulos em detrimento de outros.

Como tal, no desenvolvimento de “nosso software” analisamos quais os estimulos que
chamam a “atenc¢do” do utilizador, sem haver sobrecarga para o préprio, independentemente
dos estimulos serem auditivos ou visuais. Esta situagao é verificada através do paralelismo com

processo computacional.

Na area do processo computacional, podemos verificar que o computador responde

perante um conjunto de operag8es e estas, por sua vez, originam um produto - os dados, que
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sao transformados e apresentados através de ecras. De referir, que, perante as suas respostas se
verifica a evolu¢do do utilizador durante o processo “UID — Interfaces Especificos para o

Utilizador”.

Para além dos factos apresentados, pode-se verificar que tanto o Modelo HCI como o
Processo UDI tém como base a ergonomia, que evoca a adaptacdo do trabalho ao homem.
Como tal, foi obrigatdrio adotar a conjugacdo do Modelo HCI e o Processo UID, conforme foi
apresentado na figura 3.1, ja que, um dos objetivos deste estudo foi a criacdo de um modelo que

se adaptasse ao utilizador, independentemente das suas carateristicas interpessoais.

Assim, foi necessario distinguir os processos UID que fazem parte da drea HCl — Homem e
da 4rea HCl — Computador. E de salientar que o processo UID - Andlise de Sistemas ndo esta
incluido em nenhuma das areas anteriores, porém, apds a execugao deste processo os dados sdo

dirigidos para a zona HCI — Computador.

Apds o desenvolvimento do produto sdo efetuados os testes, através dos protétipos, nos
quais a HCl — Homem, volta a demarcar-se pela importancia auferida na detec¢do de erros e de
possiveis pressupostos ndo desenvolvidos. Esta situacdo origina a criagdo de interfaces

especificas para o utilizador, de acordo com os objetivos pretendidos.

Caso haja, alteracdes, estas seguem dois sentidos (setas cor de rosa) HCl — Homem e HCl -
Mdquina. Se o sentido da seta for de “Testes” para “HCl — Homem” volta-se ao ponto de partida
e percorre-se novamente a toda a figura 3.1. Porém, se o sentido for de “Testes” para “HCI —

Maquina” sé os processos computacionais sao alterados.

Modelo em Cascata

Apesar de o Modelo em Cascata ser o modelo de desenvolvimento mais antigo é o mais
utilizado. Apresenta uma abordagem sistematica e sequencial ao desenvolvimento do software.
De salientar, que o modelo tem tido algumas altera¢des ao longo dos anos, de forma a prever a
possibilidade de a partir de qualquer atividade do ciclo poder regressar a uma atividade anterior,

para contemplar as altera¢des/problemas que tenham surgido durante o seu ciclo de vida.

Apesar de o modelo apresentar alguns problemas, tais como: a dificuldade do cliente em

especificar os requisitos; disponibilidade do cliente aceder apenas a versdo final do produto;
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(entre outros), fornece um padrdo no qual se encaixam métodos para engenharia de requisitos,

analise de sistemas, implementacao, testes e manutencao.

Ao observar a figura 3.1 pode-se verificar que se estd a utilizar o conceito do modelo em
cascata, ndo de uma forma linear, visto que, determinadas atividades estdo a ser desenvolvidas
paralelamente tais como: Andlise de Requisitos, Andlise ao Utilizador, Definicdo das Tarefas do
Utilizador e posteriormente a Especificacdo de Interfaces de acordo com o utilizador, em

oposicdo ao conceito do modelo em que uma atividade sé se inicia quando termina a anterior.

Metodologia de Desenvolvimento Adaptativo de Software (ASD)

Esta metodologia faz parte das metodologias ageis, apresentando como principio
fundamental as pessoas; o seu papel é dindmico, empenhado, participativo em todo o

desenvolvimento do software, Roger Pressman (Pressman R. S., 2005) .

De salvaguardar, que nestas metodologias o cliente faz parte da equipa, portanto ele é o

elemento chave na definicdao dos requisitos e a sua participacao é ativa.

Outro dos principios das metodologias ageis é a qualidade, obtida através da aprendizagem
gue esta relacionada com o produto final. Por sua vez, a aprendizagem foca os grupos de
trabalho e o seu feedback perante os componentes implementados e testados, ou seja, a propria

equipa deve aprender/evoluir durante todo o ciclo de vida do projeto.

Como tal, as revisGes técnicas e formais fazem parte da aprendizagem, estas podem ser
efetuadas através de testes. Estes devem decorrer durante todo o processo de analise e de

desenvolvimento de um projeto, principio por nds optado.

Assim sendo, outra das caracteristicas da aprendizagem é a conclusdo, onde se analisa o

proprio desempenho dos grupos de trabalho.

Esta metodologia funciona em ciclo e permite que ciclos subsequentes sejam ajustdveis de

acordo com o incremento, situa¢do por nds vivida.

Como esta metodologia foca a qualidade, permite inserir os modelos de qualidade, as
normas de qualidade, os 7 Principios de Norman, as Oito Regras de Ouro de Shneiderman e os

Oito Critérios de Scapin & Bastien.
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Os objetivos e a populagdo deste estudo permitiram selecionar algumas das carateristicas
desta metodologia, visto estarem direcionadas para a adaptabilidade e consequentemente para

ergonomia.

Normas ISO

As normas por noés optadas foram as que apontam para a qualidade do produto:
ISO/IEC 9126-1: Engenharia de Software Qualidade do Produto, Parte I: Qualidade do
Modelo; ISO/IEC 9126-4: Engenharia de Software — Qualidade do Produto, Parte-4: Métricas
de Qualidade.

3.2 O Novo Modelo Interativo Adaptavel

. . . . , . . 7 . .
“A mente que se abre a uma nova ideia jamais voltard ao seu tamanho original ', (Einstein,

s/data)

Apds todo o estudo desta pandplia de metodologias, tivemos que integra-las, e extrair o
gue consideramos uma mais-valia em cada uma delas. Assim foi possivel criar o Modelo de
Desenvolvimento de Software Interativo e Adaptdvel. Este modelo é o reflexo de uma boa
gestdo entre a qualidade do produto e a qualidade do processo de desenvolvimento. De acordo
com a norma ISO/IEC 9126 ”é necessario um modelo que permita a avaliacdo da qualidade de

software”, (Usabilidade, 2001).

Perante tal facto, este modelo responde a essa necessidade, pois permite que o software
seja adaptdvel a qualquer utilizador. O modelo em causa é designado por “Modelo Interativo

Adaptavel” (figura 3.2) e incorpora o que foi descrito no ponto 3.1.
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IHC/UID

Figura 3.2 Modelo Interativo Adaptavel (MIA)

O modelo apresenta um tridngulo, com uma sigla em cada vértice, que por sua vez
representam o conjunto de modelos e metodologias consideradas. A relacdo entre os vértices

tem de ser de perfeita sincronia, para que o resultado final seja o referido no paragrafo anterior.

As diferentes cores representadas na simbologia do modelo - indicam os modelos e as
metodologias consideradas em cada um dos vértices. Por sua vez, os vértices simbolizam
«, . L ) ~ . Uy A s L . ”
variaveis”, estas sdo denominadas como as “trés varidveis chave” (HIC/UID,QUA,ERG) que
devem estar em perfeita harmonia, ou seja, de forma equilibrada. Caso, haja uma alteracao
numa das variaveis, as restantes devem ajustar-se a essa alteracdo, para que voltem a equilibrar-
se. S6 perante o equilibrio destas varaveis o objetivo do estudo é alcangado, originando o nosso

modelo de desenvolvimento de software.

Para que possamos verificar a importancia do equilibrio no modelo, suponhamos que existe
um conjunto de subvaridveis que vao ser alteradas, estas por sua vez, vao ter influéncia no
comportamento do vértice IHC/UID. Por outro lado, estas subvaridveis vao ter influéncia no
vértice ERG, o qual reage, originando uma resposta para com o vértice IHC/UID, através de sub-
variaveis. Em nenhum destes momentos, houve uma interacdo como o vértice QUA. Portanto,
ndo se verificou se as alteracdes existentes mantém os niveis de qualidade exigidos, o que levou

a um desequilibrio do modelo, como se pode verificar através da figura 3.3.
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Figura 3.3 Modelo Interativo Adaptavel em Desequilibrio

Para que tal ndo aconteca, todos os vértices tém de obrigatoriamente interagir entre eles.
Portanto, cada uma destas varidveis é composta por subvaridveis que se inter-relacionam com
as subvariaveis dos outros vértices, através das arestas. Como tal, existe um cruzamento entre

todas as variaveis e subvariaveis.

Para que se perceba de forma correta o modelo, comegamos por identificar o que significa

cada vértice, através da tabela 4.3.

Vértices Significado

Representa o Modelo de Interface Homem
Computador e o Processo Desenho de Interfaces
para o Utilizador, que por sua vez incorporam os
modelos de desenvolvimento de software
Representa a Qualidade de Software e engloba as
metodologias de avaliagdo de software educativo, as
O vértice QUAL metodologias de qualidade analisadas e adaptadas
ao projeto, assim como as normas de qualidade para
o desenvolvimento de software

Representa As Oito Regras de Ouro de Shneiderman,
os 7 Principios de Norman, os Oito Critérios de
O vértice ERG Scapin & Bastien, o modelo Molic, as normas
ergondmicas para desenvolvimento de software e os
proprios IHC e o UID

Tabela 3.2 Significado dos Vértices no Modelo Interativo Adaptavel

O vértice IHC/UID
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O modelo em causa tem por base o Método Interativo Adaptavel Orientado para o Ensino
(IAOE). Este método incorpora os conteudos referidos nos vértices e também as teorias de
aprendizagem selecionadas e referidas no ponto 3.1 e no Capitulo 2, representado pela sigla

SIAQE. A figura 3.4 representa o Modelo Interativo Adaptavel Orientado para o Ensino.

IHC/UID

Figura 3.4 Modelo Interativo Adaptavel Orientado para o Ensino

Para provar que o Modelo Interativo Adaptdvel Orientado para o Ensino funciona, foi
necessario desenvolver o método que comprovasse o modelo, que designamos como Método

Interativo Adaptavel Orientado para o Ensino.

3.2.1 Descri¢cdo do Método Interativo Adaptdvel Orientado para o

Ensino (MIAOE)

O Método Interativo Adaptavel Orientado para o Ensino (MIAOE) tem um significado

especifico, sendo ele:

» Meétodo — Ordem/Processo racional pedagdgico na educacéo;

» Interativo — Interagdo entre o aluno/professor e o sistema informatico;

» Adaptavel — Capacidade de se moldar as necessidades individuais do aluno;

» Orientado Para — Capacidade de indicar a linha a seguir para alcancar o objetivo;
» Ensino - Capacidade de instruir.

O método é desenvolvido seguindo determinados passos, sequenciais ou nao. Permite

incorporar todas as fases de analise e desenvolvimento de um software de uma forma interativa,
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possibilitando que as ideias e os processos sejam verificados testados e avaliados

constantemente.

A nomenclatura do método desenvolvido é representada por retangulos, elipses, pelo seu

relacionamento com o Processo UID e o Modelo HCI e pelas metodologias de desenvolvimento

de software.

» Os retangulos representam as intera¢des externas;
> As elipses representam os processos;
» As setas indicam o seu relacionamento as suas cores estdo de acordo com as da

figura 3.1.

Processo UID-Requisitos do
Sistema

Processo UID-Objectos
Visuais de Desenho

Metodologias de Desenvolvimento de
Software

Figura 3.5 Método Interativo Adaptavel Orientado para o Ensino

O “retangulo Dados” corresponde aos objetivos gerais do projeto, desde a sua identificacao

as perspetivas que se tem e a drea que se pretende analisar.
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O processo “UID-Analise ao Utilizador” indica o publico-alvo a estudar e os objetivos
pedagdgicos. Enquanto o processo “UID -Andlise de Requisitos” foca os requisitos funcionais e
ndo funcionais. Estes dois processos tém de estar obrigatoriamente relacionadas um com o

outro, vistos que os requisitos funcionais e nao funcionais dependem do estudo em andlise.

O processo representado pela elipse “UID-Definicdo Final das Tarefas do Utilizador” mostra
a conjugacao final do conteldo das elipses anteriores, que reflete todas as tarefas que irdo ser

exigidas ao utilizador.

O processo “UID-Andlise de Sistemas” indica as etapas a seguir no processo de analise, tais
como: Analise de Dados; Diagrama de Fluxos de Dados; Modelo Concetual; Dicionario de Dados;
Especificacdo de Processos (pode incluir Arvores de Decisdo/Pseudocddigo/ Linguagem

Estruturada, Casos de Uso).

Enguanto o processo “UID-Definicdo dos Objetos” refere a linguagem de programacao a
utilizar, o processo “UID-Objetos Visuais de Desenho” abrange a area dos protétipos de baixa e
alta-fidelidade, descricdo dos ecrds, interagdo com o utilizador, modelos de qualidade do

software, regras ergondmicas e as normas ISO.

O retdngulo Modelo de Interface Homem/Computador estd inter-relacionado com os
processos” UID-Andlise ao Utilizador”, “UID-Analise de Requisitos”, “UID-Defini¢do Final das
tarefas do Utilizador”, “UID-Objetos Visuais de Desenho”, visto que os aspetos cognitivos do ser

humano, a interatividade entre o software e o utilizador tém de estar sempre presentes.

O processo “Testes”, indica a obrigatoriedade de se efetuarem testes ao software. Estes
devem ser realizados em qualquer momento e com os utilizadores. Apds a fase de testes existe a
possibilidade de se efetuarem alteracdes em determinados processos. Essas alteracdes sdo

apresentadas pelas setas com a cor rosa, no sentido do processo “Testes” para:

» 0O processo” Anélise de Sistemas”;
» O processo “UID- Definicdo das Tarefas do Utilizador”, o que provoca
alteragGes/verificagdes nos processos:
0 “UID-Analise de Requisitos e UID- Analise ao Utilizador”;
0 O processo “UID-Objetos Visuais de Desenho”;

» O processo “UID-Definicdo dos objetos”.
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Apds se ultrapassar a fase de testes surge o processo “Interfaces Especificos para o

Utilizador” e culmina com o Software Interativo Adaptavel Orientado para o Ensino.

De salientar que alguns processos, podem ser divididos em subprocessos de acordo com o
estudo em causa. Assim, descreve-se em maior detalhe os subprocessos. A figura 3.5 exibe todos

os subprocessos intervenientes no desenvolvimento do préprio software.

Para melhor compreensdao do método, descreve-se todas as suas étapas, as interaccgdes
externas e os seus componentes, assim como as processos e 0s subprocessos. A figura 3.6

representa em detalhe o Método Interativo Adaptdvel Orientado para o Ensino (MIAQE).

Processo UID-Requisitos do Sistema

Requisitos Funcionais e Nao Metodologias de Avaliagdo de
Funcionais Software Educativo

Processo UID-Objectos Visuais de Desenho

Prétotipos de Baixa Qualidade

Prétotipos de Alta Qualidade

Metodologias de Desenvolvimento de
Software

Figura 3.6 Pormenoriza¢do do Método Interativo Adaptavel Orientado para o Ensino
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A tabela 3.4 descreve as étapas Método Interativo Adaptavel Orientado para o Ensino,

como se pode verificar.

Em relacdo a interacdo externa entrada de dados, os primeiros trés pontos sao referidos
modelo Hibrido de Antdnio Dias Figueiredo e Paula Silva (Figueiredo & Silva, 1994).0s restantes

pontos (perspetivas, drea) definem com maior detalhe o estudo em causa.
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Descricdao do Método IAOE

A Interagao Externa
Entrada de Dados é
composta por:

e |deia - planear algo (um estudo, uma analise)

e Titulo - nome ou designagdo do estudo

o Objetivos - propésitos a alcangar no estudo

e Perspetivas - ter como provaveis determinados resultados referentes ao estudo
e Area - 4mbito do estudo

Processo UID-Analise
ao Utilizador

e analisa o utilizador, os subprocessos correspondem as teorias de aprendizagem e as
metodologias de avaliagdo pedagdgica. A selecdo das metodologias de avaliagao
depende do estudo em causa

Processo UID-
Requisitos do
Sistemas

define requisitos do utilizador para o sistema informatico a desenvolver. O subprocesso
, descreve os requisitos funcionais e os requisitos ndo-funcionais:

e Requisitos funcionais descrevem - servigos e as fungdes do sistema

e Requisitos ndo funcionais descrevem - constrangimentos em que o sistema deve operar
(sistemas operativos, constrangimentos temporais) ou de desenvolvimento (linguagens
especificas)

Processo UID-
Definigdo das tarefas
do Utilizador

e Reverte as tarefas do utilizador face ao Processo UID-Analise ao utilizador, ao Processo
UID-Requisitos do Sistema e ao Processo Testes

Process UID-Analise
de Sistemas

e Procede do Processo UID-Definigdo das Tarefas do Utilizador, divide-se em dois
subprocessos

Anadlise de Dados - evoca a analise de sistemas, através da modelagdo de sistemas,
representacdo abstrata do sistema cujos requisitos foram analisados e especificados
Pormenorizagdo da Analise de Dados - evoca a especificagdo de processos , que deve
ser expressa de uma forma que possa ser entendida por todos os intervenientes na fase
de analise

Processo UID-
Definigdo dos
Objetos

O analista de sistemas elege a linguagem de programacao a utilizar face aos objetivos
do estudo

Processo UID-Objetos
Visuais de Desenho

divide-se em trés subprocessos:

e O primeiro subprocesso engloba as metodologias de avaliacdo da qualidade de
software (os modelos de McCall e Boehm) e as normas ergondmicas de
desenvolvimento de software

0 segundo subprocesso engloba os protdtipos de baixa fidelidade, descri¢do dos ecrads e
interagdo com o utilizador, através dos modelos de qualidade de software ergondmico,
os 7 Principios de Norman, as Oito Regras de Shneiderman e os Oito Critérios de Scapin
& Bastien

O terceiro subprocesso engloba os protétipos de alta-fidelidade

Modelo de Interface
Homem/Computador

Estabelece ligagdes entre os processos UID-Andlise ao Utilizador, UID-Requisitos do
Sistemas, UID-Defini¢do das tarefas do Utilizador, UID-Objetos Visuais de Desenho e
UID- Interfaces Especificos para o Utilizador

Estas ligagGes sdo estabelecidas o niUmero de vezes necessario até se alcangar a
desejada “exceléncia” de qualidade, donde qualidade = qualidade m

Processo UID-Testes

e O objetivo de se efectuarem testes ao sistema desenvolvido é de encontrar
falhas/limitacdes no mesmo. Os testes devem ser efetuados durante o
desenvolvimento do software; os elementos a participarem nos testes devem ser os
utilizadores e a equipa de desenvolvimento do software. Os Testes devem contemplar
0s seguintes principios:

e Planear o tipo de teste

e Planear em detalhe as atividades

e Definir o procedimento de testes

o Definir os resultados esperados

e Avaliar os resultados obtidos

e Melhorar o software

Teorias de

e Englobam todas as teorias de aprendizagem referidas anteriormente.
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Aprendizagem |

Tabela 3.3Descrigdo do Método Interativo Adaptavel Orientado para o Ensino
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Conclusoes

Desenvolver este modelo e o método permitiu adquirir um conjunto de conhecimentos

inexistentes para além de proporcionar uma inter-relacao entre nds e a populagao de estudo.

Este modelo de desenvolvimento de software surge pela necessidade de dar resposta as
situacGes analisadas no projeto anterior, referidas no capitulo 1. Desta forma, foi possivel
verificar que os modelos existentes de desenvolvimento de software, ndo permitiam analisar a

evolugdo cognitiva do utilizador/aluno.

Através deste modelo e do seu método é possivel sistematizar um conjunto de atividades
relacionadas com o processo de andlise ergondmica das tarefas. Como tal, o método proposto
permite desenvolver o Modelo Interativo Adaptavel no processo ensino aprendizagem. Para tal,
este método permite que o modelo se adapte ao utilizador qualquer que seja ele, tendo em
conta as suas necessidades especificas. O qual, permite constar a capacidade evolutiva do aluno

a medida que este aprende conceitos mais complexos.

O “Modelo Interativo Adaptdvel” e o método denominado “Método Interativo Adaptavel
Orientado para o Ensino” pretendem conciliar as contribuicbes pedagdgicas que tanto o
cognitivismo, sdcio construtivismo, como o comportamentalismo, as teorias Behaviour, os
modelos mentais, teoria das inteligéncias multiplas, os estagios de Jean Piaget e o papel da
memoaria oferecem, na ligacdo com os processos computacionais, incluindo estes os modelos de

qualidade, modelos ergonémicos.

Devo salientar que ndo existe nenhum modelo ou método que responda de forma universal
a pandplia de novas situagGes que surgem no dia a dia. Pois o modelo a utilizar no

desenvolvimento de software depende dos objetivos e do ambiente onde decorre.
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Capitulo 4

Analise Sistematico do

Contexto

“(...) ndo podemos resolver os problemas de hoje com a mesma mentalidade com que foram

criados”, de Einstein, referido (Regojo, 2011)

A abordagem sistémica visa conjugar conceitos de diversas areas cientificas a respeito de
um determinado estudo de pesquisa. Esta abordagem parte do principio que um objeto de
estudo possui diversas dimensdes e aspetos que podem ser estudadas por diversas ciéncias e
gue os conceitos e os principios de diferentes ciéncias podem ser utilizados no estudo e
compreensdo de determinado fendmeno por determinada ciéncia, ou seja, qualquer descoberta
gue seja efetuada numa area de uma ciéncia pode ser utilizada por outra area de outra ciéncia.

Portanto, estamos perante uma teoria interdisciplinar.

De acordo com a teoria interdisciplinar e como foi referido nos capitulos anteriores o nosso
estudo estd inserido nessa teoria e num determinado “contexto”. Porém, existem vdrias
definicdes para o termo “contexto”, as quais dependem da sua drea de aplicacdo. Como o
“" ”n s . . oy . , .
contexto” desempenha um papel relevante nas areas da Psicologia Cognitiva, Linguistica,
Interatividade e Usabilidade, etc., foi por nds adotado, visto que o nosso estudo engloba todas

estas areas. O que nos permite utilizar este termo no “ contexto ensino”.

Segundo Teresa Rafael (Rafael, 2010) o processo de desenvolvimento de sistemas
interativos foca cinco elementos chaves: a informacdo, a tecnologia, a interacdo, o utilizador e o
contexto. E de realcar que (Rafael, 2010) n3o foca a adaptabilidade, no processo de

desenvolvimento de sistemas interativos. Mas, adaptabilidade para o nosso projeto é de
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extrema importancia. Como tal, houve a necessidade de inserir o conceito da adaptabilidade no
termo contexto, no processo desenvolvimento de sistemas interativos e provar a viabilidade do

nosso método e metodologia criado no contexto do ensino.

Portanto, tivemos de inter-relacionar todos estes elementos no contexto do ensino, como
se ilustra na figura 4.1 Como no nosso estudo o foco principal é o utilizador, decidimos que ele é
o elemento central do nucleo que se inter-relaciona com os restantes elementos, representados
nas diferentes camadas. Para nds, o contexto do ensino abraca e é abracado pelos restantes

elementos. Visto que a inter-relagdo entre estes elementos ocorre em ambos os sentidos.

Figura 4.1Interliga¢do de Contextos

O conceito de contexto ao abranger a ciéncia da informagado e a arquitetura da informagao,
toma dois papéis distintos. A ciéncia da informagdo tenta compreender o utilizador antes,
durante e depois da sua interacdo com o sistema, enquanto, que a arquitetura da informacao
deve conhecer os seus utilizadores, o que os motiva e os seus comportamentos fase a

determinadas situacdes, (Reis, 2007).

E de referir, que a motivacdo do utilizador em interagir com o sistema aponta para o
contexto de uso. Assim, inter-relacionando a arquitetura da informacdo e a ciéncia da

informagdo com o contexto de uso, entende-se que também se projetam quatro contextos:
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contexto tecnoldgico, simbdlico, social e cultural, menciona (Sousa, 2008) ao referir Frederick

Van Amstel.

De acordo com Amstel e referido por (Sousa, 2008) existe um modelo de definicdo de
contexto de uso que envolve as quatro contextos mencionados no paragrafo anterior, como se

apresenta na figura 4.2.

Contextos de uso

)

X
¢
Simbolico _?Q
Social %

Cultural

Tecnolégico ‘
=

Figura 4.2 Modelo da defini¢do de contexto de uso, retirado de (Sousa, 2008)

No que respeita a este modelo, tanto o contexto social como o contexto cultural ndo foram
por nés utilizados, j4 o mesmo ndo aconteceu com o contexto simbdlico e o contexto
tecnoldgico. O contexto simbdlico refere a linguagem que o interface usa para com o utilizador,
ou seja, a linguagem de interacdo existente entre estes dois elementos. O contexto tecnoldgico
de um produto esta relacionado com as caracteristicas da implementacdo desse produto, ou

seja os atributos do sistema.

Perante tal, a analise sistemdtica do contexto desenvolvida por nds, visa desenvolver um

sistema que prove a viabilidade do Modelo Interativo Adaptavel.

Aliando o “contexto do ensino” ao nosso modelo “ Modelo Interativo Adaptdvel Orientado
para o Ensino”, passamos a descrever a analise sistematico do contexto por nés efetuada. Esta
andlise visa efetuar uma abordagem clara e detalhada do sistema. Para tal, foi primeiro
necessario realizar o levantamento da informacdo através da analise de requisitos,
simultaneamente indicar o que o sistema deve fazer e de que dados necessita para satisfazer

esses requisitos. Ou seja, definimos um sistema num ambiente ideal completamente
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independente de restricdes tecnoldgicas. Simultaneamente apresentdamos a estrutura dos
processos, dos dados e a abordagem dos controlos integrando os processos e os dados. Desta
forma, comecamos por identificar os eventos externos, as funcdes do sistema que respondem a
esses eventos, ao eventos gerados internamente e as proprias funcdes, para que o modelo a
implementar represente o ambiente real, agora j& completamente dependente de restricGes

tecnoldgicas.

4.1 Analise de Requisitos

“(...) um milagre tinha acontecido — o milagre de transformar aquilo que se faz naquilo que

se cré.”, Paulo Coelho (Coelho, 1990)

Nesta primeira fase, ao querer testar a interacdo homem-maquina, houve que identificar as
informagbes necessarias para essa interagdo, na recolha e andlise de dados, as quais sdo
identificadas como requisitos. Para tal, houve que seguir um conjunto de conceitos, praticas e
técnicas de forma a garantir que os requisitos do sistema sdo consistentes, crediveis e

completos. Vejamos alguns desses conceitos.
A IEEE (Association, 1990), define requisitos do sistema como:

1) Uma condicdo ou capacidade necessaria a um utilizador, de forma a resolver um
problema ou alcancar um objetivo;
2) Uma condicdo que deve ser cumprida de forma a satisfazer o utilizador
(independentemente do tipo de utilizador);
3) Documento que ilustre as condi¢Ges definidas nos pontos 1 e 2.
De acordo com Sommerville e Sawyer (Sommerville & Sawyer, 1997), requisitos do sistema
sao descricdes de como o sistema se deve comportar, ou atributos de um sistema, podendo
também ser restricdes no processo de desenvolvimento de um sistema que podem incluir

informacGes sobre o dominio da aplicagdo.

Segundo Dahlstedt (Dahlstedt, 2003) os requisitos tem trés elementos que o caracterizam:

a origem, o motivo e o objeto da sua realizagdao, como se apresenta na Figura 4.3.
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Motivo

Necessidade

Desejo

Possibilidade técnica
Problema

Cliente

Requisito

Objecto de realizagao

Software
Hardware
Manuais
Documentos
Origem Interface

Suporte/Manutengdo

Documento

Outros Requisitos

QOutros Sistemas

Figura 4.3 Elementos de um requisito, adaptado de (Dahlstedt, 2003)

Segundo o mesmo autor a origem de um requisito deve-se ao interesse que uma pessoa

demonstra perante o desenvolvimento de um sistema, ou por requisitos especificados

anteriormente ou gerados de interacGes com outros sistemas, onde os utilizadores finais e os

analistas tem um papel predominante. O motivo pelo qual um requisito existe é pela

necessidade de satisfazer os interessados num sistema e pela possibilidade técnica de resolver

problemas existentes num sistema ou na relagdo com outros sistemas. Para o0 mesmo autor, o

objeto de realizagdo de um requisito pode ser um ou mais objetos de realizagdo, normalmente

Software, porque pode implicar uma alteracdo nos restantes objetos de realizacdo.

E de realcar que todas as descricdes de requisitos de sistema levaram a que os requisitos se

dividissem em requisitos funcionais e requisitos ndo funcionais, de acordo com a figura 4.4.

Requisitos

Funcionais

Fungdes a serem
desempenhadas pelo
sistema

Nao Funcionais

Atributos que
definem o que o
sistema deve fazer

Figura 4.4 - Representagao dos Requisitos
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A figura 4.4 apresenta de uma forma simples a separagdo dos requisitos em requisitos

funcionais e ndo funcionais e os objetivos de cada um deles.

