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A falta de Courseware para a aprendizagem das Ciéncias no 1° Ciclo do
Ensino Basico (CEB), concebidos no ambito da Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentavel, numa perspectiva de Ensino por Pesquisa,
determinou a organizacdo de uma equipa multidisciplinar, constituida por
elementos com diversas competéncias (ao nivel da Didactica das Ciéncias, da
Tecnologia Educativa e de Design), para o desenvolvimento do Courseware
Sere “O Ser Humano e os recursos naturais”. Ajustando alguns principios de
desenvolvimento de software, particularmente de Design Centrado no
Utilizador (DCU), o trabalho da equipa multidisciplinar centrou-se na
concepcao da ideia inicial do recurso didactico, o storyboard do Courseware
Sere, que integra varias tipologias de software com as actividades didacticas.
Tendo em conta premissas do DCU e de usabilidade, nomeadamente o papel
central da avaliacdo ao longo do processo de desenvolvimento do Courseware
Sere procurou-se encontrar respostas para duas questdes de investigacao: i)
Quais as percepcbes positivas e/ou negativas de “avaliadores externos”
relativamente ao storyboard? ii) Que potencialidades e/ou constrangimentos
emergiram da metodologia adoptada para o desenvolvimento do Courseware
Ser? A investigacao realizada foi de indole qualitativa e do tipo Investigacéo e
Desenvolvimento (I&D). No que respeita as técnicas para a recolha de dados,
foram potenciadas a observacdo participante do investigador, através da
realizacdo de diarios do investigador ao longo do processo de
desenvolvimento do Courseware Ser,, € 0 inquérito por entrevistas e por
questionarios.

A andlise dos dados recolhidos possibilitou apurar os aspectos positivos do
Courseware Sere, que se centram, principalmente, ao nivel do potencial
educativo deste recurso para o processo de ensino e aprendizagem das
ciéncias, bem como nos aspectos pensados para a interface e navegacao do
recurso. Todavia, os “avaliadores externos” identificaram aspectos negativos
do ponto de vista didactico, nomeadamente ao nivel da concepc¢édo didactica
de alguns cenarios, cuja exploracdo podera criar estereétipos e preconceitos.
Foi ainda possivel verificar potencialidades no trabalho em equipa
multidisciplinar como, por exemplo, a apropriacdo de competéncias
tecnolégicas e didacticas de varios elementos, para a concepgdo do
storyboard. Porém, foram identificados problemas ao nivel do trabalho da
equipa como, por exemplo, a dificuldade de comunicacdo entre os varios
elementos. A participagdo de “avaliadores externos” também foi identificada
como um aspecto positivo na etapa de avaliacdo do storyboard do Courseware
Sere. Assim, considera-se que o estudo efectuado contribuiu para a melhoria,
por um lado, do storyboard e, por outro, da estratégia de desenvolvimento do
Courseware Ser,, prévia a etapa de concepcgao tecnolégica.
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The lack of courseware for Sciences’ teaching and learning in Primary School
level, conceived according to Education for Sustainable Development
approach, was the reason that determined the organisation of a
multidisciplinary team with different competences (on Science Education,
Educational Technology and Design) for the development of the Courseware
Sere “The Human Being and natural resources”. Thus, adjusting some
principles of software’s development, mainly as far as User Centred Design
(UCD) is concerned, the team conducted the conception of the initial idea of the
didactical resource, the Courseware Ser, storyboard, which integrated several
software typologies within the didactic activities.

Having in mind the UCD'’s principles and the usability, namely the crucial role
played by the evaluation through the Courseware Ser, development process,
one intended to find some answers to two research questions: i) Which are the
positive and/or negative perceptions of “external evaluators” concerning the
storyboard? ii) Which are the potentialities and constraints emerged from the
methodology adopted in the development of the Courseware Ser,?

The methodology adopted is of qualitative kind and of Research and
Development nature. As far as data collection is concerned, one chose
participant observation, analysing researcher’s diaries throughout the process
of Courseware Ser, development, as well as interviews and questionnaires.
Data analysis allowed us to identify the positive aspects of Courseware Ser,
which are related to the educational potential of such a resource in the teaching
and learning of Sciences and the interface nature of such product. However,
the “external evaluators” also identified negative aspects, mainly connected to
the conception of some scenarios which may convey some stereotypes and
prejudices. It was also possible to verify the potentialities of the work within a
multidisciplinary team, for example, concerning the know-how appropriation of
several elements for the conception of the storyboard. The participation of
“external evaluators” was also identified as a positive aspect in the stage of
Courseware Ser, storyboard evaluation. However, there were identified some
problems as far as team work was concerned, mainly related to the
communication amongst its members. We believe that the study undertaken
contributed to the improvement of the storyboard, as well as of the strategy
adopted in the development of Courseware Ser,, previous to the technological
conception stage.
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CAPITULO | - APRESENTACAO DO ESTUDO

O capitulo | tem como propdsito contextualizar e justificar o objecto de estudo da
investigacdo realizada, centralizada no processo de desenvolvimento do Courseware
Ser.. Assim, organizou-se 0 capitulo em torno das seguintes seccdes: contexto e
relevancia do estudo; esquema conceptual do estudo e apresentacdo da organizagéo

deste documento, e que se apresentam de seguida.

1.1 Contexto e relevancia do estudo

Presentemente, encontramo-nos na Década da Educacdo para o0
Desenvolvimento Sustentavel (EDS) (2005-2014), que surgiu pela necessidade de, entre
outras, despertar o Ser Humano para a actual crise planetaria, caracterizada por
problematicas ambientais, sociais e econdmicas (UNESCO, 2005). Por outro lado, a
Escola, em geral, e a Educacdo em Ciéncia (EC), em particular, sdo condi¢do sine quo
non para possibilitar o desenvolvimento, nos alunos, de conhecimentos, capacidades,
atitudes e valores, que sdo fundamentais para lidar criticamente com toda a panéplia de
informacéo cientifica e tecnoldgica a que estdo sujeitos no dia-a-dia. Torna-se, portanto,
essencial formar alunos/cidaddos, através da promogdo do desenvolvimento de
competéncias ajustadas a realidade econdmica, social e ambiental actual (Cachapuz,
Praia & Jorge, 2002; Gil, Vilches & Oliva, 2005; Martins, 2002; Martins et al., 2006;
Rodrigues, 2005; Vilches, Gil-Pérez, Edwards, Praia & Vasconcelos, 2004).

Aprender ciéncias, desde os primeiros anos de escolaridade, afigura-se uma via
promissora para promover a reflexdo critica dos alunos sobre valores culturais e sociais,
préprios do conhecimento cientifico e tecnologico. Tal € possivel através do
desenvolvimento de competéncias basicas do individuo, tais como: raciocinio,
experimentacdo e comunicacdo (Charpak, 1996; Martins, 2002; Martins et al., 2006). Em
conformidade, as orientagBes curriculares para o Ensino das Ciéncias, no Ensino Béasico
Portugués, apontam para a promocéao, nos alunos, do desenvolvimento de competéncias
gque Ihes permitam compreender, de forma critica, a natureza e os métodos da Ciéncia e
Tecnologia (ME-DEB, 2001a). Estas, e outras, competéncias podem ser desenvolvidas
se enquadradas numa perspectiva de Ensino por Pesquisa (EPP) (Cachapuz, Praia &
Jorge, 2002), a qual, entre outros referenciais, assenta numa base sécio-construtivista da

aprendizagem das Ciéncias.



Deste modo, o professor deve usar estratégias e recursos didacticos' para
fomentar o debate, entre alunos, sobre probleméticas de indole ambiental, social e
econOmica, por oposicdo a pura transmissdo dos conhecimentos cientificos e
tecnolégicos (Cachapuz, Lopes, Paixdo & Praia, 2005; Cachapuz, Praia & Jorge, 2002;
Rodrigues, 2005). As estratégias e recursos didacticos dependem de duas condi¢des: por
um lado, devem harmonizar-se com a perspectiva sécio-construtivista da aprendizagem,
e, por outro, 0 seu grau de abertura deve ser ajustavel ao desenvolvimento cognitivo e as
aprendizagens anteriores do aluno (Goodyear, 2005; Rodrigues, 2005). Porém, a falta de
investimento em projectos de Investigacdo e Desenvolvimento na area do ensino das
Ciéncias (Martins, 2002), nomeadamente numa perspectiva EPP e no ambito da EDS,
faz-nos compreender a importancia da concepcdo e avaliacdo de ambientes
construtivistas de aprendizagem, designados por Jonassen (1998) por “Constructivist
Learning Environments”.

Nesta linha, nos primeiros anos de escolaridade, inclusivamente no ensino das
Ciéncias, as Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC) podem contribuir para a
estimulacdo da autonomia e colaboracao, entre os alunos, enriquecendo a aprendizagem
pratica e experimental das Ciéncias. Tal € realizavel através, por exemplo, da concepgéo
de espacos de informacdo e comunicacdo de episédios cientifico-tecnolégicos, bem
como da modelizagdo e simulagdo de fendmenos da Ciéncia e Tecnologia, dificeis de
replicar em contexto real (Ball, 2003; Cachapuz, Praia & Jorge, 2002; Murphy, 2003;
Newhouse, 2002; Osborne & Hennessy, 2003; UNESCO, 2005).

Todavia, estudos recentes, como os de Aguiar & Blanco (2005) e Moreira,
Loureiro & Marques (2005), referem que a utilizacdo das TIC no Ensino Béasico ainda é
muito incipiente. As grandes dificuldades passam pela fraca disponibilizacdo de recursos
informaticos e apoio técnico nas escolas, bem como pela escassez de documentagéo de
apoio a exploracéo didactica das TIC no processo de ensino e aprendizagem. Acresce,
ainda, segundo autores como os Ultimos citados, a falta de literacia informatica,
sobretudo dos professores, constituindo outra das dificuldades para a exploracdo das
ferramentas informaticas no contexto escolar.

Tém sido desenvolvidos esforcos, desde a década de oitenta, para a introducéo
das TIC no ensino em Portugal, visiveis no Livro Verde para a Sociedade da Informacao
(1997), nomeadamente através do Projecto MINERVA (Meios Informaticos no Ensino:

Racionalizacdo, Valorizacdo, Actualizacdo) e do Programa Noénio-Século XXI (Programa

! Entende-se, genericamente, por recurso didactico “todo o instrumento que serve para ajudar as
criancas a construirem aprendizagens significativas através da sua exploragdo activa” (Rodrigues,
2005, p. 74).



de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo na Educacédo em Portugal). Os objectivos
principais destas iniciativas centravam-se (e ainda centram-se) na formacdo de
professores do Ensino Béasico e Secundario para a utilizagdo das TIC, nas suas vertentes
técnica (literacia informatica) e pedagogica (estratégias did4cticas de integracdo das TIC
no processo de ensino e aprendizagem), bem como no desenvolvimento de software com
fins educativos. Concomitantemente, Coutinho & Chaves (2001) referem que a &rea da
Tecnologia Educativa (TE) emerge da preméncia de se desenvolver, por um lado,
estratégias didacticas de integracdo das TIC no processo de ensino e aprendizagem e,
por outro, metodologias de desenvolvimento de software com fins educativos.

Cabe clarificar que o termo software com fins educativos é utilizado,
maioritariamente, pela comunidade cientifica para definir todo o recurso tecnoldgico
(software e/ou hardware) com potencial para a utilizacdo no processo de ensino e
aprendizagem (Carvalho, 2005a; Carvalho, 2003; Ramos, Teodoro, Maio, Carvalho &
Ferreira, 2005; Teodoro & Freitas, 1992). No entanto, o termo Courseware é também
utilizado para se distinguir o material didactico, apresentado através do computador, de
outras formas de software. Por exemplo, Vieira (1995) utilizou o termo Courseware para
definir o software e respectivos guides de exploracdo didactica, tanto para o professor,
como para o aluno, bem como manuais de utilizagdo técnica. Em sintese, considera-se
gue se trata de um conceito mais especifico da Educacéo.

Torna-se, portanto, uma prioridade para o Ensino das Ciéncias, em particular no
1° CEB, desenvolver um maior esforco na investigacdo e desenvolvimento de recursos
didacticos informatizados de qualidade, bem como das estratégias didacticas de
integracdo dos mesmos no contexto de ensino e aprendizagem (Gomes, 2000; Loureiro,
2002; Vieira, 1995). Foi neste contexto que se conjugaram dois projectos de poés-
graduacdo® da Universidade de Aveiro, para o desenvolvimento do Courseware Ser, “O
Ser Humano e os recursos naturais” (Sa, Guerra, Martins, Loureiro & Vieira, 2006).

O Courseware Ser, foi organizado em torno de actividades didacticas de Ensino e
Aprendizagem das Ciéncias do 1° CEB, particularmente para alunos dos 3° e 4° anos de
escolaridade, numa logica de EDS, e cuja exploracéo didactica assenta na perspectiva de
Ensino por Pesquisa (EPP). O Ensino e Aprendizagem das Ciéncias, huma légica EPP e
EDS, bem como as potencialidades das Tecnhologias da Informacdo e Comunicacao (TIC)
através da modelizacdo e simulacdo de fenémenos cientificos e tecnoldgicos, surgiram

como uma mais-valia, uma vez que se considera que permitem desenvolver, nos alunos,

> Um de doutoramento em Didactica das Ciéncias (DC) e outro, aqui apresentado, no d&mbito do
Mestrado em Comunicacéo e Educacdo em Ciéncia.



as competéncias necessarias para avaliar criticamente situacdes, procurando a resposta
a questdes-problema relacionadas com o meio social, econémico e ambiental ligadas ao
uso insustentavel dos recursos naturais pelo Ser Humano (S&, Guerra, Martins, Loureiro
& Vieira, 2006). Foi neste contexto que se estruturou o presente estudo.

No ponto seguinte explicita-se o0 esquema conceptual do estudo, onde se
descrevem as questdes de investigacdo que nortearam o mesmo e, depois, apresenta-se

a organizacao desta dissertacgao.

1.2 Esquema conceptual e questdes de investigagdo d 0 estudo

Ajustando alguns principios de desenvolvimento de software, o estudo centrou-se
na concep¢do e avaliacdo do storyboard do Courseware Ser.. O processo de
desenvolvimento do referido prototipo foi norteado por um quadro teérico de referéncia,
especialmente centrado no Ensino e Aprendizagem das Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino
Basico (CEB), nas potencialidades das TIC nesse contexto, e, por fim, has metodologias
de desenvolvimento de software com fins educativos, onde se destaca o papel da
avaliacdo de protétipos ao longo do processo (figura 1 da pagina 6).

No que diz respeito as metodologias de desenvolvimento de software, Akker
(1999) defende que o development research fundamenta a concepgéo de prototipos “...
including providing empirical evidence for their effectiveness and generating
methodological directions for the design and evaluation of such products” (idem, p. 5).
Neste sentido, a concepcdo de recursos didacticos informatizados de qualidade implica
uma avaliacdo formativa dos prot6tipos concebidos, pelas equipas de concepc¢ao, durante
0 processo de desenvolvimento (Coutinho & Chaves, 2001; Gomes, 2000; Loureiro, 2002;
Loureiro & Depover, 2005). Considera-se que esta perspectiva se coaduna com a
metodologia de Investigacdo & Desenvolvimento, preconizada por Carmo & Ferreira
(1998), onde é necessario realizar uma investigacao rigorosa, no sentido de se conceber
e avaliar recursos didacticos informatizados de qualidade, como por exemplo de
Courseware.

Um dos principios da metodologia de desenvolvimento de software explorada
neste estudo, o Design Centrado no Utilizador (DCU), recomenda que se devem
envolver, ao longo do processo, potenciais utilizadores dos recursos na concepgao e/ou
avaliacdo da usabilidade dos protétipos produzidos pela equipa multidisciplinar. Este
principio pode contribuir para a qualidade dos produtos finais, ou seja, para a
harmonizacdo destes recursos com as necessidades, interesses e capacidades dos

utilizadores finais (Akken, Nieveen, Branch, Gustafson & Plomp, 1999; Brown, 1992;



Carvalho, 2003; Coutinho & Chaves, 2001). Tendo em conta as premissas do DCU e de
usabilidade dos protétipos, nomeadamente o papel central da avaliagdo formativa ao
longo do processo de desenvolvimento do Courseware Ser., procurou-se encontrar
respostas para duas questdes de investigacdo, que se explicitam de seguida.

