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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.

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.
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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.

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.
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Resumen

Esta tesis Doctoral esta focalizada en la assitencia a los professores del primer ciclo basico
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 surgiéo como una necesidad

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

Este analisis proporciond la distincidon 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 andlisis
ergonémico 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
anadlisis 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 triangulo, 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 afio. 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 utilizacion por parte

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
iniciacién 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 construccidn 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 y
diminuir las dificultades de los alumnos, en la medida que les es posible alterar palabras o
frases, segln las dificultades de cada alumno. Ademds 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.

Xl






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 divisdo foi necessdria, apds termos efetuado a andlise de

requisitos.

Esta analise 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 analise 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 andlise
referida anteriormente e os objetivos referidos. Houve ainda a necessidade de estudar
metodologias que contribuissem para o desenvolvimento de software educacional, e
relaciond-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.

Ap0ds todo o estudo desta pandplia de metodologias e modelos de avaliacdo, 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 gestao entre a qualidade do produto

e a qualidade do processo de desenvolvimento.
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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
ergondmicos analisados e adaptados ao estudo em causa) em perfeita harmonia. SO 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 subvaridveis.

O modelo em causa tem por base o Método Interativo Adaptdvel Orientado para o Ensino
(MIAOE). 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 andlise 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 alteracées a pedido dos
utilizadores. Essas altera¢des 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 associa¢gdes entre a imagem, texto, som, texto

versus som, imagem versus movimento e som.

Apds estas alteragbes 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 objetivos

estabelecidos.

A utilizagdo 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

memorizagao para posterior divisdo silabica e construgdao de outras palavras.
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Os professores que utilizarem este software poderdo sistematizar contelddos 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 gréfico 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 acrénimos utilizada nesta Tese.

Acrénimos Significado

CRC Class-Responsibility-Collaborator

HCI Human Computer Interface

HCI Designers Human Computer Interface Designers

1.S.I.D Systems International Design

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

Modelo IAOE Modelo Interativo Adaptavel 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 utilizagdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (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 conjugagcdo das
Tecnologias de Informag¢do e Comunicagdo estdo a envolver o mundo numa potente rede de
difusdo de conteudos. A irreversivel rapidez das mudan¢as econémicas estd a modificar as
relagcbes 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 defini¢cdo, transmissGo e legitimagdo dos conhecimentos

socialmente considerados relevantes”.

A partir desta afirmag¢do 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 utilizacdo 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 apresentacao de conteldos pedagdgicos, o tratamento da informacao, 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 insercdo dos computadores no processo educacional permite que os educadores
passem de um modelo de educacdo 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, ndo 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 avaliagdo do
software educacional/educativo, existente no mercado Portugués para o 12 ciclo basico, visou

detetar possiveis lacunas a nivel pedagogico (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 integracao 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
ergondémicas e pedagdgicas, visou o desenvolvimento de uma ficha de avalia¢Go, composta por
um conjunto sistemdtico de questées a utilizar no processo de avaliacGo de conformidade
ergonémica de Software Interactivo Educacional (...). A sistematizagcdo deste processo deu
origem a ferramenta de trabalho — Ficha de Avaliacdo de Software Interactivo Educacional {...)
Hd inumeros aspectos que ndo devem ser esquecidos durante todo este processo, e, neste
sentido, a nossa ficha de avalia¢do teve como principal fun¢do salientar as caracteristicas
importantes a ter em conta nos procedimentos de avaliagdo. 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 participacdo dos utilizadores deve ser tida em conta, pois quanto
maior for a sua participacdo maior sera a sua satisfacdo como utilizador final. Desenvolver uma
metodologia de ensino interativa, pedagdgica e adaptavel 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 importancia do utilizador ter uma percec¢do

integrada sobre o sistema e a inclusdo da representa¢do 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 |he sdo prdprias. A participacao
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 obrigatdério com o Pré-escolar, dirigido
a criangas com idades compreendidas entre os 3 anos e os 6 anos, idade que corresponde a
entrada na escolaridade obrigatdria. A escolaridade obrigatéria é designada como Ensino
Basico e tem a duragdo 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:

» 19 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 (Educagdo, 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;

» 29iclo - Estd 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
educag¢do moral e civica, visando habilitar os alunos a assimilar interpretar critica
e criativamente a informagéo, 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 dimensbes humanistica, literdria, artistica, fisica e desportiva, cientifica e
tecnoldgica, indispensdvel ao ingresso na vida ativa e ao prossequimento de
estudos, bem como a orientagdo escolar e profissional que faculte a op¢éo de
formagdo subsequente ou de inser¢Go na vida ativa, com respeito pela realiza¢Go
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 — Continuag¢do do secundario, cuja duragdo 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 sele¢do 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 situagdo acarretou alteragBes constantes aos

requisitos funcionais.



As turmas devem ser constituidas por alunos do mesmo ano de escolaridade, em nimero
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 Educacdo. Como tal, a este estudo os professores e os
alunos dedicaram uma manha ou uma tarde por semana, nas horas definidas como drea de

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

na tabela 1.1.

Escola A Terca-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 aleatéria e em cada escola foi
selecionada uma turma do primeiro ano (12 ano), visto o primeiro ano corresponder a
iniciacdo 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/TurmacC.

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 numero 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 vdrias areas 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
Informacdo e Comunicagdo. 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 adaptdvel 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 criagdao 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 identificacdo 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
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
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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
ergonémica das tarefas, quando esta estd implicita no desenvolvimento de
software interativo e adaptdvel 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 que seja ele;

» Testar a capacidade evolutiva do aluno face a metodologia desenvolvida;

> 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 alteracdes a pedido dos utilizadores, que abrangeram diferentes
pontos (cores, interagdo, 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 avaliagdo, elaborada
especificamente para este fim. A grelha apresenta uma estrutura de checklist, que funciona
como uma lista de verificagdo 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 questées
ndo permitem a criagdo de um grafico, tais como: Software Identification, Tools of
Exploration(y/n), visto as perguntas terem um caracter ndo mensuravel. Enquanto outras
questGes tém um caracter mensuravel, portanto sdo avaliadas segundo uma escala
compreendida entre 0-5 pontos; “zero” indica que o software ndo 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 utilizagdo 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 utilizacdo 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

construcdo de outras palavras.

Os professores que utilizarem em contexto de sala de aula o software com esta
metodologia, poderdo sistematizar conteuldos, 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 avaliacio e gestdo das

aprendizagens dos alunos.

De forma a validar este projeto de investigacdo 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 publicages.



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 (HCI) 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

divide this analysis in two groups: Group - teacher; Group - student. Thus, we
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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 Formacdo 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¢do de mais de um ano em
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
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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 educagdo. Com esta estrutura é

possivel aos professores gerir todos os conteudos que a aplicagdo disponibiliza.”