Os requisitos funcionais descrevem as funcbes a serem desempenhadas pelo sistema,
podendo ser requisitos do utilizador, do negdcio e do sistema. Enquanto, os requisitos nao
funcionais referem as restricbes na implementacao dos requisitos funcionais, os quais podem
ser atributos de qualidade, interfaces externas e outras. Estes requisitos estdo relacionados com

a politica das organizacdes, com o desempenho do sistema, etc..

Afigura 4.5 seguinte apresenta com maior detalhe os requisitos ndo funcionais

Requisitos Ndo Funcionais
Requisitos do Produto Requisitos Exteros
Requisitos Organizacionais
Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
de de de de Requisitos
Usabilidade Eficiéncia Confiabilidade Portabilidade 9 de Requisitos
" Eti
Interoperabilidade 1cos
Requisitos Requisitos
D de h E de Requisitos
esempento spago Requisitos Requisitos Requisitos Legais
de de de
Entrega Implementagdo Padrdes
Requisitos Requisitos
de de
Privacidade Seguranca

Figura 4.5 Caracteristicas dos Requisitos Ndo Funcionais, (Sommerville & Sawyer, 1997) adaptado

E de salientar que a recolha dos requisitos passa por vérias etapas, como se apresenta na
figura 4.6. De forma esclarecedora, é exposto todo o processo de definicdo de requisitos. Estas
etapas foram realizadas por nés na zona do ambiente das tarefas da conjugacdo do processo UID

e do modelo HCI (ver figura 3.1).
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Identificagdao dos
requisitos
Andlise dos

requisitos \ Documentagdo

dos requisitos

\ %
Necessidade dos @

utilizadores,
contexto, ambito

Validagao dos
requisitos

Figura 4.6 Etapas do processo de criacdo dos requisitos

A identificacdo dos requisitos tem como objetivo identificar quais sdo as caracteristicas do
sistema a desenvolver. A analise dos requisitos permite-nos entender como vai funcionar o

sistema, como consequéncia, permite-nos separar os requisitos funcionais e ndo funcionais.

A documentacdo dos requisitos descreve os requisitos em termos técnicos de forma
objetiva, para que equipa de desenvolvimento os possa concretizar. Até este ponto englobamos
os processos UID-Requisitos do Sistema, UID - Analise ao Utilizador e UID — Defini¢do das Tarefas
do Utilizador (ver figura 3.1). Para Sommerville (Sommerville I., 2001), a validacdo dos requisitos
deve avaliar os requisitos quanto a sua consisténcia, relevancia, clareza, organizacgao,
ambiguidades, complementaridade, entre outros. Esta etapa pode ser realizada por diferentes
técnicas, tais como: criagdo de protdtipos, criacdo de testes, revisdo dos requisitos, segundo
Pressman (Pressman R. S., 2005)o que esta de acordo com a conjugac¢do do processo UID e do

Modelo HCI (figura 3.1).

Apds a descricdo sintética das etapas do processo de criagdo dos requisitos, passamos a
referir que os requisitos funcionais e nao funcionais do software “Palavras e Palavras” estdo
criados de acordo com os pontos 4.1.1 e 4.1.2 com o modelo em cascata (ver figura 2.21) no
ambiente das tarefas na zona “UID- Requisitos do Sistema” (de acordo com a figura 3.1) que por
sua vez se relaciona com o “modelo hibrido” (ver figura 2.25). Perante tal, passamos a

apresentar os requisitos funcionais e ndo funcionais do software “Palavras e Palavras”.

131



4.1.1 Requisitos funcionais do Software “Palavras e Palavras”

Como ja foi referido o enfoque deste estudo estd no desenvolvimento de um novo método
de desenvolvimento de software interativo, adaptdvel e orientado para o ensino, para tal
tivemos de desenvolver um software que pudesse sustentar esse novo modelo. Logo, tivemos
de analisar o sistema sob dois pontos de vista distintos, o utilizador aluno e o utilizador
professor/educador, o que nos permitiu recolher dois tipos de informacg&es distintas em relagdo
aos requisitos funcionais. A tarefa de identificar estes requisitos faz parte da atividade 1 do ciclo
de vida do software (referido no capitulo 2). Assim, a tabela 4.1 apresenta os requisitos

funcionais do utilizador aluno.

Requisitos Funcionais — Utilizador Aluno

Inserir / Eliminar alunos

Selecionar alunos

Selecionar qualquer um dos jogos, selecionar atividade
Selecionar nivel na atividade

O sistema deve permitir as Visualizar a sua pontuagdo parcial (respostas certas e erradas) em cada
seguintes funcionalidades atividade

Guardar as pontuagdes de cada aluno, respeitante a cada jogo
Apresentar sob a forma de grafico a evolugado do aluno, nos diferentes
jogos

Imprimir fichas de trabalho, de acordo com os temas

Tabela 4.1Tabela de Requisitos Funcionais - Utilizador Aluno

O resultado da analise efetuada para o para utilizador professor/educador, apontou para
um conjunto de funcionalidades que o sistema deve possuir, face as necessidades deste

utilizador. A tabela 4.2 apresenta os requisitos funcionais do utilizador professor/educador.

Requisitos Funcionais — Utilizador Professor/educador

Carregar dados para Descobre Palavras

Carregar dados para Constrdi frases

O sistema deve permitir as seguintes funcionalidades | Carregar dados para Constréi Palavras

Inserir Tema

Inserir Fichas de trabalho

Visualizar graficos de pontuagdo parcial (respostas
certas e erradas) por aluno e por jogo

Tabela 4.2 Tabela de Requisitos Funcionais - Utilizador Professor/Educador
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4.1.2 Requisitos Ndo Funcionais do Software “Palavras e Palavras”

Diferenciar um requisito funcional de um requisito ndo funcional é uma tarefa dificil e nem
sempre é transparente. Esta situacdo deve-se ao facto de um requisito ndo funcional estar
sempre ligado a um requisito funcional. Esta tarefa faz também parte da atividade 1 do ciclo de

vida do software (referido no capitulo 2).

Para o nosso estudo nem todos os requisitos ndao funcionais foram implementados, visto
gue nem todos eram pertinentes para o “contexto ensino”. Na analise aos requisitos nao

funcionais, abrangemos:

— Os requisitos do produto os quais englobam:
e Os requisitos de usabilidade, requisitos de eficiéncia, requisitos de
confiabilidade e os requisitos de portabilidade.
— Os requisitos externos, nos quais focamos:
e Os requisitos de legais, nos quais focamos:
=  Osrequisitos de seguranca
— Os requisitos organizacionais, nos quais englobamos:
e Osrequisitos de implementacao.

A tabela 4.3 apresenta em detalhe os requisitos nao funcionais do nosso sistema.
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Requisitos Nao Funcionais

O sistema precisara de ser executado nas

Requisitos organizacionais Implementagdo plataformas: Windows 98/Windows XP

A informacdo relativa as atividades sé pode ser
inserida pelo utilizador com perfil professor/
Requisitos Legais Seguranga educador.

A identificagdo do utilizador com o perfil aluno é
inserida por este.

Requisitos
Externos

Utilizagdo de cores, imagens percetiveis de
identificar, sons, ajuda online, foco no utilizador,
consisténcia na interface do utilizador
Usabilidade O sistema deve usar graficos que representem as
respostas dos alunos

O sistema deve usar cores na construgao dos
Requisitos do Produto graficos

Interface apelativo para os utilizadores em
questdo

Desenho

Possibilidade de testes, manutencgao, possibilidade

de instalagdo, possibilidade de internacionalizagdo

Sustentabilidade

Restricdo de formatos (ficheiros: JPG, doc, docx,
xls,xIsx)

Tabela 4.3 Tabela dos Requisitos Ndo Funcionais do Software “Palavras e Palavras”

Interface

4.1.3 Diagramas de Fluxo de dados

Os Diagramas de Fluxos de Dados (DFD) permitem-nos mostrar os processos do sistema e o
fluxo de dados inerentes (fluxo de dados através do sistema);em cada passo (processo) os dados
sao transformados para o processo seguinte; pode ter mais que um nivel de abstra¢dao ou seja
poderdao ser evidenciados diferentes niveis de abstracdo desde o mais abstrato ao mais
detalhado, é uma ferramenta simples e intuitiva, mesmo para ndo informaticos. A simbologia
utilizada na criacdo dos diagramas de fluxo de dados, foi a apresentada por Edward Yourdon

(Yourdon, Modern Structured Analysis, 1989), como se apresenta na tabela 4.4.
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Simbolo Designagao Descri¢ao

A entidade externa estd fora do sistema,
mas comunica com ele. Pode ser uma
Entidade Externa organiza¢do; uma pessoa; um grupo de

(EE) pessoas ou algo, podendo ser outro sistema
fora do sistema em estudo. Funciona como
a origem ou o destino dos dados.

O processo é a representacdo da parte do
Processo sistema que transforma entradas em saidas.

(P)

O Fluxo de Dados demonstra o fragmento

> Fluxo de dados de informagdes de um ponto para outro do
(FD) sistema.
Os depositos de dados modelam depdsitos
Depdsito de Dados de informacgdo.
(DD)

Tabela 4.4 Simbologia do DFD

Para a concecdo de um DFD utiliza-se a terminologia “Top-Down”, visto que, cada um dos
diferentes niveis de detalhe do sistema é mostrado através de diferentes niveis de DFD. Como
tal, a primeira representacdo do sistema é realizada através do diagrama de contexto. Ou seja, o
diagrama de contexto representa as entidades que interagem com o sistema, assim como o

processo que da origem a essa interagao.

Apds a criacdo do diagrama de contexto, este é decomposto e é elaborado o DFD nivel 0
(zero), o qual representa os principais processos, fluxos de informacgdo (entradas e saidas), os

depébsitos de dados e as entidades externas.

No DFD nivel O (zero) todos os processos devem ter o mesmo nivel de detalhe, por outras
palavras devemos verificar se existe algum processo representado que ndo seja mais do que
uma subactividade de um outro processo existente. Cada processo do DFD de nivel 0 (zero) pode
ser decomposto noutros processos, 0s quais apresentam em maior detalhe a légica dos

procedimentos.

Como tal, a decomposi¢ao do DFD nivel O (zero), é designada por nivel 1 (um), o que gera
um novo DFD, o qual é denominado como DFD nivel 1 (um). Por sua vez, o DFD nivel 1 (um) ou

ser decomposto origina outro nivel de decomposi¢cdo, nomeado como nivel 2 (dois).

E de referir, que sé existe um DFD nivel O (zero), porém podem existir varios DFD’S de nivel

1 (um), que correspondem a decomposicdes de processos do DFD nivel O (zero). Obviamente,
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esta observacdo vale para o DFD nivel 2 (dois) e subsequentes, pois serdo criados a partir de

decomposicdes de processos de um nivel anterior. Assim, a diferenca de entre o diagrama de

contexto, o primeiro DFD e DFD de niveis inferiores centra-se no maior ou menor detalhe que é

feito do sistema. Como se pode verificar através da tabela 4.5.

DFD

Contexto

Visdo sob o sistema

Muito geral
Somente um processo

Nivel

Superior

Primeiro

Global
Processos Fundamentais
Ligagdes Fundamentais

0 (zero)

Niveis Inferiores

Aprofundado

Complexidade baixa —entre 2 a 3
niveis

Complexidade média—entre 3a 6
niveis

Complexidade alta—entre5a 8
niveis

Inferior

Tabela 4.5 Diferengas entre os Niveis dos DFD’S

A figura 4.7 retrata teoricamente o desenvolvimento de um DFD, de acordo com o referido

anteriormente.
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Diagrama de Contexto

A <—|\: H—— B

DFD Nivel 0
A «—F r B T
H G
—E P1
_ " °
— D1 S
\
«—
W
D
K J
! L
DFD Nivel 1

Decomposigdao K-
do Processo P4 J
T

N D3
D2 #@ L
I B —l
D

Figura 4.7 Representac¢do da decomposicdo de Diagramas de Fluxo de Dados (DFD’S), adaptado de (Baldas,
Campos, & Coutinho, 2006)

Apds, breve descricdo do conceito de Diagrama de Fluxos de Dados, apresentamos a
modelagem do nosso estudo, através de DFD’S. Esta modelagem estda em sintonia com o modelo
hibrido (na fase de engenharia de software e andlise de sistemas) e com a zona “UID — Analise de
Sistema” da conjugacdo do Processo UID e do Modelo HCI. E de recordar que esta zona é
composta pela analise dados e pela especificacdo de processos. A andlise de dados estd descrita

neste ponto e no ponto 4.1.4, enquanto a especificacdo de processos esta no ponto 4.1.5.
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Passagem do Diagrama de Contexto do nosso estudo

A figura 4.8 apresenta o diagrama de contexto do nosso estudo, este revela as entidades
externas “Aluno” e “Professor/Educador” que interagem com o sistema através do processo

“Jogo Palavras e Palavras”.

Aluno Professor/Educador

Jogo

Palavras e Palavras

Figura 4.8 Diagrama de Contexto do nosso estudo, Software “Palavras e Palavras”

A passagem do diagrama de contexto para o diagrama de fluxo de dados DFD nivel O (zero),
apresenta oito processos, cinco depdsitos de dados, diversos fluxos de dados e duas entidades

externas, como se pode ver figura 4.9.
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] Aluno [——————Informagdo do aluno

P5
Criar Aluno

|—> Aluno

Nome, sexo

Fazer Ficha de
Trabalho Selecci Jogo

Identificagdo do aluno

P6
Jogar Jogo

Mostrar
Pontuagdo

Cod_aluno,cod_nivel
Cod_jogo,data,hora
nimero respostas certas,
numero respostas erradas

P7
Ver Pontuagéo

A4

Pontuaca Pontuar Jogo

P4
Imprimir Ficha de
Trabalho

-+ Ler Ficha———

Ler tema

P2
Inserir Cod_jogo,cod_nivel,

Tema conteudos
4+ Ficha Trab
Ler os temas:
P3 Dados das

Inserir Fichas
ichas de Trabalhg

Registar tema—»> Tema

Informagdo das
Fichas

Dados tema Registar nivel
N Nivel
Professor/ Informagéo do _\
Educador Jogo
ry

Inserir
Jogo
~ a ©al”
Informagdo do Ler nivel

nivel Cod_aluno,Cod_jogo,data_inicial,data_final

Ver dados

P8
Visualizar
Grafico de Pontuagdg

Figura 4.9 DFD Nivel 0 do nosso estudo Software “Palavras e Palavras”

Apds o desenvolvimento de DFD nivel O (zero), houve necessidade de decompor alguns
deles, de forma a descrever com maior precisdo determinados procedimentos, o que permite

analisar o sistema em detalhe.
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Diagramas de Fluxo de Dados do Nivel 1 do Software “Palavras e Palavras”

Pela sua complexidade, o primeiro processo que decompusemos foi o processo P1

denominado “Inserir Jogos”,. Este processo foi decomposto ao nivel 1, em trés subprocessos que

correspondem aos jogos existentes no software, como se pode verificar na figura 4.10. Este

processo diz respeito as atividades do professor e/ou do educador. O professor/educador tem

de inserir todos os dados relativos aos proprios jogos, de acordo com as particularidades de cada

aluno. Os dados a inserir e os niveis dos jogos estao diretamente relacionados.

P1.1
Inserir
Jogo Descobre Palavras

Inserir dados do jogo e niveis

P1.2
Inserir
Jogo Constroi Palavras

Jogo

A

Registar niveis e dados do Jogo———

P1.3
Inserir
Jogo Constrdi Frases

Escrever dados do jogo e do nivel
Figura 4.10 DFD Nivel 1 do Processo P1 Inserir Jogo do Software “Palavras e Palavras”

Outro processo a ser decomposto é o processo P6 denominado “Jogar Jogo”, como se

verifica na figura 4.11. Esta atividade estd direcionada para os alunos. Apds o aluno selecionar o

seu nome deve escolher o jogo e por sua vez dentro deste deve escolher um dos niveis que o

jogo apresenta. Este processo também envia a informacao relativa as respostas dadas pelo aluno

durante o jogo. Essa informacao é registada no depdsito de dados “Pontuar Jogo”.
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Aluno Jogo

P6.2

“ler jogo” e
"ler nivel”

P6.1
Escolher
Aluno

“ler aluno”

Escolher
Jogo

Cod_Jogo,
Cod_aluno Nivel

P6.3
Jogar

Regista resposta certa
E errada, cod_jogo, nivel

Pontuar Jogo

Figura 4.11 DFD Nivel 1 do Processo P6 Jogar Jogo do Software “Palavras e Palavras”

4.1.4 Descrigdo dos processos, dos depodsitos de dados e dos fluxos

de dados do Software “Palavras e Palavras”

Para que haja um melhor entendimento dos diagramas de fluxos de dados, podemos
considerar o dicionario de dados (DD) como o segundo elemento de andlise de fluxos de dados,
pois eles complementam os DFD’S na exposicdo da realidade a representar, aditando mais

informacao.

Um dicionario de dados é uma lista organizada dos elementos de dados apresentados nos
DFD’S que pode ser apresentada de varias formas (por ex. através de uma tabela) onde é
incluida uma descricdo detalhada dos fluxos de dados (entradas e saidas), dos depdsitos de

dados, dos processos, das entidades externas e de alguns calculos que possam existir.

Na analise estruturada os DD referente aos depdsitos de dados tém uma notagdo que
descreve de forma precisa e concisa cada componente de dados através de simbolos simples. No
nosso caso, essa notacdo nao foi utilizada visto que ndo foi usado o conceito de tabela, mas de

ficheiro.
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O modelo de descrigdo dos DD’S por nés optado é uma adaptagdo da modelagdo de Chris
Gane e Trish Sarson (Gane & Sarson, 1987). As tabelas seguintes descrevem as entidades

externas (EE), os fluxos de dados (FD) e os depdsitos de dados (DD).

A tabela 4.6 descreve o significado dos processos representados no DFD’s dos diferentes

niveis.

P1 Inserir Jogo Permite ao professor inserir os dados dos trés jogos
de acordo com os niveis

P1.1 Inserir Jogo Descobre Palavras Permite inserir 6 pares de imagens e o seu
significado, de acordo com os niveis I,1l e Il

P1.2 Inserir Jogo Constroi Palavras Permite inserir 4 imagens e identifica-las com
diferentes cores, de acordo com os niveis

P1.3 Inserir Jogo Constrdi Frases Permite inserir 4 frases de cores diferentes, de
acordo com os niveis | e Il. Para o nivel | — 2 frases de
cor diferente, nivel 2 — 2 frases de igual cor

P2 Inserir Tema Permite ao professor inserir diversos temas,
respeitantes a lingua portuguesa

P3 Inserir Fichas de Trabalho Permite ao professor inserir diversas fichas de
trabalho de acordo com os temas posteriormente
inseridos

P4 Imprimir Ficha de Trabalho Permite ao aluno imprimir fichas de trabalho, para
posterior resolugdo, através do processo de escrita
manual

P5 Criar Aluno Este processo permite criar o aluno, caso ele ndo
exista

P6 Jogar Jogo Este processo permite que um determinado aluno
escolha o jogo e dentro deste o nivel do jogo

P6.1 Escolher Aluno Este processo recebe o nome do aluno que vai jogar

P6.2 Escolher Jogo Este processo recebe a informacgdo do jogo e do nivel
que o aluno selecionou

P6.3 Jogar Permite registar todas as respostas certas e erradas
que o aluno efetuo num determinado jogo de um
determinado nivel

P7 Ver Pontuagao Permite ao aluno ver as respostas certas e erradas
que efetuou

P8 Visualizar Grafico de Pontuagdo Permite ao professor visualizar a evolugdo do aluno
através de um grafico, fase as respostas certas e
erradas durante os jogos e num periodo de tempo

Tabela 4.6 Descrigdo dos Processos dos niveis 0 e 1 do Software “Palavras e Palavras”

A tabela 4.7 representa as entradas e saidas de informac¢do dos processos e dos depésitos

de dados dos niveis | e Il.
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Fluxo de
Dados

(Entradas)

Destino
(para)

Fluxos de

Dados
(Saidas)

Destino
(para)

Informagdo do | EE Educador P1 Inserir Jogo | Dados  do | P1 Inserir Jogo DD Jogo
Jogo Jogo
Dados do Tema | EE Educador P2 Inserir Registar P2 Inserir Tema | DD Tema
Tema tema
Ler os temas DD Tema P3 Inserir Dados das | P3 Inserir DD Ficha Trab
Fichas de Fichas Fichas de
Trabalho Trabalho
Informagdo das | EE Educador P3 Inserir Dados das | P3 Inserir DD Ficha Trab
Fichas Fichas de Fichas Fichas de
Trabalho Trabalho
Ler Ficha DD Ficha Trab P4 Imprimir | Fazer Ficha | P4 Imprimir | EE Aluno
Ficha de | de Trabalho | Ficha de
Trabalho Trabalho
Informagdo do | EE - Aluno P5 Criar Aluno | Dados P5 Criar Aluno DD Aluno
aluno pessoais
Identificagdo do | DD Aluno P6 Jogar Jogo Cod_aluno P6 Jogar Jogo DD Jogo
aluno
Cod_Jogo DD Jogo P7 Ver Cod_jogo, P7 Ver DD Pontuagao
Pontuagdo Respostas Pontuagao
certas e
erradas
Pontuagao DD Pontuagdo P7 Ver Mostrar P7 Ver EE Aluno
Pontuagao Pontuagao Pontuagao
Cod_aluno, DD Pontuagdo P8 Visualizar | Ver Dados P8  Visualizar | EE Educador
Cod_jogo, Grafico de Gréfico de
data_inicial, Pontuagao Pontuagdo
data_final
“ler jogo” DD Jogo P6.1 Escolher | Jogo P6.1 Escolher | P6.2  Escolher
Jogo Jogo Nivel
“ler nivel” DD Jogo P6.2 Escolher | Cod_jogo, P6.2 Escolher | P6.3 Jogar
Nivel Nivel Nivel
Regista P6.3 Jogar DD Pontuagdo

resposta certa e
errada,
cod_jogo, nivel

Inserir dados do | P1.1 Inserir Jogo | DD Jogo
jogo e niveis Descobre

Palavras
Registar niveis e | P1.2 Inserir Jogo | DD Jogo
dados do jogo Constroi

Palavras
Escrever dados | P1.3 Inserir Jogo | DD Jogo

do jogo e do
nivel

Constrai Frases

Tabela 4.7 Entradas/Saidas de Fluxo de Dados do nivel 0 do Software “Palavras e Palavras”
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4.1.5 Especificagdo de Processos do Software “Palavras e Palvras”

através de Fluxogramas

A palavra fluxograma advém do termo inglés “Flow-Chart”, donde:
Flow = Fluxo + Chart = Grafico

Os fluxogramas representam de forma esquematica um processo e os fluxos entre os
elementos que o compdem, através de simbolos convencionais. Como tal, um fluxograma
revela, de forma clara e légica, todos os fluxos dos processos por mais complexos que eles

sejam, identificando assim alguma etapa problematica que possa existir.

A utilizacdo de um fluxograma permite visualizar uma etapa especifica assim como todas as
outras que lhe estdo interligadas, tal como a ordem em que devem ser executadas. Portanto o

seu objetivo é conhecer profundamente todos os processos de um sistema.

Como tal, optamos por especificar detalhadamente os processos do Software “Palavras e

Palavras” através de fluxogramas.

Os fluxogramas seguintes apresentam a especificacdo dos processos referentes a entidade
aluno do nosso estudo.

Especificagdo dos Processos referentes aos Alunos através de Fluxogramas

O fluxograma geral representado pela figura 4.12 apresenta de uma forma geral os

processos criados nos DFD nivel 0, para a entidade Aluno.
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aluno existe?

Ndo

Nome do
aluno

4 : 0, :
Fichas de .
3 Jogos
Pontuagao Trabalho 8! Sair
Quer Sair?
Sim

Figura 4.12 Fluxograma Geral do DFD nivel 0 do Software “Palavras e Palavras”

E de referir que o fluxograma nivel O (figura. 4.12) deve ser detalhado em maior escala, para
gue se possa entender os fluxos de informacdo que existem nas diferentes atividades. Assim,

cada referéncia numerada existe nesta figura é tratada em detalhe nos fluxogramas seguintes.

Portanto, o Fluxograma Jogos (figura 4.13) representa o processo P6 “Jogar Jogos “, que
esta identificado no Fluxograma Geral do DFD nivel O pela referéncia 1. Este fluxograma tem
como objetivo permitir visualizar os passos que o programador tem de realizar para que o aluno

possa jogar qualquer um dos jogos.
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Qual o nivel?

Sim

Jogos

>

Qual

o jogo?

h 4
Descobre Constroi ..
Constroi Frases

Palavras Palavras

Qual o nivel? Qual o nivel?

TN

Registar respostas
certas e erradas

Figura 4.13 Fluxograma Jogos que representa o processo P6 do Software “Palavras e Palavras”

O fluxograma seguinte (figura 4.14) representa os passos da atividade fichas de trabalho,

referentes ao processo P3 do DFD nivel 0.
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T

Fichas de Trabalho

Figura 4.14 Fluxograma Fichas de Trabalho do Software “Palavras e Palavras”

Os Fluxogramas seguintes estdo relacionados com DFD nivel 0 e nivel 1, para a entidade

Professor/Educador do nosso estudo.

Especificacdo dos Processos referentes ao Professor/Educador através de

Fluxogramas

Para que o aluno adquira determinados conceitos, através de software, temos de ter em
conta, os meios que devemos utilizar, visto que, qualquer projeto de desenvolvimento de
software multimédia envolve diferentes elementos, tais como o som, imagem, palavras escritas

e todos os aspetos interativos proprios.
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Se os conceitos a transmitir forem temporais o meio indicado é o auditivo. No entanto, se o
conceito for espacial o meio é a visdo. Porém, quando o conceito envolve no¢des temporais e
espaciais, o meio indicado tem de envolver obrigatoriamente a visdo e a audicdo, pois, s6 desta
forma é possivel a transmissdo do conhecimento. Segundo (Collins, Hammond, & Wellington,
1997) a ligacdo entre estes elementos é muito importante, pois estabelece “a ligacdo entre o

que se vé e o que se ouve”. Esta nogao é essencial para a aprendizagem.

De acordo com Casas (Casas, 1987)“... no hay aprendizaje sin percepcion (visual, auditiva,
tactil, olor, ...) que es la toma de conciencia de una sensacion”. Assim, a percecdo depende tanto
de aspetos sensoriais como de aspetos psicolégicos, o que envolve o reconhecimento de
padrdes, pois estuda como uma imagem, uma palavra ou uma frase é entendida pelos individuos
(neste caso os alunos). Também para Arnheim (Arnheim, 2002) “ver significa captar algumas
caracteristicas proeminentes dos objectos..., onde umas simples linhas e pontos sdo de imediato
reconhecidas como um rosto.” Como tal, para o nosso estudo Casas e Arnheim revelam

conceitos e no¢Ges muito importantes, como a percegao visual.

Assim, a percecado visual é orientada para a captagao da informacdo, através dos olhos, por
meio da luz e processada a nivel cerebral. Para tal, esta percecdo é orientada por padrdes, o que
é essencial no desenho de interfaces, segundo Boyle (Boyle, 1997) “ o desenho de ecrds com
padrdes facilita a compreensGo da informacdo”, o que vai de encontro a Teoria da Forma,
fundada pelos psicélogos da Gestalt. Esta teoria fundamenta que qualquer sistema é um todo
constituido por partes correlativas que se podem decompor e ser analisadas de forma individual,
no entanto qualquer alteracdo numa das partes, terd influéncia no conjunto (Eysenck & Keane,

2005).

Preece (Preece, Rogers, Sharp, Benyon, Holland, & Carey, 1994) foca a importancia da
percec¢do no estabelecimento da comunicagdo entre o utilizador (aluno) e o software. O desenho
de interface tem pois de realcar as particularidades do raciocinio humano. Algumas destas

particularidades constam na norma ISO 9241 (ver anexo J).

Afonso (Afonso, 2004) refere que “existem vdarias abordagens tedricas relacionadas com o
reconhecimento de padrdes”. Segundo o mesmo autor a maioria sdo as teorias de gabarito,
teorias de protétipo, as teorias de atributo, a teoria computacional de Marr e a teoria da forma.