A avaliagdo formativa do storyboard do Courseware Ser. assumiu um destaque
particular neste estudo, surgindo a primeira questdo de investigacdo: Quais as
percepgbes positivas e/ou negativas de *“avaliadores externos” relativamente ao
storyboard? (figura 1 da péagina 6). Esta questdo de investigacdo deu lugar a primeira
fase de investigacdo do estudo (Fase 1), onde se pretendeu avaliar o storyboard do
referido recurso, do ponto de vista dos principais aspectos didacticos e de interacc¢éo,
através da recolha das percepcdes positivas e/ou negativas de “avaliadores externos”, ou
seja, potenciais utilizadores do Courseware Ser. (professores do 1° CEB) e
investigadores em Tecnologia Educativa (TE) e Didactica das Ciéncias (DC).

A complexidade do processo de desenvolvimento do Courseware Ser,, que neste
estudo é relatado até a etapa de avaliacdo formativa do storyboard, originou outra
gquestdo de investigacdo: Que potencialidades e/ou constrangimentos emergiram da
metodologia adoptada para o desenvolvimento do Courseware Ser,? (figura 1 da pagina
6). Esta questdo de investigagdo demarcou a fase 2 da investigacdo, onde se
pretenderam averiguar as potencialidades e/ou constrangimentos da metodologia
adoptada para o desenvolvimento.

Para responder as questdes de investigacdo, optou-se por uma metodologia de
natureza predominantemente qualitativa, de caracter exploratério, e do tipo Investigacédo
e Desenvolvimento (I&D) (Carmo & Ferreira, 1998). A(s) resposta(s) as questbes de
investigacdo permitiram, assim, diferenciar pontos fortes e fracos da metodologia
adoptada, assim como detectar erros e traduzir as sugestdes dos “avaliadores externos”
em reformulacBes para a etapa seguinte do desenvolvimento, que correspondera a
informatizacdo do Courseware Ser.. Considera-se, ainda, que o0s instrumentos e
estratégias desenvolvidos poderdo ser potenciados, posteriormente, tanto ao nivel da
metodologia de desenvolvimento do recurso, como na avaliacao formativa dos prototipos

futuramente produzidos (figura 1 da péagina 6).



Desenvolvimento do Courseware Ser

Ensino e Aprendizagem das Ciéncias no 1° CEB

Tecnologias da informacao e Comunicacao

Metodologias de desenvolvimento de software

Que potencialidades e/ou constrangimentos
emergiram da metodologia adoptada para o
desenvolvimento do Courseware Ser,?

Figura 1 - Esquema conceptual do estudo

1.3 Organizagéo da dissertacado

Esta dissertacdo encontra-se organizada em cinco capitulos. O capitulo I,
“Apresentacdo do estudo”, que agora finda, teve como finalidade apresentar o contexto e
a relevancia do estudo e o seu esquema conceptual, onde foram definidas as questdes
de investigacao que nortearam as duas fases de investigagao.

O capitulo II, “Revisédo de literatura”, inicia-se com uma abordagem da importancia
do Ensino e Aprendizagem das Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Basico, bem como da
pertinéncia da exploracdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) neste
contexto. Posteriormente, faz-se uma revisdo sobre metodologias de desenvolvimento de
software, fazendo referéncia, em especial, a metodologia adoptada, o Design Centrado
no Utilizador (DCU). Foca-se, ainda, o processo de avaliagdo de prototipos concebidos
ao longo do processo de desenvolvimento.

No capitulo Ill, “Metodologias de Investigagdo & Desenvolvimento”, comeca-se por
descrever os percursos do desenvolvimento do Courseware Ser,, decorridos durante este



estudo, nomeadamente até a etapa de avaliagdo do storyboard. Posteriormente, justifica-
se a natureza do estudo, bem como a metodologia de investigacdo adoptada para
responder as questdes de investigacdo, apresentando as técnicas usadas para a recolha
e andlise dos dados.

No capitulo IV, “Apresentacao e discusséo dos resultados”, procura-se responder
as questbes de investigacdo, identificando-se o0s aspectos positivos e negativos do
storyboard a partir da andlise das percepcdes de potenciais utilizadores do Courseware
Ser,, professores do 1°CEB, e investigadores externos em Didactica das Ciéncias e
Tecnologia Educativa. De seguida, identificam-se as potencialidades e constrangimentos
da metodologia adoptada para o desenvolvimento do Courseware em causa.

No capitulo V, “Conclusbes do estudo”, faz-se uma sintese conclusiva de cada
uma das fases de investigacdo, descrevem-se algumas limitacbes de investigacdo e
propdem-se sugestdes para futuras investigacdes, ao nivel da concepcdo do Courseware

Ser, € ao nivel da avaliacao formativa deste tipo de recursos.






CAPITULO Il — REVISAO DE LITERATURA

Tendo em conta o objecto de estudo desta dissertagdo, o desenvolvimento do
Courseware Ser,, a revisdo de literatura incide, em primeiro lugar, na pertinéncia do
Ensino e Aprendizagem das Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Béasico (CEB). No segundo
ponto apresentam-se as potencialidades, tipos, modalidades e contextos de integracéo
das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) no Ensino e Aprendizagem das
Ciéncias no 1° CEB. Posteriormente, focam-se 0s aspectos a ter em conta no
desenvolvimento de software, através da revisdo de algumas metodologias que valorizam
a participacdo do utilizador e da avaliagdo formativa de protétipos, onde se destaca a
metodologia de Design Centrado no Utilizador (DCU). Por fim, apresentam-se alguns
métodos e técnicas de implementacédo da avaliacdo formativa de protétipos ao longo do

processo de desenvolvimento de recursos.

2.1 Ensino das Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Basic o

Os progressos da Ciéncia e da Tecnologia, bem como as problematicas de indole
social, econdmica e ambiental com que, actualmente, a Humanidade se defronta,
implicam uma maior preocupacdo para a criacdo de condicdes de formacdo para a
alfabetizacdo cientifica dos cidaddos (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002; Martins et al.,
2006; UNESCO, 2005; Vilches, Gil-Pérez, Edwards, Praia & Vasconcelos, 2004). O
Ensino das Ciéncias, numa logica de Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel
(EDS), surge como condi¢do indispenséavel para o desenvolvimento de competéncias do
aluno para analisar criticamente tematicas de indole social, econbmica e ambiental
actuais (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002; Martins, 2002; Martins et al., 2006; ME-DEB,
2001a; Rodrigues, 2005). Neste sentido, “A promocdo de formas de desenvolvimento
mais sustentiveis dependerd da compreensdao, individual e colectiva, das interaccbes
gque se estabelecem entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade e da forma como tais
interaccBes se evidenciam nos contextos ambiental e econdmico” (Sa, Guerra, Martins,
Loureiro & Vieira, 2006, p. 1).

E nos primeiros anos de escolaridade que se comecam a desenvolver as
primeiras concepc¢des e interpretacdes do mundo (Charpak, 1996; Martins, 2002). Assim,
a promocdao de uma educacéo cientifica desde os primeiros anos de escolaridade parece
ser uma via promissora para o incentivo a reflexao critica dos alunos, sobre aspectos
relacionados com valores culturais e sociais proprios ao conhecimento cientifico e
tecnolégico (Martins, 2002; Martins et al., 2006).



Em Portugal, as orientagdes curriculares do Ensino Basico definem a disciplina de
Estudo do Meio como uma éarea curricular, de caracter interdisciplinar, que reiine o saber
cientifico, tecnoldgico e social, permitindo a apropriacdo de um conjunto de conceitos e
processos fundamentais para a promoc¢do da compreensdo do mundo pelo aluno (ME-
DEB, 2001a, 2001b). Contudo, a curiosidade e a motivacdo dos alunos para aprender
Ciéncias vai diminuindo ao longo do percurso escolar (Martins, 2002; Martins et al.,
2006), situacao resultante, entre outros aspectos, de um ensino centrado meramente nos
conhecimentos cientificos (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002; Oshorne & Hennessy, 2003).
Devem, entdo, ser encetados compromissos, homeadamente ao nivel da investigacdo e
das praticas, para contornar esta situacdo, desenvolvendo estratégias e recursos
didacticos para cativar os alunos a gostarem de aprender sobre Ciéncias.

A Didéctica das Ciéncias, harmonizada com a perspectiva sécio-construtivista do
ensino por pesquisa (EPP), emerge como uma das areas da Educacdo em Ciéncia,
sendo responsavel pelo desenvolvimento de estratégias promotoras do envolvimento
activo dos alunos na aprendizagem das Ciéncias (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002). De
acordo com estes autores, a perspectiva de EPP assenta nos seguintes principios:

- insercdo da inter e transdisciplinaridade  na formacéo, com o objectivo de se
compreender o Mundo na sua globalidade e complexidade.

- introducdo da abordagem de situacBes-problema do quotidiano , com o
objectivo de promover, nos alunos, a reflexdo sobre os processos da Ciéncia e da
Tecnologia, bem como as suas inter-relacdes com a Sociedade (relacbes C/T/S).

- utilizacdo do pluralismo metodologico , ao nivel das estratégias de trabalho
com os alunos. As actividades didacticas podem ser de Varios tipos, tais como: o trabalho
experimental; o trabalho de campo; a pesquisa, seleccdo e organizagédo de informacéo; a
exploracdo das Tecnologias da Informag&o e Comunicac&o.

- aplicacdo de uma avaliagcdo ndo classificatoria, ou seja, uma avaliacao
formativa , envolvendo todos os intervenientes no processo de ensino-aprendizagem.

Nesta linha, o papel do professor passa, por exemplo, pela promocéo de debates
sobre situacdes problematicas do dia-a-dia, fomentando o envolvimento dos alunos na
pesquisa das respostas as questdes-problema. Para tal, o professor deve ser orientador
do processo de organizacao dos processos de partilha, interaccdo e reflexdo critica por
parte dos alunos, possibilitando-lhes a tomada de decisGes informadas e responsaveis
sobre essas problematicas.

No que diz respeito ao pluralismo metodolégico no Ensino das Ciéncias, em

particular no 1° CEB, as TIC tém particular destaque neste estudo. Tal deve-se as suas
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potencialidades como, por exemplo, a pesquisa, a seleccdo e a organizacdo de
informac&o que podem ser realizadas pelos alunos. Por outro lado, as ferramentas de
comunicacdo, dado permitirem a troca de opinibes e a partiha de experiéncias,
assumem-se como um recurso privilegiado para a interaccdo entre os alunos
(consequentemente para o trabalho colaborativo), e entre os alunos e o professor,
enquanto mediador e facilitador das aprendizagens. Acresce, ainda, que a modelizacéo e
a simulacdo de fendémenos possibilita a exploracdo de problematicas cientificas e
tecnoldgicas, algo vital no Ensino de Ciéncias (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002; Murphy,
2003; Musker, 2004; Osborne & Hennessy, 2003).

Tendo em conta 0 exposto, considera-se que uma exploracéo flexivel das TIC,
mais centrada na autonomia do utilizador/aluno, onde se valorize a interac¢cdo do
utilizador-software, e entre os proprios utilizadores, se coaduna com a perspectiva EPP
(Cachpauz, Praia & Jorge, 2002). Desta forma, o ponto seguinte foca-se a pertinéncia da

integracdo das TIC no Ensino e Aprendizagem das Ciéncias, especialmente no 1° CEB.

2.2 As TIC e o Ensino e Aprendizagem das Ciéncias
Neste ponto focam-se as potencialidades, tipologias, modalidades e contextos de
integracdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) no processo de Ensino

e Aprendizagem das Ciéncias, particularmente no 1° CEB.

2.2.1 Potencialidades das TIC no Ensino das Ciéncia s

O professor necessita de motivar os alunos a aprender Ciéncias desde os
primeiros anos de escolaridade (Martins, 2002; Martins et al., 2006). Para isso é
necessario que este “provokes them to think about science and scientific concepts”
(Musker, 2004, p. 22). Paralelamente, torna-se fulcral a promog¢&o do desenvolvimento de
competéncias, nos alunos, de forma a prepara-los para intervirem na sociedade, do ponto
de vista social, ambiental e econdmico (UNESCO, 2005). “The values of the new
emergent science curricula for all pupils which give more emphasis on developing critical
and analytical skills are more likely to foster and support the use of ICT” (Osborne &
Hennessy, 2003, p. 41).

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) surgem, nesta linha, com
potencialidades para a integracdo no processo de Ensino e Aprendizagem das Ciéncias
porque, entre outros aspectos, permitem desenvolver competéncias nos alunos como,
por exemplo, a capacidade de auto-aprendizagem, através dos espacos de intercambio

de ideias, gerando a motivacao e o interesse dos alunos pela aprendizagem das Ciéncias
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(ME-DEB, 2001a; Osborne & Hennessy, 2003; Silva, 2004). “ICT can support both the
investigative (skills and attitudes) and more knowledge based aspects (concepts) of
primary science” (Murphy, 2003, p. 21).

Sintetizando, autores como Harlen, Macro, Reed, & Schilling (2003), Murphy
(2003), Newhouse (2002), Osborne & Hennessy (2003), Pedrajas (2005), Silva (2004)
defendem que a integracdo das TIC nos primeiros anos de escolaridade, especialmente
no Ensino e Aprendizagem das Ciéncias, possibilitam ao aluno:

» Pesquisar, seleccionar e organizar a informacao cientifica e tecnoldgica;

 Explorar simulacdes e modelizacdes de situacdes reais ou imaginarias baseadas
no computador;

» Projectar, medir, e controlar dados recolhidos a partir do ambiente fisico,
utilizando diversas ferramentas tecnoldgicas;

» Facilitar o acesso a contetudos educativos em Ciéncias, permitindo a exploracao
da informacédo multimédia, sob a forma de textos, imagens, som, videos;

« Construir e interpretar graficos a partir de dados experimentais.

Porém, para uma adequada integracdo das TIC no processo de Ensino e
Aprendizagem das Ciéncias, em qualquer nivel de escolaridade, o professor “needs to be
clear about his or her role when using ICT” (Harlen, Macro, Reed & Schilling, 2003, p.
172). Neste sentido, estas devem ser vistas como uma parte integrante do processo de
Ensino e Aprendizagem das Ciéncias, em qualquer nivel de ensino, e ndo como uma
mera actividade complementar. Nesta linha, o National Council for Curriculum and
Assessment (NCCA) (2004) defende que aprender acerca (about) das TIC, funciona
como base para aprender com (with) e através (through) das TIC. “Much of children’s
learning about ICT will develop as an integral part of learning with ICT” (NCCA, 2004, p.
2). A figura 2 ilustra a perspectiva do NCCA para o uso das TIC no ensino e

aprendizagem.

Aorender atravé:s | <—> Aorender corr

% TIC &\

Aprender acerce

Figura 2 - Uso das TIC no ensino e aprendizagem (NCCA, 2004)
A aprendizagem das Ciéncias através das TIC significa que os professores usam

as TIC para inovar o processo de ensino e aprendizagem: “teachers and children use ICT

to transform the process of teaching and learning” (NCCA, 2004, p. 5). Por outro lado, a
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aprendizagem com as TIC pode ser feita quando os professores utilizam estes recursos
como ferramenta de apoio ao processo de ensino e aprendizagem.

A investigagéo reconhece as potencialidades didacticas das TIC para 0 processo
de Ensino e Aprendizagem das Ciéncias (Cachapuz, Lopes, Paixdo & Praia, 2005).
Contudo, a falta de competéncias dos professores ao nivel da utilizagdo das TIC,
associada a escassez de equipamentos disponiveis nas escolas e a indefinicdo de
orientacdes curriculares por parte das entidades governativas responsaveis pela
educacao, para a integracédo das TIC no processo de ensino e aprendizagem constituem
obsticulos & sua exploracdo na sala de aula (Moreira, 2003; Moreira, Loureiro &
Marques, 2005).