Revista de opinido:

> Artigo de opinido publicado na revista ciénciaportugal.net (Rodrigues & Grilo,
CienciaPt - A Educacdo, Ciéncia, Tecnologia e Inovacdao 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 educag¢do cartesiano linear (modelo de
transmissdo 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 ndo 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.

Capitulo 2. Estado da Arte. A motivacdo para o trabalho de investigagdo em curso, no
ambito do software educacional, acabou por obrigar a desenvolvé-lo em duas vertentes bem

distintas, mas justificaveis:
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» Por um lado, foi fundamental perceber e avaliar as metodologias que as Ciéncias
de Educacdo tém vindo a desenvolver e aplicar ao longo das ultimas décadas,
guais os resultados obtidos e as razGes de procurar novas formas de ensinar. Ao
longo da 12 parte deste capitulo, procuramos rever o estado da arte nas Ciéncias
de Educagdo 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 comunicagdo (TIC) e o
seu impacto nas Ciéncias de Educagdo 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 estd 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 investigacdo ndo péde avancar sem o esforco
desenvolvido para entender o estado da arte das Ciéncias de Educacdo, 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 solugdo. SO estudando o problema aprofundadamente, o engenheiro de software fica
com o conhecimento necessario a projetar uma solugdo. E isto obriga-o, na maior parte dos
casos, a entrar em areas de conhecimento que, pressupostamente estariam fora do ambito

das suas competéncias.
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Em resumo, a investigacdo ficaria incompleta se sé 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 solucdao 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 necessario criar um
método subjacente ao modelo, que se designou como “Método Interativo Adaptdvel

Orientado Para o Ensino (MIAOE)”.

Capitulo 4. Andlise Sistemdtico do Contexto. Foca-se o processo de desenvolvimento de
sistemas de informacdo, 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 implicagdes 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 conclusdes a este estudo e

apresentam-se alguns caminhos para futuros estudos.

Apéndice A. Ficha de Avaliagcdo 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.

Apéndice B. Nova Taxionomia de Avaliagdo de Software Educacional (Parte Ill). Este

apéndice tem como objetivo testar o software “Palavras e Palavras” em termos de interface
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(cores), usabilidade (controlo por parte dos alunos e dos professores, etc.) , interatividade

(som, imagens, etc.) e pedagogicamente.

Apéndice C. Resultado das Funges Diddticas do Som no Software “Palavras e Palavras”.
Este apéndice apresenta quatro tabelas com os resultados obtidos no teste de avaliagdo 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. Descricdo 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. Avaliacdo dos requisitos técnicos para um

determinado software.

Anexo F. Quadro Il - Contetido e Aspetos Pedagdgicos da Aplicagdo. Descri¢do dos itens
respeitantes aos elementos constituintes dos conteldos pedagdgicos e aos aspetos

pedagdgicos.

Anexo G. Quadro Ill — Interface Grdfica, Interatividade e ferramentas de Exploragdo. Este
anexo reporta os itens referentes: a interface grdfica, a interatividade e ferramentas de

exploracao.

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

referentes a usabilidade

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

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

interacdo, documentacdo, 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. Cddigo para tratar os clicks no jogo DP do software “Palavras e Palavras”. Este

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

Anexo N. Cddigo para tratar de obter os resultados do aluno. Este anexo ilustra o cddigo
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. NGo so existem certas necessidades fisioldgicas
que exigem imperiosamente a sua satisfacdo, mas hd ainda, certas qualidades psicolégicas
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 histéria — 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
muta¢do constante.Toda e qualquer alteragdo 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, avés, 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 I. Ressalvamos, que ao referir

produtos multimédia, focamos especificamente software educativo.

De salientar, que o ambito deste estudo nao foi avaliar a qualidade do Software
Educacional/Educativo, ja que neste caso a qualidade foi um dos requisitos para avalia-lo

qguanto as necessidades da populag¢do alvo do nosso estudo.
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Para tal, tivemos que estudar metodologias de avaliacdo pedagdgicas, de qualidade de

software e de desenvolvimento de software, sendo elas:

» Metodologias de Avaliagdo 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 Avaliacao Pedagdgica do Software Educativo.
Metodologias de avaliacdo da qualidade de software;
Modelos Ergondémicos;

Metodologias de desenvolvimento de software ;

YV V V V

Normas de desenvolvimento de software.

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

nds préprios, o que é ensinar? O que é aprender? E o que € 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 ndo sabe”, Augusto Cury (Cury, 2009).

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

plurivocos e ndo consensuais.

Segundo Marguerite Altet (Altet, 2000) “ ensinar é comunicar um conteudo, (...) a
pedagogia é este campo da transformagdo da informagdo em saber pela mediatizagéo do
professor, (....) a pedagogia debruga-se sobre a articulagdo do processo ensino-aprendizagem
ao nivel da relagcdo funcional professor-alunos e da agdo do professor em situacdo; a diddtica
estuda a articulacdo do processo ensino-aprendizagem ao nivel da estruturacdo do saber e da

sua apropriacdo pelo aprendente”.
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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 situagdo, 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 intera¢do entre os quatro

subsistemas.

Campo da pedagogia

Comunicagao
a

4
Situagdo Ensino-Aprendizagem

Professor A Aluno

Campo da didactica

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

O campo da didatica analisa a ligagdo da situagdao ensino-aprendizagem ao nivel da
estruturacdo do saber e da retengdo desse saber por parte do aluno. Enquanto o campo da

pedagogia analisa a ligagao da situa¢do ensino-aprendizagem ao nivel da comunicagao.

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

esguemas processuais cognitivos, originando-lhe novas capacidades e conhecimentos.

Vygotsky distingue os esquemas processuais cognitivos em funcdes 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
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voluntariamente, (Subbotsky, 1998) referido por Isabel Chagas, Teresa Bettencourt e Luis

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

De referir que a motivacdao 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 motivagdo estd relacionada com a satisfacdo, a atencdo, a ansiedade, o
reforco e o feedback. O feedback que recebe pode e deve ser mais uma motivagao - podera ser
um prémio ou uma simples frase que o ajudem a continuar motivado. O que queremos dizer é
que o aluno necessita de ser motivado para prestar atengdo 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 situagées 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 profiss@o e da raga dos seus antepassados”, (Abrunhosa & Leitdo, 2009).

Skinner concorda com Watson na medida em que defende ser possivel controlar o
comportamento através de reforgos ou castigos. Os reforgos podem ser premiados por

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

Outro psicélogo behaviourist, Bandura, ndo tdo radical quanto SKinner ou Waston,

defende que o individuo é capaz de aprender através da observacdo do comportamento dos
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outros, ndo havendo contacto direto com o refor¢co. Considera que entre o estimulo e a
resposta existe o espago cognitivo de cada individuo. Ao relacionar a cogni¢cdo 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
instrucdes fornecidas ao individuo”, ou seja, podemos aprender a utilizar um programa
computacional através das suas préprias indicacdes, por um manual com a descricao 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
motivacdo extrinseca, que nos recompensa através de prémios, enquanto a motivacdo
intrinseca nos realiza pessoalmente. Nao podemos de forma alguma separa-las, pois ambas se

interligam quando atingimos um objetivo.