A tabela 4.8 referencia os objetivos de cada uma destas teorias.
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Teorias Objetivos

Teorias de Gabarito

O estimulo é identificado em funcao do gabarito
que produzird a equiparagdo mais proxima ao seu
input

Teorias de Protétipo

Cada estimulo pertence a uma classe de estimulos e
qgue ele compartilha os atributos essenciais daquela
classe

Teorias de Atributos

Cada estimulo visual é entendido como sendo
composto por vdrios atributos, sendo o
reconhecimento de padrdes baseado na analise dos
atributos do estimulo apresentado

Teoria Computacional de Marr

O estimulo visual é construido a partir de 3 etapas
de processamento da imagem. O esbogo primario —
reconhece as carateristicas principais dos objetos. O

esboco bi-e-meio-dimensional - reconhece a
profundidade, a orientagdo e a distancia entre os
objetos. O esbogo tridimensional — reconhece

constancias espaciais nos objetos e carateristicas
ocultas

Teoria da Forma

Os elementos constituintes de um estimulo podem
ser trocados ou alterados e o estimulo continua a
ser reconhecido

Tabela 4.8 Teorias do Reconhecimento de Padroes

E de salientar, que a percecdo por si s6 ndo é suficiente para a aquisicio dos

conhecimentos, esta tem de ser interpretada. Para tal, a interpretacdo baseia-se em inducgbes

reguladas pelas leis percetivas. Destacamos algumas destas leis na tabela 4.9.
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Leis Percetivas e sua descri¢cao

Lei da Simplicidade

Segundo (Arnheim, 2002), quanto mais simples for
0 padrdo de uma imagem, maior sera a tendéncia
de captagdo dessa imagem. Portanto, a
simplicidade implica sobriedade e ordenagéo.

Lei da homogeneidade ou semelhanga de Cesare
Musatti

Para (Arnheim, 2002), “A semelhan¢a atua como
um principio estrutural apenas em conjuga¢éo com
a separagdo, isto é, como uma forgca de atracdo
entre coisas separadas”. Como tal, tem de existir
diferentes agrupamentos de acordo com as suas
semelhangas. Para o mesmo autor os
agrupamentos podem ser por tamanho,
proximidade, direcdo, cor e diferentes
configuragGes

Lei da constancia de forma e tamanho

Esta lei permite ver os objetos de acordo com a
sua forma material objetiva.

Lei da coeréncia estrutural e pregnancia

Esta lei s6 se manifesta quando se reconhece a
estrutura do simbolo, mediante a confrontagdo
com a estrutura do conceito visual, armazenada na
memdria (Villafafie 1998).

Tabela 4.9 Leis percetivas

De acordo com as leis citadas para o ser humano, a selecdo visual é uma das caracteristicas
da percecdo, podendo manifestar-se a trés niveis do processo percetivo, segundo (Villafane,
2006) através da sensacgdo visual, memdria visual e do pensamento visual. Cada uma destas
fases percetivas tem uma natureza, como se pode constatar através da tabela 4.10.

Fase percetiva Exemplo Natureza
Sensagao Visual Obtengado da cor Ndo cognitiva
Memdria Visual Qualquer conceito visual Semi-cognitiva
Pensamento Visual Reconhecimento de formas Cognitiva

Tabela 4.10 Niveis do Processo Percetivo da Selegdo Visual

Ou seja, a forma como se apresenta a informacdo é determinante no processo ensino-

aprendizagem do contexto ensino. A forma como o software apresenta os conteldos através do

texto, das imagens (animada ou em movimento ou imdvel) e do som, sdo vitais no processo
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ensino-aprendizagem, de acordo com Cebrian (Cebrian, s/data) “(...)Segtn los estudios sobre el
aprendizaje realizado con tecnologia multimedia se estima que el tiempo empleado se reduce a
un 50% debido a que la combinacion de presentaciones visuales con explicaciones de audio
facilita una mejor comprension, y a que la interaccion inmediata entre el alumno y la mdquina
permite un constante y efectivo refuerzo de estimulos durante el aprendizaje de conceptos y

contenidos.”

7

Para tal, é necessadrio compreender melhor a estrutura das imagens visuais, donde
precisarmos de raciocinar sobre os seus componentes. As imagens visuais contém 3 tipos de
informacdo: forma, cores e movimento. Porém, de que forma e em que quantidade o nosso

cérebro processa essas imagens para as assimilar?

A teoria computacional de Marr é validada pelas evidéncias da neuropsicologia, onde a
percecdo visual toma o seu papel de referéncia através do coértex visual. A imagem 4.1 indica

onde no nosso cérebro se situa o cortex visual.

Area motora Area Sensitiva
* Area associativa
{lobo parietal,
temparal e occipital)

Cortex pré-frontal T o /

(julgamento, _ | : Wemicke (area do
associagao, - ; ' F entendimento da
planejamento, % 4 i palavra - unilateral)
pensamento ; - —

abstrato)

& Cortex visual
(lobo occipital)

Broca (area da
palavra falada - F

unilateraf) Cortex auditivo

Imagem 4.1 Areas do Cérebro Humano (Drews, 2007)

O processo de interpretacdao dos objetos ou imagens inicia-se no cdrtex visual situado no
lobo occipital, nesta zona existem dreas especificas para processar a forma, cor e localizagao dos

objetos ou das imagens(ver imagem 4.2).
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Imagem 4.2 Detalhe do Cértex Visual adaptado de (Hyvérinen, s/Data)

A interpretacdo dos objetos ocorre “desde os olhos até ao cortex visual primdrio numa via
de dois sentidos na sua parte posterior, ... Existe um fluxo de informagdo desde o cortex visual
primdrio (V1) para o corpo geniculado externo (LGN) e o caliculo superior (CS).” (Hyvarinen,

s/Data), ver imagem 4.3.

Optic Pathways to V1
a two-way street

Via optica para V1

uma via de dois sentidos

Imagem 4.3 Via 6tica para V1, (Hyvérinen, s/Data)
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A via dorsal e a via ventral estdo representadas pelas setas pretas no hemisfério direito e

esquerdo (ver imagem 4.2) do nosso cérebro.

IM

A via dorsal “Onde e Como” (ver imagem 4.2) é representada pela seta com o sentido
ascendente, que parte de v1 — cértex visual primario (anatomicamente equivalente a drea 17 de
Brodmann) em direcdo ao lobo parietal posterior (LPP), passando pelos extra-estreados v2 (faz a
associacdo visual, a imagem é partida em 4 quadrantes, o que origina o mapa visual completo),
v3, V5 (equivalentes a Brodmannn 18,19) é responsavel pelo reconhecimento da localizacdo,

movimento e profundidade do objeto, controlo dos olhos e membros superiores.

III

A via Ventral "o qué?” comeca em v1 passa através de v2 vai para a frente e passa através
de v4 até ao lobo temporal inferior (LTI), descodifica o objeto, é identificada a sua forma e a cor
(V4) e esta associada com o armazenamento da memédria a longo prazo. Enquanto a meméria a
curto prazo esta associada somente ao cértex parietal posterior, regido do cérebro conhecida

pelo velho addgio popular “o que os olhos nGo vém o coragdo ndo sente”.

Segundo Marois e Todd (Marois & Todd, 2011) a capacidade de armazenamento da
membdria visual a curto prazo é de 4 objetos, “A memdria a curto prazo é um componente chave
de muitas fungées perceptivas e cognitivas e é suportada por uma larga rede neural, mas ela tem

uma capacidade de armazenamento limitada”.

No entanto, para Castro (Castro, 2005)“o0 limite da capacidade de armazenamento de
informagdo foi calculado a volta de sete unidades de informag¢do”, ou seja, conseguimos

armazenar 7 objetos na memoaria a curto prazo.

Para Miller, (Miller, 1956)o homem sé consegue processar entre 5 a 9 elementos por vez, o
qgue implica que o conhecimento a transmitir tem de ser faseado para poder ser reconhecido

como um todo.

O nosso software “Palavras e Palavras” engloba algumas atividades em que a memdria a
curto prazo é muito importante, porque é na memdria, com duracao de pouquissimos segundos
ou minutos, que a informacdo é mantida por processos de atengdo e ensaio. E esta a memdria

que os alunos utilizam em 2 dos jogos (dependendo dos niveis) do software “Palavras e
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Palavras”. Um exemplo desta memdria é a aptiddo de recordar acontecimentos vivenciados nos

ultimos minutos.

Tendo em conta que o publico-alvo do nosso estudo sdo as criancas com uma faixa etaria
compreendida entre os 6 e os 10 anos e que usam ambos os olhos em conjunto binocularmente,

guantos objetos ou imagens em simultaneo conseguem descodificar e memorizar?

Para termos resposta as nossas proprias questdes temos de compreender a qualidade da
imagem usada; compreender como a crianca usa a imagem nas fungdes visuais cognitivas; como
é que as altera¢Oes na qualidade da imagem contribuem para a aprendizagem da crianca;
compreender como funciona o campo visual em simultdneo com a memédria. Estes pontos sao

essenciais para planear as estratégias de aprendizagem no ensino através de software.

Como existem opinides controversas em relacdo a quantidade de objetos memorizados ou
descodificados pelo ser humano, criamos 2 jogos (ou atividades) com diferentes nimeros de
imagens. O jogo “Descobre Palavras” para o aluno apresenta 12 imagens (ver figura 4.16 e a
imagem 4.8), enquanto o jogo “Constréi Palavras” apresenta 4 imagens (ver figura 4.17 e a
imagem 4.9). Em ambos os jogos estdo associadas palavras as imagens, pelo que tivemos de ter

em conta a forma de apresentacdo do texto e a cor do mesmo, associado a cada imagem.

De seguida, apresentamos os fluxogramas respeitantes as atividades dos
professores/educadores. Estes fluxogramas abrangem o papel do cértex visual e especificam os
processos P1, P2, P3 e P8 do DFD nivel 0 do software “Palavras e Palavras” de acordo com a

figura 4.12.

Fluxograma Geral Professor/Educador do jogo “Palavras e Palavras” representa as
atividades do professor/educador. Este fluxograma (ver figura 4.15) exibe indentificadores

numerados, que indicam que atividade é descrita em maior detalhe num outro fluxograma.

154



©

( Inicio )

Y

Ler Menu
Principal

Pontuagdo

Fichas de Trabalho

7

@< Nao—
Qual a
Actividade?
)
)
N
Jogos Sair
Quer mesmo
Qual o Jogo?
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Figura 4.15 Fluxograma Geral Professor/Educador do Software “Palavras e Palavras”

No jogo “Descobre Palavras” existem 3 niveis. No nivel 1, o professor deve inserir seis pares

de imagens e a sua identificacdo. Os pares iguais tém de ter o nome escrito com a mesma cor,

mas esta varia de par para par. No nivel 2, as imagens para formar pares sdo iguais as do nivel 1,

mas o professor tem de inserir o nome, de cor igual para todas as imagens. No nivel 3, o

professor introduz somente as palavras a pares, respeitantes as imagens introduzidas

anteriormente. No fluxograma “Descobre Palavras”, figura 4.16, podera ser seguida esta

situagdo.
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Descobre
Palavras

Qual o nivel?

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

l !

. . Inserir as 6 palavras
6 imagens e palavras Inserir somente as d Lo F: .

. 0s niveis anteriores

correspondentes de palavras do nivel 1, de ’

cores diferentes. forma aleatéria.

Sim

todas de igual cor.

Figura 4.16 Fluxograma respeitante a atividade do professor no jogo “Descobre Palavras” do Software
“Palavras e Palavras”

No jogo “Constroi Palavras” existem igualmente 3 niveis. No nivel 1, o professor/educador
deve introduzir quatro imagens, cada uma identificada com uma cor diferente. No nivel dois, o
professor/educador introduz somente as palavras relacionadas com as imagens introduzidas no
nivel 1, colocando as palavras com a cor usada na imagem do nivel anterior. No nivel 3, as
palavras relacionadas com os objetos introduzidos no nivel 1 tém igual cor, conforme se

apresenta na figura 4.17.
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Constroi
Palavras

Qual o nivel

Nivel 1

T

Inserir 4 imagens e
palavras correspondentes

de cores diferentes

Nivel 2

Inserir 4 palavras de

cores diferentes

Nivel 3

Inserir 4 palavras de
cores iguais

Continuar?

Figura 4.17 Fluxograma respeitante a atividade do professor no jogo “Constréi Palavras”

Nao

v
(2)

No jogo “Constréi Frases” existem 2 niveis. No nivel 1, o professor/educador deve introduzir

2 frases de diferentes cores. Os dados a introduzir referentes as palavras constituintes de cada

uma das frases sdao de igual cor, ou seja as palavras, que constituem a frase 1 sdao vermelhas

enquanto as palavras da frase 2 sdo azuis. No nivel 2, o professor/educador introduzir 2 frases

de igual cor, neste caso, independentemente da frase as palavras introduzidas sdo da mesma cor

conforme se apresenta na figura 4.18.
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Constroi Frases

Qualo
Nivel?

Sim

Dados para 2 Frases da
mesma cor

Dados para 2 Frases de
cores diferentes

Figura 4.18 Fluxograma respeitante a atividade do professor no jogo “Constraéi Frases”

O professor, em qualquer momento, pode verificar a evolucdo do aluno através da
visualizacdo das respostas certas e erradas que um determinado aluno deu, no decorrer de um
determinado jogo, podendo ou ndo selecionar um intervalo de tempo. Como se pode verificar

através do fluxograma representado pela figura 4.19 e da imagem 4.17.
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Sim
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A 4
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respostas certas e
erradas
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Figura 4.19 Fluxograma respeitante ao professor na atividade “Pontuagao” no Software “Palavras e Palavras”

Outra atividade permitida ao professor é a insercao de fichas de trabalho. Esta atividade
permite inserir fichas de trabalho para o aluno de acordo com os temas lecionados na sala de
aula. Para tal, o professor, em primeiro lugar, tem de verificar se o tema ja existe, caso nao
exista deve inseri-lo primeiro e sé depois a ficha de trabalho, porque as fichas de trabalho sao
inseridas de acordo com os temas como se pode verificar no fluxograma representado pela

figura 4.20.
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Figura 4.20 Fluxograma respeitante ao professor na atividade “Fichas de Trabalho” no Software “Palavras e

Palavras”
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4.2 Desenvolvimento do Software “Palavras e Palavras”

"Todo animal deixa vestigios do que foi; O homem é o unico que deixa pistas do que criou"

Jacob Bronowski (Bronowski, 1976).

Este software teve a colaboracdo do aluno Daniel Grilo do curso de Engenharia Informdtica
e da designer grafica Cristina Rodrigues, cujo trabalho foi publicado (Rodrigues, Grilo, &

Rodrigues).

O desenvolvimento do Software “Palavras e Palavras” tem como principio o Modelo
Interativo Adaptdvel Orientado para o Ensino (figura 3.4) o Método Interativo Adaptavel
Orientado para o Ensino (MIAOE) de acordo com a figura 3.6 e com a tabela 3.4. O processo UID
— Analise ao Utilizador conjuga as metodologias de avaliacdo de software educativo (a
taxonomia de Bloom revista por Roberto Marzano, a metodologia pedagdgica de Reeves e o
modelo de avaliagdo de Fernando Costa (Quadro lll e Quadro IV dos anexos G e H). O MIAOE
também relaciona as teorias de aprendizagem no processo UID — Interfaces Especificos para o
Utilizador. Assim, como os modelos de qualidade, os protétipos de baixa/alta-fidelidade que

compdem o processo UID — Objetos Visuais de Desenho.

Em relacdo as metodologias de desenvolvimento de software utilizadas optamos pelo
modelo em Cascata, associando-lhe o modelo de prototipagem e o modelo em V, o que esta de

acordo com a figura 3.5.

O software “Palavras e Palavras” tem de obrigatoriamente estabelecer uma interacdo e
interatividade entre os alunos e o software, entre os professores/educadores e o software.
Portanto os ecrds deste software tém de forcosamente respeitar estas premissas. O objetivo do
nosso design de aprendizagem-ensino é de promover a criagdo de ecrds que estabelecam uma
interatividade, usabilidade e adaptabilidade. Como tal, analisamos determinados principios de
composicdo muito importantes tais como: o equilibrio visual, o ponto focal, a unidade/harmonia

e a cor, para desenvolvermos os nossos protétipos de alta-fidelidade.
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4.2.1 Equilibrio Visual

O equilibrio visual esta relacionado com a importancia dada a cada objeto visual e a
distribuicdo desses objetos no ecrd. Segundo Boyle (Boyle, 1997) e Szabo e Kanuka (Szabo &
Kanuka, 1999) o equilibrio visual pode ser obtido através de diferentes processos, entre os quais:
simetria e assimetria. A figura 4.21 apresenta a estrutura base de um ecrd, do lado esquerdo
existe uma parte superior (titulo) que referencia o assunto central do ecra (que estd divido em 2
blocos simétricos), a parte inferior pode indicar uma barra de navegacdo ou eventualmente o
autor/data da realizacdo/etc., o que transmite equilibrio visual. Enquanto o lado direito do ecr3

transmite desequilibrio visual, provocada pela eliminacdo de um dos blocos.

Figura 4.21 Equilibrio visual e desequilibrio visual, adaptado de (Boyle, 1997)

Para que o equilibrio visual seja restaurado (ver figura 4.22) é necessario que no lado direito
se integre alguns objetos que ocupem a area a cinzento, como se verificara através da figura

4.22.

Figura 4.22 Variagdo na obtengdo do equilibrio visual, adaptado de (Boyle, 1997)

Como tal, no desenvolvimento dos ecrds do Software “Palavras e Palavras” respeitamos as

nogdes transmitidas por Boyle e Szabo e Kanukao em relacdo ao equilibrio visual.
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4.2.2 Ponto Focal

Porém nos ecrds deve existir um ponto de destaque, este é referenciado como o ponto
focal, logo o utilizador deve ter a sua atengdo atraida para esse ponto (Boyle, 1997)e (Szabo &
Kanuka, 1999). Contudo deve existir um cuidado na quantidade de objetos a inserir nos ecras,

pois guantos mais objetos houver mais dificil se torna alcancar esse ponto.

Szabo e Kanuka (Szabo & Kanuka, 1999) fazem alusdo a duas técnicas passiveis de dirigir a
atencdo do utilizador para o ponto focal. O contraste (figura 4.23), que se pode verificar pela
diferenca existente no terceiro objeto a contar da esquerda. No que refere ao isolamento, um
objeto é separado dos restantes objetos, tornando-se no ponto focal mesmo nado existindo

diferenca entre os objetos, como se verifica através da figura 4.24.

Figura 4.23 Ponto focal por contraste, adaptado de (Szabo & Kanuka, 1999)

Figura 4.24 Ponto focal por isolamento, adaptado de (Szabo & Kanuka, 1999)

Como tal, tivemos alguns cuidados na quantidade e na localizacdo dos objetos a inserir nos

ecrds, de forma a ter presente a unidade/harmonia.

4.2.3 Unidade/Harmonia

A unidade/harmonia deriva do design dos objetos, onde a relagdo entre os objetos é vista
como um todo e nado separadamente. Uma estrutura conceptual bem delineada em ecras
permite manter o sentido de unidade e harmonia (Boyle, 1997). Para que a exista unidade e

harmonia o espago entre cada objeto deverd ser menor do que a largura de cada objeto, de
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acordo com a figura 4.25. Situagao que analisdmos em detalhe, para que os objetos inseridos no

software “Palavras e Palavras” mantenham uma unicidade, equilibrio e harmonia.

Figura 4.25 Exemplo de uma composi¢do desunificada (a esquerda) e uma composigdo unificada (a direita),
adaptado de (Szabo & Kanuka, 1999)

4.2.4 A cor

E de referir a importancia da percecdo da cor na visualizagdo da informacdo, pois esta
relacionada com o cdrtex visual, visto o olho humano ter a capacidade de distinguir a cor. A cor é
uma realidade sensorial, visto transmitir sensacées de movimento, distancia, proximidade,
espaco, equilibrio e peso, como tal pode ser portadora de uma mensagem. Para Arnheim
(Arnheim, 2002) a cor é um elemento fulcral de qualquer interface de hipermédia, por ser “a
mais eficiente dimensdo de discrimina¢@o”, o exemplo que refere é duma bola vermelha a rolar
na relva. Esta pode ser localizada e identificada com maior facilidade, porque se distingue do

verde da relva.

Para Moderno “A cor e a luminosidade ou intensidade luminosa sdo atributos fundamentais
de uma mensagem, devendo ser controlados e conhecidos pelo professor. A cor é uma excelente
varidvel seletiva. Combina-se facilmente com outras varidveis e é eminentemente memoridvel”

(Moderno, 1992).

Desta forma, a cor funciona psicologicamente aumentando ou diminuindo o impacto da
informacdo. Este facto pode ser analisado na perspetiva das cores frias e quentes, visto estas
cores nos despertarem sensacoes. As cores frias vao desde a cor verde passando pelo cido até a

cor violeta e transmitem-nos a sensac¢des de distancia, transparéncia e calma. As cores quentes
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vao desde a magenta até ao amarelo, estas cores ddo-nos a sensa¢do de estarem mais proximas,

densas e estimulantes.

Apesar da importancia da cor, esta deve ser usada com moderacdo, o excesso de cor pode
contribuir para desviar a atencdo do aluno fase aos conteudos didaticos que o professor expde.
Porém ndo existe consenso no numero de cores a utilizar num software. Para Shneiderman
(B.Shneiderman, 1998) o limite maximo é de 4 cores por ecrd e 7 em toda a aplicagdo, enquanto
Stemler (Stemler, 1997) aconselha entre 3 a 6 cores por ecra. A selecdo da cor para o fundo é
importante, visto que tem influéncia nas restantes cores a usar. Para Stemler (Stemler, 1997) e
MacFarland (MacFarland, 1995) a cor de fundo deve ser neutra para que sobressaiam as
imagens e o texto. Mas, Boyle evoca que o azul pode ser uma 6ptima cor de fundo “ Blue, set at
the right level of saturation and brightness can be a very effective background colour” (Boyle,

1997).

Macfarland (MacFarland, 1995) e Stemler (Stemler, 1997) aconselham a utilizar uma
estrutura de cor familiar, consistente e com referéncias em toda a aplicagdo. No caso de se
utilizarem esquemas de cores diferentes em areas especificas de apresentagdo, MacFarland
aconselha o uso de cores complementares porque aumenta a legibilidade da mensagem. A
relacdo entre o esquema de cores diferentes e o uso de cores complementares denomina-se por
contraste, que ndo é mais do que uma combinacdo entre cores e tons. Esta combinacdo tem
como base as cores primarias (vermelho, amarelo e azul) visto que cada uma destas cores tem
uma cor complementar (verde, laranja e purpura). E de realcar que a visibilidade das cores

diminui a medida que se associam, como tal, devem ser usadas separadamente, (Stemler, 1997).

4.3 Prototipos de Alta-Fidelidade

Tendo em conta estes principios de composicdo da cor, do equilibrio visual e a
unidade/harmonia para o desenvolvimento do nosso software “Palavras e Palavras”, é um

software educacional, por isso, tem como base duas vias distintas e complementares:

» Ainterface cognitiva, relaciona-se com apreensdo dos conteudos apresentados pelo
professor/educador, em que uma cor pode gerar emocgdes; obviamente um

conjunto de cores também o faz. Pode fazé-lo de forma harmodnica ou por
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contraste. Assim, utilizamos as cores quentes para evidenciar o icone “mocho”. O
que esta de acordo com as metodologias referidas no capitulo 2 e as metodologias
adotadas referidas no capitulo 3 (tabela 3.1);

» A interface fisica relaciona-se com a percecdo do suporte, procura estimular o
processo de rececdo de conteudos através da combinacdo de aspetos visuais e
sonoros, de acordo com as metodologias acolhidas referidas no capitulo 3 e de
acordo com Boyle na selecdo da cor de fundo e com Boyle, Macfarland e Stemler.
Ao escolhermos a cor de fundo azul (é uma cor fria) em contraste as cores quentes,

criamos o efeito de destaque desejado.

A estrutura de formatagdo da interface é particularmente importante, visto que, possibilita
ao aluno identificagdo dos itens mais rapidamente, se estes se apresentarem sempre no mesmo
sitio, refere Stemler (Stemler, 1997). Logo, criamos a nossa estrutura de interface, de acordo
com Stemler e com as “Oito Regras de Ouro de Shneiderman” como se pode ver na figura 4.26.
Por outro lado a estrutura de formatagdao também foca a memdria (ver tabela 3.1), situacdo

validada pelo Software “Palavras e Palavras”.

Area de titulo

Area de
Area de corpo icones

Area de navegacgido

Figura 4.26 Estrutura de Formatagdo da Interface do Software “Palavras e Palavras”

Outro elemento importante no design da interface é a forma de disposicao da informacao
na organizac¢do visual do ecrd, pois permite que a informacdo seja localizada como maior ou
menor dificuldade. Como tal, houve da nossa parte o cuidado de manter uma consisténcia da
localizagdo da informacdo ao longo da aplicacdo, denominada Software “Palavras e Palavras”, o
que esta de acordo com Modelo de Qualidade de Software de MacCall, no item referente ao

comportamento do produto, essencialmente no subitem usabilidade.
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Para além do referido em termos de localizagao da informagao, Dondis (Dondis, 2007)refere
gue o impulso precetivo primario, ou seja, o olho privilegia a zona inferior esquerda de campo
visual. Tendo em conta o referido, o coértex visual e de acordo com Leonardo DaVinci no uso da
proporcdo aurea e da regra dos tercos. Se aplicarmos este principio a imagem, as linhas a
vermelho na figura 4.27 descrevem as linhas de interesse para a perce¢do do individuo, o
cruzamento dessas linhas originam os pontos dureos, considerados os centros de interesse.
Inconscientemente o nosso olhar é dirigido para essa zona, ou seja, é nesses centros de
interesse e nessas partes das linhas que devem ser colocados os elementos primordiais para a
atencao do aluno. Obviamente, ndo é obrigatdrio colocar todos os elementos nessa referéncia,

basta haver uma aproximacao para a zona central de interesse.

4.3.1 Zona de Interesse

Assim, como se pode verificar através da figura 4.27, a zona de interesse situa-se no
cruzamento das linhas, na qual esta inserida a parte principal da area de corpo do software
“Palavras e Palavras”, no quadrante direito em relacdo a zona de interesse estd a area de icones,
a area de titulo estd no quadrante acima da zona de interesse (area de corpo), enquanto a area
de navegacdo se situa no quadrante abaixo da zona de interesse (area de corpo). Porém todas

estas dreas estdo préximas da area de corpo (zona de interesse).

b =N

rea de titulo

Area de

] icones
Area de corpo

Area de navegacido

Figura 4.27 Zona de interesse e areas adjacentes de interesse para o aluno no Software “Palavras e Palavras”

Portanto o estimulo visual cria uma moldura de referéncia abrangida por uma area de
intensidade visual, como se pode verificar na figura 4.28, que no caso do Software “Palavras e

Palavras” se situa na drea de corpo.
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Figura 4.28 As areas delimitadas a tracejado correspondem a campos de intensidade visual, adaptado
(Castela, 2004)

Ao nivel da aprendizagem a densidade da informacdo é fulcral pois quantidade de
informacdo que se apresenta pode tornar processo de aprendizagem hostil ou favoravel. Assim,
os ecras devem ser o mais simples possivel. Este aspeto é consensual, porém a quantidade de
informacgdo depende de algumas varidveis, tais como: a idade e o nivel de conhecimento dos
utilizadores (MacFarland, 1995), para nés, o elemento idade é muito importante pois esta

diretamente relacionada como os aspetos cognitivos e metacognitivos focados no capitulo 2.

4.3.2 Texto Escrito

E de referir que no software educacional o “texto escrito” é um dos formatos mais
utilizados na apresentacao da informacao, na ajuda, em comandos, etc. O que contribui para a
compreensibilidade e rigor da informacdo (Alonso & Gallego, 2000). A mutabilidade de
visualizacdo do texto (tamanho, cor, tipo, estilo, maiusculas, minudsculas, etc.) em conjunto com
a facilidade de processamento dos dados e armazenamento dos mesmos, tornaram o texto num
dos formatos mais utilizados na nossa época, que se pode considerar como a “ era do homem
digital”.

Porém, a apresentacdo do texto escrito em interfaces devem ser diferente do texto escrito
em papel “... de datos se pueden ver notablemente modificados si en lugar de analizar la lectura
sobre papel, el modo convencional de presentacion de la informacion verbal escrita, se estudia la

lectura sobre pantalla ..."” (Diéguez, 1995).

O que vai de encontro a proposta de Shneiderman (Shneiderman B. , 1989), as “trés regras
de ouro” segundo as quais a informacdo deve ser organizada em vdrios fragmentos; os
fragmentos relacionam-se entre si; o utilizador precisa somente de uma pequena unidade de

informacao de cada vez.
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Partindo de ambos os principios e de acordo com a metodologia de ensino em contexto de
sala de aula (aplicada pelas professoras do nosso estudo), a constru¢do de uma frase ndo deve

ter palavras inuteis ou desnecessarias.

No software “Palavras e Palavras”, a apresentacdo do texto tem duas vertentes: a
relacionada com os conteddos em contexto de sala de aula e o texto inserido em icones.
Portanto, o texto apresenta diversas funcdes da linguagem verbal, tal como indica Jakobson
(Jakobson, 2003). Das funcdes indicadas por Jakobson optamos pela fun¢do informativa e pela
funcdo apelativa. Das fungdes indicadas por Henriques (Henriques, 2007) selecionamos a fungéo
de identificacdo/associacdo e a funcdo de seriacdo. Apresentamos uma breve descri¢cdo de cada

uma destas funcdes, através da tabela 4.11.