Afigura-se fundamental haver um reforco na formacédo dos professores, tanto a
inicial, como a continua, ao nivel das estratégias de integracdo didactica das TIC no
processo de ensino e aprendizagem, e esta deve estar harmonizada com o actual
curriculo e contexto escolar (Moreira, 2003; Ponte, 2000). E também nesse sentido que
apontam as avaliacBes da equipa Computadores, Redes e Internet na Escola (CRIE)
(CRIE, 2007). Assim, € importante que os professores do 1° CEB conhe¢cam o leque de
recursos informatizados disponiveis, 0s contextos educacionais e as modalidades de
integracdo dos mesmos no processo de Ensino e Aprendizagem das Ciéncias, e que se

passam a apresentar nos pontos seguintes.

2.2.2 Tipos de recursos informatizados

A integracdo das TIC no ensino das Ciéncias no 1° CEB depende, em primeiro
lugar, da seleccao das ferramentas informéticas, software e hardware, a integrar, e que
“should be specifically related to the science learning objectives...” (Harlen, Macro, Reed
& Schilling, 2003, p. 172). Note-se que no processo de Ensino e Aprendizagem das
Ciéncias, em qualguer nivel de ensino, a exploracao de um software com fins educativos,
como por exemplo de Courseware, é facilitada pela interactividade e a experimentacdo
que este proporciona, tornando a exploracdo mais motivante para o aluno, do ponto de
vista didactico e de interaccao.

Existem varios tipos de software com potencial para o Ensino e Aprendizagem das
Ciéncias, em particular no 1° CEB, que potenciam os sistemas multimédia®, e que se

passam a explicitar (Baptista, 2005; Bettencourt & Correia, 1996; Figueiredo, 1989;

® Os sistemas multimédia “may include video and audio explanatory sequences, animated

graphics, tutorials or interactive tasks, slide shows and/or an interactive database/encyclopaedia”
(Osborne & Hennessy, 2003, p. 21).
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Loureiro, 2002; Moreira, 2003; Murphy, 2003; Musker, 2004; Osborne & Hennessy, 2003;
Paz, 2004; Pedrajas, 2005):

14

- Utilitarios/aplicativos : corresponde ao software que ndo foi concebido
especificamente para o ensino, tal como editores de texto, programas de calculo,
bases de dados, edicdo electronica, comunicacdo, navegacdo na Internet
(motores de busca e portais), mas que pode ser potenciado no processo de
Ensino e Aprendizagem das Ciéncias, segundo varias modalidades e contextos
(Pedrajas, 2005). Este tipo de recursos informatizados permitem aproximar a
actividade escolar a realidade profissional (Figueiredo, 1989; Moreira, 2003;
Ponte, 1997).

- Exercicios: trata-se de software concebido com o objectivo de auxiliar a
avaliacdo sumativa de conhecimentos, atraveés de perguntas fechadas de escolha
multipla, de preenchimento de espacos, de associacdo, entre outros (Pedrajas,

2005). Algumas partes do Ecotoons possuem este tipo de tipologia.

- Tutoriais: corresponde ao software delimitado por sequéncias de aprendizagem
definidas e individualizadas, onde a énfase estd na memorizacdo e ndo a
compreensédo do que estd a ser feito (Gomes, 2000; Loureiro, 2002; Paz, 2004).

Um dos exemplos referidos por Pedrajas (2005) é o El Profesor Multimédia.

- Jogos : trata-se de software que apresenta ao utilizador objectivos a atingir
através de tomada de decisdes, com regras definidas e jogos de papéis. A
competicdo e o0 entretenimento sdo factores inerentes a interaccdo do
utilizador/aluno com este tipo de programa (Paz, 2004; Pedrajas, 2005). Um dos

exemplos € a Série Simcity.

- Sistemas de modelagdo : a modelagédo consiste na construcdo de modelos que
representam fendmenos ou situacdes da vida real (Moreira, 2003). Um dos
exemplos é Imagine Logo (Primary). Muitos destes programas permitem ainda ao
aluno aprender a desenvolver, ele préprio, os modelos dos fenbmenos e sistemas

a estudar, e testar a respectiva validade (Figueiredo, 1989).



- Sistemas de simulagdo : sdo programas que representam uma situacao da vida
real ou experiéncia, reduzindo-a a um conjunto de elementos, condi¢des, relacbes
e processos que facilitam o seu estudo (Moreira, 2003). Os sistemas de simulagao
exigem um trabalho prévio de modelagdo, e permitem a modificacdo de alguns
parametros, ou variaveis, a partir do qual se obtém resultados observaveis.
Paralelamente, possibilitam estudar fenébmenos e sistemas através da introdugéo,
na simulacdo, das variaveis a estudar. De acordo com Ponte (1997), as
simulacdes e modelizacbes podem ser potenciadas quando o fendmeno a estudar
apresenta riscos para 0s alunos, e se passa numa escala de tempo e dimenséao
nao executaveis no seu estudo. Um dos exemplos € o Junior Simulation Insight

(http://www.logo.com/cat/search/index.php).

- Organizadores de ideias : sdo programas em que o utilizador selecciona e
organiza o seu conhecimento, através de um sistema multimédia, podendo incluir
diagramas, graficos, imagens, textos, etc., sendo possivel reflectir sobre os
resultados obtidos. Um dos exemplos é o mapa de conceitos Inspiration Software

(http://www.inspiration.com/).

- Sistemas de aquisicdo e tratamento de dados (SATD ): corresponde ao
software que automatiza a recolha e tratamento de dados experimentais
(temperatura, som, humidade, pH, oxigénio, etc.), através de um hardware ligado
ao computador (ou a uma calculadora grafica). O sistema estd preparado com
uma interface que traduz os dados analdgicos fornecidos por sensores, em dados
digitais e, uma vez no computador, os dados podem ser tratados e manipulados
pelos utilizadores, através da producdo de tabelas, gréaficos, entre outros
(Bettencourt & Correia, 1996; Figueiredo, 1989; Loureiro, 2002; Loureiro &
Depover, 2005).

- Linguagens de programacao : corresponde ao software em que os utilizadores
podem criar 0s seus préprios protétipos de programas, 0 que exige ao utilizador,
professor e/ou aluno, o processamento da informacédo, transformando-a em

conhecimento (Paz, 2004). Um dos exemplos é Linguagem LOGO.

Vérios tipos de recursos informatizados referidos anteriormente, tais como o0s

utilitarios, jogos, exercicios, tutoriais, simula¢des, organizadores de ideias, entre outros,
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congregam-se, por exemplo, na Internet (acessivel on-line) ou em CD-ROM e DVD.
Adicionalmente, a Internet permite a interaccdo sincrona (chat) e assincrona (forum e e-
mail) entre utilizadores (alunos e professores) (Moreira, 2003).

Para além das tipologias referidas anteriormente, os utilizadores, alunos e
professores, podem usufruir de hardware, como por exemplo, os sistemas de projeccao,
que Osborne & Hennessy (2003) definem como Computer projection technology, para
complementar o processo de ensino e aprendizagem. “The popular idea of ICT hardware
in the classroom or computer suite includes one or more multimedia desktop computers or
laptops and a combination of the following: digital camera, printer, scanner, CDwriter, data
projector, interactive whiteboard, robot and, in science classes, data loggers and perhaps
a digital microscope” (Murphy, 2003, p. 21).

Para uma adequada utilizacdo destes recursos informatizados no processo de
ensino e aprendizagem, nomeadamente das Ciéncias, torna-se imprescindivel conhecer
0s contextos de exploracdo dos mesmos, em funcdo do tipo de software e hardware
utilizado, bem como o modo/modalidades em que estes podem ser utilizados nesses
contextos educativos. Assim, no ponto seguinte faz-se um resumo sucinto dos contextos

e modalidades de integracéo das TIC no Ensino e Aprendizagem das Ciéncias.

2.2.3 Contextos e modalidades de integracéo das TIC

Os contextos de integracdo dos recursos informatizados no processo de Ensino e
Aprendizagem das Ciéncias podem ser: a sala de aula, os laboratérios de Ciéncias, 0s
centros de recursos, o e-learning nas suas diferentes modalidades, e os laboratoérios de
informatica (Moreira, 2003).

Os laboratorios de Informética sdo fundamentais para o desenvolvimento de
competéncias tecnoldgicas basicas do aluno (literacia informética) (Moreira, 2003; NCCA,
2004). Os centros de recursos possibilitam aos professores e alunos sairem do
isolamento de sala de aula e integrar, de forma informal, o trabalho de equipa (Moreira,
2003). O laboratério de Ciéncias, por sua vez, torna possivel o estudo de sistemas
cientificos e tecnolégicos complexos, que sdo impraticaveis na sala de aula (Moreira,
2003; Ponte, 1997). De acordo com o Livro Verde para a Sociedade da Informacéo
(1997), a exploracdo didactica do e-learning, através do acesso a plataformas como o
Moodle, o Blackboard, entre outras, pode ser uma alternativa educativa para alunos, e/ou
professores, com impedimentos a nivel profissional, pessoal ou de saude. Por fim, a
integracdo das TIC na sala de aula pode ser harmonizada com 0s outros contextos (0s

laboratérios de Informatica e de Ciéncias, o e-learning, os centros de recursos), e
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contribuir para a exploracdo transversal das TIC, patente nas orientacdes curriculares
para o 1° CEB, através, por exemplo, do uso da Internet (ME-DEB, 2001a, 2001b).

Para cada um dos contextos descritos, de forma individual e/ou integrada, existem
guatro modalidades de integracdo das TIC no Ensino e Aprendizagem das Ciéncias,
particularmente no 1° CEB. Assim, as TIC podem ser usadas como ferramenta, como
fonte de informacéo, como meio de comunicacdo e/ou como meio de exploragéo (Ball,
2003; Murphy, 2003; Osborne & Hennessy, 2003), que se passam, sinteticamente, a

explicar.

= As TIC usadas como ferramenta

As TIC podem ser usadas como ferramenta para a recolha, processamento e
interpretacdo de dados, auxiliando o trabalho pratico e experimental das Ciéncias no 1°
CEB. Dentro desta modalidade potenciam-se os utilitarios/aplicativos como, por exemplo,
os editores de texto, os programas de edicao electronica, as folhas de calculo, as bases
de dados, bem como, os sistemas de aquisicdo e tratamento de dados (STAD) e os
sistemas de modelizacdo (Ball, 2003; Moreira, 2003; Murphy, 2003; Osborne &
Hennessy, 2003). Estes séo tipos de recursos informatizados (software) que, embora ndo
tenham sido concebidos especificamente para o Ensino e Aprendizagem das Ciéncias,
podem complementar os trabalhos dos alunos e professor.

As folhas de calculo, as bases de dados e os sistemas de modelizacdo servem
para prever ou testar teorias, possibilitando, aos alunos, a construcdo de modelos, bem
como a visualizacdo de fendmenos estaticos e dindmicos relacionados com a ciéncia e a
tecnologia (McFarlane, 2000; McFarlane & Sakellariou, 2002; Murphy, 2003; Osborne &
Hennessy, 2003). De acordo com Murphy (2003) “Working with databases can directly
enhance children’s classification skills and, indirectly, could develop their powers of
inference” (Idem, p. 24).

Os STAD podem ser integrados, como ferramenta, no processo de Ensino e
Aprendizagem das Ciéncias para a recolha e tratamento de dados, auxiliando, desta
forma, a aprendizagem dos alunos, sobre processos bioldgicos, fisicos e/ou quimicos. Tal
como Harlen, Macro, Reed & Schilling (2003) advogam, “Sensors are often used to collect
data in science investigations” (idem, p. 176). A integracdo dos STAD no processo de
Ensino e Aprendizagem das Ciéncias permite, aos alunos e professores, recolher dados
experimentais nos laboratérios de Ciéncias como, por exemplo, o pH de determinada
solucéo, facilitando a visualizacdo dos resultados no ecrda do computador, sob a forma de

tabelas e/ou gréficos (Baptista, 2005; Bettencourt & Correia, 1996; Figueiredo, 1989;
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Loureiro, 2002; Moreira, 2003; Murphy, 2003; Musker, 2004; Osborne & Hennessy, 2003;
Paz, 2004; Pedrajas, 2005).

= TIC usadas como fonte de informacéo

Desde que tenham acesso a, pelo menos, um computador, os alunos podem
pesquisar informagéo cientifica e/ou tecnolégica, qualquer que seja o contexto educativo
(sala de aula, laboratérios de ciéncias, ...) (Murphy, 2003; Osborne & Hennessy, 2003).
Essa pesquisa pode realizar-se através da Internet, que apresenta varias ferramentas de
pesquisa de informacao, tais como o0s portais e os motores de busca. Também os CD-
ROM/DVD podem estar sempre disponiveis para consulta nos varios contextos

educativos.

= TIC usadas como meio de comunicacdo

De acordo com a perspectiva sécio-construtivista de Ensino e Aprendizagem das
Ciéncias, as capacidades de comunicacéo verbal e escrita, entre outras, sdo vitais para a
construcdo do conhecimento pelo aluno. A diversidade de servicos de comunicacdo
sincrona (chat) e assincrona (férum, correio electronico, blog, entre outros), disponiveis
na Internet, coadunam-se com uma perspectiva de Ensino por Pesquisa. Desta forma, as
ferramentas de comunicacdo possibilitam o trabalho colaborativo entre alunos, tanto a
nivel local, como a nivel global, contribuindo para a aprendizagem de Ciéncias
(Cachapuz, Praia & Jorge, 2002; Murphy, 2003; Osborne & Hennessy, 2003).

A utilizagdo, pelos alunos, de camaras digitais e de ferramentas de apresentacdo
(como o PowerPoint e os quadros interactivos) também possibilita o desenvolvimento de
competéncias comunicativas, de exploracdo tecnologica das TIC, de sintese, entre
outras. “By preparing a presentation, children could be involved in communicating all
aspects of planning and carrying out experiments, rehearsing hypotheses, describing

methods and discussing their recording procedures” (Murphy, 2003, p. 28).

= TIC usadas como meio de exploragéo

O trabalho experimental e/ou pratico das Ciéncias pode ser potenciado com
recursos informatizados, como os sistemas de simulacdo e modelizacdo. Estes recursos
possibilitam a exploracéo de fendmenos cientificos e tecnoldgicos, dificeis de replicar em
laboratério, através da manipulacdo de variaveis dependentes e independentes, por um
lado, e modelos de fendbmenos cientificos e tecnoldgicos, por outro (Harlen, Macro, Reed
& Schilling, 2003; Moreira, 2003; Murphy, 2003; Osborne & Hennessy, 2003).
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Considera-se que a exploracdo, pelos alunos, dos sistemas de modelizacdo e
simulacdo para a compreensao dos fendmenos da Ciéncia e Tecnologia pode contribuir
para o desenvolvimento de competéncias para a literacia cientifica (Harlen, Macro, Reed
& Schilling, 2003; Moreira, 2003; Murphy, 2003; Osborne & Hennessy, 2003).

De acordo com Carvalho (2005a), a aprendizagem a partir da exploracdo de
determinado software depende de trés factores: a qualidade didactica e técnica do
recurso, a familiaridade do utilizador com o sistema informético (literacia informatica) e
com o conteudo (conhecimentos prévios) e, por fim, o desejo de aprender do utilizador. A
familiaridade com o sistema e com o conteldo, bem como o desejo de aprender
dependem directamente do utilizador. Por sua vez, a qualidade técnica do software
depende da interface, da rapidez de resposta do sistema, bem como da interaccdo
proporcionada, podendo estas influenciar, positiva ou negativamente, a motivacdo dos
alunos para explorar o recurso (Carvalho, 2005b).