De acordo com esta informagdo, foram surgindo modelos e quadros relacionados com a
motivagdo. 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 motivagao intrinseca no contexto da conceg¢ao
de jogos de computador para se obter instrucdes, que evocassem a motivacdo. Este quadro é

composto por trés variaveis: desafio, fantasia e curiosidade.

» 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 execugdo das tarefas;

» Por sua vez, a fantasia depende das competéncias requeridas pela aprendizagem;
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» 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 ac¢do a que acha graga, tentando vencer as resisténcias que esse objecto

apresenta”.

O termo “objeto” aplicado por Cabral, para néds, é assumido como tarefa, pois o aluno ao
ultrapassar uma dificuldade apresentada por uma tarefa, passa para a préxima 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 € 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
alcangar o sucesso na realizagdo 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 informac¢do nao foi processada ou seja ndo ficou apreendida e ao nao ser
apreendida ndo foi aprendida. Ou seja, a memodria ndo processou nem reteve nenhuma

informacao.

Existem varios modelos relacionados com a memodria, designados por modelos mentais,
que sdo representacbes 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
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things with which they are interacting. These models provide predictive and explanatory power

for understanding the interaction".

Entretanto, Johnson-Laird (Johnson-Laird, 1983) propGe 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 sao representacdes de alto nivel, sdo fundamentais para
o entendimento da cognicdo. As representacbes de alto nivel “podem ser comparadas as
linguagens de programacdo (..) sGo traduzidas pelos computadores em codigos bindrios
quando compiladas (...) as imagens e os modelos mentais poderiam ser traduzidos pela mente

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

Moreira alerta-nos para o facto de Johnson-Lari (Johnson-Lari, 1983) focar a consciéncia
nos modelos mentais ” a consciéncia depende de computos 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 acg¢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 decisGes
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”.

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
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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 debrugar 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 evolugdo de um grupo de criancas até a fase de adolescéncia
concluiu que o desenvolvimento cognitivo se processaria por estadios ou fases. Descreveu

"

esses estadios como, etapas qualitativamente diferentes que se desenham no

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

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

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

» O estddio sensério-motor - corresponde dos zero aos dois anos de idade nesta fase a
crianga serve-se de perce¢des e movimentos;

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

» O estadio das operagdes concretas - inicia-se aos sete anos e vai até aos onze anos de
idade. Nesta altura, as operacbes enquanto atividades mentais sdo concretas e
reversiveis (capacidade de regressar mentalmente ao ponto de partida). No entanto,
para que a reversibilidade exista, o pensamento necessita do auxilio dos objetos
manipulaveis e das situagdes vividas;

» O estadio 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.
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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 duvida Jerome

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

“Quero comegar com a revolugdo cognitivista como meu ponto de partida. A revolugéo
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 drea computacional, pois exerceu
associacbes 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 situagdo, Bruner demarca-se, ndo concorda com a visdo
homem-maquina. 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 organizacGes e reorganizagdes sintaticas. Assim, origina o movimento, que

designou como Psicologia Cultural.

E neste ambito, que ele desenvolve vérios 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 convicgdo de que a mente néo é
uma capacidade isolada, mas, antes que se constitui com influéncia da cultura” (Abrunhosa &
Leitdo, 2009). Todo o seu trabalho teve particular influéncia na educagdo e compartilha com

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

Vygotsky desenvolve conceitos muito relevantes na drea da aprendizagem, sendo um
deles a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). A ZDP relaciona a diferenca entre o que a
crianga consegue realizar sozinha e aquilo que ndo consegue fazer sozinha, mas que é capaz de
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.
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Nivel de Nivel de

Desenvolvimento Real S ¢ Desenvolvimento

| / 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 interacao 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

qualguer material didatico, desde o tradicional ao software educativo.

No entanto, em 1993, surge-nos uma visdao 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. S3o 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 coordenagdo e controle dos
movimentos do corpo e na manipulagao de objetos com destreza;

Inteligéncia ldgico-matematica - estd na capacidade de lidar com séries de
raciocinios, reconhecer problemas e resolvé-los, explorar relacGes padrdes e

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

Inteligéncia linguistica - esta na capacidade de produzir sentencas gramaticais,
através de uma zona especifica do cérebro denominada “Centro de Broca”.
InvestigacGes recentes demonstram que “ (...) a notar que o que as pessoas
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
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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 - estd relacionada com os aspetos particulares de uma
pessoa, a capacidade de discriminar emocgdes, identifica-las, utiliza-las de forma a

orientar o seu préprio conhecimento.

Para Howard Gardner (Gardner, 1995) a inteligéncia é um “potencial biopsicoldgico”, 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 lesdes numa
destas inteligéncias, o que ndo implica que todas as sofram, e portanto algumas podem ficar
inalteradas. Como cita Gardner “Hd idiotas sdbios que realizam grandes facanhas 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 conteuddo da instrugdo 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 Educagdo, 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
acg¢do pedagdgica imprescindivel”. (...) ” Gardner falava em sete inteligéncias, mas estudos e

pesquisas posteriores elevaram esse numero para nove”
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Antunes descreve a sua grande paixao 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 educacdo, visto que “o estudo do cérebro é um estudo de educagdo”,

(Antunes C., 2008).

Celso Antunes (Antunes C., Revista Educacgdo, 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 Educagao, 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 sdao diferentes se as relacionarmos com as habilidades envolvidas e com a relagdo
existente entre as inteligéncias. As tabelas apresentam ndo as sete, mas nove inteligéncias

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

A utilizagdo 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
situacdes diferenciadas para cada aluno. Como forma de o auxiliar, Antunes enumerou um
conjunto de atividades que estimulariam as vdrias inteligéncias, (Antunes C. , Revista

Educacdo, 2005), conforme os anexos B e B1.

2.2 Principios para a Avaliagdo do Software Educacional/Educativo

O conceito de software educacional e software educativo ndo é linear, pois para alguns, o

software educativo foi desenvolvido somente para ser utilizado em situa¢des educativas
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(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 dad
aos aprendizes acesso a uma exploragdo diversificada, permitindo-lhe assumir o controlo sobre
o curso dos acontecimentos e negociar a sequéncia das operacdes 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, testd-las e
requintar as suas ideias iniciais, pois dessa forma o aluno construird o seu préprio
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 comecam a

ensinar a torto e a direito”, (Fino C. N., 2003).