Fungoes do Texto ‘

Fungao Objetivos

Fungdo Informativa Esta orientada para o contexto,
existe uma informacgao dos aspetos
mais importantes
Fungdo Apelativa O locutor (mocho) tenta persuadir o
aluno (alocutario) a adotar uma
determinada agdo. O exemplo do
botdo “Continuar”
Fungdo Seriagdo Pretende ordenar palavras, de
acordo com uma sequéncia
convencionada, como o alfabeto

Fungdo de Quando se pretende relacionar a
identificacdo/associa¢do grafia das letras/palavras ou a
fonética a imagem referente
Tabela 4.11 Fungdes do texto no Software “Palavras e Palavras”

Para o nosso estudo, o tamanho das letras também é um fator importante, visto que, os
estudos de Tinker, referidos por (Diéguez, 1995) indicam que deve existir uma relagdo entre a
idade e o tamanho da letra, como se pode constar na tabela 4.12. O que estd de acordo com
Jean Piaget e aceite por nds, como uma das teorias de aprendizagem tida em conta (ver a tabela

3.1)
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IDADE CORPO IDADE
Tipo 18 3 mm.
6 Anos Tipo 14 2,3 mm.
Tipo 16 2,7 mm.
7 Anos Tipo 14 2.3 mm.
9 Anos Tipo 12 2 mm.
Tipo 12 2 mm.
10 Anos Tipo 10 1,7 mm.
Adultos Tipo8 1,3 mm.

Tabela 4.12 Valores compreendidos do tamanho da letra em relagdo a idade, adaptado (Diéguez, 1995)

Obviamente, que ndao nos podemos esquecer de relacionar a letra a cor, pois esta pode
distinguir os diferentes tipos de informacdo, estabelecer a ligacdo entre blocos de informacao
relacionados, entre outros. Contudo, deve existir um contraste entre a cor da letra e cor de
fundo do ecrd, para chamar a atencdo do aluno e ajuda-lo a recordar-se da localizacdo de
determinada informac&do anteriormente lida. Logo, a combinacdo da cor das letras/palavras com
a cor fundo deve ser de forma a assegurar um elevado contraste entre ambos, como se pode

verificar nas imagens relacionadas com o Software “Palavras e Palavras”.

4.3.3 As Imagens versus Cor

“... el concepto de imagen compreende otros dmbitos que van mds alld de los produtos de la
comunicacion visual y del arte; implica también processos como el pensamento, la
percepcion, la memoria, en suma la conducta. Es, por tanto, un concepto mds amplio que el
de la representacion icénica y ...conviene achar la vista atrds e intentar una explicacion del

fendmeno partiendo de los origenes del mismo” (Villafafie, 2006).

No processo ensino-aprendizagem as imagens sdo uma fonte de aprendizagem e de
destaque, independentemente do meio utilizado na transmissdo do conhecimento. A imagem sé
por si transmite um conjunto de informacdes, por vezes é meramente informativa e é

intemporal.

Guerra (Guerra, 1994) considera que a imagem é definida por um conjunto de

caracteristicas: ndo é mais do que um reflexo que reproduz uma realidade, portanto torna-a
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ausente e presente; é simultaneamente um sonho e uma realidade; informa e apela ao
sentimento; comporta informagdes visiveis e ocultas, porque traduz algo explicitamente e algo
gue é necessario desvendar; a imagem é passado, presente e futuro; a imagem é um fenédmeno
social e individual; a imagem pode tomar dois sentidos ser concreta e abstrata: concreta porque
tem um suporte material, representa um objeto e simultaneamente é um objeto; abstrata
porque a imagem pode dizer mais do que estd representado, o que nos recorda o adagio

popular “ uma imagem diz mais do que mil palavras”.

Berrocoso (Berrocoso, 2001) define a imagem segundo trés aspetos fundamentais: o
suporte da imagem, ou seja o material que (tela, papel, etc.) foi utilizado para materializar a
representacdo iconica da realidade; grau de fidelidade que representam; legibilidade que indica

a maior ou menor dificuldade para interpretar a informacao visual descrita na imagem.

Mayer (Mayer, 2001) defende que os estudantes, através das imagens, realizam uma
aprendizagem construtivista quando selecionam mentalmente material verbal e material
grafico. Para tal, baseia-se na teoria da aprendizagem cognitiva, que defende a existéncia de dois

canais separados e distintos: um de informagao visual e outro de informagao verbal.

Segundo Pamela Faber (Faber, 2011) as imagens enriquecem as representacdes linguisticas

de conceitos de multimédia fornecendo uma configuracao conceitual visual e dinamica.

Para Rivlin (Rivlin, Lewis, & Davies-Cooper, 1990) as imagens desempenham trés tipos de
papéis no design da interface, independentemente da area para a qual as imagens vao ser
usadas, de acordo com a tabela 4.13. A inclusdo de uma imagem deve traduzir o objetivo em
causa, este por sua vez deve ser decidido desde o inicio, pois “uma imagem soé serd eficaz se

desempenhar exatamente o papel para que foi prevista” (Rivlin, Lewis, & Davies-Cooper, 1990).

Papel Funcdo

Absoluto (a informacgdo é inserida na | Convencer; Informar

prépria imagem)

De colocagdo estratégica (em Focar a aten¢do; Encaminhar; Realgar

relagdo ao programa) a informagdo

De reagao do utilizador (qualidades Desenvolver informagao visual

cataliticas) complementar; Estimular ideias;
Deslocar para outra parte do
programa

Tabela 4.13 Papel da imagem versus fun¢ido no design do ecrd, adaptado de (Rivlin, Lewis, & Davies-Cooper,
1990)
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Para as teorias cognitivas de Gestalt, a imagem é uma concretizagdo material de uma série
de formas globalmente reconhecidas pelo recetor. Portanto para o nosso software a imagem
pode ser “tudo ou nada”: tudo se o aluno a reconhecer; nada se o aluno ndo a conseguir
identificar. Logo, a imagem é um recurso educativo preponderante, e constitui o foco essencial

duma grande parte das aplica¢des a nivel de software educativo/educacional.

No nosso estudo, a imagem é um elemento fulcral no processo ensino-aprendizagem, é
usada de forma interativa, permite explicar determinadas ac¢des e estimular a abordagem aos
conteldos lecionados em contexto de sala de aula. Para além da sua utilizagdo em termos
didaticos, a imagem assume um papel crucial ao nivel de funcionamento e funcionalidades

guando é usada em menus, botdes/icones.

Ao integramos imagens no software “Palavras e Palavras” de acordo com Diéguez (Diéguez,
1995), seguimos a sua proposta de utilizacdo de imagens pelas suas funcbes didaticas. Diéguez
propos sete fungdes para a utilizagdo de imagens (fungdo motivadora, fungao vicarial, fungao
catalisadora de experiéncias, fungdo informativa, fungdo explicativa, funcdo redundante, funcado
estética). No entanto, nds optamos por usar trés fungdes: funcdo catalisadora de experiéncias,

funcdo informativa, funcao estética.

Henriques (Henriques, 2007) acrescenta outras func¢bes didaticas para a imagem, sugere
cinco funcdes, sendo elas: a funcio de identificacdo/associacdo, funcdo de classificagdo, funcio
de seriacdo, funcao espacial e a fungao aritmética. De entre todas optamos por uma: funcao de

dentificacdo/associacdo.

A tabela 4.14 apresenta uma descricdo resumida dos objetivos das fun¢ées das imagens que
tivemos em conta no desenvolvimento do software “Palavras e Palavras”. As restantes funcdes
de Henriques e de Diéguez ndo foram utilizadas, visto que ndo conferiam a este software mais

alguma valia em termos didaticos.
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Fungdo Objetivos
Fungdo Catalisadora de A imagem deve traduzir uma realidade com o
Experiéncias objetivo de facilitar a sua compreensao
Fungdo Informativa A imagem assume em primeiro lugar o discurso
didatico, deixando para segundo plano o
discurso verbal

Fungdo Estética A imagem é utilizada para dar equilibrio a um
texto, dar cor a um espago
Fungdo de A imagem é utilizada para reconhecer

Identificagdo/Associagdo | carateristicas comuns noutra imagem
Tabela 4.14 Fungdes didaticas da imagem adotadas no Software “Palavras e Palavras”

E de referir que a cor nas imagens assume um papel importante, pois a cor permite que a
imagem possa assumir um cardter atrativo ou ndo. Podemos concluir que as cores também
comunicam, basta observarmos que as cores das flores atraem os insetos para a polinizacdo. As
cores acompanham-nos no nosso dia a dia, quantas vezes ouvimos dizer: “fiquei roxa de raiva”; “

o dia estd tdo cinzento”. De certa forma as cores imortalizam a espécie.

Mehta e Zhu (Mehta & Zhu, 2009), no estudo “Blue or Red? Exploring the Effect of Color on
Cognitive Task Performances” sobre o efeito das cores nas tarefas cognitivas, concluiram que o
vermelho favorece as atividades que requerem maior precisdo enquanto o azul promove a
criatividade. Fator que tivemos em considera¢do, na cor escolhida para o fundo do ecra e de

acordo com (Boyle, 1997), como ja foi referido.

A utilizacdo de cores em software educativo implica chamar a atencao para determinadas
situacOes e icones. Logo, a cor pode estar ligada a funcdo explicativa das imagens didaticas,

portanto o apelo a cor é praticamente irresistivel.

4.3.4 As Imagens versus Movimento e Som

Para Monet (Monet, O Multimedia, 1997) “O movimento e a expressdo visual, veiculados

pela imagem animada, sGo necessdrios para a compreensdo e comunica¢do”.

As imagens podem ser estdticas e de sequéncias animadas o que permite serem usadas em
ambientes de aprendizagem. Assim, ao associarmos movimento a imagem tornamo-la dindmica
o que reforca o processo de aprendizagem, visto facilitar a memorizacdo da informacgdo e

fortalecer a motivagdo e a ateng¢do. Como tal, constitui um excelente recurso pedagégico.
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O movimento nos ecrds permite concretizar alguns objetivos das aplicagbes, visto que
sugere uma ordem de visualizacao e exploracdo da informacdo; sugere ao utilizador a selegao de

determinada acdo; passa de uma transicao visual para outra de forma suave.

Para tal, o movimento deve ser fluido e agradavel, logo, as imagens devem suceder-se a
uma velocidade de 16 frames por segundo (Santos, 2003). Santos realca que a animacdo deve
poder ser interrompida, exceto se fizer parte de um processo, logo, deve ser independente.

Situacao auferida no Software “Palavras e Palavras”.

Se a esse movimento estiver associada a interatividade, a motivacdao também pode ser
adquirida através do som, entdo o processo de aprendizagem é duplamente refor¢ado, visto que
pode transmitir sensa¢des, emogdes, dar ritmo e movimento (Monet, O Multimedia, 1997), o
gue permite aumentar o nivel de motivagdo e aumentar o impacto da informacdo nas situagées

de aprendizagem. Os efeitos sonoros criam situagdes de maior realismo.

O ato de aliar imagem ao som vai funcionar como um segundo comentdrio o que completa
e aprofunda o seu significado, chama a atencdo e destaca a agdo. Assim, e segundo Santos
(Santos M., 2003) o som pode contribuir no aumento da motiva¢do do aluno desde que seja

usado com moderagao.

Boyle (Boyle, 1997) divide o som em categorias distintas: fala, musica e efeitos sonoros. Por
sua vez, Santos (Santos M., 2003) partilha da opinido que o discurso oral (fala) tem diversas

funcdes, tais como: comentdrio, narracao, didlogo e discurso direto.

Situacdo criada no software “Palavras e Palavras” no qual a voz foi usada para explicar os
diversos elementos da interface, a forma de interagir com as atividades propostas através das
imagens no ecra, dar instrucGes e feedback perante as acdes do aluno, para que este fosse
incentivado ou premiado perante os seus atos. Nesta situacao, optamos por utilizar o discurso
direto, a personagem “mocho” fala diretamente com o aluno, motiva-o utilizando expressées
tais como: “Es um crdénio!”, “Es o mdximo!”, “Tu consegues, tenta mais uma vez”, “ Tu és

capaz!”.

Consideramos ainda a narrag¢do na fungao informativa, no sentido de incluir orienta¢des
relativas a imagem que é apresentada, na qual o texto e a narragcdo devem ser homogéneas. A

narracdao no Software “Palavras e Palavras” foi usada para expor informacdo concreta, que
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incluiu orientagOes para completar uma tarefa ou informacdo descritiva respeitante a imagem

gue é apresentada.

Como tal, no software “Palavras e Palavras” o “mocho” conduz a atencdo do aluno para o
ponto focal da imagem a visualizar, orientar e elucidar, o que esta de acordo com Santos (Santos

M., 2003).

Desta forma o “mocho” orienta e informa o aluno como é que ele deve interagir com a
aplicacdo. A funcao apelativa de Jakobson também foi utilizada, assim como a fung¢do poética no
sentido de apelar e motivar o aluno, perante uma futura acao ou perante o resultado de uma
acdo. A funcdo indagadora também foi apadrinhada por nds, no momento em que o aluno
responde, através de um clique a uma determinada situacdo, como o querer “continuar” ou “

sair”, Henrigues (Henriques, 2007) . Como se pode verificar através da tabela 4.15.

Fung¢des do Som
(Discurso direto)

Fungdo Objetivo
Fungdo Informativa Estd orientada para o contexto, existe
uma informagao dos aspetos mais
importantes
Fungdo Apelativa O locutor (mocho) tenta persuadir o

aluno (alocutdrio) a adotar uma
determinada agdo. O exemplo do
botdo “Sair”

Fungdo Poética Quando o locutor (mocho) se apoia na
mensagem, Nos sons para transmitir
sugestoes e sentimentos, exemplo “Tu
és capaz”

Fungdo Indagadora O alocutario tem de responder a uma
questdo formulada, mesmo que a sua
resposta seja efetuada por uma agdo,
exemplo de clicar sobre um
icone/botdo

Tabela 4.15 Fungdes do som (através do discurso direto) no Software “Palavras e Palavras”

Segundo Boyle (Boyle, 1997) o discurso ao associar o canal auditivo com o cdrtex visual

melhora o conteldo da informacgdo, visto estimular a natureza multissensorial do ser humano.

As citagles e indicagdes de Santos, Boyle, Diéguez, Stemler tocam as teorias e os modelos
de aprendizagem: a teoria cognitiva, a teoria de inteligéncias multiplas (as quais abrangem uma
determinada zona do cérebro), teoria Behaviour de Watson, Skinner e de Bandura, teoria
comportamental, a memaria e os modelos mentais. Todas estas teorias de aprendizagem foram

adotadas para o nosso estudo do modelo IAQE.
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No Software “Palavras e Palavras” o som por vezes é uma traducdo da imagem, visto que
reforca o papel da mesma, outras vezes o som é paralelo a imagem, em que os signos
linguisticos e icénicos se combinam de forma a fomentar a eficdcia das duas linguagens. No
entanto, foi usado com moderacdo no auxilio do design e dos conteudos de informacdo de
forma a contribuir no processo de aprendizagem e simultaneamente permitir uma interatividade

e usabilidade.

Naturalmente que as func¢des descritas acima (funcbes do som, funcdes didaticas da
imagem e as fung¢des do texto) estdo diretamente relacionadas com o feedback, que por sua vez

estd a “alimentar” a interatividade do Software “Palavras e Palavras”.

De acordo com tudo o que foi referido o Modelo SIOE é testado através do software
“Palavras e Palavras”, que permite um ambiente de ensino-aprendizagem, ao criar situa¢Oes de
tirocinio e de avaliacdo de acordo com as caracteristicas individuais dos alunos o que aponta
para a metodologia pedagdgica de Reeves e para o modelo de avaliagdo de Fernando Costa (ver

tabela 3.2).

4.3.5 Desenvolvimento dos Prototipos de Alta-Fidelidade (versdo do

aluno)

Para nds, o aspeto visual da interface do Software “Palavras e Palavras” foi muito
importante, pois é através dela que o aluno se pode motivar ou desinteressar, por isso,
contemplamos os aspetos descritos no inicio deste capitulo. Como tal, todo a interface do

software “Palavras e Palavras” foi desenhado atendendo as necessidades especificas dos alunos.

Este tipo de interfaces tem uma natureza multimodal, pois fornece ao aluno (utilizador)
uma multiplicidade de interacdes e de dispositivos de entrada, com o objetivo de facilitar o
acesso e exploracdo da informacgédo. Os interfaces relacionados com o software educacional que
permitem uma interagdo com o aluno devem integrar: menus, janelas, ajudas a navegacao,
ajudas ao documento (caso haja), caixas de didlogo, botdes, refere Jones e Okey (G. Jones &
Okey, 1999) e Ribeiro (Ribeiro, 2007), situacdo existente no nosso software “Palavras e

“Palavras”, como se pode verificar através das imagens que evocam o software.
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As ajudas verbais do Software “Palavras e Palavras” transmitidas através do “mocho”
desenvolvem a autonomia e orientam o aluno sob 0 modo como tem de navegar e interagir com

esta aplicacgdo.

Ao executar a aplicacdo surge o ecra inicial do software “Palavras e Palavras” com uma
pequena animagao que consiste no aparecimento das letras, uma a uma, até formarem a frase
“Palavras e Palavras” que foi implementada com base na da tecnologia Flash, como se pode
constatar pela imagem 4.4. Existe também uma pequena cangdo a convidar o aluno a entrar no

software ver uma parte do excerto do cédigo na ilustracao 4.1.

private void ABC_Load(object sender, System.EventArgs e)

{
comum.PlaySound("jogoabcde.wav",Application.StartupPath);
myResources.ClassResources mr = new myResources.ClassResources();
string tmp_file = mr.CreateTemp("mouse.ico",Application.StartupPath);
this.Cursor = new Cursor(Application.StartupPath+@'"\mouse.ico");

llustragao 4.1 Excerto do codigo da cangdo do Software “Palavras e Palavras”

Em relacdo a cor de fundo do design de interface de toda a aplicacdo, optamos pela
indicacdo do fundo azul proposto por (Boyle, 1997), e pela utilizacdo da gama de cores quentes,
da gama cores frias e do uso de cores complementares (cada cor primdria tem uma cor
complementar), o que é sugerido por Shneiderman (Shneiderman B. , 1989)) e por (MacFarland,

1995).
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Imagem 4.4 Ecra de Inicial do Software “Palavras e Palavras” (Rodrigues, Grilo, & Rodrigues)

O software “Palavras e Palavras” permite ao aluno navegar pelo espago de informacdo
através de acesso a botdes, zonas interativas e sob a forma de opg¢Ges de um menu. A
interatividade é representada pelo icone o “mocho”, no entanto este icone assume papéis

distintos no decorrer do software, como se ird descrever ao longo deste ponto.

A imagem 4.5 representa o segundo ecra do software “Palavras e Palavras”, que mostra a
lista de todos os alunos ja adicionados a aplicagdo (ver ilustracdo 4.2), o que permite escolher
um desses alunos, para poder realizar as atividades propostas no software. Para tal, o aluno

deve “clicar” no botdo “continuar”.

// Show player names into a select box
private void ShowPlayers ()
{
Istjogadores.ltems.Clear();
for (int i=0; i < jogadores.Count; i++) {
Player j = (Player)jogadores]il;
Istjogadores.ltems.Add(j.Name.ToString());
}
}

llustragdo 4.2 Excerto do cédigo que mostra a lista dos alunos no Software “Palavras e Palavras”
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Imagem 4.5 Segundo ecra do Software “Palavras e Palavras” (Rodrigues, Grilo, & Rodrigues)

E de referir que os botdes s3o areas individuais e isoladas do ecrd, e que podem ser
selecionados pelo aluno através do “clique” no rato. O Software “Palavras e Palavras” tem
botdes permanentes que surgem no mesmo local nos diferentes ecrds, para assim facilitar ao

aluno interiorizar a sua localizagdo e a sua fungdo.

Neste ecrd é permitido apagar todos os alunos criados, através do botdo “Apagar” que se
encontra em cima da lista de utilizadores. Se o utilizador pretender apagar apenas um jogador,
basta que selecione o jogador que pretende remover e pressione a tecla “delete” do seu
teclado. No mesmo ecrd, ha a possibilidade de criar novos alunos para interagirem com o
software de acordo com a imagem 4.6 e com a ilustragdo 4.3. No momento da criagdo de um
novo aluno existe a componente da distingdo do sexo, ao “ao clicar” nas imagens de menino ou
menina. E de salientar, que o jogo interage com o aluno (utilizador) através de som que contém
uma explicacdo breve das a¢Ges que este pode realizar. Essa interacdo é efetuada através do

“mocho”.
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// Add new player
private void IblinsereJogador_Click(object sender, System.EventArgs e)
{
NewPlayer np = new NewPlayer(this.jogadores);
np.Show();
this.Hide();
this.Close();
}

llustragdo 4.3 — Excerto do cdodigo para criar um jogador do Software “Palavras e Palavras”

Imagem 4.6 Ecra de inser¢do do aluno no Software “Palavras e Palavras” (Rodrigues, Grilo, & Rodrigues)

Apds o aluno selecionar o seu nome passa para o préximo ecrd, como se pode verificar na
imagem 4.7. Na area do corpo (zona de enfoque) temos a arvore com as trés copas, cada uma
delas representa um dos trés diferentes jogos. A barra inferior é representada pela sensa¢do de
visualizacdo de relva, e simboliza 0 menu onde existem todas as opc¢des relativas a outras

atividades a realizar pelo aluno.
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Imagem 4.7 Ecra das tarefas a realizar pelo aluno no Software “Palavras e Palavras” (Rodrigues, Grilo, &
Rodrigues)

O ecra representado pela imagem 4.7 funciona de forma um pouco diferente dos ecras
anteriores, pois é composto por duas partes distintas: o0 “menu”, e a zona que contém os jogos a

selecionar pelo aluno.

Convém referir que a partir do momento em que nos encontramos neste ecrd, a zona

7

referida como “menu” é comum para os restantes ecras do software “Palavras e Palavras”.

0O “menu” consiste num componente especial denominado usercontrol. Estes componentes
podem ser incluidos em formularios e interagir com eles através de alguns atributos, como por
exemplo o parentForm. O “menu” apresentado na imagem 4.7 é do tipo “menus pin-up”, porque
se situa numa determinada posicdo do ecrd e permanece nessa posi¢do até ser eliminado do
mesmo, (Ribeiro, 2007).0 componente é composto por varios icones de mochos, que
correspondem a ferramentas distintas. Estas ferramentas sdo altivadas por “clicks” do rato sobre

0 “mocho” que se pretende selecionar.

Horton (Horton, 1994) define icones como “pequenos simbolos picturais utilizados em
menus, janelas e ecrds de computador para representar determinadas habilidades do sistema,

cujo uso é determinado pelos mesmos.”
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A restante zona do ecrda é um formulario vigilante a todas as movimentac¢des que o aluno
faz com o rato. Assim, quando o rato passa sobre determinadas zonas do ecrd, o software
interage com o utilizador através de sons que descrevem cada um dos trés jogos. O que permite

ao aluno escolher um dos jogos.

0 Jogo Descobre Palavras (DP)

Este jogo tem como objetivo desenvolver a memorizacdo dos alunos. Apds escolher o jogo,
surge um novo ecra onde existe uma lista de jogos, representados por uma letra do abecedario,
de acordo com a imagem 4.8. Ao escolher uma dessas letras, implica que esse jogo s tem
imagens e palavras ou somente palavras (depende no nivel) que comecem com essa letra.
Porém, o jogo escolhido é selecionado aleatoriamente da lista de jogos que comegam por essa

letra. Estes jogos foram anteriormente adicionados a aplicagdo através da versdo docente.

Imagem 4.8 Ecra de selecdo da letra para o Jogo DP do Software “Palavras e Palavras”

De acordo com a analise de requisitos efetuada, a correspondéncia entre as imagens é
realizada entre 2 imagens e 2 duas palavras iguais associadas as imagens, porém estas surgem
sempre em posicoes diferentes no ecra. Todavia este jogo apresenta 3 niveis de dificuldade (ver

figura 4.16). Para o nivel 1, o jogo consiste em ter 12 janelas onde aparecem as varias imagens e
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correspondentes palavras, como se pode verificar através da imagem 4.9. Neste ecrd podemos

constatar o papel das fungdes de texto, fun¢des de imagem e as fungbes de som.

Imagem 4.9 Ecra do jogo DP nivel 1 do Software “Palavras e Palavras”, versdo aluno

Ao passar com o rato pelo icone “Niveis” funciona como um “menu-fall-down”, visto que se
expandem para baixo mal s3o selecionados. Neste jogo e em todos os outros, o icone “Niveis”
surge no quadrante superior direito do ecrd, assim como o “mocho” que tem como objetivo
motivar e congratular o aluno nos diferentes jogos. Logo, o “mocho” estd em completa

interatividade com o aluno.

Apds surgir este ecrd, o aluno tem durante algum tempo a oportunidade de memorizar as
janelas que tém os mesmos objetos e palavras associadas. Visto que, passado esse tempo, as
janelas sdo fechadas e o aluno vai ter de descobrir, o que cada janela esconde. Esta técnica é
realizada com a utilizacdo de timers (temporizacdo de processos), como se verifica através do
excerto do cédigo, representado pela ilustragdo 4.4. O aluno tem 5 segundos para memorizar a

posicdo dos objetos e as respetivas palavras.
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ShowWindows();
this.timer3_.Interval = 999 * 5;
this.timer3_.Start();this.timer3_.Tick += new EventHandler(Timer3__Tick);

llustragdo 4.4 Excerto do codigo da utilizacdo de timer no jogo DP do Software “Palavras e Palavras”

Antes de as janelas serem mostradas, é imperioso associar posicGes diferentes para cada
imagem. Como tal, o sistema faz uso de uma fung¢do que passa por cada uma das 6 janelas do
jogo e associa-la a duas posicdes forcosamente diferentes entre elas, ou seja, as janelas sdo
abertas aleatoriamente entre intervalos, como se pode na imagem 4.8 e no excerto do cédigo

desenvolvido através da ilustragdo 4.5.

private void RandomizeWindows () {
// initialize windows with -1
janelas_associadas[0] = -1;
for (inti=1; i < janelas_associadas.Length; i++) {
janelas_associadasl[i] =-1;

for (int i=0; i < this.janelas.Count; i++) {

int rand = getRandomNumber();

int rand2 = getRandomNumber();

while (janelas_associadas[rand] > -1)

rand = getRandomNumber();
while (janelas_associadas[rand2] > -1)
rand2 = getRandomNumber();

janelas_associadas[rand] = i;
janelas_associadas[rand2] = i;

llustragao 4.5 Codigo para a associacao das janelas no jogo DP do Software “Palavras e Palavras”

Outra funcdo importante deste ecrd é a do evento dos “clicks” do rato em cada janela. Esta
funcdo é de extrema importancia para o funcionamento correto da aplicacdo. Ela é chamada
cada vez que ha um “click” do rato (ou noutro dispositivo de input que funcione da mesma
maneira), em cada uma das janelas. Uma vez que o procedimento é igual para todas as janelas,

esta é executada sobre todas elas e posteriormente faz a distingdo para saber concretamente a
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janela em que o utilizador carregou, como se pode ver partes dos excertos da fungdo no anexo

M.

Esta funcdo também trata de outras situa¢des existentes no software, entre elas: a situacao
das imagens inseridas serem maiores que o espaco disponibilizado pela prépria janela; A
situacdo do mocho ter movimentos nas asas e no bico a medida que a aplicacdo interage com o
utilizador através de um som (funcdo Mocho_Fala()) que consistem em 2 timers, sdo executados
com tempos ao acaso até 500ms); A situa¢do do aluno errar a resposta certa, a aplicacdo espera
2 segundos para que o mesmo tenha tempo de ver o que errou e possa relembrar a posicdo das

janelas que selecionou.

No primeiro nivel 1 deste jogo, o aluno ndo precisa de saber ler, visto que as imagens
surgem aos pares com as palavras escritas da mesma cor e utilizando cores diferentes para
imagens diferentes. O aluno poderd jogar através da memorizacdo de imagens ou através da
correspondéncia entre as palavras de cores iguais. No segundo nivel, as cores das palavras sdo
todas da mesma cor (preto) o que faz com que o grau de dificuldade aumente, apesar das
imagens se manterem. Por Ultimo, no terceiro nivel, o jogo é apenas composto por palavras da
mesma cor, estando elas relacionadas como os objetos mostrados nos niveis anteriores. Assim,

o aluno tem que conseguir fazer corresponder palavras iguais.

Aquando da selecdo dos niveis do jogo, utilizamos o tipo de “menu fall-down” que se

expandem para baixo mal sdo selecionados.