A falta de software com fins educativos, como por exemplo, de Courseware, para
a aprendizagem das Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Basico (CEB), concebidos no ambito
da Educacéao para o Desenvolvimento Sustentavel, numa légica de Ensino por Pesquisa,
justifica a necessidade de se desenvolver este tipo de recursos. Desta forma, as
metodologias de desenvolvimento do software com fins educativos tém particular

destaque neste estudo, o que sera explicitado no ponto seguinte.

2.3 Desenvolvimento de software com fins educativos

Neste sub-capitulo da-se especial destaque as metodologias de desenvolvimento
de software com fins educativos, dando-se particular relevo ao Design Centrado no
utilizador, bem como ao papel da avaliacdo de protétipos durante todo o processo de

desenvolvimento dos recursos.

2.3.1 Metodologias de desenvolvimento

A Tecnologia Educativa é uma area de caracter interdisciplinar, que norteia o
desenvolvimento de software com fins educativos. As metodologias de desenvolvimento
representam um importante papel dentro desta area, nomeadamente na abordagem de
problemas complexos em ambientes tecnolégicos de aprendizagem, podendo aparecer
varias terminologias na literatura da especialidade, tais como: design experiments,
formative research, instructional development, development research, entre outras
(Akker, 1999; Coutinho & Chaves, 2001). Por outro lado, Akker (1999) refere que o

19



development research fundamenta a concep¢do e avaliagdo dos prototipos produzidos
pela equipa multidisciplinar responséavel pelo desenvolvimento dos mesmos.

As metodologias de desenvolvimento de software baseiam-se numa investigacao
rigorosa no sentido de conceber, implementar, testar e refinar no terreno, num processo
interactivo, a solu¢cdo do prototipo concebida (evolutionary prototyping), com a
colaboracdo permanente entre investigadores, professores e tecnologos (Botha,
Westhuizen & Swardt, 2004; Brown, 1992; Coutinho & Chaves, 2001). Estas
metodologias representam “a complex, interacting system involving multiple elements of
different types and levels — by designing its elements and by anticipating how these
elements function together to support learning (Botha, Westhuizen & Swardt, 2004, p. 5).

O desenvolvimento de software do tipo instrucional interliga as perspectivas de
ensino e de aprendizagem com o design do software (Akker, 1999; Brown, 1992;
Carvalho, 2003; Coutinho & Chaves, 2001; Preece et al.,, 1994; Santos, Barbeira &
Moreira, 2005). Contudo, para o desenvolvimento de ambientes construtivistas de
aprendizagem, Goodyear (2005) advoga que o termo educational design € mais
adequado. “This distinguishes design from development, the practices of turning these
representations into real support for learning (materials, task specifications, tools, etc). It
distinguishes design for particular educational applications from the broad consideration of
learning in general. It focuses on practice rather than theory, while recognising that
practice embodies experiential and theoretical knowledge.” (Goodyear, 2005, p. 1). O
mesmo autor defende que esta perspectiva de desenvolvimento pode ser vista como uma
reutilizacdo do termo instrucional, mas sem a conotagdo implicita ao préprio significado
do termo. Os conceptores do recurso devem, entdo, harmonizar “...the ‘organisational
forms' (classes, study groups, project teams, roles, etc) from which learners create their
learning relationships” (Goodyear, 2005, p. 6).

No que diz respeito as metodologias de desenvolvimento, ainda hoje se verifica a
concepcao de software com fins educativos, cuja exploracdo didactica se fundamenta na
perspectiva Behaviorista da aprendizagem. De acordo com esta perspectiva, a
aprendizagem consiste nha interiorizacdo dos conhecimentos (contetdos) pelo aluno,
resultando na simplificacéo dos contextos de ensino (Akken, Nieveen, Branch, Gustafson
& Plomp, 1999; Brown, 1992; Carvalho, 2003; Coutinho & Chaves, 2001). Os softwares
desenvolvidos sdo, essencialmente, do tipo tutoriais e exercicios, onde o utilizador/aluno
recebe um feedback positivo ou negativo, conforme atinja, ou ndo, os objectivos

propostos pela exploracdo didactica do recurso (Carvalho, 2005a; Gomes, 2000).
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Todavia, véarios autores defendem que as metodologias de desenvolvimento de
software com fins educativos se devem alicercar na Teoria Sécio-construtivista de Ensino
e Aprendizagem, onde o conhecimento € construido pelo aluno, influenciado pela
realidade que o rodeia, bem como pelas interac¢cdes que se estabelecem com os
professores e respectivos colegas (Carvalho, 2005a; Gomes, 2000; Jonassen, 1998;
Ramos, Teodoro, Maio, Carvalho & Ferreira, 2005). Nesta légica, considera-se que o
desenvolvimento de software, particularmente para o Ensino e Aprendizagem das
Ciéncias, deve resultar em recursos do tipo, por exemplo, das simulacdes e
modelizacbes, por se considerar que estes proporcionam 0 envolvimento activo do
aluno/utilizador na sua exploracao didactica.

De acordo com Carvalho (2003), as metodologias de desenvolvimento de software
com fins educativos mais comuns sdo: ADDIE (analise, design, desenvolvimento,
implementacdo e avaliacdo); a metodologia preconizada por Dick & Cary (1990); o RPD
(Rapid Prototyping Design) e a metodologia de desenvolvimento preconizada por Alessi &
Trollip (2001). A forma como processa o0 desenvolvimento de software com fins
educativos, bem como se integra a avaliacdo dos protOtipos nesse processo, € que
distingue os vérios tipos de metodologias de desenvolvimento, e que se passam a
apresentar.

O modelo ADDIE (analise, design, desenvolvimento, implementacéo e avaliagdo),
patente na figura 3, parte da etapa de andlise, onde se definem os objectivos de
aprendizagem, passando pela concepcao, desenvolvimento e implementagéo, sujeitas,
constantemente, a uma avaliagao formativa, incluindo a integragéo do utilizador final do

recurso, desde a etapa de andlise (Carvalho, 2003).
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Figura 3 - Metodologia de desenvolvimento ADDIE
(Adaptado de Carvalho, 2003, p. 19)
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A metodologia preconizada por Dick & Carey (1990) baseia-se em nove etapas de
desenvolvimento: identificacdo das metas de instrugdo; analise instrucional; identificagéo
de pré-requisitos e caracteristicas dos utilizadores; especificagdo dos objectivos de
aprendizagem; desenvolvimento de testes; desenvolvimento da estratégia instrucional;
desenvolvimento de materiais instrutivos; avaliacdo formativa e avaliagdo sumativa
(Figura 4).
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Figura 4 - Metodologia de Desenvolvimento preconizada por Dick & Cary (1990)
(Adaptado de Carvalho, 2003, p. 20)

As metodologias de desenvolvimento, anteriormente apresentadas, apresentam
desvantagens devido a complexidade de implementacdo e ao tempo exigido para a
avaliacdo (Carvalho, 2003).

A metodologia Rapid Prototyping Design (RPD) baseia-se em testes de
usabilidade de prototipos (e ndo sobre ideias em papel) pelos utilizadores e por
especialistas (Design, Tecnologia Educativa, Didactica, ...), com objectivo de modificar
e/ou melhorar interactivamente o produto (Carvalho, 2003; Goodrum, Dorsey & Schwen,
1993). As vantagens desta metodologia centram-se ao nivel da reducdo dos custos
financeiros e do tempo de desenvolvimento, uma vez que o feedback obtido dos
utilizadores € mais concreto, diminuindo as interaccdes entre estes e a equipa de
concepcao. As desvantagens desta metodologia relacionam-se com a gestdo da equipa,
uma vez que “os ciclos de revisdo de conteldos aumentam de complexidade e de
frequéncia (usando o tempo da equipa e dos utilizadores), onde a qualidade final do
produto pode ndo ser tdo boa como com uma metodologia mais planeada” (Carvalho,
2003, p. 20).

A metodologia de desenvolvimento preconizada por Alessi & Trollip (2001) baseia-

se em trés etapas: Planeamento, Design e Desenvolvimento, submetidas a trés
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processos continuos de controlo e gestdo: Standards, com a definicdo de guias de estilo
visual, de programacao e de execucao de tarefas; Avaliacdo formativa ao longo de todo o

percurso; Aplicacdo de regras de gestao de projecto (Figura 5).
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Figura 5 - Metodologia de desenvolvimento preconizada por Alessi & Trollip (2001)
(Adaptado de Carvalho, 2003, p. 22)

A primeira etapa, o Planeamento, engloba a produgdo de um documento com a
definicdo da temética e o publico-alvo do recurso e a identificacdo dos custos financeiros
de desenvolvimento (Alessi & Trollip, 2001; Carvalho, 2003).

O Design corresponde a preparagédo de um “modelo de software”/prototipo, com
0s objectivos educativos do recurso, a definicdo das ideias iniciais do conteido e das
actividades didacticas, bem como alguns aspectos de interac¢édo (Alessi & Trollip, 2001;
Carvalho, 2003). Estes cenarios sao essenciais para se compreender o contexto de
utilizacdo, representar as situacdes interactivas, perceber a navegabilidade, os estados
do sistema e os processos de colaboracdo proporcionados pelo software. Existem varias
técnicas que podem ser implementadas para a concepcédo do “modelo de software”, tais
como, a modelagem de cenarios, o diagrama de fluxo de dados, o modelo entidade-
relacionamento e projecto de interface (Bassani, Passerino, Pasqualotti & Ritzel, 2006). O
objectivo da técnica de diagrama de fluxo de dados (DFD), é visualizar os processos
internos do software, através da descricdo, em linguagem natural, das funcionalidades,
dos dados de entrada e saida, da interac¢cdo (navegacdo e interface). O objectivo
principal do modelo entidade-relacionamento (MER) € compreender os fluxos de
informacé&o e de conhecimento. No projecto de interface (PI), o objectivo é apresentar 0s
ecrds do software, o design de interacgdo e a navegabilidade. Por fim, o objectivo da
técnica de modelagem de cenarios (MC) é definir todas as funcionalidades ao nivel

conceptual do software através da concepcao de um storyboard. Para tal, Falkembach
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(2005) refere que se deve planificar a navegacao e especificar o conteudo e os media a
integrar em cada ecra.

A Ultima etapa, o Desenvolvimento, corresponde ao processo de: preparar o texto;
escrever o codigo dos programas; criar os gréficos; produzir o audio e o video; reunir 0s
componentes; preparar os materiais de apoio; avaliar e reformar o prot6tipo do ponto de
vista técnico; obter aprovacao do cliente e validar com utilizadores finais (Alessi & Trollip,
2001; Carvalho, 2003).

As metodologias de desenvolvimento de software com fins educativos,
anteriormente apresentadas, evidenciam a importancia da participacdo do utilizador do
recurso, bem como da avaliacdo dos prototipos, ao longo do processo. De acordo com
autores como Facer & Williamson (2004), Gulliksen, Lantz & Boivie (1999), Mao,
Vredenburg, Smith & Carey (2001b), entre outros, o Design Centrado no Utilizador (DCU)
apresenta-se, actualmente, como uma metodologia de desenvolvimento de software, com
fins educativos ou ndo, que se coaduna, entre outros aspectos, com a participacdo do
utilizador e da avaliacéo formativa dos protétipos.

Tendo em conta 0 exposto, nos pontos seguintes (2.3.2 e 2.3.3) serdo
explicitados, respectivamente, os principios de desenvolvimento de software com fins
educativos, preconizados pela metodologia DCU, e o papel da avaliacdo formativa dos

prototipos concebidos pela equipa multidisciplinar.

2.3.2 Design Centrado no Utilizador (DCU)

De acordo com a norma ISO/DIS 13407 (Human Centered Design Process for
Interactive Systems), os projectos de Design Centrado no Utilizador (DCU) regem-se por
qguatro principios de concepc¢do: organizacdo de equipas de design multidisciplinares;
participacdo activa dos utilizadores; interaccdo entre o utilizador e o sistema; design
interactivo (Gulliksen, 2000; Gulliksen, Lantz & Boivie, 1999), que se explicitam de

seguida.

- Organizacao de equipas multidisciplinares

Os projectos DCU resultam do desenvolvimento de software e/ou hardware a
partir da contribuicdo de elementos com competéncias a varios niveis, tais como
programacao e design grafico (Facer & Williamson, 2004; Gulliksen, 2000; Gulliksen,
Lantz & Boivie, 1999; Mao, Vredenburg, Smith & Carey, 2001a, 2001b).

De acordo com Santos, Barbeira & Moreira (2005), a equipa multidisciplinar deve

apresentar a seguinte constituicdo: um gestor de projecto, especialistas de conteudo,
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especialistas de pedagogia, especialistas em design e comunicagdo e especialistas em
programacgdo multimédia. O sucesso deste tipo de organizacdo depende da forma como
cada elemento se organiza, se relaciona e comunica entre si, devendo haver um (ou
mais) elemento(s) que assuma(m) o papel de lideranca da equipa (Gomes, 2000; Santos,
Barbeira & Moreira, 2005).

O Gestor de projecto é responsavel por manter as linhas de comunicagéo entre 0s
varios elementos da equipa multidisciplinar, e entre estes e os utilizadores. Deve também
aferir a execucdo das tarefas dos varios elementos da equipa, o fornecimento de
materiais aos outros elementos, nomeadamente aos utilizadores, bem como ajudar a
resolucéo dos conflitos dentro da equipa. Anteriormente, referiu-se que a metodologia de
desenvolvimento de software, preconizado por Alessi & Trollip (2001) advoga a existéncia
de um elemento, cujo papel se centre na gestdo de projecto. Por outro lado, Gulliksen

(1999) advoga que este elemento deve possuir um perfil multidisciplinar “... so that
he/she can understand how humans interact with computers and other human beings,
how computers and software works as well as the context of use” (Idem, p. 25).

Os especialistas em design e comunicacdo tém a funcao de integrar aspectos da
interface que determinam a forma como os utilizadores interagem e comunicam com o0
software. A interface de um software refere-se as informagdes gréficas, textuais e
auditivas apresentadas ao utilizador, e que lhe permitem interagir com o programa
através de mecanismos de controlo (como comandos de teclado ou movimentos do rato).

Os especialistas em programacdo multimédia sdo responsaveis pelo
desenvolvimento informatico do software utilizando, para tal, linguagens de programacao.
Uma linguagem de programacdo € um método padronizado que permite criar
mecanismos para a integracdo dos conteudos da interface.

Os especialistas de contetdo sdo responsaveis por seleccionar as tematicas
disciplinares a integrar no software. Os especialistas em pedagogia sdo responsaveis
pela compilacdo das actividades didacticas, tendo em conta os contetdos e 0s objectivos
de ensino e aprendizagem. Considera-se que, no contexto de desenvolvimento de um
software com fins educativos, tal como do Courseware, a participacdo de elementos da
area da Educacdo é fundamental. Esta participacdo pode ser perspectivada através do
envolvimento, na equipa multidisciplinar, de investigadores em Tecnologia Educativa
(ITE) e na &rea da Didactica da especialidade. Pensa-se, ainda, que o investigador em
Tecnologia Educativa deve concentrar o papel de especialista em Pedagogia, Design e
Comunicacao, e o especialista da Didactica deve concentrar o papel de especialista de

conteudo cientifico e de pedagogia.
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Contudo, no decurso do desenvolvimento do software com fins educativos, podem
surgir problemas internos no trabalho da equipa multidisciplinar através da existéncia de
conflitos entre os elementos. Estes conflitos podem ser gerados, por exemplo, pelas
atitudes divergentes perante o trabalho a desenvolver, particularmente, ao enfatizar o
trabalho artistico e a transposicdo de limitacdes técnicas, em detrimento dos aspectos
educacionais (Gulliksen, 2000; Gulliksen, Lantz & Boivie, 1999): “Many system
developers regard computer system development as an artistic occupation with an
expressive task, or a task of breaking new technical limitations, rather than, as preferable,
service in a work context”(Gulliksen, 2000, p. 4). Por vezes, também surgem problemas
ao nivel da comunicacao entre os elementos da equipa, que se devem, em grande parte,
a utilizacdo de conceitos abstractos pelos elementos da equipa de concepcao (Gulliksen,
2000; Gulliksen, Lantz & Boivie, 1999; Konttogiannis & Embrey, 1997). “This is not an
easy task due to the different technical terminology used by different specialists, their
limited knowledge of all the changes implied by the introduction of the new system, and
the different interests and user expectations brought into the design process”
(Konttogiannis & Embrey, 1997, p. 110).