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

atividades, conforme a tabela 2.6 (ver Anexo C).
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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, ndo tendo caracteristicas proprias de aplicacéo educativa,
depende da accdo 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 sé tera 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 avaliagdo de
critérios pedagdgicos até a avaliacdo de critérios ergondmicos. Esta avaliacdo também nos
permite ter uma maior nocao das necessidades dos utilizadores perante fatores pedagdgicos e
de usabilidade do prdéprio software. Assim, houve que analisar as necessidades dos alunos, e as
dos professores, para que pudéssemos desenvolver um software diferenciavel, de acordo com

as dificuldades de cada aluno.

Visto que a aprendizagem ativa o desenvolvimento, o software educativo deve dirigir-se
nado para etapas intelectuais ja obtidas, mas sim para estagios de desenvolvimento ainda ndo
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 relagdo aos contetddos, 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.

Segundo Luciano Gamez (Gamez, 1998) os objetivos da avaliagdo ergondmica de um

dispositivo de software interativo educacional sdo:

»  “Avaliar as funcionalidades (as necessidades dos utilizadores) ”;

30



> “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 avaliacGo dos efeitos da interface sobre os
utilizadores é um trabalho de elaborag¢éo que pode ser realizado, sem a participagdo directa de
utilizadores.” Tal afirmacdo baseia-se no conhecimento ergonémico 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

interacdo 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 pedagogica. Como tal, deve ser inserido num
contexto de aprendizagem pré-definida e proporcionar autonomia, cooperacao, 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 implementagdo de recursos técnicos ou funcionalidades

especificas, como refere Walter (Cybis, 1997).

A avaliagcdo ergondmica do software interativo educacional deve envolver a definicdo de
métricas objetivas como a eficdcia, e subjetivas como a satisfacdo e motivacdo dos

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

Este método é considerado uma mistura de uma checklist, com a avalia¢do heuristica (que

desenvolveremos mais a diante) e ensaios de interagao.

Thomas (Reeves, Systematic Evaluation Procedures for linteractive Multimedia for
Education and Training. Mutltimedia computing: preparing for the 21 st century, 1994) propde
duas abordagens que se complementam, sendo uma delas composta por catorze critérios
pedagdgicos (figura 2.3) e a outra por dez critérios (figura 2.4) relacionados com a interface. Os
critérios sdo 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 prdprios, 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:

e 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 nado tem sentido sem a participacdo do homem;

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

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

e 0O aluno baseia-se na aquisicdo de estratégias até atingir um objetivo;

e O aluno pode ser estimulado através de observagles, estratégias e

didlogos.
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Filosofia Pedagdgica é subdividida em filosofia pedagdgica instrutiva e
construtivista, estas por sua vez, apresentam os seguintes critérios:
» A filosofia 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.

> A filosofia pedagdgica construtivista:

e Realga aintencdo, 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, j3 que o aluno é visto como um individuo activo,
participativo, dotado de conhecimentos pré-existentes, atitudes e
motivagoes.

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 desejavel obtido
através de estimulo respostas.

> A psicologia subjacente cognitiva:

e Da 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 simulacbes e
ambientes virtuais.

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

» Na sequéncia instruida construtivista — o aluno é colocado num contexto
realistico, o qual ira requerer solucdes 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 situagbes que nio
pertencem ao seu mundo real;

» No subcritério concreto - o aluno estd perante situacbes 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 orientagdo 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 instrucGes 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.

Motivacdo - este critério é dividido na motivacdo extrinseca e intrinseca:

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

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

Estruturacdo, pode ser alta ou baixa:

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

> Na estruturagdo baixa - uma série de opgoes é oferecida ao aluno, de modo,
gue ele possa escolher a sua ordem livremente.

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

multifacetadas:
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» Na acomodacédo das diferencas individuais ndo-existentes - consideram-se os
alunos iguais (homogéneos);
» Na acomodagdo das diferengas individuais multifacetada - tem-se em
consideracdo a diferenca entre os alunos.
12 Controlo do aluno, este critério pode ser ndo existente ou irrestrito:
» O controlo do aluno ndo existente - todo o controle pertence ao programa;
» O Controlo do aluno irrestrito - o aluno decide que sec¢bes a estudar, que
caminhos seguir e que material utilizar.
13 Atividade do utilizador pode ser dividida em atividades de matematizacdo e
atividades generativas:
» Em atividades de matematizagdo, os ambientes de aprendizagem pretendem
capacitar os alunos a aceder varias vezes a representacdes do conteldo;
» Em atividades generativas os ambientes de aprendizagem limitam o aluno no
processo de criacdo, elaboragdo ou representa¢do do conteudo.
14 Aprendizagem cooperativa - este critério é dividido em ndo suportado e integral:
» N&o 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 pedagdgicos 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 interagdo 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 utilizagdo de um determinado software.
Tendo como subcritérios:
» Dificil ou Facil
O critério navegacao - analisado na perspetiva:
» Dificil ou Facil.
O critério carga cognitiva - analisado como:
» N&o (ndo existe) ou Intuitiva.
O critério mapeamento - analisado como:
» Nenhum (n3o existe) ou Poderoso.

O critério realce de ecra - verifica se os principios de Realce foram:
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> Violados ou Respeitados.
6 O critério compatibilidade espacial do conhecimento - verifica se a informacao é:
> Incompativel ou Compativel com o conhecimento do aluno.
7 Ocritério Apresentacao da Informacdo apresenta-se de uma forma:
» Confusa ou Clara.
8 Ocritério Integracdo de multimédia divide-se:
» Nao Coordenada ou Coordenada.
9 O critério Estética, esta 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:

» N3o 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
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A figura 2.5 apresenta um exemplo da ligacao entre dois critérios pedagdgicos de Reeves.

Motivagéo
< ) >
Extrinseca Intrinseca
Estruturagéo
“ O >
Alta Baixa

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

2.2.2 Metodologia de Avaliag¢do Pedagdgica de Bloom

A taxonomia de Bloom referida por Sérgio Bertoldi (Bertoldi S. , 1999),também foi
considerada muito importante para néds, 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 varaveis que
pudéssemos ter como referéncia. No entanto, a partir da sua ideia, tivemos em conta fatores

como reflexos, rapidez de movimentos, perce¢ao, controlo de dispositivos, etc.

A drea cognitiva apresenta 6 niveis. Cada um destes niveis exige do aluno um nivel de
abstragdo elevado. Para que o aluno desenvolva a sua capacidade de raciocinio, estes niveis
devem ser introduzidos nas licGes e nos testes de avaliagdo. Pois, s6 assim o
educador/professor pode analisar a evolucdo 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 informacao que lhe é fornecida;
Analisar — o aluno deve analisar a informacao fornecida e obter uma conclusao;
Sintetizar — o aluno deve reunir toda a informacdao necessaria, para apresentar
algo novo, que reporta as suas ideias;

Avaliacdo — o aluno deve confrontar dados, informacées 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.