0 Jogo Constrdéi Palavras

Este jogo permite ao aluno formar palavras a partir das letras do alfabeto, em que cada

letra associada por uma determinada ordem constitui a palavra.

Assim, o aluno tem arrastar as letras que estdo numa posicdo calculada ao acaso na copa
(elemento constituinte da arvore, figura simbdlica da aplicagao do jogo) para a sua posi¢do certa
a fim de constituir a palavra. As letras aparecem no ecra do jogo em posicdes aleatdrias cujas
coordenadas x e y sdo definidas numa fun¢do de seu nome getRealPosition().Esta fungdo faz
corresponder a 47 posicées de um array, as 47 localizacGes de cada letra. Portanto, o jogo estd

limitado a um nimero maximo de letras para cada uma das 4 palavras o que resulta numa média
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de praticamente 12 letras por palavra. A questdo do tamanho da letra é de acordo com a
proposta das professoras que participaram neste projeto e com as indicagGes propostas na

tabela 4.12.

Este jogo também tem trés niveis de dificuldade. Sendo, o primeiro nivel composto por
palavras com cores diferentes e uma imagem que corresponde a essa palavra, como se pode

verificar através da imagem 4.10.

Imagem 4.10 Ecra do jogo CP do Software “Palavras e Palavras” (Rodrigues, Grilo, & Rodrigues)

No segundo nivel, apenas sdao apresentadas as letras de cores diferentes. Neste caso, o
aluno terd de construir as palavras fazendo correspondéncia com as cores das letras. No terceiro
nivel, as palavras surgem todas da mesma cor. A Unica ajuda que o utilizador podera ter nesse
caso, é o facto da primeira letra estar em maiulscula. Esta questdo depende da forma como a

professora introduziu as palavras na aplicacdo.

Este jogo funciona de uma forma muito idéntica com o jogo anterior, pois faz uso de
algumas fun¢Ges comuns a toda a aplicacdo, mas depende essencialmente da técnica “drag and
drop”. A técnica consiste em pressionar uma letra e arrasta-la para o retadngulo correspondente

segundo a ordem definida pela palavra que o aluno pretende construir.
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0 Jogo Constroi Frases (CP)

Neste jogo, o aluno deve construir frases, de acordo com as palavras que |lhe surgem na
copa. Para tal, deve arrastar palavras de uma determinada posicdo, para a posicdo certa e pela
ordem correta para que estas mesmas palavras formem a frase. Este jogo faz uso das mesmas
fungdes do anterior, sendo que as principais diferencas sdo o facto das “Labels” a arrastar serem
constituidas por varias letras e ndo s6 por uma e as posi¢oes onde as palavras sdo apresentadas

no ecrd, que podemos visualizar na imagem 4.11.

Imagem 4.11 Ecra do jogo do Software “Palavras e Palavras”

E de referir que este jogo é constituido por dois niveis de dificuldade. No primeiro nivel, as
frases estdo escritas com cores diferentes (vermelho e azul, cores primarias). No uUltimo nivel, as
palavras sdo apresentadas todas da mesma cor o que faz com que o nivel de dificuldade

aumente.

Fichas de trabalho do Software

Esta atividade permite ao aluno imprimir fichas de exercicios que sdo inseridas através da
versdo do professor. Estas fichas estdo organizadas segundo varios temas (ex: Lingua Portuguesa

— complementos de verbo, complemento circunstancial, complementos de nome, verbos, entre
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outros). Ao imprimir uma ficha, o aluno pode entdo marca-la com um “check”. Desta forma o
aluno e o professor verificam as fichas que ainda lhe faltam imprimir, para que as possa realizar.
Para imprimir as fichas de trabalho, basta “clicar” no botdo da impressora. Este é um botdo
grafico, porque contém uma imagem que remete a um tdpico que o aluno ird encontrar apds a

ativagdo, (Ribeiro N., 2007).

Imagem 4.12 Ecra Fichas de Trabalho do Software “Palavras e Palavras”

A imagem 4.12 representa o ecra das “Fichas de Trabalho”, que é composto por duas listas:
a lista dos temas e a lista das fichas. Quando o aluno seleciona um tema, a lista de fichas

atualiza-se automaticamente para disponibilizar a informacdo em conformidade.

Pontuagdo do aluno

Através do ecra o aluno pode verificar o numero de respostas certas e erradas que obteve
durante os jogos que realizou. O resultado das respostas certas e erradas que o aluno da em
cada jogo, surgem nas copas dos respetivos jogos. No canto superior esquerdo surge a area de
identificagdo do aluno, ou seja o nome do aluno que tem estado a jogar, podemos ver esta

situagao na imagem 4.13.
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Caso o aluno pretenda voltar a jogar qualquer um dos jogos, basta “clicar” no “botdo

menu”, que se situa na area de navegag¢do do menu.

Imagem 4.13 Ecra da Pontuagdo do Aluno no Software “Palavras e Palavras”

As contagens de cada jogo sdo iniciadas cada vez que o aluno estd a jogar. Desta forma, o
aluno podera ver a pontuagao que alcangou nos jogos que fez num determinado momento. Este
processo é tratado de acordo com a ilustracdo 4.6 que representa uma parte do excerto do

codigo referente as classificacdes das respostas certas e erradas.

public int DP_Certas
{
get {

}
set { ((Pontos)this.jogos|[this.jogos.Count-1]).DP_Certas = value; }

return ((Pontos)this.jogos[this.jogos.Count-1]).DP_Certas;

}
public int DP_Erradas
{
get {
return ((Pontos)this.jogos[this.jogos.Count-1]).DP_Erradas;
}
set { ((Pontos)this.jogos|[this.jogos.Count-1]).DP_Erradas = value; }

llustragdo 4.6 Excerto do cédigo de contagem de respostas certas e erradas para o Jogo DP do Software
“Palavras e Palavras”
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No entanto, as pontua¢des anteriores sao armazenadas na aplicagdo e sao tratadas na

versao do professor.

4.3.6 Desenvolvimento dos Protoétipos de Alta-Fidelidade, para a

versdo do professor

O software “Palavras e Palavras” na versdao do professor funciona como gestor de
conteudos do software “Palavras e Palavras” da versao para o aluno. Assim, consideramos que
este software é composto por duas aplicacdes. E nesta aplicacdo que se administra os contetdos
lecionados em contexto de sala de aula. Posteriormente, esses conteldos sdao disponibilizados
na versdao do aluno. Desta forma, o software tem sempre informacdo diferente, ja que a
informacdo deixa de ser estatica para ser dinamica e adaptavel ao aluno. Esta premissa permite

gue o software seja adaptavel ao aluno, o que esta direcionada para o nosso modelo SIOE.

Na versdo do professor o icone que representa o gestor de conteddos € um mocho com

uma gravata (ver imagem 4.14).

)

Imagem 4.14 Mocho gestor de contetdos do Software “Palavras e Palavras”

O Jogo Descobre Palavras (DP)

Este ecrd apresenta ao professor as ferramentas necessarias para inserir os dados no jogo
DP. Neste ecrd, sdao mostradas seis janelas, acompanhadas de seis caixas de texto e seis botdes

para alterar a cor de cada palavra introduzida pelo professor, de acordo com a figura 4.16.

Para introduzir as imagens, basta “clicar” em cada janela; ao executar esta acdo surge uma
caixa de didlogo que permite ao professor escolher uma imagem que tenha no seu computador.
Esta imagem é aquela que o aluno ird fazer correspondéncia com uma outra imagem que seja

igual.
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Apds introduzir os dados nos locais descritos, basta “clicar” no botdo para salvar as

alteragdes, de acordo com a imagem 4.15.

Imagem 4.15 Ecra da Inserg¢dao dos dados do Jogo DP do Software “Palavras e Palavras”

No entanto, uma vez que este jogo tem muitas imagens, houve a necessidade de colocar
algumas restri¢gGes para ndo permitir que todas as imagens sejam aceites. Como tal, as imagens
ndao devem ter mais de 60kbytes. Para além desta situagdao tivemos de ter aten¢dao com o
tamanho (altura e largura) da imagem introduzida, isto é, tivemos que reduzir a imagem a um
tamanho maximo caso esta o exceda, para que imagem cumpra o tamanho da janela que o jogo

apresenta, de acordo com o cddigo na ilustracdo 4.7.

Os jogos estdo organizados através da primeira letra de cada palavra. Como é que a
aplicagdo trata esta questdao? Quando o professor insere um novo jogo, a aplica¢do |é a primeira
letra da primeira palavra e pressupde que todas as outras palavras comegam também com essa
letra. O jogo apenas pressup8e tal ocorréncia, assim da liberdade ao professor de poder

introduzir um jogo da forma que entender.

Como o professor pode inserir varios jogos para os diferentes niveis de dificuldade do DP,
ha ainda a necessidade de poder alterar os mesmos e até remové-los. Para tal, o professor tem

de “clicar” no “mocho de gravata”, para que lhe surja a lista de todos os jogos anteriormente
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adicionados, atendendo a letra inicial e ao nivel a que estes correspondem. Para remover, basta

selecionar o jogo e pressionar a tecla “DELETE” do seu teclado.

No caso de pretender alterar os dados de um determinado jogo, basta seleciona-lo e
“clicar” o botdo “Continuar”. Apds essa acdo surge o ecra igual ao ecrd anterior com as seis
janelas. A diferenca é que este ecrd ja tem os campos preenchidos com os dados que foram

introduzidos.

private void piclanela_Click(object sender, System.EventArgs e)
{
System.Windows.Forms.PictureBox picbox = (System.Windows.Forms.PictureBox)sender;
this.openFileDialogl.Filter = "Image Files|*.jpg;*.gif;*.png;*.bmp; | All Files|*.*";
this.openFileDialog1.ShowDialog();
if (Ithis.openFileDialogl.FileName.Equals("")) {
FileInfo finfo = new FileInfo(this.openFileDialogl.FileName.ToString());
if(finfo.Length <= 61440
{
Bitmap img = new Bitmap(this.openFileDialogl.FileName.ToString());
if (img.Width >= picbox.Width | | img.Height >= picbox.Height)
{
Image templmage = (Image)img;
Size fitlmageSize = comum.getScaledimageDimensions(img.Width, img.Height, picbox.Width-10,
picbox.Height-10);
Bitmap imgOutput = new Bitmap(templmage, fitimageSize.Width, fitimageSize.Height);
picbox.Image = imgOutput;

}
else {
picbox.Image = img;
}
picbox.SizeMode = System.Windows.Forms.PictureBoxSizeMode.Centerimage;
}
else {

MyMsgBox.MyMsgBox msg = new MyMsgBox.MyMsgBox();

msg.Caption = "Erro";

msg.Font = new System.Drawing.Font("Comic Sans MS", 9.75F);

msg.Text = "Escolha uma imagem que ocupe menos espago em disco, ou reduza o nimero de cores da
imagem.\nLimite de tamanho maximo: 60kb!";

msg.lcon = MyMsgBox.MyMsgBoxlcon.Exclamation;

msg.Show();

}

llustragdo 4.7 Excerto do cdodigo referente a insergdo de imagens no Jogo DP do Software “Palavras e
Palavras”
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0 Jogo Constroi Palavras

O funcionamento deste ecra é idéntico ao descrito no ecrad do jogo CP e por sua vez analogo
ao ecra seguinte do jogo CF. O “mocho de gravata” tem as mesmas funcdes, a identificacdo do
jogo e do nivel continua a surgir no canto superior esquerdo, a quantidade de caixas de texto e

de imagens é menor do que no jogo DP.

O jogo apresenta 3 niveis (ver figura 4.17) e em qualquer um deles, o jogo apresenta quatro
caixas de texto, que consoante o nivel selecionado sdo de cores diferentes ou ndo. No primeiro
nivel, sdo acompanhadas por uma caixa de imagem que diz “inserir uma imagem”. Nos restantes
niveis essa situagdo ndo se verifica, de acordo com a figura 4.17. Nas caixas de texto o professor
ndo pode escolher as cores, tem de utilizar as que estdo estipuladas para este jogo. Sendo elas

as cores primarias: verde, vermelho, azul e amarelo, como se pode constatar na imagem 4.16.

Imagem 4.16 Ecra de insercdo de dados para o jogo CF do Software “Palavras e Palavras”

Em relagdo as opg¢des de insergdo, alteracdo e remogdo de conteudos neste jogo funciona
da mesma forma que o jogo DP. Apresentamos uma parte do cddigo deste jogo, respeitante a

insercao de imagens, ver ilustracdo 4.8.
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private void Pic_Click(object sender, System.Eventirgs e} {
System.Windows.Forms.PictureBox pic = (System.windows.Forms.PictureBox)sender;

this.openFileDialogl.Filter = "Image Files|*.jpg;*.gif;*.png; *.bnp;|4ll Files|*®,*";
this.openFileDialogl.ShowDialog();
if ('this.openFileDialogl.FileName.Equals(""))
{
FileInfo finfo = new Filelnfo(this.openFileDialogl.FileName.ToString()):
if(finfo.Length <= 61440)

{
pic.Image = new Bitmap (this.openFileDialogl.FileName.ToString()):
pic.S5izeMode = System.Windows.Forms.PictureBoxSizelode.CenterImage;

else

MyMsgBox.MyMsgBox msg = new MyMsgBox.MyMsgBox():

msg.Caption = "Erro”;
msg.Font = new 3ystem.Drawing.Font ("Comic 3ans M3", 9.75F)
msg.Text = "Escolha uma imagem cue ocupe menos espago em disco, ou

reduza o nimero de cores da imagem.'n Limite: de tamanho maximo 60kb!'":
nsg. Icon = NyMsgBox.HMyMsgBoxIcon,Exclamation;
msg. Show()

llustracdo 4.8 Codigo respeitante a inser¢ao no Jogo CP do Software “Palavras e Palavras”

0 Jogo Constrdi Frases

O jogo “Constroi Frases” disponibiliza ao professor 2 caixas de texto para introducdo de

duas frases.

O funcionamento deste ecrd funciona da mesma forma dos ecrds descritos nos pontos
anteriores deste relatdrio, fazendo uso de alguns métodos comuns a estes trés jogos. De acordo
com os niveis deste jogo, as frases a inserir podem ter cores diferentes ou ndo. No entanto, o
professor/educador ndo pode escolher as cores, estas estdo pré-definidas. No nivel 1 as frases
sdo de cor vermelha e azul (ver imagem 4.17 e a figura 4.18), e para o nivel 2 ambas as frases

utilizam a cor preta.
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Imagem 4.17 Ecra do jogo CF do Software “Palavras e Palavras”, versdo do Professor

Fichas de trabalho

Através deste ecra o professor insere as fichas de trabalho. Em primeiro lugar tem de inserir
os varios temas relacionadas com a lingua portuguesa, para tal, tem de existir uma zona
reservada para essa a¢do. Assim como outra zona para inserir as fichas de trabalho. Portanto, o

ecrd apresenta 2 listas distintas, como se pode observar na imagem 4.18.

Apos inserir o tema o professor pode associar varias fichas de trabalho e/ou testes de
avaliagdo a cada tema. Estes documentos devem ser anteriormente escritos num processador de
texto, como por exemplo o OpenOffice, ou o Microsoft Word. Assim, a aplicacdo fica preparada
para a aprendizagem da leitura e da escrita da lingua portuguesa, através dos jogos DP, CP e CF e
também através das fichas de trabalho que os alunos posteriormente podem imprimir para

responder as questdes propostas pelo docente.
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Imagem 4.18 Ecra da Insercdo das Fichas de Trabalho do Software “Palavras e Palavras” versao do professor
(Rodrigues & Grilo, CienciaPt - A Educagdo, Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em Portugal - Revista, 2007)

Pontuacgdo dos alunos

O professor responsavel pela gestdo de conteldos pode ver a pontuacdo de todos os alunos
com perfil inserido na aplicagdo destinada ao aluno. Este ecrd é extremamente importante, uma
vez que, para além de permitir a visualizacdo das pontuagdes de qualquer aluno e ndo apenas do
selecionado anteriormente, permite ainda ver e analisar sob a forma de um grafico evolutivo as
pontuag¢des que o aluno tem obtido, desde o seu primeiro jogo até ao ultimo. Devemos salientar

que o professor pode ver em simultaneo as linhas de resultados obtidos nos 3 jogos.

O professor também tem a possibilidade de verificar a pontuagdo e a evolugdo do aluno,
para tal é necessdrio selecionar um intervalo de datas ou uma data especifica. Portanto o ecra
apresenta 2 calenddrios que permitem ao utilizador selecionar as datas (ver imagem 4.19). Uma
vez selecionado o instante temporal, o grafico apresenta os resultados conseguidos pelo aluno

(anteriormente selecionado) no espago de tempo escolhido.
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Imagem 4.19 Ecra da Pontuacdo do Software “Palavras e Palavras” versdo do professor

4.4 Tecnologias Utilizadas no Desenvolvimento do Software “Palavras e

Palavras”

De acordo com modelo IAOE e o método MIAOE, estamos na zona do processo UID —
Definicdo dos objetos, que tem como base eleger as tecnologias a utilizar, como por exemplo a

linguagem de programacdo a ser escolhida, como se pode verificar na figura 3.5 e na tabela 3.4.

E de salientar que perante o modelo em cascata estamos na zona de “Implementation and

unit testing” e na fase de implementag¢do do modelo Hibrido.

No desenvolvimento do Software “Palavras e Palavras” foram utilizadas varias tecnologias

para desenvolver as diferentes fases do projeto. A lista seguinte descreve as tecnologias usadas:
Plataforma. NET (ex: Visual Studio. Net 2003);
Add-Ins para o Visual Studio. NET 2003 (ex: Initialize Component Optimizer);

AnimacGes graficas (ex: Macromedia Flash MX 2004);
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Animacdes auditivas (ex: Gravador de dudio do Windows XP);

Editores de imagem (ex: Paint Shop Pro 9, Corel Draw 10, Paint);

Setup de instalacdo (ex: Inno Setup v5.1.6);

Linguagens de programacao utilizadas: C Sharp (C#), Flash, JavaScript.

O software “Palavras e Palavras” esta desenvolvido sobre a linguagem de programacao C
Sharp (C#), o simbolo # refere-se ao sinal musical (sustenido). A escolha desta linguagem de
programacao deve-se a varios fatores, entre os quais: a linguagem funcionar sobre a plataforma
.NET o que a torna uma linguagem bastante poderosa, gracas as numerosas bibliotecas que esta
plataforma possui. Destina-se tanto ao desenvolvimento de aplicagdes simples como ao

desenvolvimento de aplicagdes complexas para ambientes Windows.

A aplicacdo compreende multiplos formularios com dimensdes fixas de 800x600, para
permitir que o Software “Palavras e Palavras” consiga ser visualizado em ecrds que suportem
resolugdes pequenas. Como a resolu¢do nao é sempre igual em todos os computadores (pode
ser maior), foi necessario acrescentar um formuldrio em que o tamanho é dindmico consoante a
resolucdao do computador em que estd a correr o software. Como tal, o espa¢co que nao for

completado pelos formularios de 800x600, sera ocupado por este.

Cada formuldrio em C# é exibido na barra de tarefas do Windows, por isso foi necessario
deixar somente o ecra inicial visivel, logo, tivemos de esconder os outros formularios através da
opcao ShowinTaskbar. Como tal, o software sé ocupa um espaco na barra de tarefas do

Windows.

A aplicacdo utiliza muitas fungdes nos diferentes ecras, nesse sentido, houve uma grande
preocupacdo em dividir as classes e fungdes comuns em diferentes solugdes que posteriormente

sdo associadas a outras solugGes através de referéncias.

Hoje, existe uma oferta de vastissimas solu¢des para instalar aplicagdes. Estas solugdes
guerem-se o mais simples e abrangente possivel para que qualquer utilizador consiga seguir
todo o processo de instalagdo sem dificuldade, de forma que este possa escolher opgbes

relacionadas com a instalacgdo, nomeadamente a diretoria onde ficardo armazenados os
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ficheiros, os atalhos criados, entre outros. A escolha da solugao para a instalagdo recaiu sobre o

Inno setup que é um projeto livre e Open Source.

O setup desta aplicacdo tem integrado a framework 1.1 da Microsoft uma vez que esta é
precisa para a execucdo do projeto em causa. Optamos pela escolha desta versdo porque poder
ser instalada em varias versdes do Windows, visto que, as escolas em que foi testado o software
tém computadores em Windows 98, Windows ME e Windows XP. O setup tem ainda integrado o
software para instalacdo do Flash Player MX caso o computador do professor (utilizador) nédo

tenha tal software instalado.

Quando é executado o setup, o utilizador tem a possibilidade de escolher duas linguagens
(portugués e inglés) que serdo utilizadas para comunicar com o mesmo no decorrer do processo

de instalagdo como se constata na figura 4.29.

Selecclone o Idloma do Assls...

Seleccione oidioma para usar durante a
Inztalagao:

Portugues (Fortugal] @

| Ok || Cancelar |

Figura 4.29 Execugao do setup da nossa aplicagdo

A documentacdo de apoio a este software é disponibilizada na diretoria onde este se
instala, estd organizada numa outra diretoria denominada “Docs”. O formato desta
documentacdo é HTML, visto que, oferece ao professor uma forma interativa de aceder a
informacdao que pretende, o que lhe permite selecionar os temas e visualizar a informacado de

forma organizada, simples e eficaz.
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Conclusoes

Este capitulo foca todos os aspetos que tivemos de ter conta para a fase de implementacao.
Foi extremamente trabalhoso porque todas as nossas a¢des tinham de estar de acordo com o
nosso modelo IAOE e com o método proposto MIAOE. Tivemos que conjugar todas as
metodologias adotadas (referidas no capitulo 3) de uma forma interativa e dinamica, nunca
podendo esquecer que a populacdo de estudo é muito especifica com caracteristica muito

préprias e nem sempre delineadas.

Antes de mais o papel da memodria e o papel do cértex visual foram elementos
fundamentais na criacdo da interface grafico. Visto termos tido em conta os aspetos cognitivos
no design dos icones, pois eles estdo concebidos de modo a que os alunos e os professores

facilmente percebem o seu significado e os consigam distinguir uns dos outros.

A interface do Software “Palavras e Palavras” foi criada atendendo as necessidades dos
alunos e dos professores/educadores. Assim, estd concebida para ser utilizada de uma forma
intuitiva, simples e eficaz. Permite que o aluno e o professor/educador navegue pela aplicacdo
por meio de acesso a botdes ou sob a forma de opg¢des do menu. Consideramos que esta
interface é facil de usar e de compreender, sendo conjuntamente motivadora o que implica no
aluno um maior envolvimento cognitivo na exploragao dos conteudos didaticos disponibilizados

pelo professor/educador. Esta interface assume uma natureza multimodal.

N3o consideramos a interface somente a nivel de design grafico, também sintetiza o
ambiente de aprendizagem em contexto de sala de aula. Como tal, reflete as caracteristicas dos

alunos, situacdes de aprendizagem e de avaliagdo.

A interatividade existente entre o “mocho” e o aluno, entre o “mocho e o
professor/educador a nivel de concretizacdo de uma atividade e a nivel de navegacdo orientam

o seu desempenho a nivel cognitivo e de destreza. Como tal, evitamos sobrecarregar os ecras
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com demasiada informagdao. Optamos por colocar a informagdo mais relevante nas zonas mais

destacadas, ou seja na area do corpo e nos quadrantes préximos desta area.

Em termos de usabilidade e interatividade o Software “Palavras e Palavras” apresenta uma
interface ordenada, limpa e clara. A informacdo apresenta uma linguagem clara e simples, as
instrucdes sdo transparentes, o que permite ao aluno e ao professor/educador saber que atitude

tomar em qualquer situagdo com que se depare.

A utilizacdo de imagens e de determinadas cores estd de acordo com as teorias de

aprendizagem e mais uma vez a preponderancia do cértex visual nestas situacoes.

A utilizacdo de “menu” no Software “Palavras e Palavras” constitui uma técnica de interacao
que permite ao aluno e ao professor/educador (aos utilizadores) utilizar uma lista de opcdes,
qgue |Ihe proporciona indicacGes visuais de forma ordenada, tendo em conta que a capacidade
dos alunos e dos professores (do ser humano) de recordar a informagdo é inferior a sua
capacidade de reconhecer a informacdo a partir de indica¢Oes visuais. Visto que, a utilizacdo de
sinais visuais complementam e potenciam a perce¢do de novos conceitos, de acordo com a
psicologia cognitiva cada conceito assimilado é transformado em saber real que serve de base
para a aquisicdo de novos conceitos e que estes dependem bastante mais do que se ja se

aprendeu do que da complexidade do tema em si.

O trabalho de “campo” realizado permitiu seguir a estrutura por nds definida em relagdo as

etapas de desenvolvimento de software de acordo com os modelos adaptados.
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Capitulo 5

Testes e Resultados

“Os utilizadores tém um potencial ilimitado para interpretar de forma inesperada os
elementos de uma interface e para concretizar as suas tarefas de um modo diferente do

imaginado” (Nielsen, 1993)

A fase de teste no ciclo de vida do software é um ponto crucial para o sucesso do mesmo.
Tem como objetivo encontrar falhas nos sistemas para que possam ser corrigidos
atempadamente. Os testes devem ser efetuados durante o desenvolvimento do software, “para
que quanto mais cedo for descoberta a falha menor é o custo decorrente da sua correc¢do”
(Myers, 2004). Podemos mesmo dizer que os testes estdo relacionados com a qualidade. Como
evoca Craig e Jaskiel “Testing is a concurrent lifecycle process of engineering, using and
maintaining testware in order to measure and improve the quality of the software being tested”

(Craig & Jaskiel, 2002) .

Como tal, nesta fase os modelos de qualidade (McCall e Boehm),As Qito Regras de Ouro de
Shneiderman, os 7 Principios de Norman, Os Oito Critérios de Scapin & Bastien e os Quadros (ll,
lll, IV) de Costa, adotados por nds, desempenharam um papel extremamente crucial, assim
como as normas ISO (ver capitulos 2 e 3). Associados a conjugac¢do do Processo UID e do Modelo
HCI, especificamente na zona de interseccdo do ambiente das tarefas com o ambiente da
maquina, foi-nos possivel realizar os testes ao Software “Palavras e Palavras” com clareza e
objetividade dirigidos para o nosso objetivo final a “ interatividade e adaptabilidade para como o

utilizador”; obviamente que a usabilidade estd intrinseca nestes objetivos.

Logo, foi necessario incorporar os testes praticamente desde a sua fase inicial, o que aponta
para o modelo em V (ver capitulo 2). Esta versdo sofreu bastantes altera¢des oferecendo mais e

melhores ferramentas ao aluno e ao professor. Mais uma vez, estamos perante o modelo em
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Cascata e do modelo de Prototipagem. O que implicou voltar a determinados processos UID do
MIAQE, essencialmente os processos “UID — Objetos Visuais de Desenho” e “UID — Interfaces
Especificos para o Utilizador”. Também tivemos em conta o modelo de MacCall e o modelo

Boehm, de acordo com o capitulo 2.

Foram realizados testes de sistema e testes de aceitacdo. Os testes de sistema tiveram de
verificar se a aplicacdo em si interage corretamente com o aluno e com o professor, o que inclui:
insercdo, alteracdo e eliminacdo de alunos; o funcionamento dos jogos (arrastar palavras ou
letras, clicks, etc); a insercdo dos contetdos dos jogos, etc. Obviamente que estdo incluidos os
testes a interface, a usabilidade, a seguranca, a Norma ISO/IEC 9126. Os testes de aceitacdo

verificaram se a aplicacdo atendia aos objetivos e exigéncias propostas por noés (ver figura 5.1).

Porém, devemos referir que os aspetos da usabilidade relacionados com o conteldo e com
as funcionalidade do Software “Palavras e Palavras” tém preferéncia em relagdo aos aspetos

estéticos que nada acrescentam em relagdo ao conteudo.

Realgamos que o Software “Palavras e Palavras” possui carateristicas especificas
(dependem do tipo de aluno) que foram consideradas no momento de realizagdo dos testes.
Desta forma, os professores tiveram um papel ativo na participacdo deste estudo, uma vez que
foi efetuada uma fase de estudo de viabilidade de um software, sendo a participacdao dos
professores a chave para esse estudo. Foram definidos objetivos bem concretos do que teria de
se implementar; uma fase de desenho onde todos participantes tiveram em conta algumas das
regras mais importantes de usabilidade e uma fase de protdétipo de alta-fidelidade onde foi

possivel verificar a recetividade por parte dos alunos e dos professores.

Referimos que em determinado momento a ficha de avaliacdo de software educacional -
parte lll de Rodrigues, foi melhorada, visto termos constatado que os resultados obtidos nao
abrangiam na totalidade os objetivos propostos para o nosso projeto. As melhorias efetuadas na
ficha permitiram termos a nocdo exata da qualidade do nosso software. Denominamos esta
parte da ficha como: Nova Taxonomia de Avaliacdo de Software Educacional/Educativo. No
entanto, apresentamos ambos os testes e os resultados dos mesmos da parte Il da ficha de

avaliacao.