- Participacao activa dos utilizadores

O facto de se trabalhar com utilizadores com diferentes competéncias aumenta a
concepcgdo de recursos criativos e inovadores (Facer & Williamson, 2004; Gulliksen,
2000; Gulliksen, Lantz & Boivie, 1999). “Working with groups of people tends to be more
conducive to creativity — people are less creative on their own” (Gulliksen, Lantz & Boivie,
1999, p. 85). Os utilizadores devem ser envolvidos por curtos periodos de tempo, ao
longo do processo de desenvolvimento, “just to overcome the risk of having the user
representatives influence the project in a way that is not suitable for other users”
(Gulliksen, 1999, p. 11).

De acordo com Gulliksen, Lantz & Boivie (1999) os projectos DCU implicam o
envolvimento dos utilizadores ndo apenas no inicio e/ou no fim, mas ao longo de todo o
percurso do desenvolvimento do software. Para tal, 0s mesmos autores defendem que se
devem criar condicBes para a participacdo dos utilizadores durante todo o processo de
desenvolvimento, quer seja como conceptores, integrados na equipa multidisciplinar, quer
seja como peritos e/ou “avaliadores externos” dos protétipos produzidos pela equipa.

Existem varias possibilidades de integracdo dos utilizadores (professores e/ou
alunos) ao longo do desenvolvimento do software com fins educativos. Ao participarem

como conceptores, os utilizadores (professores e/ou alunos) s&o encarados como
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membros da equipa multidisciplinar, o que possibilita “tirar partido” da criatividade dos
mesmos, bem como conhecer quais sdo as suas preferéncias relativamente ao tipo de
recursos que podem utilizar no processo de ensino e de aprendizagem. Este tipo de
envolvimento designa-se, comummente, por Design participativo, ou Participatory Design.
“Children or teachers working as a core part of a design team to identify ways of
improving the environments in which they learn or work through the development of digital
resources” (Facer & Williamson, 2004, p. 4). Existem varias técnicas de design
participativo, nomeadamente, no envolvimento de criancas, que implica “... sketching
ideas with art supplies such as paper, cardboard, and glue to create low-tech prototypes
during the brainstorming process” (Guha et al., 2005, p. 40).

Os utilizadores (professores e/ou alunos) também podem participar como peritos,
informando a equipa acerca das tematicas mais pertinentes a ser desenvolvidas, bem
como ajudando a desenvolver ideias prévias dos recursos, e, por fim, testar essas ideias
no terreno. “Children or teachers seen as experts or ‘native informants’ informing
designers of key issues related to their experience, helping to develop early design ideas
and testing prototypes in development” (Facer & Williamson, 2004, p. 4).

Os utilizadores podem, igualmente, ser envolvidos no processo de
desenvolvimento de software com fins educativos como “avaliadores externos” a equipa
multidisciplinar tornando possivel, por exemplo, a identificacdo de problemas de
usabilidade dos prot6tipos, prevenindo, assim, erros e custos elevados na producgéo
destes recursos (Facer & Williamson, 2004; Gulliksen, 2000; Gulliksen, Lantz & Boivie,
1999).

As potencialidades da participacdo dos utilizadores durante o desenvolvimento de
Courseware dependem de factores intrinsecos as opc¢des metodoldgicas, tais como: a
decisdo de trabalhar com ou sem utilizadores; a representatividade do grupo de
utilizadores seleccionados; o compromisso dos utilizadores no processo de
desenvolvimento; o trabalho com grupos de utilizadores ou individualmente com cada um;
a humildade e o respeito da equipa de concepc¢ao perante o papel do utilizador; a etapa
de envolvimento dos utilizadores; o contexto de envolvimento do utilizador (Gulliksen,
1999).

A figura 6 sintetiza algumas das potencialidades emergentes dos principios
mencionados, a organizacdo de equipas multidisciplinares e a participacdo do utilizador

ao longo do desenvolvimento de Courseware.
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Desenvolvimento de software criativo e inovador

Equipas multidisciplinares

Especialistas em Especialistas em
Tecnologia programacao e
Educativa e em em design
Didactica

Participacao do utilizador

— T

Planeamento Design Desenvolvimento
Avaliadores externos
Possibilita a  Permite identificar problemas de design nos
percepcéo, a | protétipos previamente desenvolvidos pela equipa
anteriori, das | multidisciplinar. Este processo possibilita a prevencéo
necessidades, de erros no que diz respeito, por exemplo, aos
interesses e | aspectos de interaccdo (interface e navegacao), e
requisitos dos | didacticos (actividades e conteudos disciplinares),

utilizadores  finais, | prevenindo custos elevados na produgdo dos
dando pistas para 0 | recursos.
futuro
desenvolvimento do
software.

Conceptores
Os utilizadores podem ser integrados ao longo do processo de
desenvolvimento do software, como elementos da equipa multidisciplinar,
contribuindo, por exemplo, para a definicdo de elementos da interface e/ou
das actividades didacticas a integrar no software.

Figura 6 - Potencialidades da metodologia DCU

Tal como acontecem problemas de comunicacdo entre os préprios elementos da
equipa multidisciplinar, também podem surgir dificuldades de comunicacdo entre os
elementos da equipa e os utilizadores, que se devem, em grande parte, a utilizacdo de
conceitos abstractos pelos elementos da equipa de concepcdo, bem como a falta de
clareza dos objectivos do envolvimento dos utilizadores, tanto para estes como para a
equipa (Gulliksen, 2000; Gulliksen, Lantz & Boivie, 1999; Konttogiannis & Embrey, 1997).
Torna-se, portanto, fundamental que os utilizadores sintam que as suas contribuicdes séo
valorizadas, mantendo-os sempre motivados. “...it is necessary to clearly show the
participating users that all their suggestions and comments are addressed” (Gulliksen,
Lantz & Boivie, 1999, p. 11).
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Por outro lado, podem ser sentidos problemas ao nivel da contribuicdo insuficiente
dos utilizadores. Estas podem reflectir-se no levantamento das necessidades, requisitos
dos utilizadores, quando estes participam como peritos, ou mesmo na avaliagéo formativa
de protétipos. “... there is a danger of undermining the participative venture if concerns
are not fully addressed or if operators perceive that their input will have no impact on the
decision making process or their task environment” (Konttogiannis & Embrey, 1997, p.
110).

- Interaccéo entre o utilizador e o sistema

A integracdo dos diferentes sistemas multimédia, tais como texto, imagem e
audio, entre outros, tornam, por principio, 0s recursos visualmente mais interessantes
para o utilizador. Além disso, a percep¢do do utilizador sobre a informacédo patente na
interface permite uma maior ou menor interactividade deste com o sistema que, por sua
vez, depende das caracteristicas da navegacao, realizveis através da concepcao de
botdes, de zonas sensiveis (hot zones), de menus, entre outros (Afonso, 2004; Carvalho,
2005a, 2005b; Gomes, 2000; Nielsen, 1999; Pinho & Loureiro, 2005). Paz (2004) refere
gue um software, para ser usado no processo de ensino e de aprendizagem, devera
corresponder as seguintes caracteristicas: encorajar a imaginacdo, a exploracdo e a
resolucdo de problemas pelo utilizador; reflectir e consolidar aquilo que a crianca ja sabe;
conter caracteristicas como o som, mdsica e voz, e permitir que o utilizador/crianca
controle o ritmo de aprendizagem.

O design de interface de um software de qualidade esté intimamente ligado com o
de usabilidade, que, por sua vez, depende da aprendizagem, da eficiéncia, da
memorizagdo, da prevencédo de erros e satisfacdo do utilizador ao explorar o recurso.
Nesta linha, Nielsen (1999) define cinco principios de usabilidade de um software: a
simplicidade do design gréafico; a consisténcia; a flexibilidade; o controlo do utilizador e a
retroaccao, que se passam a explicar.

Relativamente ao design gréfico, a organizacdo e apresentacdo da informacao
devem ser simples, evitando o uso excessivo de cores e de informacao irrelevante, tendo
em conta a linguagem dos utilizadores (Afonso, 2004; Gomes, 2000). Muitas destas
caracteristicas constam das normas de design de ecras, propostas pela norma 1SO-
9241*, constituindo-se, nessa medida, uma referéncia no desenvolvimento do aspecto

grafico da interface (Afonso, 2004).

* “A norma 1SS0O-9241 preocupa-se com 0s requerimentos ergonémicos do software, privilegiando
a observacéo de utilizadores em interac¢do com o produto de software” (Simdes, 2005, p. 33).
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Uma interface consistente € aquela que pode ser explorada pelo utilizador, de
forma intuitiva e eficaz, ndo sendo necesséria a utilizacdo de informacdo adicional
(Afonso, 2004; Ribeiro, 2004). A consisténcia interna da interface depende dos varios
elementos que a compdem, que devem surgir no mesmo local e desempenhar as
mesmas fung¢des, harmonizando aspectos como a utilizacédo de cores, fontes, tamanho e
estilo das letras, localizacdo da informacéo, botbes e ajuda, entre outros (Gomes, 2000;
Nielsen, 1999; Paz, 2004). A consisténcia externa de uma interface pressupbe a
existéncia de padrdes que se replicam em varias aplicagdes como, por exemplo, o
modelo de interactividade point-and-click® (Gomes, 2000).

A flexibilidade é a capacidade do sistema funcionar de forma diferente, na
realizacdo da mesma tarefa através, por exemplo, do recurso a atalhos para utilizadores
mais experientes e para as tarefas mais repetidas (Gomes, 2000). Por outro lado, a
possibilidade do utilizador sair de situacdes indesejaveis ou reverter uma accao é
essencial para manter a ideia de controlo do sistema (Gomes, 2000).

A retroaccdo € a capacidade de obtencdo de feedback do software, através da
visibilidade do estado do sistema, dos erros do utilizador e das ajudas. Do ponto de vista
educacional, este principio torna-se mais abrangente, desde as perspectivas de reforgco

ou motivacdo até uma perspectiva informativa (Gomes, 2000).

- Design interactivo

Adicionalmente aos principios e regras de design, devem ser equacionados 0s
potenciais utilizadores, devendo-se recolher informagdes junto destes, uma vez que sao
eles que vao utilizar o produto. O design interactivo, um dos principios DCU, pressupde
que, durante o desenvolvimento de um software, os produtos devem ser prototipados e
testados por “avaliadores externos”, com o objectivo de produzir um produto de qualidade
(Gulliksen, 2000; Gulliksen, Lantz & Boivie, 1999). “User-Centered Design (UCD) refers to
a multidisciplinary design approach based on the active involvement of users for a clear
understanding of user and task requirements, and the iteration of design and evaluation”
(Mao, Vredenburg, Smith & Carey, 2001b, p. 1).

® Termo usado para descrever interfaces que permitem interaccdo do utilizador com o sistema sem
uso do teclado.
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2.3.3 O papel da avaliacéo

A producdo de software de qualidade deve implicar uma avaliagdo continua e
intrinseca ao longo de todo desenvolvimento, com finalidades quer do ponto de vista
formativo, ou seja, na melhoria da eficiéncia do recurso ao nivel da usabilidade, quer do
ponto de vista sumativo, para sustentar decisfes ao nivel da sua validade, selecgéo e
utilizacdo para determinado contexto educativo (Harvey, 1998). De acordo com Gomes
(2000), quanto mais dados de avaliacdo se anteciparem as grandes tomadas de decisdo
das equipas responsaveis pela concepcdo dos recursos, mais facilmente e com mais
seguranca se conduzira um processo de desenvolvimento de software de qualidade.
Porém, a mesma autora refere que este principio pressupde um espirito de abertura e
flexibilidade para a mudanca, para o abandono de ideias e para a reformulacdo dos
protétipos.

De acordo com os autores como Gomes (2000), Loureiro (2002), Loureiro &
Depover (2005), entre outros, a avaliacdo da usabilidade dos recursos no final do
processo de desenvolvimento apresenta-se como limitativa, uma vez que € muito
centrada na validacao do produto per si e em torno da exploracao didactica em contexto
educativo. De acordo com estes autores, a avaliagdo deve assumir, cada vez mais, um
papel central ao longo do processo de desenvolvimento do software. Este tipo de
avaliacdo formativa tem como objectivo ajudar a identificar, e corrigir, em etapas
preliminares do processo de desenvolvimento do software, falhas da usabilidade do
recurso (Gomes, 2000; Loureiro, 2002; Loureiro & Depover, 2005).

A mais-valia que o software com fins educativos pode trazer ao processo de
ensino e aprendizagem implica que, para além dos aspectos ligados a avaliagdo da
usabilidade, se assumam os indicadores emergentes da investigacdo e do proprio
curriculo (Gomes, 2000). Torna-se, portanto, fundamental envolver “avaliadores externos”
ao longo do processo de desenvolvimento do software, para avaliar aspectos que podem
ter escapado a equipa multidisciplinar (Carvalho, 2005a, 2005b; Harvey, 1998; Loureiro,
2002; Loureiro & Depover, 2005; Nielsen & Mack, 1994; Obeso, 2004; Ramos, Teodoro,
Maio, Carvalho & Ferreira, 2005). Relativamente ao perfil dos “avaliadores externos”,
estes devem ter competéncias ao nivel da exploracéo didactica das TIC no processo de
ensino e aprendizagem. Adicionalmente, o “avaliador externo” deve ser especialista no
conteudo do recurso que vai avaliar (Gomes, 2000; Ramos, Teodoro, Maio, Carvalho &
Ferreira, 2005).

No que diz respeito aos aspectos a avaliar num software com fins educativos, em

Portugal, o Sistema de Avaliagdo, Certificagdo e Apoio a Utilizacdo de software para a
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Educacédo e Formacao (SACAUSEF) identificou aspectos, quer na avaliagéo “in desk” (a
anteriori), quer na avaliagdo no produto em contexto de utilizacdo (Ramos, Teodoro,
Maio, Carvalho & Ferreira, 2005). De acordo com esta proposta, fundamentada na
Organization for Economic Cooperation and Development (OCDE), o processo de
avaliacao divide-se em duas fases: a fase de descrigéo e critica; a fase de avaliagdo em
contexto de utilizacéo.

i) A descricdo implica a definicdo das dimensdes de avaliagdo do software com
fins educativos enquanto ferramenta de ensino e aprendizagem, para a constru¢cdo dos
instrumentos de recolha de dados. A critica € a apreciacdo de um (ou mais) “avaliadores
externos”, sobre o potencial educativo do recurso, enquanto ferramenta a integrar no
ensino e aprendizagem.