Avaliacdao
Sintese
Analise

Aplicacao

Compreensdo
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 informacdes sobre: factos,
datas, palavras, teorias, métodos,
classificagGes, 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 situa¢des |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,
relagdes 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 emocgdo, 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, predisposi¢cdo [Dar nome, descrever, destacar, escolher,
para ouvir, atengado 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.
qguestionar ideias e conceitos, seguir
regras.
IAVALIACAO Atribuir valores a fendmenos, objetos|Aproximar, completar, convidar, demonstrar,

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 debrucaram-se sobre esta Taxonomia, nhomeadamente
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 situagdo, ndo se verifica na Taxonomia de Bloom, é necessario

retifica-la e assim apresenta-nos um novo conceito de Taxonomia que expde duas dimensoes,

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 dimensdes. A primeira do dominio do
conhecimento, é composta por trés dreas: informacdo, processos mentais e processos
psicomotores. A segunda dimensdo é representada pelos seis niveis de processamento e cada
nivel é composto por diversas varidveis 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
operagles mentais que operam sobre o prdprio conhecimento, o que confunde o objeto de

uma a¢ao 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 situagao.
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Figura 2.8 Comparacgdo 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,
porque o auto conhecimento, os aspetos metacognitivos e os aspetos cognitivos atuam em

conjunto para o conhecimento.

No entanto, “(...) na Nova Taxonomia estGo 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 nGo se verifica na
Taxonomia de Bloom”. Ao efetuar este estudo comparativo, Anderson apresenta-nos algumas

alteragOes, de acordo com a tabela 2.4.

Taxonomia de Bloom Nova Taxonomia por Anderson

Conhecimento Lembranga de ou recordar de
Compreensao 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 situagdo referida anteriormente, através da figura 2.9.

1956 2001
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Synthesis |

Analysis !

I

Application :
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Knowledge \l/ Remember

Noun ey £0 VE&rb 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 avaliagao 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 esforco por ele aplicado. Assim, segundo Corréa (Corréa,
2003), “O esforco mental experimentado por um individuo é uma funcdo 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, psicoldgicos e

cognitivos de um aluno.
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Figura 2.10 Esfor¢o 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 relagdes, 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 — Fungdo cognitiva responsavel pela rececdo de informac8es, 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 evolugdo do aluno permite-lhe criar e desenvolver novos conceitos.

Quanto mais analisdvamos estas metodologias, mais tinhamos a sensag¢ao 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 sdo 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 formalizacdo do pensamento, o que permite
identificar niveis hierarquicos do conhecimento, que envolvem estruturas cognitivas cada vez
mais complexas, estando estas relacionadas com os conteudos assimilados, a partir de técnicas

e ferramentas desenvolvidas para esse fim.

Como tal, permite avaliar a qualidade da aprendizagem dos alunos, e os niveis alcangados
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 conteudo 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, estd distraido
e confuso, SOLO1

Nivel Uni-estrutural (Uni-Structural_Level) O aluno so6 consegue equacionar um aspeto, mas efetua as
ligacGes 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 arvores 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 vdérias perspetivas e criar
situacBes 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 descricdo 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 progressao 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 planificagdo detalhada do
que 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 Avaliagdo Pedagodgica 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).

Ao falarmos de metodologias de avaliagdo pedagdgica do software educativo e colocamos

a nds préprios algumas questdes, que passamos a citar:
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=
1

Deve o professor participar nessa avaliagao?

N
1Y)

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 avaliacao 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 educacgéo {...).
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 adequacdo sejam realizadas”.

Para Fernando Costa (Costa F. A., 1999), “A participagdo 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

exploragdo 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 pedagdgico.
Assim, neste ambito “é oportuno que a avaliacdo especifica de software multimédia e (Costa F.

A., 1999) educativo contemple ndo apenas o produto em si mesmo, mas se estenda a andlise
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do produto em situagéo real de utilizacGo 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
qgue tem como objetivo, apresentar objetos de avaliacdo. 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
forneca informacdo diferenciada relativamente as caracteristicas e potencial de cada produto

analisado, de acordo com a figura 2.11.

Assessment focused at Assessment foused Assessmen focused

learning results

pro'oduct charecerstiesfs ot user, contxt and
POTENTIA tsk, 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 Avaliacdo 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
pedagodgica 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 avaliagdo 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 lhe proporcionou desenvolver um quadro de referéncia para

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

Questdes — Critérios — Indicadores

Figura 2.12 Elementos Estruturantes da Avaliagdo 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 conteudo, nomeadamente, que tipo de comunica¢do é
estabelecido entre a aplica¢do e o utilizador? Como se processa a interac¢do entre
a aplicagdo e o utilizador? “;

» “Critérios — Conjunto de formulacbes de cardcter afirmativo que permitem a
diferenciacdo em cada uma das categorias a avaliar e que permitirGo 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 informacgdo
necessdria a operacionalizagdo dos critérios” (Costa F. A., 1999), designadamente
o grau de participacdo 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 aplica¢do (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 exploragao (ver anexo G);
» 0O quarto (Quadro IV) — abrange aspetos dirigidos para a usabilidade da aplica¢do

(ver anexo H).

Ao utilizar a informacdo 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 analise.

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 avaliacdo 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 classificagdo do
software educativo e educacional, sendo esta representada por uma grelha. Tal como se

apresenta a tabela 2.6.

Dominio

Tipo de SW Matemitica Estudo do Puzzli-z e.
Sequéncia

Tutoriais

Programas
Prdticos

Jogos
Educacionais
Investigagdo

Simulagdo
Programas de
Resolugdo de
Problemas

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

A linha da identificagdo dos dominios, referencia a matematica (operagdes basicas, soma,

subtragdo, multiplicagdo, divisdo), a escrita (verificagdo do método de ensino utilizado), a
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leitura (verificacdo do método de ensino estd a utilizar), atividades da vida diaria (AVD), estudo

do meio (representacdo do meio fisico), puzzle e sequéncia (raciocinio légico e memorizacao).

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

educacionais, investigacao, simulacdo, programas de resolucdo de problemas.

A segunda parte da ficha - consiste na classificacdo dos produtos que servem de apoio
para realizar tarefas, tais como: escrever, desenhar, armazenar informacao, 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)

Edigao Electrénica:
Utilitarios:
PowerPoint - apresentagdes (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 esfor¢o do utilizador;
> A interface - permitir o estabelecimento da relacdo entre o utilizador e a
aplicacao;

» A animagdo — permitir representagGes com a técnica de desenho animado;
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» O controlo da apresentacdo do programa - permitir a alteracdo do grau de
dificuldade da transmissdo e manipulagao da informacao;

> A avaliacdo do aluno - permitir armazenar informacdo acerca da "pontuacdo" dos
alunos que utilizam o produto;

» A capacidade de motiva¢do — 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 pedagdgicos, requisitos técnicos, caracteristicas do interface,

interatividade, e ferramentas de exploragao descricao da aplicagao.