Salientamos que os testes abrangeram uma avaliacdo quantitativa e qualitativa. Os dados

gerados qualitativamente sdo de natureza descritiva. Os dados gerados quantitativamente sao
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de natureza numérica, numa escala de 0-5 valores. Para a obtenc¢do dos dados foi utilizada a
técnica de observacdo direta e indireta. A observacdo direta permitiu capturarmos os
comportamentos por si s6 e no momento em que ocorreram, portanto ndo houve a necessidade
da intermediacdo de um documento ou testemunho, é uma observacdo do tipo etnoldgico na
gual estivemos sempre presentes. Enquanto na observacao indireta foi utilizado o inquérito por
guestionario, de forma estruturada e diretiva em que o elemento bdsico foram as questdes
relacionadas com modelo MIAOE e o método MIAOE. Como se pode verificar através da figura

5.1.

Testes
Qualitativos

e Quantitativos

Observaggo Direta e Indireta

Registo de Observagio Registo de Observacio

Direta Indireta - Questionarics

Dados Qualitativos e Quantitativos

Figura 5.1 Metodologia dos testes de aceita¢dao do Software “Palavras e Palavras”

A avaliagdo do Software “Palavras e Palavras “foi realizado nas 3 escolas abrangidas com

este estudo e indicadas no capitulo 1.

5.1 Testes e Resultados Obtidos a Nivel Quantitativo

“A provag¢do vem, ndo so para testar o nosso valor, mas para o aumentar; o carvalho néo é

apenas testado, mas enrijecido pelas tempestades.” (Cowman, 1999) .
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Nesta fase de teste o software “Palavras e Palavras” foi submetido a 2 avaliag¢Ges, que
tiveram como objetivo questionar a aplicacdo através de casos de teste e de observagOes para
avaliar as respostas obtidas de acordo com a ficha de avaliacdo parte lll de Rodrigues (Rodrigues
E., A Contribution for the Evaluation of Educational Interactive Software, 2002) ver apéndice A e

ver Apéndice B.

Como a ficha de avaliacdo (parte Ill) de Rodrigues apresenta caracteristicas qualitativas e
guantitativas, avalidmo-las em separado. Na avaliacdo quantitativa foi calculada a média dos
resultados obtidos por item. Enquanto na avaliagdo qualitativa analisdmos os aspetos

pedagdgicos através da quantidade de respostas “sim” e” ndo”.

Na aplicacdo relacionada com o aluno, aspetos como as cores o tamanho e o tipo de letra, o
arrastar das palavras, o clicar nas imagens foram analisados e testados pelos mesmos. Estes
testes foram efetuados algumas vezes através da observacdo direta outras vezes através da ficha
de avaliacdo de Rodrigues (Rodrigues E. , A Contribution for the Evaluation of Educational

Interactive Software, 2002).

Aos professores coube testar o software a todos os niveis, ou seja, testaram a versdo alunos

e a versdo professor.

5.1.1 Testes e Resultados Obtidos Através da Ficha de Avaliagdo de

Software Educacional Parte 11l de Rodrigues

A avaliacdo Ficha de Avaliacdo parte Il de Rodrigues (Rodrigues E. , A Contribution for the
Evaluation of Educational Interactive Software, 2002) foi testada pelas professoras e pelos
alunos no decorrer do projeto. Houve partes da ficha Ill que foram a avaliar mais do que uma
vez, tais como, a interface, a interatividade, ferramentas de exploracdo e aspetos pedagdgicos. A
necessidade de efetuar estas avaliagbes deve-se a metodologia ASD (por nds adotada, ver

capitulo 3) que tem como principio elementar as pessoas.

Em relagdo Ficha de Avaliacdo de Software Educacional de Rodrigues (Rodrigues E. , A
Contribution for the Evaluation of Educational Interactive Software, 2002) e em termos

guantitativos, analisdmos os resultados em termos de “Ajuda”, de “Interatividade”- a nivel do
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som (discurso oral); da imagem (estatica e animada); da participacdo e controlo do aluno;

aspetos pedagdgicos; das ferramentas de exploragdo.

Resultados da Interatividade

O grafico 4.1 apresenta os resultados do ponto “Interatividade” com os seus itens, a nivel
quantitativo. E de referir que o item 2- “Estrutura da comunicacdo”, apresentou uma resposta
direta, como tal ndo aparece no grafico, a resposta obtida é a seguinte: “comunicacdo ativa e
experimentacdo”. Com este tipo de resposta, ficdmos sem saber valorizar a estrutura da
comunicagdo. A situacdo foi resolvida com alteragGes nos critérios de avaliagdo, como se vera no

subponto — Resultados da versao 2 da ficha de avalia¢do.

Em relagdo a interatividade as tabelas 5.1, 5.2 e a tabela 5.3 apresentam as cotagdes das 5
professoras, assim como a média em relacdo a cada um dos itens: feedback, grau de
participacdo do aluno e o grau de controlo do aluno. E de referir que a pontuacdo estd
compreendida entre 0-5 valores, sendo 0 ndo existente e 5 muito bom, de acordo com o

apéndice A.

1. Feedback
Professora A
Professora B
Professora C

Professora Apoio D

Professora Apoio E
Média

L2 BN I VI VR R NV

Tabela 5.1 Resultado do Feedback no Software “Palavras e Palavras”

3.Grau de Participa¢do do Aluno

Professora A 5
Professora B 5
Professora C 5
Professora Apoio D 4
Professora Apoio E 5
Meédia 4.8

Tabela 5.2 Resultado do Grau de participagdao do aluno no Software “Palavras e Palavras”
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4.Grau de Controlo do Aluno
Professora A 4
Professora B 5
Professora C 4
Professora Apoio D 4
Professora Apoio E 5
Média 4.4

Tabela 5.3 Resultado do Grau de controlo do aluno no Software “Palavras e Palavras”

Em relagdo ao item “ feedback” as respostas atingiram o nivel maximo que é de 5 (muito
bom), no entanto, ndo é um resultado esclarecedor, porque ndo nos indica a area especifica de
feedback que estamos a observar ou a analisar. Como tal, houve que alterar este item para
obter resultados mais especificos que validassem os objetivos do projeto. Como se pode ver no

ponto resultados da interatividade apds as alteragdes a ficha de avaliacdo de Rodrigues.

O grafico 5.1 apresenta a média dos 3 itens que compdem a interatividade em termos

quantitativos.

Interactividade
1. Feedback 3.Grau de 4.Grau de
Participagdo do  Controlo do Aluno
Aluno

Grafico 5.1 Média dos Resultados da Interatividade do Software “Palavras e Palavras”
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Resultados de Materiais de Apoio

Os materiais de apoio a que nos referidos estdo inseridos no tipo de “Ajuda” no
software “Palavras e Palavras” inclui os itens mensuraveis — “Clareza de instrucdes” e
“quantidade de informacdo”. As tabelas 5.4 e 5.5 apresentam os resultados obtidos

individualmente pelas avaliadoras e a média dos mesmos.

Clarezade Instrucoes
Professora A
Professora B
Professora C
Professora Apoio D
Professora Apoio E
Média 2.6

Wir WM W

Tabela 5.4 Resultados Materiais de Apoio na Clareza de Instrug6es no Software “Palavras e Palavras”

Quantidade de Informacdo
Professora A 2
Professora B
Professora C
Professora Apoio D
Professora Apoio E
Média

NINININ N

Tabela 5.5 Resultados Materiais de Apoio na Quantidade de Informagao no Software “Palavras e Palavras”

O grafico 5.2 apresenta a média obtida através dos resultados das tabelas 5.4 e 5.5.
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Materiais de Apoio

Clareza de Quantidade de
Instrugdes Informacdo

Grafico 5.2 Média dos itens dos Materiais de Apoio no Software “Palavras e Palavras”

As respostas ao item 3 sdo de nivel qualitativo, como tal ver o resultado no ponto 5.2.2.

Aspetos Pedagdgicos

As respostas aos itens 1 e 2 deste ponto ndo sdo avaliadas, pois dependem das

caracteristicas do aluno e dos seus objetivos de aprendizagem.

Os itens 6, 8, e 9 da ficha de avaliacdo de Rodrigues sé permitem avaliar estas respostas a
nivel qualitativo (ver ponto 5.2.2), enquanto os restantes itens deste ponto permitem uma

avaliagdo quantitativa.

As tabelas 5.6, 5.7, 5.8 e 5.9 mostram os resultados obtidos na avaliacdo do Software

“Palavras e Palavras” a nivel quantitativo.

Visuais

Professora A
Professora B
Professora C
Professora Apoio D
Professora Apoio £
Média

Wlwlwlw |w|w
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Tabela 5.6 Resultado da avaliacdo dos aspetos visuais em rela¢do aos aspetos pedagégicos do Software
“Palavras e Palavras”

Interactividade e motivacao
em relagdo ao aluno
Professora A 5
Professora B 5
Professora C 4
Professora Apoio D 5
Professora Apoio E 5
Média 4,8

Tabela 5.7 Resultado da avaliagdo da interatividade e motivacdo em relagdo ao aluno nos aspetos
pedagogicos do Software “Palavras e Palavras”

Estimula a criatividade
Professora A 3
Professora B 3
Professora C 3
Professora Apoio D 3
Professora Apoio £ 2
Média 2,8

Tabela 5.8 Resultado do item estimula a criatividade em relagdo aos aspetos pedagdgicos do Software
“Palavras e Palavras”

Resposta exige reflexdo por
parte do aluno

Professora A
Professora B
Professora C
Professora Apoio D
Professora Apoio E
Média 5

vt jun

Tabela 5.9 Resultado do item resposta exige reflexdao por parte do aluno em relagido aos aspetos pedagadgicos
do Software “Palavras e Palavras”

A totalidade destes resultados é apresentado pela média obtida através do grafico 5.3,

como se pode verificar.
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Grafico 5.3 Média obtida na avaliacdo dos aspetos pedagdgicos do Software “Palavras e Palavras”

5.1.2 Resultados Obtidos Através da Nova Taxionomia de Avaliag¢do

de Software Educacional (Parte III)

As alteracbes a ficha de avaliacdo situam-se entre o ponto de interatividade e o ponto
ferramentas de exploracdao e no ponto referente aos aspetos pedagdgicos, de acordo com o

apéndice B.
E de realcar que as alteracdes foram realizadas, somente, nos itens a nivel quantitativo.
Apresentamos somente os resultados que correspondem as altera¢ées referidas. Como tal,
apresentamos o item 1 relativo a interatividade.
Resultados em relagdo a Interatividade

As fungGes do texto (ver tabela 4.11) estdo relacionadas com a estrutura da comunicagao,
seja ela ativa, passiva e experimentacdo ou criativa. Dos 4 itens existentes nesta funcdo
associamos somente 2 dos itens (Funcdo Apelativa e Funcdo Informativa) a interatividade, de
acordo com as tabelas 5.10 e 5.11. Os outros 2 itens estdo associados a usabilidade. O item

usabilidade foi acrescentado na nova Taxonomia de Avaliacdo de Software Educacional.
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Salientamos que a pontuacgdo atribuida estd compreendida entre 0-5 valores, sendo o 0 o valor

mais baixo (que corresponde a inexisténcia do item), 5 o valor mais alto que corresponde ao

muito bom.

2. Fungdes do Texto

Funcdo Apelativa

Professora A

Professora B

Professora C

Professora Apoio D

Professora Apoio E

S ST (N

Media

3.8

Tabela 5.10 Resultado do item Interatividade na Fungao do Texto — Fung¢ido Apelativa no Software “Palavras e

Palavras”

2. Funcdes do Texto

Funcdo Informativa

Professora A 4
Professora B 4
Professora C 5
Professora Apoio D 5
Professora Apoio E 4
Media 4.4

Tabela 5.11Resultado do item interatividade na Fungdo do Texto — Fungao Informativa no Software “Palavras

O resultado destes dois itens é traduzido através do grafico 5.4

e Palavras”
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Fungoes do Texto

Fungdo Apelativa Fun¢do Informativa

Grafico 5.4 Resultado das fungoes do Texto no Software “Palavras e Palavras”

Com este resultado concluimos que a funcdo apelativa esta proxima do bom, enquanto a

fungdo informativa ultrapassa o bom, mas ndo chega ao muito bom.

Fungodes do Som

As fungdes do som adotadas estdo descritas na tabela 4.15. A tabela 5.12 expde a média
obtida pela fungao informativa em relagdao a fung¢do som no Software “Palavras e Palavras”,

sendo ela de 5 valores que corresponde ao valor maximo.

2. Fungdes do Som

Funcdo Informativa
Professora A
Professora B
Professora C
Professora Apoio D
Professora Apoio E
Media 5

L (i

Tabela 5.12 Média obtida pela Fung¢do Informativa no Software “Palavras e Palavras”

A tabela 5.13 apresenta a média obtida pela funcdo apelativa, tendo sido de 5 valores, o

gue corresponde ao valor maximo.
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Tabela 5.13 Média obtida pela Fung¢ao Apelativa no Software “Palavras e Palavras”

2. Fungdes do Som

Fungdo Apelativa

Professora A

Professora B

Professora C

Professora Apoio D

Professora Apoio E

Media

v (o v jun

A tabela 5.14 apresenta a média da funcdo poética no Software “Palavras e Palavras”,

sendo ela de muito bom.

Tabela 5.14 Média da Fungdo Poética no Software “Palavras e Palavras”

2. Fungdes do Som

Funcéo Poética

Professora A

Professora B

Professora C

Professora Apoio D

Professora Apoio E

Media

v (o v jun

Apresentamos o ultimo resultado relacionado com o som, assim a tabela 5.15 descreve os

valores obtidos pela fun¢do indagadora. A média obtida estd préxima do muito bom.

Tabela 5.15 Média da Fungao Indagadora no Software “Palavras e Palavras”

2. Fungdes do Som

Fungéo Indagadora

Professora A 4
Professora B 5
Professora C 5
Professora Apoio D 4
Professora Apoio E 5
Media 4.6

O grafico 5.5 apresenta o conjunto das médias obtidas em cada um dos itens,

correspondentes a fun¢do som.
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Fungoes do Som
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Grafico 5.5 Resultado obtido pela Fungao do Som no Software “Palavras e Palavras”

Fung¢des da Imagem

Como foi referido no capitulo 4, as imagens tém um papel muito importante no
desenvolvimento de software. Como tal, a imagem desempenha determinadas fun¢des nesse
processo. Portanto é necessario efetuar uma avaliagdo a essas fung¢des para que se possam

melhorar os aspetos referentes as mesmas.

Salientemos que as fungdes das imagens foram analisadas em 2 perspetivas, sendo a
primeira analisada pela imagem em si prépria e o seu papel em relagdo a interatividade. A
segunda perspetiva é analisada nas funcdes diddticas da imagem no processo ensino

aprendizagem, logo é avaliada fase a interatividade e aos aspetos pedagdgicos (ver este ponto).

A tabela 5.16 apresenta o resultado obtido na avaliacdo, para a funcdo absoluto. Enquanto
a tabela 5.17 descreve os resultados para a avaliacdo na funcdo de colocagdo estratégica e a
tabela 5.18 descreve os resultados para a funcdo de reacdo do utilizador. A descricdo destas

fungdes esta na tabela 4.13.
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Tabela 5.16 Média da Fung¢do Absoluto no Software “Palavras e Palavras”

Tabela 5.17 Média da Fungdo de Colocagdo Estratégica no Software “Palavras e Palavras”

Tabela 5.18 Média da Fungdo de Reagdo do Utilizador no Software “Palavras e Palavras”

O grafico 5.6 representa os resultados obtidos pelas fun¢Ges da imagem consideradas no

Software “Palavras e Palavras”.
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Grafico 5.6 Resultado obtido por Fungdes da Imagem no Software “Palavras e Palavras”

Ferramentas de Exploragdo e Usabilidade

Este item de avaliagcdo descreve a usabilidade com maior detalhe. Para tal, houve de inserir
um conjunto de perguntas novas direcionadas exclusivamente para a usabilidade. Apresentamos
somente o resultado aferido por essas perguntas, visto que as respostas as restantes perguntas
foram iguais as obtidas com o questionario anterior. Optamos por colocar em apéndices as
tabelas que evocam os resultados deste item e mostrar, neste local, somente os graficos.
Referimos que estabelecemos uma valorizagdo que vai desde - 1 (muito mau), 5 (muito bom)

para cada uma destas perguntas. Assim mantemos o mesmo tipo de avaliagao.

Usabilidade

A avaliagdo da usabilidade no Software “Palavras e Palavras” foi analisada na ¢ética das
ferramentas de exploracdo e nos aspetos pedagdgicos. Em relacdo ao item ferramentas de
exploragdo, foram criadas trés novas perguntas, sendo elas: o equilibrio visual é mantido em
toda a aplicagdo; o ponto focal é mantido durante toda aplicagdao; a unicidade versus harmonia
existe em toda a aplicacdo (ver tabela 4.13). Estas perguntas foram criadas pelo facto de termos
de relacionar a interatividade com os principios de composicdo, que influenciam a facilidade de

encontrar a informacdo durante toda a aplicacao.
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A situacdo referida no paragrafo anterior estd de acordo com o modelo de Boehm (ver
figura 2.14) essencialmente na area de testes que engloba: a autodestrui¢cdo, a estrutura, a
comunicabilidade e a acessibilidade, e que estdo englobados no nosso modelo IAOE e no

método MIAOE.

A tabela com os resultados dessa avaliagdo encontra-se no apéndice C, mas a média de

cada um desses itens é evidenciada no grafico 5.7.

Usabilidade

Grafico 5.7 Média obtida em cada item da usabilidade no Software “Palavras e Palavras”

Aspetos Pedagdgicos

Em relagdo aos aspetos pedagdgicos foram analisados os seguintes pontos: Fungdes
Didaticas do Som (Fungdo Poética); FungGes Didaticas da Imagem (Catalisadora de Experiéncias,
Informativa, Estética e ldentificacdo/Associacdo). As respostas a cada uma destas fungbes

encontram-se no apéndice D.

No entanto, apresentamos a média de cada uma dessas fungGes através do grafico 5.8.
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Fungoes Didaticas do Som
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Grafico 5.8 Média obtida em cada item das Fungdes didaticas do Som no Software “Palavras e Palavras”

5.2 Testes e Resultados obtidos a Nivel Qualitativo

“Qualquer instrumento de avaliagdo, seja ele um teste, uma prova, uma escala, uma ficha
ou uma grelha de entrevista, pode definir-se como um conjunto de itens, questoes ou situa¢ées
mais ou menos organizado e relacionado com um certo dominio a avaliar’ (Freire & Almeida,

2008)

Optamos por efetuar dois tipos de avaliacdo: a avaliagdo heuristica (ver capitulo 2) de
acordo com o anexo L e a ficha de avaliagdo parte lll de Rodrigues (Rodrigues E. , A Contribution
for the Evaluation of Educational Interactive Software, 2002) (ver apéndice A). Ndo foi
necessario efetuar a avaliagao a nivel da Nova Taxonomia de Avaliacdo de Software Educacional

(Parte Ill), porque ndo houve alteragdes a nivel qualitativo.

Decidimos situar a avaliagdo Heuristica a nivel qualitativo, visto que ndo é possivel
quantificar esta avaliagdo. Visto que é baseada num método de inspe¢do especializado de
interfaces suportado nas 10 heuristicas revistas de Nielsen, nas quais sdo percorridas as
diferentes interfaces (parte aluno e parte professor) que sdo confrontadas com as referidas

heuristicas. Esta avaliacdo sé se foca nas interfaces da aplicacdo e na sua importancia na

220



interacdo pessoa-computador e ndo em outras dimensdes do desenvolvimento da aplicagdo. Na
utilizagdo deste método ndo sdo referidos os potenciais pontos fortes da usabilidade da

aplicacdo, mas somente os potenciais problemas.

Logo, uma interface ao “passar” nesta avaliacdo simboliza que esta de acordo com as
premissas das 10 heuristicas, enquanto o “ndo passar” traduz que, em algum momento, uma ou
mais dessas premissas ndo estd a ser validada. Nessa altura, sdo sugeridos um conjunto de
conselhos e indicagdes ou propostas de alteracdo da interface de forma a contemplar os

parametros da avaliacdo heuristica.

5.2.1 Resultados da Avaliag¢do Heuristica

Para a avaliacdo heuristica o avaliador Bruno (Bruno, s/data) teve em conta as 10

heuristicas de Nielsen (de recordar):

» Visibilidade do Estado do Sistema
e O sistema deve manter sempre o utilizador informado sobre o que estd a
acontecer na interface através do fornecimento de feedback apropriado
dentro de tempos razodveis.
» Correspondéncia entre o Sistema e o Mundo Real
e O sistema deve utilizar a linguagem do utilizador, usando palavras, frases e
conceitos familiares (ao invés de usar termos relacionados com o software).
O sistema deve seguir as convenc¢ées do mundo real, fazendo a informacao
aparecer na ordem ldégica e natural, devendo ser feito uso de metaforas
universais sempre que possivel.
» Liberdade e Controle do Sistema pelo Utilizador
e Os utilizadores geralmente cometem enganos ao escolher op¢des do
sistema. Neste caso, precisam de recuperar desses estados indesejados,
sem ter que passar por didlogos extensos. Recursos recomendaveis para
estas situagOes sdo por exemplo, as op¢des de desfazer e refazer.
» Consisténcia e Aderéncia a Padrdes
e Os utilizadores ndo devem ser confundidos perante op¢des de interface que

ndo sao universais naquele tipo de didlogos. Recomenda-se o uso de um
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conjunto de padrdes/convengdes que sejam facilmente identificaveis pelos
utilizadores.
» Prevencdo de Erros
e O projeto de interacdo deve privilegiar a prevencdo de erros. Nielsen afirma
gue um projeto cuidadoso que previne o aparecimento de erros é melhor
do que o fornecimento de boas mensagens de erros.
» Reconhecimento em vez de memorizagédo
e O projeto deve focar no reconhecimento e impedir que o utilizador tenha
gue memorizar aspetos relativos a interacdo. Isto pode ser conseguido
tornando-se os objetos, acdes e opgdes visiveis. O utilizador ndo deve ser
obrigado a relembrar uma parte do didlogo para poder dar sequéncia a sua
interagdo. Instrugdes para o uso do sistema devem ser visiveis e facilmente
recuperaveis.
> Flexibilidade e Eficiéncia na Utilizacdo
e O sistema deve fornecer aceleradores de tarefas que podem oferecer maior
velocidade de interacdo para os utilizadores mais experimentados. Além
deste recurso, deve-se proporcionar ao utilizador mecanismos para criar
atalhos para agGes frequentes.
» Desenho de Ecra Estético e Minimalista
e Os didlogos ndo devem conter informacgdo irrelevante ou raramente
necessaria. Qualquer unidade extra de informacdo num didlogo compete
com unidades relevantes, diminuindo a sua visibilidade relativa.
» Auxilio no Reconhecimento, Diagndstico e Recuperagdo de Erros
e As mensagens de erro devem ser expressas em linguagem natural, sem
codigos e de maneira clara. O teor da mensagem deve indicar o problema
com precisao e sugerir uma solugao construtiva.
» Ajuda e Documentacgdo
e Permitir que qualquer informacao seja facilmente pesquisada e tenha como
foco principal a tarefa do utilizador; Deve conter listas concretas de passos
a executar; Deve ser concisa.
Todos os ecrds foram avaliados desde H2-1 a H2-10. O resultado desta avaliagcdo encontra-

se no apéndice B. Apds a avaliagdo foram efetuadas as alteragGes indicadas.
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5.2.2 Resultados Obtidos Através da Ficha de Avaliagdo de Software

Educacional Parte III de Rodrigues

“A investigagdo qualitativa envolve pegar nos objectos e acontecimentos e levd-los ao

instrumento sensivel da sua mente de modo a discernir o seu valor como dados” (Bogdan &

Biklen, 1994)

A nivel qualitativo analisamos os aspetos pedagdgicos, a interface e alguns itens das

ferramentas de exploracao através das respostas “sim” e “ndo”.

Interface

As respostas dadas pelos avaliadores para o item 1 foram as seguintes:

YV V VYV VY

>

Cor agradavel — sim;

Som —sim;
Video — ndo;
Texto —sim;

Imagens — nao.

As respostas ao item 2 foram as seguintes:

>
>

Imagens significativas e claras — sim;

Botdes e links — sim.

Ferramentas de Exploragdo

As respostas ao item 1 do ponto ferramentas de exploragao, foram sempre de “sim”, como

se constata na tabela 5.19.
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Pergunta Tipo de Resposta — Sim/Ndo

Existéncias de botdes de retorno a agdo Sim
anterior
Informacdo geral para a manipulagdo de Sim
software

Tabela 5.19 Resposta ao item 1 do Software “Palavras e Palavras”

A resposta ao item 3 — “Inclui apoio a utilizacdo pedagdgica do programa”. Foi sempre de
“sim” (documento descritivo de utilizacdo da aplicacdo).Enquanto a resposta ao item 4 — “Outros

materiais de apoio” foi sempre de “ndo”.

Materiais de Apoio

A resposta ao item 3 — “Inclui apoio a utilizagdo pedagdgica do programa?”’ — “Sim.

Documento em htm/”.

A resposta ao item 4 — “Outros materiais de apoio?” — “NéGo”

Aspetos Pedagdgicos

Em relacdo ao item 3 — “Adaptabilidade a problemdtica e a capacidade do aluno (sim/néo

Descreva) ”

Visuais — “sim”;
Auditivos — “ndo”;

”

Motores — “ndo”;

Y V VYV V

Cognitivos — “sim”;
» Comunicagdo/linguagem — “sim”.
Observacdes: Adaptabilidade a problematica visual — utilizacdo de teclados aumentativos.
Em relagdo aos itens cognitivos e comunicacdo/linguagem — a introducdo dos dados no software

é de acordo com as caracteristicas do aluno.

O item 6 — “Permite uma aprendizagem permite uma resposta auto- didata? (sim/néo) ” —
obteve como resposta — “sim, porque permite ao aluno consolidar sozinho determinados

conteudos recebidos em contexto de sala de aula”.
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Em relagdo ao item 8 — “Permite avaliar a evolugdo do aluno”. A resposta é “sim” e “porque

permite verificar as respostas dos alunos em diversos periodos de tempo”.

No item 9 — “O software permite mudar de um passo mais avancado para um passo mais
simples com o objetivo de superar as dificuldades no processo de aprendizagem”. Obteve sempre
a resposta “sim” e “porque o software apresenta 3 jogos diferentes (Constrdi Palavras, Constroi

Frases e Descobre Palavras) cada um deles com niveis de dificuldade diferentes”.

O item 10 — “E possivel utilizd-lo em grupo”. A resposta foi sempre de “N3o”.

Conclusoes

O enfoque deste capitulo, como ja foi mencionado centra-se descricdo das ferramentas
utilizadas na realizacdo dos testes e na andlise dos resultados do Software “Palavras e Palavras”.
Para tal, foi necessario ter em conta o modelo IAOE e a sua metodologia destacados no capitulo

3, assim como todo o capitulo 4.

Com vista a testar a qualidade foram analisados os aspetos interativos, de usabilidade e
pedagdgicos. Logo, foram analisadas em detalhe as associagdes entre a imagem, texto, som,
texto versus som, imagem versus movimento e som. Da anadlise dos resultados ndo ha uma
prevaléncia significativa destas associa¢cbes em detrimento de outras. Pois cada uma destas
associacGes tem o seu papel no desenvolvimento de software orientado para o processo de

ensino.

A relacdo entre as associac¢Oes referidas no paragrafo anterior, sdo mais dindmicas ou mais
passivas, podemos mesmo dizer que é o caso do menu da area de navegacdo que apresenta
imagens estaticas o que torna a comunicacdo mais passiva. Para colmatar este facto de forma a
tornar o menu mais comunicativo e apelativo, utilizam-se icones (por exemplo, o mocho), o

contraste das cores e o som. Os icones estdo associados a uma linguagem, que alude a uma
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tarefa a desenvolver e o passar do cursor do rato sobre os icones permite ouvir a mensagem
associada. Despertando no aluno a curiosidade de saber o que estd para além desse icone. O

gue torna o menu da area de navegacao mais apelativo e comunicativo.

Realgamos que no inicio do 12 ano do 12 ciclo os alunos ainda ndo sabem ler! Mas surgem
nos ecrds do Software “Palavras e Palavras” imagens com texto, porém estas ndo surgem
isoladas, estdo sempre acompanhadas de som, de forma a corrigir tal situacdo. Visto que a
imagem (icones) associada ao movimento e som torna a comunicacdo ativa, desperta mais a
atencdo do aluno, levando-o a interagir praticamente em simultdneo, criando uma
interatividade entre o aluno e o Software “Palavras e Palavras”, como se pode constar através
dos resultados obtidos durante os testes. Visto que nos aspetos pedagdgicos as funcges
didaticas do som alcangcaram praticamente o valor maximo, desta forma aumenta a

inteligibilidade da comunicag¢do no processo ensino-aprendizagem.