Os instrumentos para a recolha de dados tornam-se (teis, na medida em que séo
um utensilio Gtil na avaliagcéo critica do software (Paz, 2004). Independentemente da faixa
etaria a que se destina o recurso, a qualidade técnico-didactica do software sao fulcrais
para que o utilizador aprenda com a sua exploracdo. Varios estudos desta indole
destacam os aspectos da interaccdo (interface e navegacao) e os aspectos didacticos
(actividades e o conteudo disciplinar), particularmente: a adequacdo do produto aos
niveis etarios e de escolaridade dos potenciais utilizadores do recurso; o respeito pelas
normas relativas aos preconceitos e estere6tipos, como a raga € ao género; a nao
inclusdo de violéncia implicita ou explicita, entre outros aspectos (Carvalho, 2005a,
2005b; Costa, 1999; Gomes, 2000; Loureiro, 2002; Loureiro & Depover, 2005; Ramos,
Teodoro, Maio, Carvalho & Ferreira, 2005). A harmonizacdo destes aspectos pode
contribuir para a promog¢éao da autonomia do utilizador na exploracdo do recurso, para a
maior ou menor liberdade de navegacdo e de aprendizagem do utilizador/aluno
(Carvalho, 2005a, 2005b).

i) A avaliacdo em contexto de utilizacdo implica a analise e observagédo da
utilizacdo do recurso em contexto real, com a participacdo de utilizadores finais,
professores e alunos. Esta fase desenvolve-se em trés momentos: a) elaboracdo de um
plano de avaliacéo, incluindo a calendarizacdo do uso educativo/formativo do produto; b)
realizacdo das actividades pedagogicas e de avaliacdo em contexto; c) relatério critico do
projecto e publicacdo dos resultados da avaliacéo realizada. E necesséario que estes
disponham de condicbes de trabalho para implementar o modelo de avaliacdo, ou seja,
alunos com competéncias tecnoldgicas basicas (Ramos, Teodoro, Maio, Carvalho &
Ferreira, 2005).
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A forma como se envolvem o0s “avaliadores externos” depende de trés condicoes:
do tipo de avaliador, dos objectivos de avaliacéo e da etapa de desenvolvimento em que
esta se realiza. Nesta linha, seréo apresentados, de seguida, 0s principios que norteiam
trés metodologias de avaliacdo de usabilidade de qualquer tipo de software, referidos no
estudo analitico de Obeso (2004): a avaliagdo por inquérito (inquiry method), a avaliagéo
empirica e a avaliacao por verificagcdo (inspection method), dando-se particular destaque
a ultima, uma vez que foi a adoptada/adaptada a este estudo.

i) Na avaliacdo por inquérito , potenciais utilizadores do recurso sdo inquiridos
com o objectivo de obter informacdo, em estadios preliminares do projecto, sobre a
usabilidade de um futuro software (Nielsen & Mack, 1994; Obeso, 2004). Este tipo de
avaliacdo pode contribuir para a emergéncia de novas ideias de concepcao, tanto ao
nivel da interface (por exemplo, com a colaboracdo dos alunos), como das actividades
didacticas e conteudo disciplinar (por exemplo, com a colaboracédo de professores).

i) Na avaliacdo empirica solicita-se a um conjunto de potenciais utilizadores,
externos a equipa multidisciplinar, que explorem protétipos em contexto, desenvolvidos
ao longo do processo de desenvolvimento do software, com vista a melhoria da
usabilidade do produto (Nielsen & Mack, 1994; Obeso, 2004; Preece et al., 1994).
Segundo Nielsen (1994) ha duas formas de implementacdo deste tipo de avaliacdo: a)
avaliar quantitativamente se o0s principios de usabilidade de um protétipo foram
respeitados; b) avaliar qualitativamente quais 0s aspectos da interac¢cdo (navegacao e
interface) que funcionam e quais € que causam problemas.

iii) A avaliacdo por verificacdo  consiste no envolvimento de elementos externos a
equipa multidisciplinar, para a exploracdo de protétipos com o objectivo de verificar a
adequabilidade dos principios da usabilidade do software, no sentido de encontrar
problemas e recolher solugbes (Nielsen & Mack, 1994; Obeso, 2004; Scriven, 2000).
Dentro deste método, pode-se implementar a avaliacdo heuristica, a Cognitive
walkthrough e a Pluralistic walkthrough, que se passam a explicar.

- A avaliagdo heuristica € realizada por especialistas em usabilidade, cujas
vantagens sdo: a facilidade e rapidez de implementacdo, uma vez que nao requer um
protétipo final e pode ser executado sem a presenca do utilizador final; a utilidade para a
recolha de dados acerca do potencial educativo do recurso. Uma das desvantagens € o
facto de se avaliarem, no abstracto, aspectos da interaccdo dificeis de replicar em
cenérios de papel (Nielsen & Mack, 1994; Obeso, 2004; Preece et al., 1994).

- No Cognitive walkthrough , os elementos da equipa multidisciplinar sdo os

préprios os avaliadores dos protétipos, assumindo o papel de utilizador, com o objectivo
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de explorar e discutir sobre os aspectos da usabilidade do software (Polson, Lewis,
Rieman & Wharton, 1992). As vantagens sdo “... no requiere un prototipo trabajando y
puede ser ejecutado sin usuarios, reduciendo de esta manera tiempo y costo” (Obeso,
2004, p. 17).

- Na Pluralistic walkthrough , s@o concebidos cenarios do software para serem
explorados, e discutidos, por potenciais utilizadores do software, elementos da equipa de
desenvolvimento e especialistas em usabilidade (Nielsen & Mack, 1994; Obeso, 2004;
Preece et al., 1994). “El grupo discute las soluciones que ellos han finalizado. Los
usuarios hablan primero y, sélo después, los desarrolladores y los expertos de usabilidad
ofrecen sus opiniones” (Obeso, 2004, p. 19).

No contexto da avaliacdo do potencial técnico-didactico do storyboard do
Courseware Ser,, embora a contribuicdo dos investigadores em Tecnologia Educativa e
em Didéactica das Ciéncias possa, numa primeira abordagem (avaliacdo heuristica),
ajudar a detectar alguns problemas de usabilidade e de pertinéncia didactica do recurso,
€, certamente, com os potenciais utilizadores do recurso, ou seja os professores do 1°
CEB, que se verifica a mais-valia técnico-didactica do recurso. Os professores do 1° CEB
tém perfis e competéncias diferentes dos investigadores externos em Tecnologia
Educativa e em Didactica das Ciéncias, como, por exemplo, a decisdo de utilizar, ou néo,
determinado recurso em contexto de ensino e aprendizagem (Carvalho, 2001, 2005a,
2005b). Neste sentido, o professor pode ser considerado na etapa de avaliagdo critica do
storyboard (Pluralistic walkthrough), particularmente no que se refere as relagdes entre o
curriculo e a aplicacéo educativa, pois tém um conhecimento impar sobre contextos reais

de ensino e aprendizagem.
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CAPITULO IIl - METODOLOGIA(S) DE INVESTIGACAO & DES ENVOLVIMENTO

Tendo em conta a problemética do estudo, centrada na concepcéo e avaliacao do
storyboard e na metodologia de desenvolvimento do Courseware Ser,, iniciou-se o
capitulo anterior, “Revisdo de literatura”, com uma abordagem da pertinéncia do Ensino
das Ciéncias nos primeiros anos de escolaridade, bem como das potencialidades, tipos,
contextos e modalidades de exploracdo das Tecnologias da Informacé&o e Comunicacdo
(TIC) neste ambito. De seguida, fez-se uma revisdo sobre as metodologias de
desenvolvimento de software com fins educativos, como por exemplo de Courseware,
fazendo referéncia a metodologia adoptada, o Design Centrado no Utilizador (DCU).
Focaram-se, ainda, os processos de avaliacdo usualmente utilizados durante o
desenvolvimento deste tipo de recursos.

Este estudo assenta na perspectiva de Investigacdo & Desenvolvimento (1&D),
cujo principal proposito assenta ha concep¢do e avaliacdo de recursos multimédia de
gqualidade (Carmo & Ferreira, 1998). Nesta logica, pretendeu-se descrever a metodologia
de desenvolvimento do Courseware Ser, (que, heste estudo, se confinou a concepcéo e
avaliacao do storyboard), e desejou-se avaliar, por um lado, o potencial técnico-didactico
do storyboard do Courseware Ser. (questdo 1), e, por outro, as potencialidades e/ou
constrangimentos da metodologia adoptada para o desenvolvimento do referido recurso
(questéo 2). Assim, de forma resumida, o estudo compreendeu trés periodos principais, a
saber:

1. Desenvolvimento : este periodo correspondeu ao planeamento e design de
um protétipo do Courseware Ser,, onde se procedeu a pesquisa e tomada de
decisdo, pela equipa multidisciplinar, sobre o0s principais aspectos de
interaccao e didacticos a integrar no futuro recurso. Este periodo decorreu de
Julho de 2005 a Outubro de 2006, cujo resultado correspondeu ao storyboard
do Courseware Sere.

2. Investigacdo : este periodo correspondeu a avaliacdo, do ponto de vista
técnico-didactico, do storyboard do Courseware Ser,, através da contribui¢cdo
de “avaliadores externos”, professores do 1° CEB e investigadores externos na
area da Tecnologia Educativa (TE) e Didactica de Ciéncias (DC). Este periodo
correspondeu de Novembro de 2006 a Fevereiro de 2007.

3. Reformulagédo : este periodo correspondeu a alteracdo, pela equipa

multidisciplinar, com recurso as técnicas e meios apropriados, das eventuais
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“falhas” e sugestdes recolhidas a partir dos “avaliadores externos” no periodo

anterior. Este periodo, ainda a decorrer, comecou a partir de Margo de 2007.
Sendo assim, optou-se por dividir este capitulo em duas secc¢des. Na primeira
secgdo, 3.1, serd apresentada a metodologia de desenvolvimento seleccionada para a
concepcéao e avaliagdo do storyboard do Courseware Ser.. Na segunda seccéo, 3.2, serd
apresentada a metodologia de investigagdo seguida para responder as questdes de

investigacdo anteriormente formuladas.

3.1 Metodologia de desenvolvimento

Este projecto consistiu na organizagcdo de uma equipa multidisciplinar, com
investigadores em Tecnhologia Educativa (TE) e em Didactica das Ciéncias (DC), e com
um profissional da area de concepcao tecnologica de software com fins educativos, um
designer. O propdsito comum da equipa multidisciplinar foi o desenvolvimento do
storyboard do Courseware Ser,, concebido numa logica de Educagdo para o
Desenvolvimento Sustentavel, utilizando como suporte para a aprendizagem das
Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Basico (CEB), a perspectiva de Ensino por Pesquisa.
Para a avaliagdo do potencial técnico-didactico do storyboard do Courseware Ser,
envolveram-se potenciais utilizadores do recurso, professores do 1° CEB, e
investigadores externos em TE e DC.

Considera-se que a metodologia que mais se harmonizou com 0O processo
adoptado para o desenvolvimento do Courseware Ser,, com 0s atributos acabados de
enunciar, foi o Design Centrado no Utilizador (DCU), embora com vérias adapta¢fes que
serdo apresentadas ao longo deste capitulo. O processo de desenvolvimento passou
pelas etapas: planeamento do guido didactico, design e avaliagdo do storyboard do
Courseware Ser..

- A etapa 1, o Planeamento do guido didactico do Courseware Ser,, englobou a
realizacdo de um documento com a definicdo do nivel de ensino/publico-alvo do recurso,
da tematica e dos objectivos didacticos, bem como alguns aspectos relacionados com a
navegacao e o desenho dos ecras.

- A etapa 2, o Design do storyboard, as ideias preliminares das actividades
didacticas e do conteudo disciplinar, definidas na etapa anterior, foram harmonizadas
com o0s aspectos de interaccdo do Courseware Ser,, particularmente a navegacéo e
interface. Estes cenarios foram essenciais para se compreender o contexto de utilizacédo
do referido recurso, e para representar algumas das situag¢des interactivas do software
(Alessi & Trollip, 2001; Bassani, Passerino, Pasqualotti & Ritzel, 2006; Carvalho, 2003).
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- A etapa 3, Avaliacdo do storyboard, correspondeu a verificagdo da qualidade
técnico-did4ctica do Courseware Ser,, por elementos externos a equipa multidisciplinar,
professores do 1° Ciclo do Ensino Basico e investigadores em Tecnologia Educativa e
Didéactica das Ciéncias (Carvalho, 2005a, 2005b; Facer & Williamson, 2004; Gomes,
2000; Gulliksen, 2000; Gulliksen, Lantz & Boivie, 1999; Pinho & Loureiro, 2005).

Seguidamente, serdo descritos, para cada uma das etapas ja realizadas no
ambito deste estudo, os principios que nortearam o0 processo de desenvolvimento do

Courseware Ser,, 0s participantes, os procedimentos adoptados e os produtos.

3.1.1 Etapa 1 - Planeamento do guido didactico

A etapa de planeamento correspondeu a definicdo da tematica do Courseware
Ser,, com a ideia geral das actividades didacticas, conteudos disciplinares, bem como
alguns aspectos ligados a navegacao e interface do software. O produto final foi um guido
didactico para a informatizacdo do Courseware Ser.

Este projecto nasceu do interesse de dois elementos que se encontravam a
desenvolver programas de pés-graduacdo. Para tal, foram realizadas reunides,
envolvendo os dois alunos de pés-graduagdo, com o objectivo de delinear a planificacao
de um Courseware, previsto para o Ensino das Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Bésico
(1°CEB), na logica da Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel. Este processo foi
acompanhado pelos respectivos supervisores dos programas de pos-graduacao.

O envolvimento de dois projectos de pds-graduagdo, bem como o interesse da
equipa em envolver elementos externos a Universidade, com competéncias ao nivel de
concepcao tecnoldgica de software, implicou o registo da propriedade intelectual do guido
didactico, sob a modalidade de direitos de autor, com apoio da Unidade de Transferéncia
de Tecnologia da Universidade de Aveiro (UAtec®) (Anexo 1 e 2, respectivamente).

A equipa da UAtec analisou o guido didactico para a informatizacdo do
Courseware Ser, e identificou as necessidades tecnoldgicas do projecto. Em seguida, foi
efectuada a proteccdo do referido guido, recorrendo a modalidade de propriedade
intelectual. No seguimento desse processo, foi assinado, por todos os elementos da

equipa, nesta etapa do projecto, um protocolo com a Universidade de Aveiro, onde

® A UAtec tem como finalidades: identificar e difundir a oferta tecnoldgica da Universidade de
Aveiro nas empresas promovendo, para além da investigacdo aplicada, a investigacdo dirigida
para o mercado; valorizar a propriedade intelectual resultante das actividades de 1&D; promover o
empreendedorismo; elaborar novos projectos 1&D em consércio; gerir e negociar os contratos de
transferéncia de tecnologia; apoiar a criacdo de empresas de base tecnoldgica.
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figuram as clausulas de direitos de autoria do guido didactico do Courseware Ser, (Anexo
3).

Posteriormente, uma Empresa de desenvolvimento de software com fins
educativos manifestou interesse em produzir e comercializar o Courseware Ser,. Foram,
entdo, promovidos encontros entre o director da Empresa e um responsavel da UAtec, a
fim de se estabelecer um contrato regulador da exploracdo intelectual/comercial do
Courseware em causa. Ap0s esta etapa, a equipa, inicialmente constituida pelos alunos
de poés-graduacdo e respectivos supervisores, foi acrescida com elementos de uma
empresa de desenvolvimento de software. A partir deste momento contou-se com a
colaboracdo de um designer desta empresa, o que corresponde a um dos principios da
metodologia Design Centrado no Utilizador, referentes a organizacdo de equipas
multidisciplinares para o desenvolvimento de projectos desta indole (Gulliksen, 2000;
Gulliksen, Lantz & Boivie, 1999).

De seguida, apresenta-se a ideia geral do guido didactico para a informatizacéo

do Courseware Sere..

Ideia geral do guido didactico para a informatizacd o do Courseware Ser,

A temética do Courseware Ser, centrou-se na abordagem da relagdo do Ser
Humano com o0s recursos naturais energéticos, bem como as consequéncias ambientais,
sociais e econOmicas desta exploracdo. A perspectiva de ensino e aprendizagem
subjacente a exploracao did4ctica foi a de Ensino por Pesquisa (EPP) (Cachapuz, Praia,
& Jorge, 2002). Para tal, pensaram-se em actividades didacticas e no contetdo
disciplinar, cuja exploracdo fosse adequada aos dois ultimos anos do 1° CEB, e que
permitisse abordagens multi e transdisciplinares, fomentadoras do desenvolvimento de
diferentes competéncias cognitivas e fisicas no aluno/utilizador (Cachapuz, Praia & Jorge,
2002; Martins, 2002; Martins et al., 2006; Rodrigues, 2005).