2.3 Metodologias de Avaliagdao da Qualidade de Software

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

estabelecer a ligagdo entre qualidade e satisfacdo do utilizador.

Para que se possa avaliar o software, hd 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 (ISO), 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
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como um modelo sistematico de a¢des necessarias a fim de assegurar que o mddulo ou
projeto estdo de acordo com os requisitos técnicos estabelecidos. No entanto, sugerem uma
definicdo mais alargada, a fornecida pelo AINSI/IEE (1981) “Modelo planeado e sistemdtico de
todas as ac¢bes 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 aplicacbes e de

acordo com os utilizadores que o requisitam”.

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

reduzir custos e esforcos 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 Ergondmico de
Dominique Scapin e Christian Bastien (Scapin & Bastien, 1993), modelo ergonémico Human
Interface Computer (HCl), o modelo User Interface Design (UID) e as Normas I1SO, que iremos

descrever nas proximas secgoes.

2.3.1 Descri¢do dos Modelos MacCall e Boehm

Ambos os modelos tém em vista o produto final. Estes identificam atributos chave, os
quais 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
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qualidade. Exemplo no modelo de Boehm, o fator fiabilidade é composto pelos critérios

complemento, precisdo e consisténcia, (Campos, 1994).

Por sua vez, medir os critérios de qualidade, implica outro nivel de decomposicdo. Neste
caso os critérios sdo associados por um conjunto de subniveis de atributos, os quais sao

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 construcdao 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 correcdo dos erros e com a adaptagdo do
sistema.

» Transicdo do produto — embora possa ndo ser relevante em todas as aplicacGes, 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:
Manutengdo Portabilidade
Flexibilidade Reutilizavel

Testes Interactividade

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, estao relacionados com a:

» Usabilidade - facilidade de utilizagdo do software;

» Integridade - protegdo do programa contra o acesso ndo autorizado;

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

> Retiddo - garantia que o programa atende a sua especificacdo;

> Fiabilidade - habilidade do programa para n3o ter falhas;

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

> Flexibilidade - facilidade de realizar modificagbes necessarias no ambiente
operacional;

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

> Portabilidade - esfor¢o necessario para transferir um programa de um ambiente para o
outro;

> Reutilizavel - facilidade de reutilizar o software num contexto diferente;

> Interatividade - esforco necessario para juntar um sistema ao outro.
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Neste modelo, a divisdo dos varios critérios de qualidade de software em dareas tais como,
Comportamento do Produto, Transicdo do Produto e a Revisdo do Produto possibilita a
concentracdo de esforcos 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 relagdo a qualidade. MacCall propde 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 hierarquico 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
guais 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, Manutengao. Estas
agregam um conjunto de caracteristicas, que consideramos as caracteristicas de nivel |. 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 aplicagdo a ser avaliada, do objetivo desta e para quem é dirigida.

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

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

Independéncia de dispositivos

Objetivos

Permite que o software possa ser executado em
diferentes sistemas

Completo Qualidade de estar “completo”. Os protdtipos de
baixa fidelidade ndo 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 descrigcdo

A nivel dos protoétipos, ndo se encontra desenvolvida

A concisdo Aponta para a quantidade de informagdo excessiva
A legibilidade Facilidade de leitura do cddigo.
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

Manutengao

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 Ergondémico, Principios,
Regras e Critérios

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

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

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 pé, e ao po tornards” (Sagrada, 1963).
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As ilagBes 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 agucados, por vezes munidos de
pontas de ferro, (Santos J. B., 2000). No entanto, em qualquer um dos significados o

sofrimento é notorio.

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
que a associa¢do do “trabalho” ao sofrimento fica para tras, 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 o modo como o homem lida com a natureza, o processo de
produgdo pelo qual ele sustenta a sua vida e, assim, pée a nu o modo de formag¢do de suas

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

lida indica que a Ergonomia é o “estudo da adapta¢do 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 avalia¢des tecnoldgicas
do sistema produtivo, a andlise da tarefa, com a aprecia¢to, o diagndstico, projectado, a
avaliagdo e a implantacdo de sistemas homens-mdquinas. O ergonomista, junto com
engenheiros, arquitectos, desenhistas industrias, analistas e programadores de sistema,
organizadores do trabalho, propée mudancas e inova¢des, 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 adaptacdo do ambiente técnico e organizacional ao homem. Segundo
eles “a Ergonomia é o conjunto dos conhecimentos necessdrios para conceber ferramentas,
mdaquinas, e dispositivos que possam ser utilizados com o mdximo de conforto, sequran¢a e

eficiéncia”.

No entanto, é sobejamente sabido que os aspetos laborais ndo sdo determinados
unicamente por critérios ergondémicos. Estes podem ser alterados por influéncia de
determinadas varidveis econdmicas, sociais e técnicas que determinam a organizacdao do
trabalho, a concecdo de ferramentas, maquinas e a implantacao 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 so passou a ser verdadeiramente conhecida aquando da criagdo da
“Ergonomics Research Society” composta por psicdlogos, 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 psicologica com a reagdo do corpo
humano;

» Ergonomia Cognitiva — alude os processos mentais, como aten¢do, percecdo,
cognig¢do, controlo motor e recuperagdo 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,
inteiragdo 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-magquina - diz respeito a ciéncia e tecnologia e na
pratica das questdes fisicas e de percecao 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 organizacdo-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 configuracGo de trabalho adaptado ao homem, sendo o seu objectivo, o
desenvolvimento de bases cientificas para a adequacGo das condicbes 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 avaliagdo de sistemas
de informagdo e comunicagdo. Através da Ergonomia é possivel compreender as interagdes
entre o Homem e os componentes de um sistema de informagédo ou comunicac¢do, tendo em
vista a sua otimizagdo, proporcionado conforto e seguranca aos utilizadores e eficacia dos

sistemas.

Para que os utilizadores se sintam confortaveis ao utilizaram um determinado sistema de
informacdo, 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 comunicacdo 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 funcdo das caracteristicas socioculturais dos utilizadores.

Human Computer Interface (HCI)

Os estudos da Ergonomia HCl tém estimulado o desenvolvimento de modelos
ergondémicos de interagdo. Podemos mesmo dizer, que a ligagdo 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 interagdgo 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

63



determinadas tarefas, baseado numa abordagem ergondmica cldssica, 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 ligagdo para o nivel 2 é efetuada pela tarefa. Por outro lado, ndao
existe uma ligacdo direta entre o nivel 2 e o nivel 3, como se entre eles houvesse uma

sobreposicao.