Os resultados da interatividade e da usabilidade sdo extremamente positivos, o que nos
leva a concluir que promovem a autonomia e orientando o desempenho do aluno. Porém na
interatividade as func¢bes do texto (na funcdo apelativa) devem ser melhoradas, visto a sua
média ser de 3,8 para 5 valores. O resultado das funcdes do som e das fung¢bes da imagem foram

extremamente gratificantes, ja que atingiram praticamente o topo da avaliacao.

Através desta avaliacdo também provamos que o local de colocagdo da informacdo, o ponto
focal, a unicidade/harmonia das interfaces e a metodologia de desenvolvimento do modelo IAOE
e do método MIAOE sdo fatores essenciais para a qualidade do Software “Palavras e Palavras”,

aumentado assim o seu grau de usabilidade.

O facto de o aluno ser apoiado no seu desempenho durante a exploracdo dos jogos do pelo
feedback “do mocho” ao saber de imediato se executou ou ndo de forma correta determinada
tarefa e ao ser estimulado para continuar, criou uma empatia pelo software. Aqui, as fungdes do
som revelaram-se um elemento primordial no desenvolvimento de software

educacional/educativo, como se pode ver pelo gréfico 5.5.

Os testes a nivel qualitativo foram analisados pelo nimero de respostas “sim” e “nao”.
Contabilizando esse nimero, verificamos que na totalidade as respostas “sim” foram superior as

respostas nao”.
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Capitulo 6

Conclusoes e Trabalho Futuro

“Nenhum homem vos pode revelar nada que ndo repouse jé meio adormecido na manhd do

vosso conhecimento” (Gibran, 2009).

Neste capitulo, apresentamos as conclusdes finais com base nas conclusdes de todos os
capitulos, na observacdo direta e indireta, na revisdo da literatura e em toda a investigacao
realizada. Fazemos também algumas consideracdes de recomendacdes que poderdo servir de

base a investigacdes futuras.

6.1 Conclusoes

Este estudo ndo teve como principio medir o estilo de aprendizagem de cada aluno, no
entanto, foi tido em conta como ponto de partida para a criagdo do modelo IA, do modelo IAOE
e do método MIAOQE, visto que o uso das novas tecnologias no ensino pode ser usado como um

meio de resposta as diversidades de aprendizagem.

A diferenca entre o modelo IA e o modelo IAOE reside no fato de o modelo IAOE estar

diretamente focado para o ensino enquanto o modelo IA pode abranger diversas areas.

Como tal, o estudo as diferentes teorias de aprendizagem e as teorias cognitivas permitiu-
nos perceber e entender a complexidade do processo de ensino-aprendizagem. De acordo com
Piaget, a crianca na faixa etdria compreendida entre os 7-11 possui a no¢do de reversibilidade é
capaz de numerar, classificar, selecionar e ordenar. A sua flexibilidade de pensamento permite
um sem numero de aprendizagens. Quando uma crianca inicia a escolaridade, os processos de

aprendizagem bdsicos como a leitura e a escrita sdo primordiais para a passagem a niveis
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superiores de aprendizagem. Para tal, tem de existir uma intera¢do entre o professor e o aluno,
para que este Ultimo passe de um estado de conhecimento para outro estado mais avangado.
Por vezes, é necessario explicar a mesma matéria de diversas maneiras, até que o aluno a
entenda, interprete e possa interferir no conhecimento que esta a adquirir. Visto que todos os
alunos sdo excecionalmente diferentes, compete ao professor levar o aluno para além da

memorizacao de factos e dados, de forma a adquirir e promover novos conhecimentos.

Ao considerar que o conhecimento dos alunos é o equivalente a um “copo meio cheio” e
avido de ser enchido, compete ao professor executar essa tarefa. Para tal, o professor socorre-se
de um conjunto de teorias e modelos de aprendizagem e de ferramentas que o ajudam de forma

intencional e planeada.

Portanto, o professor tem perante ele um conjunto de teorias e modelos de aprendizagem,
das quais adotamos algumas para o nosso estudo. Todas elas ddao um contributo no processo
ensino-aprendizagem, ndo sendo possivel dissocia-las ou eleger uma como a primordial. Para
algumas situagOes podera ser melhor utilizar as teorias behavioristas para outras o sdcio
construtivismo de Vygotsky, as teorias cognitivas, a teoria comportamental, a teoria Behaviour
de Watson, Skinner e de Bandura ou/e a teoria de inteligéncias multiplas. Tudo depende do
aluno em causa, das suas capacidades, das suas motivacdes e do que se pretende ensinar. Como
tal, ndo podemos afirmar que a aprendizagem se faz somente por um Unico processo, nem é
uma receita de uma metodologia. Deverd ser encarada como uma pandplia de elementos
metodoldgicos que procuram encontrar diversas perspetivas e técnicas para o processo ensino-

aprendizagem. Deverd o professor ser um ousado aventureiro neste tao digno processo.

Para que a aprendizagem seja um processo continuo é necessario que um conjunto
processos e factos se mantenham interligados como uma rede neurolégica, onde a memodria, o
cortex visual, drea de Broca e a area de Wernicke sdo elementos cruciais no processo ensino-

aprendizagem.

Associar todas estas dreas do cérebro, os modelos e teorias de aprendizagem a ferramentas
educativas/educacionais tecnoldgicas foi uma tarefa extremamente dificil. Pois todo o processo
educativo deve ser individualizado. Individualizar uma ferramenta de apoio como um software
foi um desafio. Adaptar um dispositivo como um rato, teclado e um ecrd, por intermédio dos

qguais o aluno interage com o computador, pode ndo ser complicado, mas a adaptacdo do
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software acarreta um grau de dificuldade diferente. Tem de ser analisado em dois sentidos

distintos: a da interface e dos contetdos.

E através da interface que existe um grau de interacdo mais efetiva entre o aluno e o
computador, portanto houve uma particular atencdo a toda a concecdo e desenvolvimento do
Software “Palavras e Palavras”, pois o seu objetivo principal é provar a viabilidade e eficacia do
modelo IAOE, que contempla teorias de aprendizagem, teorias e modelos de qualidade de

desenvolvimento de software e teorias e modelos ergondmicos de software.

Assim, toda a interface do nosso software leva o aluno e o professor a um envolvimento
constante nas atividades apresentadas. Esse envolvimento é promovido pela interatividade e
usabilidade presentes no software (de acordo com os resultados apresentados). E impossivel
dissociar a interatividade e a usabilidade; de certa forma formam um “corpo”. A interatividade
entre o aluno e a aplicacdo, entre o professor e a aplicacdo é intrinseca a pratica pedagdgica
bem-sucedida. No nosso estudo, consideramos a interatividade como uma arte, porque requer
um detalhe e preciosismo de vdrias areas e habilidades, que vai desde o desenho grafico
passando pelas linguagens de programacdo até a insercdo dos conteudos didaticos, em contexto
de sala de aula. De tal forma, que da ao aluno a capacidade de explorar toda a aplicacdo do
software ao seu proéprio ritmo. No que respeita ao professor oferece-lhe o cargo de
administracdo dos conteudos da aplicacdo, de forma individualizada e autonoma. Desta forma,

estabelece com estes atores uma comunicagao ativa.

Em termos de usabilidade, a “ajuda” representa um dos seus patamares, é especifica de
cada situacdo, esta destinada a navegacdo na aplicacdo e na concretizacdo das atividades
propostas. Consideramos a cor e as imagens, o movimento e o som como uma “ajuda”. Acoreo
contraste da cor demonstraram ser muito importantes pois permitiram estruturar os assuntos
nos ecrds e orientar o aluno e o professor na exploracdo e na retencdo de determinada
informacdo. As imagens como o prdprio nome indica, representam diretamente um objeto
conhecido pelos alunos, sendo considerada um veiculo de comunicagdao com o aluno e com o
professor. A nosso ver e de acordo com Lopes (Lopes, 1991) “ (...) a comunica¢Go pedagdgica
com a imagem — é uma comunica¢do intencional, (..) ” pois permite aos alunos e aos
professores identificar a mensagem contida na imagem, logo estimula a retencdo e

compreensdo dos conteudos. Para tal, hd uma coeréncia na colocacdo dos grafismos nos ecras

ao longo de toda a aplicacao.
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O som a narragdo foram muito importante para este nivel etario, porque visaram explicar
os elementos existentes na interface e a forma do aluno e do professor se interrelacionarem
com a aplicacdo. Mais uma vez estamos perante a interatividade da aplicacdo. Mais referimos,
gue nas situacdes em que utilizamos o discurso oral e o texto (inserir aluno, apagar, niveis, etc.)
para apoiar o aluno e o professor a ajuda-los nas tomadas de decisdo, foi uma mais-valia a nivel
de destreza e eficacia apresentada pelos atores (aluno e professor). Desta forma a nossa
interface disponibiliza a ajuda sempre que necessario, pelo que foi concebida de forma intuitiva
e eficaz, o aluno e o professor navegam por todo o software mediante o acesso a botdes, areas

interativas e sob o menu de opgdes.

A associacdo de movimento e do som a imagem originou uma animacdo, que atrai a
atengcdo do aluno para determinada zona do ecrd, motivando-o e reforcando a sua
aprendizagem. Acreditamos, que a nossa interface é facil de usar, de compreender e motivar.
Motiva o aluno quando erra e quando acerta nas questdes a resolver, portanto explora o
coeficiente emocional do aluno para um envolvimento cognitivo, passando assim para niveis

superiores de dificuldade de conteudos.

N3do foi so através da interatividade e usabilidade que verificamos a qualidade do nosso
software. As atividades sdo outro elemento essencial, pois valida a qualidade pedagodgica do
software. Estas apresentam diferentes graus de dificuldades o que incentivou os alunos a
melhorarem o seu desempenho visto-lhes ser atribuida uma classificacdo, o que Ihes fomenta o

desejo de pontuar pelo maximo possivel.

Salientemos que o software ndao tem inserido os conteldos didaticos, estes sao
introduzidos pelo professor em contexto de sala de aula e de acordo com as dificuldades ou
necessidades de cada aluno, o que o torna adaptavel. Portanto, a primeira vista e em sentido
figurativo o software é meramente um esqueleto, no qual o professor introduz todos os

conteldos necessarios a promoc¢do de um especifico conhecimento num determinado aluno.

Podemos dizer que os objetivos proposto foram realizados: sistematizar um conjunto de
atividades relacionadas com o processo de andlise ergondmica das tarefas, quando esta esta
implicita no desenvolvimento de software interativo e adaptavel para o ensino; desenvolver
uma metodologia interativa e adaptavel para o ensino; desenvolver um modelo interativo

adaptavel no processo ensino aprendizagem; adaptar o referido modelo ao utilizador qualquer
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gue seja ele; testar a capacidade evolutiva do aluno face a metodologia desenvolvida; testar a
capacidade evolutiva do aluno face a evolugdo do modelo, ou seja a medida que o modelo evolui

o aluno deve aprender conceitos mais complexos.

No entanto é de referir que tivemos imensas dificuldades neste estudo pois houve muitas
mudancas em termos de conteldos pedagdgicos, novos professores em sala de aula, alunos com
necessidades especificas, falta de professores para os alunos do ensino especial, etc. Estas
condicionantes implicaram mudancas em determinados processos, perante as quais tinhamos a
sensacdo de voltarmos atrds constantemente. Mas, tudo isto foi ultrapassado da melhor forma.
A prova esta nos resultados obtidos e no interesse dos professores e dos alunos em continuarem
a utilizar o software. Esperamos que, brevemente, venha a ser utilizado em mais escolas do 12

ciclo.

Salientamos que o modelo IAOE e o método MIAOE é reflexo de uma boa gestdo entre a
qualidade do produto e a qualidade do processo de desenvolvimento. Acreditdmos que o nosso
modelo responda a essa necessidade, ja que permite que o modelo seja interativo, didatico e

adaptavel, a qualquer aluno e adequado aos pressupostos pedagdgicos.

6.2 Trabalho Futuro

Ao termos realizado um estudo em duas areas tdo distintas, sendo uma delas a area do
conhecimento humano, permanece a ideia que nem tudo foi dito e muito ficou por conceber. De
certeza absoluta algo ficou por realizar! Principalmente durante o ano seguinte apds os testes
foram-nos surgindo algumas questdes que entendemos partilhar pela sua pertinéncia para

futuros estudos.

Esses estudos que podemos indicar ndo colocam em causa a modelo MIA nem o método
MIAOEOE, mas sim como os podemos aplicar de forma mais correta. Tendo como ponto de
partida o Software “Palavras e Palavras”, e ao pensar expandi-lo para outras linguas. Que

altera¢Ges teriam de existir para proporcionar essa mais-valia? Que alterag¢Ges teriam de se
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realizar para que a atual aplicacdo possa ser executada noutras resolucGes, de forma eficiente,

com maior eficdcia e com a mesma qualidade?

Ainda que seja possivel adicionar conteldos em outras linguas, neste momento ndo é
possivel alterar os botdes e sons explicativos para outras linguas, nem adicionar outros temas de

estudo em contexto de sala de aula.

Como tal sugerimos um conjunto de recomendacdes para trabalhos futuros:

» A adequacdo do software para outras linguas;

» A adequacdo do software para outros temas;

» Acrescentar mais ferramentas que abranjam mais alunos e professores no exercicio
das suas atividades.

» Estudos comparativos do desempenho dos alunos em relagdo a forma tradicional

de ensino e a forma interativa, durante 12 ciclo do ensino.
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APENDICE A

IDENTIFICACAO DO SOFTWARE

Nome
Lingua: Versao:

Temas de exploragao:

Data de edicdo: Nivel de ensino:

Desenvolvido por:

CARACTERISTICAS DO HARDWARE

Equipamento Requerido:

CD-ROM (S/N) I:I Placa Grafica (S/N) I:I

Periféricos:

Apéndices
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Memoria RAM: (Mb) Capacidade de disco: (Mb)

REQUISITOS TECNICOS

1. Procedimento de instalagéo:

2. Indicagéo do ambiente (Windows/MAC) ou Sistema Operativo

INTERFACE

1. Formas de apresentagéio da informacgéo (S/N)

Cor agradavel I:I Som I:I Video I:IAnimagéo I:I
Texto I:I Imagens I:I

OBSERVACOES:

2. Informagéo clara sobre a manipulagéo da aplicacéo (S/N):
Imagens significativas e claras I:I Botdes e links I:I
OBSERVACOES:

INTERACTIVIDADE

1. Tipo de feedback . Requer decisées e/ou respostas da parte do utilizador, aumentando
assim, o grau de participagédo? (Sim/Né&o. Descreva)

Estabelece-se uma valoriza¢do que vai desde o -1 (muito mau), 5 (muito bom) e 0, se ndo
estd representada
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Estrutura da comunicagdo. (Comunicagdo passiva, activa, experimentagdo, criativa)

Grau de participagéo e controlo por parte do utilizador:

Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde o -1 (muito mau), 5 (muito bom) e 0, se ndo
estd representada.

Grau de controlo por parte do utilizador:

Estabelece-se uma ligagdo que vai desde o — 1 (muito dificil), 5 (muito facil)

FERRAMENTAS DE EXPLORACAO

Formas possiveis de fornecer ajuda, com o objectivo de diminuir a possibilidade do
utilizador se desorientar. Exemplo: existéncia de botées de retorno a agdo anterior,
informacgdo geral para a manipulagdo do software, etc.

Indique os mecanismos para orientar na manipulagéo da aplicagdo (Navegagdo).
Utilizagédio de botdes, menus e/ou links

Registos de notas e apontamentos (S/N)
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OBSERVAGOES:
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MATERIAIS DE APOIO

1. Clareza de instrugoes

1 2 3
confusas claras
2. Quantidade de informagéo
1 2 3

——

escassa suficiente abundante

3. Inclui apoio a utilizagdo pedagdgica do programa?

Sim |:| Nao I:I

Se sim, qual?

4. Outros materiais de apoio:

ASPECTOS PEDAGOGICOS

1. Alunos abrangidos/alvo (Colocar as caracteristicas importantes para definir os alunos)

2. Objetivos da aprendizagem.

260



3. Adaptabilidade a problemdtica e a capacidade do aluno. (Sim/Néo Descreva)

Visuais Auditivos Motor
Cognitivo Comunicacdo/linguagem
Observagoes:

4. Interatividade e motivagéo em relagéo ao aluno. (Sim/Néo Descreva)

Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde o -1 (muito mau), 5 (muito bom) e 0, se
ndo esta representada

5. Estimula a criatividade
Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde o -1 (nada), 3 (muito).

1 2 3

-

nada pouco muito

6. Permite uma aprendizagem autodiddtica. (Sim/Néo Descreva)
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7. A resposta exige reflexéo por parte do aluno. (Sim/Néo Descreva)

Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde o -1 (muito mau), 5 (muito bom) e 0, se
ndo esta representada.

8. Permite avaliar a evolugéo do aluno. (Sim/Néo Descreva)

Software permite mudar de um passo mais avan¢ado para um passo mais simples com

o objetivo de superar as dificuldades no processo de aprendizagem. (Sim/Nédo
Descreva)

Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde o -1 (nada), 3 (muito).

1 2 3

—

nada pouco muito

10. E possivel utilizd-lo em grupos. (Sim/Néo)

DESCRICAO SUCINTA DA APLICAGAO

Titulo da ferramenta a avaliar

A GET S

Descri¢do Dispositivos de Acesso Objectivos

262



Grelha de Avaliacéo de Software [...... ]

APENDICE B

IDENTIFICAGAO DO SOFTWARE

Nome
Lingua: Versdo:
Temas de exploragao:

Data de edicdo: Nivel de ensino:
Desenvolvido por:

CARACTERISTICAS DO HARDWARE

Equipamento Requerido:

co-ROM(S/N) | | Placacrafica(s/N) [ ]

Periféricos:

Memadria RAM: (Mb) Capacidade de disco: (Mb)

REQUISITOS TECNICOS

1. Procedimento de instalagéo:

2. Indicagéo do ambiente(Windows/MAC) ou Sistema Operativo

INTERFACE

1. Formas de apresentagdo da informagdo (S/N)
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Cor agradavel I:I Som I:I Video I:IAnimagéo I:I
Texto I:I Imagens I:I

OBSERVACOES:
2. Informagéo clara sobre a manipulagéo da aplicagéo (S/N):

Imagens significativas e claras I:I Imagens estaticas I:I

Imagens Dinamicas I:I Botdes e links

OBSERVACOES:

INTERATIVIDADE

1. Tipo de feedback
Fungdes do texto

Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde - 1 (muito mau), 5 (muito bom) e 0 se ndo
estd representada.

Fungdo Apelativa 0 1 2 3 4 5

Funcao Interativa

Funcoes do Som
Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde - 1 (muito mau), 5 (muito bom) e 0 se ndo
estd representada.

Fungdo Informativa (existe uma informagdo dos aspetos mais importantes)
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Poética (o software se apoia na mensagem, nos sons para transmitir
sugestdes e sentimentos)

Indagadora (o aluno tem de responder a uma questdo formulada, que pode
ser dada pela acdo clicar)

Fungdes da Imagem

Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde - 1 (muito mau), 5 (muito bom) e 0 se ndo
esta representada.

Absoluto (Convencer; Informar)
0 1 2 3 4 5

De colocagdo Estratégica (Focar a atencdo; Encaminhar; Realcar a
informacao)

De reagdo do Utilizador (Deslocar para outra parte do programa)
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Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde -1 (muito mau), 5 (muito bom) e 0, se ndo
estd representada.

2. Estrutura da comunica¢do. (Comunicagdo passiva, ativa, experimentagdo, criativa)

3. Grau de participagdo e controlo por parte do utilizador:

Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde - 1 (muito mau), 5 (muito bom) e 0 se ndo
estd representada.

4. Grau de controlo por parte do utilizador:

Estabelece-se uma liga¢do que vai desde - 1 (muito dificil), 5 (muito facil)

FERRAMENTAS DE EXPLORAGAO E USABILIDADE

1. O equilibrio visual é mantido em toda a aplicagdo.

Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde - 1 (muito mau), 5 (muito bom) e 0 se ndo
estd representada.
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2. O ponto focal é mantido durante toda aplicagdo.

Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde - 1 (muito mau), 5 (muito bom) e 0 se ndo
estd representada.

3. A unicidade versus harmonia existe em toda a aplicagdo

Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde - 1 (muito mau), 5 (muito bom) e 0 se ndo
estd representada.

4. Formas possiveis de fornecer ajuda, com o objetivo de diminuir a possibilidade do
utilizador se desorientar. Exemplo: existéncia de botées de retorno a agdo anterior,
informacgdo geral para a manipulag¢do do software, etc.

5. Indique os mecanismos para orientar na manipulag¢do da aplicacéo (Navegagdo).
Utilizagéio de botdes, icones, menus e/ou links.

6. Registos de notas e apontamentos (S/N)

OBSERVACOES:
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MATERIAIS DE APOIO

7. Clareza de instrugoes

1 2 3
confusas claras
8. Quantidade de informagdo
1 2 3

———

escassa suficiente abundante

9. Inclui apoio a utiliza¢do pedagdgica do programa?

Sim |:| N3o I:I

Se sim, qual?

10. Outros materiais de apoio:
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ASPECTOS PEDAGOGICOS

1. Alunos abrangidos/alvo (Colocar as caracteristicas importantes para definir os alunos)

2. Objetivos da aprendizagem.

3. Adaptabilidade a problemadtica e a capacidade do aluno. (Sim/Néo Descreva)
Visuais I:I Auditivos I:I Motor I:I

Cognitivo I:I Comunicac¢do/linguagem I:I
Observacoes:

4. |Interatividade e motivagéio em relagéio ao aluno. (Sim/Néo Descreva)

Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde - 1 (muito mau), 5 (muito bom) e 0 se ndo
estd representada.

5. Estimula a criatividade
Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde o -1 (nada), 3 (muito).

1 2 3

—

nada pouco muito

6. Permite uma aprendizagem autodiddtica. (Sim/Néo Descreva)
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7. Aresposta exige reflexéio por parte do aluno. (Sim/Né&o Descreva)

Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde - 1 (muito mau), 5 (muito bom) e 0 se ndo
estd representada.

8. Permite avaliar a evolugédo do aluno. (Sim/Néo Descreva)

9. Software permite mudar de um passo mais avang¢ado para um passo mais simples com
o objetivo de superar as dificuldades no processo de aprendizagem. (Sim/Nédo
Descreva)

Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde - 1 (nada) até ao 3 (muito)
1 2 3

-

nada pouco muito

10. Fungoes Didaticas do Som (a nivel pedagégico)

Estabelece-se uma valorizagdo que vai desde - 1 (muito mau), 5 (muito bom) e 0 se ndo
estd representada.

Fungdo Poética (a aplicagdo apoia-se nos sons para transmitir sugest&es e
sentimentos)

11. Fungées Didaticas da Imagem (a nivel pedagdgico)
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Estabelece-se uma valoriza¢do que vai desde - 1 (muito mau), 5 (muito bom) e 0 se ndo
estd representada.

Catalisadora de Experiéncias (a imagem traduz a realidade de forma a
facilitar a sua compreensao)
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Identificacdo/Associagdo (a imagem é utilizada para reconhecer
caracteristicas noutra imagem)

12. E possivel utilizd-lo em grupos. (Sim/Néo)

DESCRICAO SUCINTA DA APLICACAO

Titulo da ferramenta a avaliar

Atividade Descri¢do Dispositivos de Acesso Objetivos
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Grelha de Avaliacdo de Software [...... ]
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APENDICE C

Funcdo Didaticado Som

Funcdo Didaticado Som

Funcdo Informativa

Funcéo Poética

Professora A

Professora A

Professora B

Professora B

Professara C

Professara C

Professora Apoio D

Professora Apoio D

Professora Apoio E

Professora Apoio E

Mediz

Lo

Mediz

Lo

Funcdo Didatica do Som

Funcdo Didatica do Som

Fungéo Indagadora

Funcdo Apelativa

Professora A 4 Professora A 5
Professora B 5 Professora B 5
Professora C 5 Professora C 5
Professora Apoio D 5 Professora Apoio D 5
Professora Apoio E 5 Professora Apoio E 5
Media 4.8 Media 5

Resultado das Fung¢des Didaticas do Som no Software “Palavras e Palavras”
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Anexo A - As Inteligéncias Multiplas, adaptado (Martins, 2003)

Inteligéncia

Descri¢ao

Relagdo c/ Outras

Exemplos Pessoais

Anexos

Habilidades

Agentes

deslocamento interno
entre as partes de uma
configuragdo, de recriar

LINGUISTICA Capacidade de processar | Relaciona-se com | Shakespeare, Dante, | Descrever, Narrar, | Pais, Avés,
(Hemisfério rapidamente mensagens | todas as demais, | Cervantes, Guimardes | Observar, Professores,
esquerdo, linguisticas, de ordenar | particularmente Rosa, Clarisse, | Comparar, Amigos.
Vocabuldrio:  lobo | palavras e dar sentido | com a |égica- | inspetor, escritores | Relatar, Avaliar,
frontal acima do | licido as mensagens. matematica e a | radialistas, advogados | Concluir,
lobo temporal, cinestésica e principalmente | Sintetizar.
Linguagem: lobo corporal. poetas.
temporal)
LOGICO- Facilidade para o calculo e | Inteligéncia Euclides, Enumerar, Seriar, | Pais
MATEMATICA para a perce¢do da | linguistica, espacial, | Pitagoras, Newton, | Deduzir, Medir, | Professores
(Lobos frontais e | geometria espacial. Prazer | cinestésica Bertrand, Russell, | Comparar, treinados.
parietais esquerdos) | especifico em  resolver | corporal, Einstein, engenheiros, | Concluir, Provar.
problemas embutidos em | principalmente a | arquitetos e mestre-
palavras cruzadas, charadas | musical. de-obras.
ou problemas légicos como
jogos de gamao e xadrez.
ESPACIAL Capacidade de perceber | Com todas as | Isaac Assimov, Karl | Localizar no | Pais,
(Hemisfério direito) | formas e objetos mesmo | demais Marx, Picasso, | espaco, Localizar | Professores
quando apresentados em | especialmente a | Darwin, Dalton, | no tempo, | Alfabetizados
angulos nao usuais, | linguistica, a | escritores de ficgdo, | observar, Linguisticos
capacidade de perceber o | musical e a | exploradores, comparar, Cartograficos.
mundo visual com precisdo | cinestésica gedgrafos, Deduzir, Relatar,
de efetuar transformagdes | corporal. marinheiros. Combinar,
sobre as percegbes de Transferir.
imaginar movimento ou

exploram uso integral do
corpo.

aspetos da experiéncia

visual e de perceber as

diregdes no espago

concreto e abstrato.
CORPORAL Capacidade de usar o | Principalmente as | Nijinsky, Nureyev, Comparar, Medir, | Instrutores de
CINESTESICA préprio corpo de maneira | inteligéncias Pelé, Eusébio Relatar, danga e
(Hemisfério diferenciada e habil para | linguisticas, espacial | Garrincha, Magic | Transferir, desportos, Pais,
esquerdo) propdsitos expressivos. e pictdricas. Johnson, mimicos, | Demonstrar, Professores.