As actividades didacticas foram pensadas para que a informacao, disponivel no
Courseware Ser,, fosse analisada e organizada pelos utilizadores/alunos, contribuindo
para o desenvolvimento de competéncias como a autonomia e sentido de cooperacao
entre os utilizadores/alunos, como € proprio da EPP (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002). As
potencialidades das TIC reflectem-se na possibilidade da exploracdo de simulacdes,
organizacao e registo de informacado, na participacdo em foruns de discussao on-line,
possibilitando a formulacdo de sub questbes (ho inicio de cada fase) e a partilha da
informacdo reunida intragrupalmente (Murphy, 2003; Newhouse, 2002; Oshborne &
Hennessy, 2003).
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Como introdugdo a exploracdo didactica do Courseware Ser,, prop0s-se que a
sua utilizagdo se iniciasse com a visualizagdo de um movieclip, cuja estoéria consistisse
na exibicdo de duas situacdes probleméticas para o Ser Humano: o esgotamento de um
recurso natural ndo renovavel, o petrdleo, e a combustdo da biomassa florestal como
fonte de energia “alternativa”. Pretendia-se, igualmente, que o0 movieclip mostrasse
algumas pistas para a exploragdo de fontes de energia renovaveis (Edlica, Hidrica,
Oceanos, Marés, Solar, Geotérmica, Biomassa) (S4, Guerra, Martins, Loureiro & Vieira,
2006). A visualizacdo do movieclip serviria como ponto de partida, para incitar uma fase
de problematizacdo com os utilizadores/alunos, o que reflecte uma das orientacées do
EPP (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002). A fase de problematizacédo serd, posteriormente,
orientadora do trabalho de pesquisa de informacéo por parte dos utilizadores/alunos, no
que diz respeito: ao uso de recursos naturais energéticos (petréleo, biomassa florestal); a
exploracao de modelizacdes sobre o impacte que o aumento da populacao e dos niveis e
padrbes de “consumo” de petrdleo poderdo ter no acesso aos recursos naturais; a
simulacdo de cenérios onde a utilizacdo de fontes de energia mais sustentaveis para o

Ser Humano sejam possiveis (Sa, Guerra, Martins, Loureiro & Vieira, 2006).

3.1.2 Etapa 2 — Design do storyboard

A etapa de design passou pela concepcdo do “modelo do software” do
Courseware Ser,, interligando a perspectiva de ensino e de aprendizagem subjacente,
EPP, com os aspectos interactivos do software.

Para tal, potenciaram-se as competéncias de diversos elementos da equipa
multidisciplinar, nomeadamente, o investigador deste estudo, o colega de projecto e o
designer da Empresa colaboradora, sob a supervisdo dos orientadores, para a
construcdo do “modelo do software” do Courseware Ser, recorrendo a técnica de
“modelagem de cenarios” através da qual se tracou o storyboard do recurso, patente no
Anexo 4 (Bassani, Passerino, Pasqualotti & Ritzel, 2006; Carvalho, 2003).

A concepcao do storyboard teve em conta o publico-alvo do Courseware em
causa (alunos e professores do 1° CEB), bem como os cinco principios de usabilidade de
software, preconizados por Nielsen (1999), tais como: a simplicidade do design gréafico; a
consisténcia; a flexibilidade; o controlo do utilizador e a retroaccéo. Isto porque, como foi
explicitado no capitulo Il, os principios de usabilidade de software influenciam a
aprendizagem, a eficiéncia, a memorizacdo, a prevencdo de erros e a satisfacdo do
utilizador ao explorar o recurso (Carvalho, 2005a, 2005b; Carvalho, 2003; Gomes, 2000;

Nielsen, 1999; Paz, 2004). A figura 7 representa um dos cenarios do futuro software do
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Courseware Ser,, patente no storyboard, desenhados pelo Designer, elemento da equipa

multidisciplinar.

l " icone
movieclip Introdugaio
SERE(ogotpy  (titulo do courseware) O livraria
Fases de Exploragéo
PETROLEO FLORESTAS
3 » o5 fica disponivel
iy ey
(imagem) (imagem)
(ajuda do explorador) ({ajuda do explorador)
entra aqui entra aqui p
= avanca para o ecr
<« retroceder copyright oo dy Lo
das fases
DEPOIS

> Férum discusséo
(sugerido no guido)

Figura 7 - Exemplo de um dos ecrés do storyboard

Adequando as actividades didacticas, patentes no guido para a informatizacao do
Courseware Ser,, com 0s aspectos de navegacgdo e de interface, para a organizacao da
informag@o nos principais ecrds, pretendeu-se respeitar 0s seguintes principios de
usabilidade:

- manteve-se uma concepgao consistente para o0 mesmo tipo de ecras;

- evitou-se sobrecarregar os ecrds com demasiada informacdo, através da
visualizagdo de pequenos blocos de informacéo, recorrendo a sobreposicao de janelas;

- localizou-se 0 menu junto aos limites dos ecrds, bem como a informagao
recorrente, em menus de barras de localizacdo constante.

Procurou-se, desta forma, que a concepgéo dos cenarios do software, patente no
storyboard, incorporasse as solucdes de design com o0s conteudos e actividades
didacticas anteriormente definidas no guido didactico, o que corresponde a outro principio
da DCU (Facer & Williamson, 2004; Gulliksen, 2000; Gulliksen, Lantz & Boivie, 1999).
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3.1.3 Etapa 3 - Avaliacdo do storyboard

Apos a concepgédo do storyboard do Courseware Ser, pela equipa multidisciplinar,
seguiu-se um primeiro controlo da qualidade deste prototipo, realizando-se a avaliacdo do
potencial técnico-didactico do referido protétipo por potenciais utilizadores do recurso,
professores do 1° CEB, e investigadores externos em TE e DC. A avaliagdo surgiu, neste
contexto, como uma forma de contribuir para o ajuste técnico-didactico do Courseware
Ser, a0s potenciais utilizadores (alunos e professores do 1° CEB), bem como ao actual
quadro tedrico da investigacdo em Didactica das Ciéncias e da Tecnologia Educativa.

Esta etapa coincide com a fase de 1 de investigacdo, “Avaliacdo do storyboard do
Courseware Ser.”. Assim, 0s objectivos, os procedimentos, 0s intervenientes e 0s
instrumentos de recolha e andalise de dados utilizados serdo explicitados, com mais

pormenor, na seccao seguinte (metodologia de investigacao).

3.2 Metodologia de Investigagéo
Neste ponto, apresentam-se a natureza do estudo e as técnicas de recolha e
andlise de dados seleccionadas para responder as questdes de investigacdo, formuladas

no capitulo |.

3.2.1 Natureza do estudo

O desenho da investigacéao foi condicionado por um paradigma de investigagc&o
qualitativo, de cardcter descritivo e exploratorio, adoptando a perspectiva de Investigacao
& Desenvolvimento (Carmo & Ferreira, 1998). De acordo com Bardin (2000), a
metodologia qualitativa “é valida na elaboracdo de deducdes especificas sobre um
acontecimento ou uma variavel de inferéncia precisa, e nao tem inferéncias gerais” (Idem,
p. 115). A metodologia qualitativa assenta num processo indutivo, de natureza empirica,
onde se parte da observacéo para se construir novas hipoteses explicativas do fenémeno
em estudo (Bardin, 2000; Bogdan & Biklen, 1994; Carmo & Ferreira, 1998).

Neste estudo, do ponto de vista descritivo, pretendeu-se descrever o processo
inerente a concepcdo e avaliacdo do storyboard do Courseware Ser. (secc¢do 3.1,
metodologia de desenvolvimento). Do ponto de vista exploratoério, desejou-se avaliar, por
um lado, o potencial técnico-didactico do storyboard do Courseware Ser, (questédo 1), e,
por outro lado, as potencialidades e/ou constrangimentos da metodologia adoptada no
seu desenvolvimento (questdo 2). Assim, subdividiu-se a investigacdo em duas fases,

sendo seleccionados, para cada uma delas, diferentes intervenientes e técnicas de
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recolha e de analise de dados especificas (Bogdan & Biklen, 1994; Carmo & Ferreira,

1998), as quais de sintetizam no quadro 1.

Quadro 1 - Sintese das técnicas e instrumentos de recolha de dados do estudo

Questéo de investigacao Recolha de dados Analise de Dados
Técnicas | Instrumentos Técnicas
Fase 1 - Avaliagdo do storyboard do Courseware Ser,
Q1. Quais as percepcdes | Observagdo | Diario do | Andlise de
positivas e/ou negativas de Investigador conteudo
" “avaliadores externos”
2 | relativamente ao | Inquérito Questionario Andlise
*g,')’ storyboard? descritiva
= Analise de
o contetdo
Fase 2 - Potencialidades e constrangimentos da meto  dologia adoptada
Q2. Que potencialidades | Observacéo | Diario do | Analise de
" e/ou constrangimentos Investigador conteudo
2 | emergiram da | Inquérito Entrevista Andlise de
% | metodologia adoptada semi- conteudo
g para o desenvolvimento estruturada a
O | do Courseware Ser.? Cp

A Fase 1 da investigagcdo teve como principal objectivo recolher as percepcoes
positivas e/ou negativas de “avaliadores externos”, professores do 1° CEB e
investigadores externos em TE e DC, sobre os principais aspectos de interaccdo e
didacticos, patentes no storyboard. Pretendia-se assegurar a identificacdo, numa etapa
preliminar do desenvolvimento do Courseware Ser,, de problemas ligados a usabilidade
do recurso. Para tal, recorreram-se a observacdo participante do Investigador deste
estudo (le) e ao inquérito por questionario. Relativamente a observacdo participante,
conceberam-se Diarios do Investigador, ap0s as sessfes de apresentacdo/discussao
com o0s grupos de “avaliadores externos”. Quanto ao inquérito, aplicou-se um
gquestionario de avaliagdo dos principais aspectos de interaccdo e didacticos do
storyboard. A analise dos dados recolhidos nesta fase foi feita, em primeiro lugar, através
da descricdo das respostas dos “avaliadores externos” as questbes fechadas do
guestionario (alusivas aos aspectos de interaccdo e didacticos patentes no storyboard), e,
em segundo, através da analise de contelddo das respostas as questbes abertas do
questionario (alusivos ao potencial educativo deste recurso e a sessdo de avaliacao),
bem como das observacdes do investigador participante, presentes nos diarios do
investigador, concebidos apos as sessbes de apresentacao/discussao do storyboard com
os “avaliadores externos”.
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A fase 2 da investigacdo teve como objectivo verificar as potencialidades e/ou
constrangimentos da metodologia adoptada para o desenvolvimento do Courseware Sere,
com o proposito de corrigir e/ou melhorar os aspectos que se revelassem menos
positivos, bem como recolher sugestdes para o futuro desenvolvimento do Courseware
Ser.. Nesta fase recorreram-se, como técnicas de recolha de dados, a observagéo
participante do Investigador (le), através da concepcdo de Diarios do investigador,
durante as etapas de Design’ e avaliacdo do storyboard, bem como da sessdo com um
Consultor sénior em Tecnologia Educativa, e ao inquérito por entrevista a um colega do
projecto (Cp). A andlise dos dados recolhidos na fase 2 foi feita através da técnica de
analise de contetdo dos diarios do investigador e da entrevista.

Em ambas as fases foi feita a triangulacdo dos dados obtidos juntos dos
diferentes sujeitos, através da qual se comparou os resultados recolhidos a partir dos
varios participantes (Carmo & Ferreira, 1998), tal como descreveremos no capitulo IV.

Os objectivos, a construcdo e implementacdo dos instrumentos de recolha e
analise de dados serdo explicitados, com mais pormenor, nas seccdes de técnicas de

recolha e analise de dados, que se segue.

3.2.2 Tecnicas de recolha de dados
Nesta seccdo apresenta-se, e justifica-se, a escolha de cada uma das técnicas de

recolha de dados utilizadas neste estudo (a observagéo participante e o inquérito).

» Observacéao participante

Nos estudos de observacao participante, todos os dados recolhidos, incluindo os
apontamentos do investigador-observador, as transcricoes de entrevistas, os documentos
oficiais e estatisticas oficiais, as imagens e outros materiais, sdo considerados para a
elaboracdo das notas de campo (Bogdan & Biklen, 1994). As notas de campo podem
originar um diario pessoal, ajudando o investigador a acompanhar o desenvolvimento do
projecto, e a visualizar como é que o plano de investigacdo foi afectado pelos dados
recolhidos, tornando-se consciente de como ele e os dados foram influenciados (Bogdan
& Biklen, 1994; Carmo & Ferreira, 1998; Vieira, 2003).

Neste estudo, o Investigador (le) assumiu um papel participante em toda a
investigacdo junto da populacdo observada, ou seja, da equipa multidisciplinar

responsavel pela concepcdo do storyboard do Courseware Ser., bem como dos

" N&o foram concebidos diarios do investigador na etapa de concepgao do guido didactico para a
informatizacdo do Courseware Ser,
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“avaliadores externos” do Courseware Ser.. Desta forma, recorreu-se a observagao
participante, utilizando-se como instrumentos para a recolha de dados os diarios® do
investigador deste estudo.

A estrutura do diario do investigador, patente no anexo 5, incluiu informacgfes a
dois niveis: um descritivo e outro reflexivo. Na parte descritiva apresentam-se o local, o
dia, os participantes, um resumo/descricdo das principais actividades desenvolvidas, e
identificam-se as principais intervengdes/transcricbes dos intervenientes. Para facilitar a
elaboracdo desta parte, a maior parte das reunides foi gravada em audio, transcrevendo-
se algumas das principais intervencdes dos participantes nas sessdes. A parte reflexiva
funcionou como uma primeira abordagem das ideias, preocupacdes e experiéncias, do
ponto de vista do le, sobre o que foi observando ao longo das sessoées.

O diario do investigador representou uma fonte essencial para a recolha, e
posterior analise, dos dados nas duas fases de investigacdo, auxiliando o Investigador
(le) a acompanhar o desenvolvimento do projecto, e a visualizar como € que o plano de
investigacao foi afectado pelos dados recolhidos (Bogdan & Biklen, 1994).

Na fase 1 de investigacado, o diario do investigador foi concebido apés as sessbes
de apresentagdo e discussdo do storyboard do Courseware Ser,, com “avaliadores
externos”. A parte descritiva do diario possuiu um arquivo com informag¢des sobre as
pessoas envolvidas, as accdes observadas durante as sessdes presenciais e on-line,
nomeadamente, a informagdo das varias interacgBes assincronas (sessdo on-line)
decorridas entre os Varios intervenientes ao longo do estudo, tais como mensagens de
correio electronico/e-mail e féruns de discussdo. Na parte reflexiva apresentam-se
algumas reflexes do investigador sobre o desenvolvimento das sessoes.

Na fase 2 de investigacdo, o diario do investigador reuniu os apontamentos do le,
resultantes das suas observacdes ao longo do desenvolvimento do Courseware Sere,
quer nas sessbes de trabalho com a equipa multidisciplinar, quer na sessdo de
apresentacao e discussao do projecto do Courseware Ser. com um consultor sénior em
Tecnologia Educativa. Na parte descritiva do diario apresentam-se o local, o dia, os
participantes, um resumo/descricdo das principais actividades, bem como as principais
intervencdes/transcricdes dos intervenientes. Na parte de reflexdo apresentam-se

algumas consideracdes do investigador sobre o desenvolvimento das sessdes.

® Também conhecido como diario de pesquisa (Carmo & Ferreira, 1998) e notas de campo
(Bogdan & Biklen, 1994)
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* Inquérito

Em Ciéncias Sociais, 0s inquéritos sdo usados para recolher no terreno, de forma
sistematizada, dados susceptiveis a serem comparados (Carmo & Ferreira, 1998). Neste
estudo, utilizaram-se dois inquéritos: o questionario implementado na fase 1, e a
entrevista semi-estruturada ao Cp, implementada na fase 2.

De seguida, apresentam-se 0s objectivos, a estrutura e os procedimentos de

administracao utilizados em cada uma das fases de investigacao.