Tarefa Organizacional

Maquina

Sistema
Técnico

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

Devemos ter em conta que, independentemente do fim para que 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, representagdes mentais envolvidas, didlogos faceis, apresenta¢do clara, ldgica
de utilizagdo coerente com a légica do utilizador, linguagem natural da situa¢do de trabalho,

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

O modelo Human Computer Interface (HCl) indica precisamente a situagdo por nods
referida no pardgrafo 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) (I1SID, 1999)

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 comunicacdo entre a engenharia de software e modelo HCI é vital para o
desenvolvimento de software ergondmico e interativo, transcrevem a sua visdao através da
figura 2.17. Para estas autoras, o papel dos “HCI designers” é de uma grandeza univoca, pois,
sdo eles que estabelecem a ligagdo entre os utilizadores da aplicagdo e os engenheiros

informaticos.
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Figura 2.17 Envisage communication between HCl 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 interacdo 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 interacgdo, 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 satisfagdo do utilizador. A
satisfacdo do utilizador esta interligada com a ergonomia, visto que, usabilidade e facilidade

dos sistemas sdo 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 satisfacdo

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 ecras 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 interagdo dos
utilizadores. Para tal, sdo necessarias abreviagGes, teclas de fungGes 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 acdo
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 informacgao;

62 Permitir desfazer facilmente as operagdes. As agdes cometidas pelos utilizadores
devem ser reversiveis;

72 Favorecer a sensacdao de controlo. Deve permitir a sensacdo de controlo do
sistema, e que este responda as suas ag¢oes;

82 Reduzir a carga na memoria de curta-duracdo, através da concecdo de ecras onde

as acOes 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 sé 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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informacgdo 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 memdria 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 nimeros.

Um estudo posterior realizado por Hulme, Roodenrys, Brown e Mercer revelou que a
capacidade de memodria depende da categoria dos chunks, isto é, a capacidade de memdria 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 memodria diferentes, caso seja uma “palavra longa” a capacidade é menor do

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

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

de memdria em adultos jovens é superior a das criangas 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 consideragdo,
aquando da criagdo de designer de interface, os quais sdo conhecidos como “Os 7 principios de

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

192 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);

292 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);

42 Efetuar as associagGes corretamente (e.g. nome das op¢Ges num menu);
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52 Explorar o poder das limitagdes, tanto naturais como artificiais (e.g. sistema que
oferece diferentes op¢Ges 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 tedricas, 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 interagao, satisfacam o utilizador.

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

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

1. A condugdo define-se como a rapidez do sistema, na legibilidade das informacdes,
no feedbak imediato das a¢Bes do utilizador e no agrupamento e distingdo entre
itens no ecra. Esse ultimo subcritério refere-se tanto aos formatos - agrupamento
e distingdo por formato, como a localizagdo - agrupamento e distingdo por
localizagdo dos itens;

2. A carga de trabalho define-se na brevidade das apresentagGes — concisdo nas
entradas — ac6es minimas e na densidade informacional dos ecrds como um todo;

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

4. A adaptabilidade refere-se tanto as possibilidades de personalizacdo 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;

69



5. A gestdo de erros refere-se tanto aos dispositivos de prevengdo que possam ser
definidos nas interfaces — protec¢do de erros, como a qualidade das mensagens de
erro fornecidas e as condi¢Bes oferecidas para que o utilizador recupere a
normalidade do sistema ou da tarefa — correcao dos erros;

6. A consisténcia refere-se a homogeneidade e coeréncia das decisdes de projeto
guanto as apresentacdes e didlogos.

7. O significado dos cddigos define a correlagdo entre o sistemas e o mundo real, na
qual o sistema deve utilizar uma linguagem familiar para com o utilizador;

8. Ajuda e documentacdo define que a apresentacdo deve estar disponivel para o

utilizador, mesmo que o sistema seja facil de usar.

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 dptimo 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 legislacdo, de acreditagcdo, de certificagcdo, 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; - obrigagao; - regra; -norma,

(Editora, 2003).
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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
ef/ou IEC tém significados, principios e recomendacdes, para que possamos selecionar
determinada norma para um determinado objetivo. As normas sao agrupadas de acordo com

as suas caracteristicas e abrangéncias, o que esta de acordo com o anexo J.

Existem normas internacionais que relacionam o software com o modelo HCl e a
usabilidade, visto que nestas relacbes esta inerente a qualidade do software. Ha iniUmeras
expectativas em relacdo a qualidade do software e mais ainda em relacdo as normas de
desenvolvimento, pois estas normas contribuem para uma melhor facilidade de utilizagcdo 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 4",
(Usabilidade, 2001). Factualmente esta norma assegura que a usabilidade desempenha duas
fungdes. A primeira fungao deve apresentar em detalhe toda a atividade do desenho de

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

A Norma ISO/IEC 9126-1 relaciona a fase de projeto e a fase de implementagdo, de modo
a identificar as possiveis alteragdes 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, satisfagdo e a seguranca. Esse resultado pode ser
apresentado através de um relatério 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
necessidades?)

Adequacao, Precisdo,
Interoperabilidade,
Conformidade, Seguranga de
Acesso

Propde-se a fazer o que é apropriado? Faz o que

foi proposto de forma correta? Interage com os
sistemas especificos? Esta de acordo com as
Normas, leis, etc.? Evita acesso ndo autorizado
aos dados?

Fiabilidade (E imune a falhas?)

Maturidade, Tolerdncia a
erros Recuperabilidade

Com que frequéncia apresenta erros? Ocorrendo
erros, como reage? E capaz de recuperar dados
em caso de erro?

Usabilidade (E facil de usar?)

Inteligivel Apreensivel
Operacional

E facil entender o conceito e a aplicagdo? E facil
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?

Manutencio (E facil de
modificar?)

Analisavel Modificavel
Estavel Testavel

E facil de encontrar uma falha, quando ocorre? E
facil de modificar e adaptar? Ha riscos quando se
fazem alteragdes? E facil testar quando se fazem
alteragdes?

Portabilidade
(E facil usar em outro
ambiente?)

Adaptdvel, Facilidade de
Instalagdo, Conformidade,
Facilidade de Substituicdo

E facil de adaptar a outros ambientes? E facil
instalar em outros ambientes? Esta conforme os
padrdes de portabilidade? Fécil de substituir por
outro ambiente?

Tabela 2.9 Descrigao da norma I1SSO 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 dinamicas 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

<—— Qualityin
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 alcancar

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

Effect of software
product

Software
product

—influences—p

Quality in
quality

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 recomendacgGes ergondmicas para o trabalho de escritério informatizado. Relaciona-
se com a norma anterior, na medida que trata com maior profundidade os aspetos
relacionados a usabilidade. Apresenta um conjunto de recomendagdes ergondémicas 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 obtencdo dos seus
objectivos”, a “satisfagcdo, é o prazer que os sistemas proporcionam quando os utilizadores
atingem os seus objectivos”. No nosso estudo esta norma teve toda a nossa atencao, 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 11581, a norma ISO/IEC 10741.