Capacidade de trabalhar bailarinos, atletas e | Interagir,

com objetos, tanto os que também concertistas, | Sintetizar,

envolvem motricidade cirurgides e muitos | Interpretar,

especifica quanto os que outros. Classificar.
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Anexo Al - (continuagdo - As Inteligéncias Muiltiplas, adaptado (Martins, 2003)

Inteligéncia Descri¢ao \ Relagdo c/ Outras Exemplos Pessoais = Habilidades Agentes
PICTORICA Capacidade de expressdao | Inteligéncia Giotto Botticelli, | Observar, Refletir, | Pais,
(Hemisfério direito) por trago, desenho ou | linguistica, espacial, | Rafael, Leonardo da | Reproduzir, Professores

caricatura. Sensibilidade | cinestésica Vinci, Miguel Angelo, | Transferir, Criticar, | preparados.
para dar movimento e | corporal, mas | Portinari, Tarsila do | Concluir.
beleza a desenhos e | principalmente a | Amaral, Bill Anderson
pinturas, autonomia para | musical. e cartoonistas,
captar e retransmitir as pintores, ilustradores,
cores da natureza, especialistas em
movimentar-se com computacao grafica.
facilidade em diferentes
niveis da  computagdo
grafica.
NATURALISTA Atracdo pelo mundo | Com todas as | Darwin, Humboldt, La | Relatar, Avéds, Pais e
(Hemisfério direito, | natural e sensibilidade em | demais, Condamine, Mendel, | Demonstrar, Professores.
presumivelmente) relagdo a ele, capacidade | especificamente Ruschi, Noel Nutels, | Selecionar,
de identificagdo da | com as inteligéncias | Villas- Boas, Burle | Levantar, hipdtese,
linguagem natural e | linguistica, musical | Mar, naturalistas, | Classificar, Rever.
capacidade de  éxtase | e espacial. botanicos, gedgrafos,
diante da paisagem paisagistas.
humanizada ou nao.
MUSICAL Facilidade para identificar | Mais intensamente | Beethoven, Chopin, | Observar, Pais, Avos,
(Hemisfério direito, | sons diferentes. | com a |6gico- | Brahms, Schubert, | Identificar, Relatar, | Professores
lobo frontal) Reconhecer sons naturais e, | matematica e com | Tchaikovsky, Carlos | Reproduzir, devidamente
na mdusica, perceber a | as pictéricas e | Gomes, Villa Lobos, | Conceituar, sensibilizados.
distincdo entre tom, | cinestésica Tom Jobim, Cartola, | Combinar.
melodia, ritmo, timbre e | corporal. Caetano Veloso,
frequéncia. Isolar sons em Paulinho do Viola,
agrupamentos musicais. compositores, poetas,
naturalistas.
PESSOAIS Interpessoal:  capacidade | As inteligéncias | Proust, Gandhi, | Interagir, Perceber, | Pais,
Interpessoal e | de perceber e compreender | pessoais interagem | Freud, Anne Sullivan, | Relacionar-se com Psicslogos
Intrapessoal outras pessoas, descobrir | e relacionam-se | Adler, Joana D'Arc, | empatia. !
(Lobos frontais) as forgas que as motivam e | com todas as | Martin Luther King, | Apresentar Professores
sentir grande empatia pelo | demais, Anténio Conselheiro, | autoestima e .
o, . , . devidamente
outro individuo. particularmente Padre Cicero, pessoas | autoconhecimento.
Intrapessoal:  capacidade | com a linguistica, a | reconhecidas como | Ser ético. treinados.
de autoestima, auto | naturalista e a | "carismaticas",
motivagdo, de formagdo de | cinestésica politicos, lideres
um modelo coerente e | corporal. religiosos,
veridico de si mesmo e do psicoterapeutas,
uso desse modelo par psicélogos,
operacionalizar a assistentes sociais.
construgdo da felicidade
pessoal e social.
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Anexo B - Atividades em Contexto de Sala de Aula, (Antunes C. , Revista Educagdo, 2005)

Inteligéncias

Algumas Atividades

Materiais de Ensino

Agao Docente

ESPACIAL

Atividades artisticas,
apresentagdes visuais,
metdforas, visualizagdo e
mapas conceptuais.
Concursos fotogréficos,
metdaforas por meio de
imagens, simbolos
graficos diversos.

Colagens, graficos, frisas
do tempo, mapas, massa
de modelagem, argila,
lapis de cor, recursos
tacteis. Colegdo de fotos.

Explorar o uso de
linguagens alternativas,
solicitar a transferéncia de
textos para desenhos,
graficos, quadros de
sintese.

CINESTESICA CORPORAL

Teatro, danga, mimica,
exercicios de
relaxamento, atividades
diversas que envolvam o
uso do corpo.

Instrumentos de
montagem, tampinhas,
blocos, equipamentos
desportivos, recursos
manipuldveis, pecas de
LEGO. Mapas corporais.

Solicitar o uso de
movimentos do corpo
para expressar
conhecimentos de
disciplinas descritivas.
Exercicios sobre
consciéncia fisica.
Propostas sobre cozinhar,
costurar, jardinar,
realidade virtual.

LOGICO MATEMATICA Desafios, problemas, Calculadoras, abacos, Empenhar-se em
enigmas, atividades jogos matematicos, desenvolver a capacidade
cientificas de desafios que explorem a de expressar
experimentacdo, desafios | grandeza, proporgGes, pensamentos através de
numéricos, pensamentos perspetivas. Uso de graficos, busca de
criticos. Concursos sobre escalas diversas. proporgGes, médias,
resolugdo de problemas Computador e, quando grandezas e outros
|égicos, criagdo de possivel, computador fora | elementos légicos
codigos, linguagens de de uso para
computacgdo. desmontagem e analise.

NATURALISTA Aprendizagem ritmica, Aquarios, hortas coletivas, | Proposigdo de desafios
apresentagdo de corais peguenos museus ou que envolvam
abordando temas colegdes naturalistas. conhecimento de animais
escolares, selegdo e e plantas, transposigdo de
criacdo de musicas temas para um enfoque
envolvendo os conteudos naturalista, organizagdo
disciplinares. de didrios de campo e
Dramatizagdes e registos de atividades ao
Concertos. Visitas a ar livre.
apresentagdes musicais.

Vinculagdo de conceitos a
musica.
SONORA Aprendizagem ritmica, Gravador, colegdo de Sugestdo para a criagdo

apresentacao de corais
abordando temas
escolares, selegdo e
criagdo de musicas
envolvendo os conteudos
disciplinares.
Dramatizagdes e
Concertos. Visitas a
apresentagdes musicais.
Vinculagdo de conceitos a
musica.

fitas, instrumentos
musicais, cole¢do de CDS.
Aparelhos de reproducgado
sonora.

de parddias, organizagado
de grupos para
apresentac¢do de temas
escolares com ritmos
diversos e uso de fundo
musical.
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Anexo B1 - Atividades em Contexto de Sala de Aula (cont), (Antunes C. , Revista Educagdo, 2005)

Inteligéncias

Algumas Atividades

Materiais de Ensino

Accao Docente

LINGUISTICA ExposicOes, debates, Livros diversos, Estimulos para pesquisas
organizagdo de dicionarios de varios bibliograficas,
telejornais, jornais tipos, colegdo de jornais | exploragdo de diferentes
impressos ou murais, e revistas, portfélios habilidades operatérias
jogos de palavras e sobre temas, concurso como sintetizar, analisar,
atividades que explorem | de redacdo, trovas e relatar, descrever e
a narragao, leitura ou outros outras, desafios sobre
redagdo. Organizagdo de interpretacdo de textos,
grupos para debates concursos de
sobre filmes assistidos, manchetes, trovas e
clubes literarios, poemas para expressar
concursos linguisticos diferentes conteudos.

INTRAPESSOAL Orientagdo individual, Recursos diversos param | Exploragdo de atividades
exploragdo de pesquisas | autoavaliagdo, que envolvam a
sobre a autoestima, organizagdo de significacdo dos fatos
aceitacdo de produgdes portfdlios, diarios, apreendidos no uso
individualizadas, materiais diversificados diario, ajuda para a
oportunidade de opgBes | sobre projeto, contextualizagdo do
para manifestagdes orientagdo pessoal de apreendido no
diferenciadas do pesquisas quotidiano vivido.
conhecimento adquirido

INTERPESSOAL Trabalhos em grupo, Jogos coletivos, relagdo Estimulo a cooperacao,
organizagdo de micro- de atividades sociais, proposta de campanhas
cooperativas e projetos arquivo de projetos de diversas
de apoio comunitario, acdo comunitdria, fontes
organizagdo de de apoio a agOes
campanhas filantropicas, | coletivas
reunides sociais.

Propostas para
atividades
compartilhadas,
exercicios de simulagdes
Pictorica Concurso de fotografias, | Jogos de palavras com | A aula deve ser

desenho, caricatura,
escultura e/ou outras
formas artisticas

elementos pictoricos,
desenhos, exercicios que
exercitem a montagem e
a interpretagdo, telas e
cores

cativante, promover a
sensibilidade para o
movimento, para as
cores, para a beleza,
desenvolver autonomia
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Anexo C - Niveis e Objetivos Gerais da Nova Taxonomia, adaptado (Marzano & Kendall, 2008)

Novo Nivel Taxonémico

Operagao

Objetivos Gerais

NIVEL 6

SISTEMA DE AUTO CONHECIMENTO

Importancia da
Examinacgdo

O aluno tera capacidade para identificar a

importancia da informagao no processo mental
ou processo psicomotor, para si préprio e a
razdo que esta por detras desta percegao.

Eficacia da Examinagdo

O aluno tera capacidade de identificar se
acredita nas suas capacidades de melhorar
competéncias ou entendimento relativo a
informagdo, processo mental ou processo
psicomotor e as razdes que estdo por detras
desta percegéo.

Examinando respostas
emocionais

O aluno tera capacidade de identificar as suas
respostas (reagdes) emocionais a informacgao,
processo mental ou processo psicomotor e as
razdes para estas respostas.

Motivagdo Examinadora

0 aluno tera capacidade de identificar o seu
nivel global de motivagdo para melhorar
competéncias ou entendimento relativo a
informagdo, ao processo mental ou ao processo
psicomotor e as razoes que estdo por detras
desta motivagao.

NIVEL 5

METACOGNICAO

Especificar Objetivos

O aluno tera a capacidade de estabelecer um
objetivo relativo a informacao, processo mental
ou processo psicomotor e um plano para atingir
esse objetivo.

Processo de
Monitorizagao

O aluno tera capacidade de dirigir o progresso
no sentido de atingir um objetivo especifico
relativo a informagdo, processo mental ou
processo psicomotor.

Clareza da
Monitorizagao

O aluno tera capacidade para determinar até
que ponto lhe é clara a informagdo, o processo
mental ou o processo psicomotor.

Precisdo da
Monitoriza¢ao

O aluno tera capacidade para determinar até
gue ponto é preciso acerca da informagao,
processo mental ou processo psicomotor.

NIVEL 4

UTILIZACAO DO CONHECIMENTO

Tomada de decisdes

O aluno sera capaz de usar a informagao,
processo mental ou processo psicomotor para
tomar decisGes em geral ou para tomar
decisOes acercado uso da informagdo, do
processo mental ou processo psicomotor.

Resolugdo de problemas

O aluno sera capaz de usar a informagao, o
processo mental ou o processo psicomotor
para resolver problemas em geral ou para
resolver problemas acerca da informagao, do
processo mental ou processo psicomotor.

Experimentagdo

O aluno sera capaz de usar a informagao, o
processo mental ou o processo psicomotor
para gerar e testar hipoteses em geral ou gerar
e testar hipoteses acerca da informagdo,
processo mental ou processo psicomotor.

Investigacao

O aluno sera capaz de usar a informagao, o
processo mental ou o processo psicomotor
para conduzir investigagdes em geral ou para
conduzir investigagGes acerca da informagdo,
processo mental ou processo psicomotor.
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Anexo C1 - Niveis e Objetivos Gerais da Nova Taxonomia, (cont.) adaptado (Marzano & Kendall, 2008)
Novo Nivel Taxonémico Operagao Objetivos Gerais

O aluno serd de identificar semelhancas e
Equiparar diferengas importantes relativas a informacao,
a0 processo mental ou ao processo psicomotor.
O aluno sera capaz de identificar categorias
Classificar superiores e subordinadas relativas a
informacgdo, processamento ou processo
psicomotor.

O aluno sera capaz de identificar erros na
NIVEL 3 Analisar erros apresentagdo ou uso da informagdo, processo
mental ou processo psicomotor.

ANALISE 0 aluno serd capaz de construir novas
Generalizar generalizagdes ou principios baseados na
informacdo, processo mental ou processo
psicomotor.

O aluno sera capaz de identificar consequéncias
Especificar légicas da informacgdo, processo mental ou
processo psicomotor.

O aluno sera capaz de identificar a estrutura

Integrar basica da informagdo, do processo mental ou
NIVEL 2 do processo psicomotor e as caracteristicas
criticas em oposigdo as nao criticas.
COMPREENSAO O aluno sera capaz de construir uma
Simbolizar representagdo simbdlica e precisa da

informagdo, do processo mental ou do
processo psicomotor diferenciando os
elementos criticos e ndo criticos.

O aluno sera capaz de validar afirmagdes
Reconhecer corretas acerca de aspetos da informagdo, mas
ndo tem necessariamente que compreender a
estrutura do conhecimento ou diferenciar
componentes criticos ou ndo criticos.

O aluno sera capaz de validar declarages
Recordar corretas sobre os recursos de informagdo, mas
NIVEL 1 ndo necessariamente compreender a estrutura
do conhecimento ou diferenciar componentes
RECUPERACAO criticos e nao criticos.

O aluno sera capaz de realizar um

Executar procedimento sem erros significativos, mas ndo
tem necessariamente que perceber como e
porque é que o procedimento funciona.
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SOLO 2

Uni-
Structural_Level

Anexo D - Taxonomia SOLO — verbos associados a cada SOLO

Multi-

Structural Level

Anotar
Citar

Contar

Definir
Encontrar
Enunciar

Escrever
Fazer
Corresponder

Identificar

Imitar

Lembrar
Memorizar
Nomear
Ordenar
Recitar

Reconhecer

Calcular

Classificar

Descrever

Discutir
Distinguir
Enumerar

llustrar

Listar

Narrar

Selecionar

Separar
Sequenciar

Verificar
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Anexo E - Quadro | - Requisitos Técnicos (Costa F. A., 1999)

Grupo |

1.

Requisitos Técnicos

1.1 Equipamento Requerido
1.2 Informagdo Técnica Sobre o Software
1.3 Informagdo Sobre o Processo de Instalagao

Anexo F - Quadro Il - Contetido e Aspetos Pedagogicos da Aplicagdo, (Costa F. A., 1999)

Grupo Il

2.

3.

Conteudo da Aplicagdao

2.1 Conteudo Cientifico

2.2 Contetido Sociocultural, Etnico e Ideolégico

2.3 Conteudo Pedagdgico

2.4 Estrutura e Organizagdo da Informagao

2.5 Extensdo e Densidade da Informagao

2.6 Dominio e Nivel de Complexidade do Contetdo

Aspetos Pedagogicos

3.1 Publico Visado

3.2 Contexto Curricular de Utilizagao

3.3 Objetivos de Aprendizagem

3.4 Estratégias de Explora¢do da Informagdo
3.5 Motivagao

3.6 Autonomia na Aprendizagem

3.7 Interagdo Social

3.8 Formas e Instrumentos de Avaliagdo

281



Anexo G - Quadro llI- Interface Grafica, Interatividade e Ferramentas de Exploragdo, (Costa F. A., 1999)

Grupo Il

4. Interface Grafica

4.1 Zonas de Comunicagdo
4.2 Formas de representac¢do da Informagdo

5. Interatividade

5.1 Estrutura de Comunicagdo
5.2 Feedback
5.3 Grau de Participagdo e Controle por parte do Utilizador

6. Ferramentas de Exploragao

6.1 Mecanismo de Ajuda

6.2 Meios de Navegagao

6.3 Sistema de Orientagdo

6.4 Sistema de Pesquisa

6.5 Registo de Notas

6.6 Impressdo e Exportagdo da Informagdo

Anexo H - Quadro I Usabilidade da Aplicagdo, (Costa F. A., 1999)

Grupo IV

7. Usabilidade

7.1 Necessidade

7.2 Utilidade

7.3 Flexibilidade

7.4 Versatilidade

7.5 Fiabilidade/Solidez

7.6 Facilidade de Aprendizagem

7.7 Valor Atribuido ao Conteudo

7.8 Satisfagcdo Global

7.9 Documentagdo de Apoio

7.10 Avaliagdo Global Enquanto Ferramenta de
Aprendizagem
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Anexo | - Origem das normas ISO e/ou IEC (International standards for HCI and usability, 2003)

Titulo ISO Descrigao

ISO nnn (data)

A data é representada por um numero padrdo. Desenvolvido por uma comissado da
ISO.

ISO xx-nnn

Xx parte de um padrdo desenvolvido por uma comissdo da ISO

ISO/IEC nnn (data)

Um padrao desenvolvido pela JTC1: uma comissdo técnica conjunta da ISSO e IEC.

ISO TS nnn (data)

Uma ISO Especificagdo Técnica: um documento normativo, que podera ser revisado
publicado como um padrao.

e

ISO TR nnnn (data)

Uma ISO Technical Report: um documento informativo contendo informagdes de um

tipo diferente do que normalmente publicada num padrdo normativo.

I1SO nnn ZZ (data)

Um projeto de norma do tipo ZZ disponibilizados no data.
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Anexo J - Normas ISO e outras, fonte: (International standards for HCI and usability, 2003)

Principios e Recomendagdes

Especificagoes

Contexto de

ISO/IEC 9126-1: Engenharia de Software
Qualidade do Produto, Parte I: Qualidade
do Modelo

ISO 20282: Usabilidade para todos
os produtos

ISO/IEC 9126-4: Engenharia de Software

Utilizacdo Qualidade do Produto, Parte 4: Métricas
de Qualidade
I1SSO 9241-11:0rientagGes sobre
Usabilidade
ISO/IEC TR 9126-2: Engenharia de Software 150 9241 . F?e.quisitos Ergonc’)n.'\ic?s
para escritérios com terminais.
Qualidade do Produto - Parte 2 Métricas Partes 3-9
Externas.
ISO/IEC TR 9126-3: Engenharia de Software-Qualidade | ISO/IEC 10741-1:Diéligos Interactivos
do Produto — Parte 3 Métricas Internacionais. controle do cursor para a edigdo de
texto.
ISO 9241: Requisitos Ergondmicos para escritérios ISO/IEC 11581: icones simbolos e
com terminais — Partes 10-17. fungdes.
ISO 11064: Desenho Ergondmico para Centros de | ISO13406: Requisitos Ergondmicos
Interfac? € Controle. para o trabalho com indicadores
Interagdo visuais baseados em ecr3s planos.
ISO 14915: Software Ergondmico para Interfaces de | ISO/IEC 14754 Interfaces com a
Multimédia utilizagdo de canetas, editores de
texto com sistemas pen-based.
IEC TR 61997: Linhas Orientadoras para interfaces de | ISO/IEC 18021:Tecnologias de
multimédia Informacgado - Interface para
ferramentas moveis.
I1SO 18789: Requisitos Ergondmicos e
técnicas de medigdo para visores
electronicos.
Documentac3o ISO/IEC 18019 Directrizes para a elaboragdo e | ISO/IEC 15910: Software processo

preparagao de documentagao de usuario do software

de documentagdo do usuario

Processo de

Desenvolvimento

ISO 13407Desenho centrado no homem processos
para sistemas interactivos

ISO/IEC 14910: Software processo de
documentagdo do usuario

ISO TR 16982: Métodos de usabilidade de apoio
design centrado no ser humano

ISO TR 18529: Ergonomia da interac¢do homem-

Capacidade sistema - descri¢do dos processos do ciclo de vida
humana centrada
ISO 9241 — 1 Parte 1: Introdugdo Geral
ISO 9241-2: Parte 2: Orientagdo sobre os requisitos de
tarefa
Outros ISO 10075-1: Principios ergondmicos relacionados

com a carga de trabalho mental - as condigdes gerais e
definigbes

ISO 16071 DTS: Orientagdo sobre a acessibilidade para
interfaces homem-computador
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Anexo L

Palavras e Palavras.iss — Avaliacdo Heuristica

Pelo Mestre Luis Carlos Bruno

Interface avaliado (#1):

Problema: Quando o utilizador entra na pdagina da aplicacdo pode ser fornecida uma mensagem
de boa vindas que explique sumariamente as principais tarefas que o utilizador pode realizar no
sistema.

Heuristicas Violadas: Correspondéncia entre o Sistema e o Mundo Real e Consisténcia e
Aderéncia a Padrdes.

Solugdo: Adicionar por voz e/ou texto uma mensagem boas vindas que sintetize as principais

tarefas que os utilizadores podem realizar a seguir.

Problema: Quando o utilizador passa sobre uma zona de interagdo (botdo) o cursor passa a ser
representado por uma folha, que ndo constitui uma metdfora reconhecida universalmente neste
contexto (este problema é persistente nas interfaces da aplicagdo).

Heuristica Violada: Consisténcia e Aderéncia a Padrdes

Solugdo: Utilizar um cursor que seja reconhecidamente universal para este tipo de a¢des, como

por exemplo o cursor com a forma de mao.

Interface avaliado (#2):

Problema: Quando o utilizador seleciona um utilizador e escolhe a opg¢ao Apagar, o sistema nao
pede confirmacdo da operacao, apagando de imediato o utilizador do sistema.

Heuristica Violada: Prevencgao de Erros.

Solugdo: A seguir a escolha da opc¢do “Apagar” deve aparecer um didlogo a solicitar a

conformacdo da operacgdo “Apagar”.

Problema: O botdo “selecionar” nao parece ter nenhuma fungao associada. Mais parece ser uma
etiqueta para escolher uma opgao da lista de utilizadores que esta por baixo.

Heuristica Violada: Consisténcia e Aderéncia a Padrdes.
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Solugdo: Retirar a moldura da opg¢do “Selecionar” para ndao parecer um botdo e alterar a label

para “Selecionar:”.

Problema: Existem na interface dois diferentes tipos de botdes: os que tém etiquetas de texto e
0s que so tém representacdo grafica (mochos). Estes ultimos sdo de mais dificil percecdo por
parte dos utilizadores (embora tenham etiqueta de voz), porque ndo tém explicita a sua funcdo
(esta situacdo é extensiva ao resto da aplicacdo).

Heuristica Violada: Reconhecimento em vez de memorizagao.

Solugdo: Associar uma label aos botdes que sé tém representagdo grafica (mochos), por

exemplo por baixo.

Problema: As instrucGes por fala quando sdo enunciados os nomes dos comandos ndo tém
correspondéncia com os nomes das etiquetas dos botdes. Por exemplo, para o comando “Inserir
Jogador” é falado “Insere o teu nome” ou para selecionar é dito “Seleciona-o”.

Heuristica Violada: Reconhecimento em vez de memorizagao.

Solugdo: Associar uma label aos botGes que so tém representacdo grafica (mochos).

Interface avaliado (#3):

Problema: As instru¢Ges por fala quando se passa sobre as opg¢des dos ramos ndo explicam
convenientemente as tarefas os alunos podem realizar. Em vez disso sdo dadas instru¢des sobre
os passos da tarefa seguinte. Ou seja, dizer neste ecrd que se devem arrastar as letras para os
retangulos da mesma cor (quando aqui ndo se visualizam letras nem retangulos) pode tornar-se
confuso para o aluno.

Heuristica Violada: Correspondéncia entre o Sistema e o Mundo Real.

Solugdo: As instrucdes de fala devem explicar cada tarefa a que se pode aceder.

Exemplo (Construir Palavras): “Aqui podem construir palavras escolhendo as letras na ordem

certa”.
Problema: O menu na base da aplicagdo contém diferentes tipos de botdes. Dois com etiqueta e

outros sé com representacao grafica.

Heuristica Violada: Consisténcia e Aderéncia a Padroes
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Solugdo: Os botdes deveriam ser consistentes, tanto graficamente, como na presenga das

etiquetas, para que os utilizadores identifiguem as suas a¢Ges mais facilmente.

Interface avaliado (#4):

Problema: Apds a instrucdo inicial por fala (se por acaso o aluno ndo ouviu), ndo temos outra
forma de ajuda sobre a tarefa que podemos realizar nesta interface.

Heuristica Violada: Ajuda e Documentacao e Visibilidade do Estado do Sistema

Solugdo: O sistema deve permitir repetir a instrugdo inicial por fala (deve haver uma metafora
no sistema que permita aceder a este tipo de ajudas — Um botdo de Ajuda (talvez)) e/ou

fornecer a mesma mensagem por escrito, por baixo da drea das letras.

Interface avaliado (#5):
Problema: N3o existe um titulo que identifique a tarefa em causa.
Heuristica Violada: Visibilidade do Estado do Sistema.

Solugdo: Colocar no topo da janela o titulo “Constréi Palavras”.

Problema: N3o sabemos o nivel do jogo em que estamos, quando estamos nesta interface.
Heuristica Violada: Reconhecimento em vez de memoriza¢do e Visibilidade do Estado do
Sistema.

Solugdo: Associar uma informacdo a interface, numa posicdo adequada que permita identificar

qual o nivel.

Problema: Os botdes dos niveis ndo tém coeréncia com os outros botdes que sdo utilizados
previamente no sistema. Inicialmente pareciam-me etiquetas. SO depois percebi que tinham
acdes associadas.

Heuristica Violada: Consisténcia e Aderéncia a Padrdes.

Solugdo: Colocar cada um daqueles botdes com o formato dos anteriores, ou seja, suportados

por caixas de moldura verde.
Problema: Quando entramos nesta interface ndo temos qualquer instrugao sobre o que o aluno
deve fazer (nem falada, nem por escrito).

Heuristica Violada: Ajuda e Documentacao e Visibilidade do Estado do Sistema.
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Solugdo: Quando se entra no sistema deve ser transmitida ao utilizador uma mensagem de
ajuda (semelhante a que estava no interface #3 para a opgdo construir palavras) e/ou fornecer a
mesma mensagem por escrito (teria que se estudar o enquadramento tanto para este caso

como para outros).

Problema: N3o existe forma de eu voltar a interface anterior a esta (a que permite escolher um
jogo a partir das letras).

Heuristica Violada: Liberdade e Controle do Sistema pelo Utilizador.

Solugdo: Deveria haver um botdo “voltar” ou com outra etiqueta que me permitisse escolher um

novo jogo.
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Anexo M

if (janela.lImagem.Width >= piclanela.Width | | janela.Imagem.Height >= piclanela.Height) {

Image templmage = (Image)janela.Imagem;
Size fitimageSize =

comum.getScaledlmageDimensions(janela.lImagem.Width,janela.Imagem.Height,

piclanela.Width-10, picJanela.Height-10);

Bitmap imgOutput = new Bitmap(templmage, fitimageSize.Width,fitimageSize.Height);

piclanela.Image = imgOutput;

}

((Player)(this.jogadores[this.pos_jogador])).DP_Certas =
((Player)(jogadores[pos_jogador])).DP_Certas + 1;
if (windows_left == 0) {
mySound ms = new mySound();
comum.PlaySound(ms.getRandomParabensFinal(),Application.StartupPath);
}else {
mySound ms = new mySound();
comum.PlaySound(ms.getRandomParabens(),Application.StartupPath);

}

Mocho_Fala();

DateTime ti = DateTime.Now;
DateTime tf = DateTime.Now;
TimeSpan ts;
ts = tf - ti;
while (ts.Seconds < 2) {
tf = DateTime.Now;
ts = tf-ti;
}
if (num_ultima_janela >= 0) {
this.picJanelas[num_ultima_janela].Image = null;

this.lbllanelas[num_ultima_janelal.Text="";

}

if (num_janela >=0) {
this.piclanelas[num_janela].Image = null;

this.IblJanelas[num_janela].Text="";

}
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Anexo N

private void DrawGraphic (int xi, int yi, int width, int height, ArrayList resultados, string jogo,
Graphics g) {

// max valueis ..

int maxval =-1;

foreach (Pontos pts in resultados) {

if (jogo.Equals("CP"))

{
if (pts.CP_Certas > maxval)
maxval = pts.CP_Certas;
if (pts.CP_Erradas > maxval)
maxval = pts.CP_Erradas;
}
else if (jogo.Equals("DP"))
{
if (pts.DP_Certas > maxval)
maxval = pts.DP_Certas;
if (pts.DP_Erradas > maxval)
maxval = pts.DP_Erradas;
}
else
{
if (pts.CF_Certas > maxval)
maxval = pts.CF_Certas;
if (pts.CF_Erradas > maxval)
maxval = pts.CF_Erradas;
!

}

if (maxval > 0)
g.DrawString(maxval+"",new Font("Comic Sans MS",8),new
SolidBrush(Color.Green),new System.Drawing.PointF(23,58));

System.Drawing.PointF [] pontos_certas = new
System.Drawing.PointF[resultados.Count+1];
System.Drawing.PointF [] pontos_erradas = new
System.Drawing.PointF[resultados.Count+1];

pontos_certas[0] = new System.Drawing.Point(xi,yi+height);
pontos_erradas[0] = new System.Drawing.Point(xi,yi+height);

int jogo_actual = 1;
for (inti=0; i< resultados.Count; i++) {
float x_pos = (jogo_actual*(xi+width)) / resultados.Count;

floaty_posl = 0.0f;
floaty_pos2 = 0.0f;
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if (jogo.Equals("CP"))
{
y_posl = ( ((Pontos)(resultados[i])).CP_Certas * height) / maxval;

y_pos2 = ( ((Pontos)(resultados[i])).CP_Erradas * height)/ maxval;
}

else if (jogo.Equals("DP"))
{
y_posl = ( ((Pontos)(resultados[i])).DP_Certas * height) / maxval;

y_pos2 = ( ((Pontos)(resultados[i])).DP_Erradas * height)/ maxval;
}

else

{

y_pos1l = (((Pontos)(resultados[i])).CF_Certas * height)/ maxval;

y_pos2 =((Pontos)(resultados][i])).CF_Erradas * height)/ maxval;

}

pontos_certas[jogo_actual] = new System.Drawing.PointF(x_pos,

(yi+height)-y_pos1);

pontos_erradas[jogo_actual] = new System.Drawing.PointF(x_pos,
y_pos2);

jogo_actual++;

}

g.DrawLines(new Pen(Color.Green, 1),pontos_certas);
g.DrawLines(new Pen(Color.Red, 1),pontos_erradas);

yi+height)-
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