De acordo a organizagao Interface Systems International Design (1.5.1.D., 1999) as normas

de usabilidade podem-se agrupar da seguinte forma:

» Qualidade de uso (eficécia, eficiéncia e a satisfagcdo do utilizador);

» Qualidade do produto que esta relacionado com o interface e a interacdo com o
utilizador;

» Qualidade do processo que relaciona o processo utilizado para desenvolver o
produto;

» A capacidade organizacional que reflete a capacidade de uma organiza¢do para

aplicar o design centrado no utilizador.

A figura 2.20 apresenta as fases correspondentes ao processo qualidade de

desenvolvimento de software.

guality in e product quality process gquality or el sati onal
capakility

clevelopm et life: cycle
proce szes

1. product uze 2. interface and 3. user centred 4. uzahilty
in contexts interacion process capakility

Figura 2.20 Fases do processo de qualidade de desenvolvimento de software, fonte (I1SID, 1999)
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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 € uma ferramenta usada pelo homem. Como tal, deve
apresentar todas as caracteristicas ergonédmicas exigidas. Estas poderdo ser: funcionalidade,
representacdes mentais envolvidas, didlogos faceis, apresentacdo clara, légica de utilizacao
coerente com a légica 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¢do das trés fases e das suas atividades.

A fase de defini¢do é direcionada a identificar a informagao a ser processada, as fungoes,
os desempenhos pretendidos, o comportamento do sistema, definicdo de interfaces,
restricdes e critérios de validagdes. Como tal, Fernanda Pedro e Elsa Rodrigues (Pedro &

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

> Atividade 1 — Levantamento dos Requisitos Funcionais e Ndo Funcionais

e |dentificar utilizadores chave;

Identificar problemas atuais;

Estabelecer objetivos para o novo sistema;
Determinar possiveis automatizagdes do sistema;
Detalhar o resto do ciclo de vida do projeto.

> Atividade 2 — Andlise de Sistemas
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e Desenvolver a andlise recorrendo as ferramentas de modelacao.

> Atividade 3 — Projeto

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

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

implementacdo das fungdes dos interfaces, ou seja o desenho é traduzido numa linguagem de

programacdo. As atividades que compdem esta fase de acordo com Fernanda Pedro e Elsa

Rodrigues (Pedro & Rodrigues, 2009) s3o:

» Atividade 4 — Implementac&o

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

> Atividade 5 — Geragdo de testes

e Criagdo de casos de testes

A fase de manutencdo, deve corrigir os erros e efetuar as adapta¢des necessarias ao

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

quatro tipos de alterag¢des, sdo elas:

>
>

Corregoes — pedido de alteragGes ao software da parte do utilizador ou do cliente;
Adaptacbes — adaptacbes do software a alteragGes 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;

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

alteragdes 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 Descricao dos procedimentos associados ao sistema

> Atividade 8 — Convers3o de dados

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

> Atividade 9 — Arranque (go live)
e Instalagao 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) “(...) ndo 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 situagbées onde se verifique restricbes de pessoas e
orcamentos, 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 comecga
qguando a anterior estiver concluida. Ndo permite modificagdes 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 7]

Integration and fz
system testing

Operation and |z
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 vdo correr bem, (e.g. pode-se

ter dificuldades na deteg¢do 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 protétipo que se apresenta ao cliente e, posteriormente, sdo inseridas
as suas suscitagcbes que estardo no préoximo protdtipo. 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 n3o haja mal-entendidos. O cliente/utilizador deve ser
informado de que, neste modelo, ndo sdo considerados aspetos como a manutencdo ou a
qgualidade do software. Esta situacdo deve ser devidamente acautelada, para nao originar

conflitos e dissabores entre todos os elementos.

Criagao e
Alteragdo do
Protétipo
Aquisicdo dos Avaliagdo 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 especificagdo 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

Especmtia.;ao de . . — Teste de Aceitagdo
Requisitos

Planear para

Projecto de Alto I .
Nivel Teste de Sistema

Planear para

Projecto Detalhado I ﬁ Teste de Integragédo
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 correcgdo”, ver figura 2.24.

Ciclo de Dumvulm-rm da Softwarns

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 faca.
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2.4.4 O Modelo Mercado e o Modelo Hibrido

O Método 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
concecOes pedagdgicas e informaticas. Sendo considerados os métodos de concecao
informatica os que sdo virados para a programacao por oposicdo aos métodos que sao
dirigidos para a situacdo de ensino/aprendizagem, o que estabelece a ligacdo entre as fases da

concecao pedagogica 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 abraca técnicas da Analise 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 construcdo de um
Protétipo, a elaboragdo de uma proposta de Utilizagdo e a discussdao de uma Versao
Preliminar.

» Uma fase de implementacdo, 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 colaboragao dos diversos intervenientes no processo. Os passos a

seguir para o Método Hibrido estdo representados na figura 2.25.

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

concecdo o necessite.
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. Ideia

- Titulo

. Objectivos

. Campo de Aplicaches

. Metdforas e Vivéncias

. Tabelas de Responsabilidade

. Tabelas de Responsabilidades Individual

. Tabelas de Responsabilidades Orientadas
. Diagramas de Mercado

. Ecra Chave

. Ecris Secunddrios

. Descrigdo de Ecras

. Diagrama de fluxo de Dados

. Diagramas de Entidade Relacionamento
. Diciondrio de Dados

WD 00 o= O W B W R e

el el el el e~
I T N ™

16. Tabelas de Decisio

17. Arvore de Decisdo

18. Caixa de Didlogos

19. Dicionario de Conceitos no Contexto
20. Ficha de Utilizacao

21. Protatipos

22. Preliminares

23. Versdo Beta

24, S5oftware

Figura 2.25 Modelo Hibrido, fonte (Silva & Figueiredo, 1994)

Este método é considerado dindmico, pois permite a circulacdo de informacdes entre os
varios intervenientes, engloba preocupacdes pedagdgicas e informaticas, utiliza técnicas e
ferramentas de engenharia de software, e considera as situagdes 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 ligagdo entre a conce¢do e a implementacgao.

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 situa¢des de trabalho. Neste sentido, procura-se
uma adequada apresentacdo das informag¢des no ecrd, evitando dificuldades na percepgdo
visual ou na compreensdo da ldgica de utilizacGo. 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 adaptagdo do sistema de apresentagdo da informagdo e de didlogo a dindmica
das acgbes do utilizador. Este aspecto ndo pode ser abordado apenas a partir de uma
consideragdo de dados e recomendagées disponiveis na literatura. Ao contrdrio, trata-se de,
para cada situag¢do de trabalho, a ser concebida, procurar meios de prever as caracteristicas

respeitantes a estrutura da acgdo futura dos utilizadores”.

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

analise e classificacdo das mesmas.

O processo User Interface Design (UID) estad direci