= Questionario

Na fase 1 de investigacdo implementou-se um questionario, visivel no anexo 6,
por se considerar que possibilitaria uma maior sistematizacdo, simplicidade e rapidez na
recolha e andlise de dados desta fase (Bogdan & Biklen, 1994). Este teve como objectivo
auxiliar a recolha das percepcdes positivas e negativas de “avaliadores externos” acerca
da qualidade técnico-didactica do storyboard do Courseware Ser., enquanto utensilio
para o ensino e aprendizagem, bem como ao nivel da sessdo de avaliacdo (Carmo &
Ferreira, 1998).

Para avaliar o potencial técnico-didactico do storyboard do Courseware Ser,,
pretendeu-se verificar quais os aspectos, positivos e negativos, de interaccéo (interface e
navegacao) e didacticos (actividades didacticas e conteudo disciplinar), patentes no
storyboard. A harmonizacdo destes aspectos pode contribuir para a promocdo da
autonomia do utilizador na exploracdo do recurso, bem como para a facilidade de
aprendizagem das problematicas patentes no recurso didactico (Carvalho, 2005a, 2005b;
Costa, 1999; Gomes, 2000; Loureiro, 2002; Loureiro & Depover, 2005; Ramos, Teodoro,
Maio, Carvalho & Ferreira, 2005). O questionario, visivel no anexo 6, foi constituido por
duas partes:

- a primeira parte foi organizada em torno de dois grupos de questbes de
resposta fechada, uma relacionada com aspectos de interac¢cdo e outro com aspectos
didacticos do Courseware Ser,. Para a seleccao das questdes fechadas da primeira parte
do questionario, teve-se em conta 0s cinco principios de usabilidade de um software
(interface e navegacdo), a saber: simplicidade do design grafico; a consisténcia; a
flexibilidade; o controlo do utilizador e a retroaccdo. Por outro lado, a usabilidade do
recurso depende da perspectiva de ensino que esta subjacente a sua exploracdo
didactica, e que pode influenciar, de forma positiva ou negativa, a aprendizagem e
satisfacdo do utilizador (Afonso, 2004; Carvalho, 2005a, 2005b; Gomes, 2000; Loureiro,
2002; Loureiro & Depover, 2005; Paz, 2004; Ribeiro, 2004). Uma vez que a perspectiva
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subjacente a exploracdo didactica do Courseware Ser,, patente no storyboard, era a de
Ensino por Pesquisa (EPP), destacaram-se algumas questes ligadas a harmonizagéo
das actividades didacticas e do conteudo disciplinar com: o publico-alvo, alunos e
professores do 1° CEB, as abordagens transdisciplinares, o desenvolvimento de
diferentes competéncias cognitivas e fisicas no aluno/utilizador (Cachapuz, Praia & Jorge,
2002; Carvalho, 2005a, 2005b; Martins et al., 2006; Ramos, Teodoro, Maio, Carvalho &
Ferreira, 2005; Rodrigues, 2005). Para responder a esta parte do questionario, o
“avaliador externo”, professor do 1° CEB e investigador em TE e DC, tinha que assinalar
a sua opiniao, através da escolha da opc¢éo “concordo” ou “ndo concordo” (Harvey, 1998).
Neste grupo de questdes fechadas, o “avaliador externo” também podia fazer
observacoes, justificando a sua opinido.

- a segunda parte era constituida por duas “perguntas de informagdo”, de
resposta aberta, com a finalidade de realizar uma sintese da avaliacdo da relevancia e
potencial educativo do recurso, bem como da sessédo de discussédo (Carmo & Ferreira,
1998).

= Entrevista semi-estruturada

Na investigacdo qualitativa, a entrevista é utilizada para recolher dados descritivos
na linguagem do proprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver, intuitivamente,
uma ideia sobre a maneira como 0s sujeitos interpretam os aspectos do mundo. Esta
pode constituir a estratégia dominante para a recolha de dados, ou pode ser utilizada em
conjunto com outras técnicas de recolha de dados (Bogdan & Biklen, 1994; Carmo &
Ferreira, 1998).

O guido da entrevista semi-estruturada, visivel no anexo 7, foi constituido por
guestdes cuja escolha foi auxiliada, ndo so6, pela revisdo da literatura sobre a temética em
questdo, potencialidades e constrangimentos da metodologia de Design Centrado
Utilizador, revistas no capitulo Il, como também a partir da andlise indutiva, e preliminar,
dos diarios do investigador, concebidos ao longo do desenvolvimento do Courseware
Ser.. Considera-se que este instrumento de recolha de dados pode ser classificado como
entrevista de retrospectiva, ja que se debrucou sobre o processo de desenvolvimento do
Courseware Ser, ja decorrido (Fraenkel & Wallen, 2003).

A entrevista semi-estruturada foi fundamental na fase 2 de investigacdo, uma vez
que foi usada para recolher dados explicativos, na linguagem do préprio Colega do

projecto (Cp), sobre as potencialidades e/ou constrangimentos da metodologia adoptada
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durante o desenvolvimento do Courseware Ser,, possibilitando confronta-los com as

opinides do Investigador deste Estudo (le).

* Implementacédo
Nos dois pontos seguintes serdo descritos os procedimentos adoptados para a

recolha de dados em cada uma das fases de investigacao.

= Fase 1 de investigagéo

Para a avaliacdo do potencial técnico-didactico do storyboard do Courseware Ser,
adoptou-se 0 método de avaliagdo por verificacdo, que assenta na averiguacdo dos
principios de usabilidade dos protétipos concebidos ao longo do processo de
desenvolvimento do recurso.

De acordo com Carvalho (2005a), “...0 software deve ser sempre avaliado por
peritos da area cientifica e pedagdgica, mas também por peritos em interac¢ao utilizador-
computador, com especializacdo na faixa etaria do publico-alvo...” (idem, p. 4). Desta
forma, procurou-se envolver “avaliadores externos” que reunissem as seguintes
caracteristicas (Carvalho, 2005a, 2005b; Ramos, Teodoro, Maio, Carvalho & Ferreira,
2005):

- Experiéncia investigativa: estarem(terem) a desenvolver(vido) projectos de
investigacdo que contemplassem a integragédo das TIC no ensino das ciéncias no 1°CEB,;

- Competéncias enquanto profissional de educacdo: terem conhecimentos
aprofundados ao nivel da Educacdo em Ciéncias no 1° CEB,; possuirem boas
competéncias tecnolégicas; terem experiéncia de pratica docente;

- Disponibilidade: terem disponibilidade para participar na avaliagdo da qualidade
técnico-didactica do storyboard do Courseware Sere,.

Adaptaram-se os principios da avaliacdo por verificacdo a realidade deste estudo,
avaliacdo de um storyboard, e envolveram-se investigadores externos em Tecnologia
Educativa (TE) e Didactica das Ciéncias (DC) (avaliacdo heuristica) e professores do 1°
CEB (Pluralistic walkthrough). O objectivo era que estes elementos externos a equipa
multidisciplinar avaliassem os aspectos da interaccdo e didacticos do storyboard, bem
como sugerissem solugcbes ef/ou recomendacbes para a etapa seguinte do
desenvolvimento do Courseware Ser, (Carvalho, 2005a; Gomes, 2000; Nielsen & Mack,
1994; Obeso, 2004; Preece, 1993).
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Seguidamente, serdo apresentados, para cada um dos métodos, o0s
intervenientes, os procedimentos, e as técnicas de recolha e andlise de dados

implementados.

- Envolvimento dos investigadores externos

Adaptando a perspectiva heuristica de avaliacdo da usabilidade de prototipos,
foram convidados, pessoalmente pelo le, trés investigadores externos para participar na
avaliacdo do potencial técnico-didactico do storyboard do Courseware Ser.: dois
investigadores em Didéactica das Ciéncias (DC)®; um investigador em TE™.

A seleccdo destes investigadores externos teve em conta o contexto de utilizacédo
do Courseware Ser,, especificamente em Didactica das Ciéncias (DC) e em Tecnologia
Educativa (TE), bem como a sua experiéncia académica nas respectivas areas.

Para a avaliacdo dos principais aspectos técnico-didacticos do storyboard do
Courseware Ser,, Optou-se por entregar aos investigadores em DC e TE uma verséo, em
papel, do storyboard (Anexo 4), conjuntamente com o questionario de avaliacdo (Anexo
6).

Para colmatar aspectos que ndo foram susceptiveis de analisar a partir das
respostas ao questiondrio, realizou-se uma reunido presencial com os trés investigadores
em simultaneo, para identificar elementos, mais e menos positivos, relacionados com a
qualidade técnico-didactica do storyboard do Courseware Ser.. No final da sess&o,
concebeu-se um Diario de investigador (Anexo 8) com a descricdo da sessdo e com uma
reflexdo sobre a mesma, bem como a transcricdo das principais intervencdes dos

investigadores externos.

- Envolvimento dos professores do 1° CEB

Considera-se que um dos principios de desenvolvimento do Design Centrado no
Utilizador (DCU) (Facer & Williamson, 2004; Gomes, 2000; Gulliksen, 2000; Gulliksen,
Lantz & Boivie, 1999; Pinho & Loureiro, 2005) que foi adoptado/adaptado neste estudo,
na etapa de avaliacdo do storyboard, foi o envolvimento de um grupo de seis potenciais

utilizadores do Courseware Ser,, professores do 1° Ciclo do Ensino Béasico (CEB):

® Um professor coordenador na Escola Superior de Educacio de Castelo Branco e outro

Assistente no Departamento de Didactica e Tecnologia Educativa da Universidade de Aveiro.
1% professor Auxiliar do DDTE da Universidade de Aveiro.
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- quatro professores do 1° CEB pertencentes as Cotiques™;

- um professor sénior do 1° CEB, com experiéncia em desenvolvimento de
materiais multimédia em varias areas disciplinares;

- um professor do 1° CEB licenciado pela Universidade de Aveiro.

Para tal, enviou-se um e-mail aos professores, explicando a finalidade do projecto
e enderecando-lhes um convite para participar na fase da avaliagcdo do storyboard do
Courseware Ser, (Anexo 9).

Devido a dificuldade de realizar uma sessdo presencial em Aveiro com todos 0s
intervenientes, por incompatibilidade de horéarios pessoais e de servigco docente, optou-se
por realizar uma sess&do on-line (no grupo de trabalho do Courseware Ser.'? com um
grupo de trés professores do 1° CEB) e uma sessdo presencial (com outro grupo de

professores do 1° CEB), que se passam a explicar.

- Sessdao presencial

Trés professores disponibilizaram-se para participar numa sessao presencial no
DDTE da Universidade de Aveiro:

- um professor do 1° CEB pertencente as Cotiques, aluno de Mestrado em
Supervisdo Pedagogica. O objecto de estudo da sua dissertacdo centrava-se na
organizacao de um e-portefolio, com os problemas dos alunos ao nivel da utilizacdo das
TIC na sala de aula;

- um professor do 1° CEB, formado pela Universidade de Aveiro, actualmente a
leccionar na Regido Autbnoma da Madeira, com conhecimentos ao nivel da Didactica das
Ciéncias no 1° CEB;

- um professor do 1° CEB, com 20 anos de servico, aluno de doutoramento na
Universidade do Minho, cujo trabalho de investigagdo tem como objecto de estudo a
integracdo das TIC por alunos do 1° CEB. Apesar de nao ter experiéncia na sala de aula,
este professor esteve ligado a projectos que envolviam a integragdo das TIC e

desenvolvimento de software educativo, como o MINERVA e o Nénio.

1 Comunidade on-line constituida, entre outros, por alunos de pds-graduacdo da Universidade de
Aveiro e pelos orientadores desta Dissertacdo, onde se explora a plataforma Blackboard enquanto
ferramenta de trabalho e colaboracdo a distancia, a desenvolver projectos de
exploracdo/integracdo em contextos educativos, nomeadamente, no Ensino das Ciéncias do 1°
CEB.

12 Este espaco, localizado nas Cotiques, retine todos os elementos da equipa de concepcao, e tem
como finalidade, por um lado, agilizar o processo de comunicacdo entre os varios elementos da
equipa (através de foruns de discussao, correio electrénico, ferramentas de comunicacao
sincronas) e, por outro, permitir a disponibilizagdo de documentos produzidos pela equipa (troca
de ficheiros).
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A sessédo presencial decorreu, globalmente, da seguinte forma: o le prestou um
esclarecimento aos trés professores de 1° CEB sobre o trabalho a ser desenvolvido na
sessdo. Seguidamente, o le, coadjuvado pelo Cp, apresentou os principais aspectos de
interaccao e didacticos, previstos para cada um dos ecras do storyboard do Courseware
Sere, com auxilio de uma apresentacdo em PowerPoint do storyboard (Anexo 10). Ao
longo da sesséo, desenvolveu-se um espaco de discussdo entre todos os elementos, que
permitiu levantar algumas das suas percepg¢des, duvidas e sugestdes relativamente ao
storyboard.

A sessao presencial foi registada, através de um gravador audio, e no final da
sessdo elaborou-se um Diario do investigador (Anexo 11). Adicionalmente, solicitou-se

aos professores que respondessem ao Questionario (Anexo 6).

- Sessao on-line

Os trés professores do 1° CEB, que participaram na sessdo on-line, eram alunos
de pés-graduacdo (dois de Mestrado de Educacdo em Ciéncias no 1° CEB e um de
Mestrado de Multimédia em Educacdo), com mais de cinco anos de experiéncia
profissional. Todos os professores estavam a desenvolver projectos de Mestrado no
ambito da integracdo das TIC no Ensino das Ciéncias no 1° CEB.

Previamente a sessao on-line, enviou-se, por correio, uma versdo do storyboard
(Anexo 4), juntamente com o Questionario (Anexo 6). Apds a recepcédo das respostas ao
gquestionario, a discussdo on-line decorreu através da ferramenta de comunicacao
assincrona (férum), no grupo de trabalho do Courseware Ser,, com os professores do 1°
CEB. Esta sessao apenas permitiu levantar, de forma informal, os aspectos relacionados
com a experiéncia de integracdo das TIC na sala de aula, e de algumas potencialidades
educativas do Courseware Ser.. Depois desta fase de interac¢des no férum, elaborou-se

um Diério do investigador (Anexo 12).

= Fase 2 de investigacao

A fase 2 de investigacdo teve como objectivo verificar as potencialidades e/ou
constrangimentos da metodologia adoptada para o desenvolvimento do Courseware Sere.
Ao assumir 0s aspectos positivos e negativos encontrados, pretendeu-se recolher
sugestdes para o desenvolvimento futuro do Courseware Ser.. Para tal, a recolha de
dados decorreu em trés momentos, e que se passam a explicar.

Num primeiro momento, recorreu-se a observacao participante do Investigador
deste estudo (le), e analisaram-se os Diarios do investigador, concebidos durante as

etapas de concepc¢do (Design) (Anexo 13) e avaliacdo do storyboard do Courseware
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Sere, comparando com as potencialidades e constrangimentos, identificados na literatura,
da metodologia adoptada neste estudo, o Design Centrado no Utilizador.

Num segundo momento, implementou-se uma entrevista semi-estruturada a um
dos elementos da equipa multidisciplinar, o Colega do Projecto (Cp), com o objectivo de
recolher as percepcdes do mesmo sobre as potencialidades e constrangimentos da
metodologia adoptada para o desenvolvimento do Courseware Ser,, confrontando-o com
os dados recolhidos no momento anterior. A selec¢éo do Cp deveu-se ao facto deste ter
participado em todo o processo de desenvolvimento e investigacdo deste estudo,
constituindo, pois, um elemento central durante todas as etapas, nomeadamente,
planeamento, design e avaliacdo do storyboard do Courseware Ser.. A entrevista semi-
estruturada foi efectuada em Marco de 2007, tendo sido gravada e, posteriormente,
transcrita na integra, permitindo ao entrevistador uma maior liberdade para se concentrar
e envolver na entrevista, eliminando a necessidade de tomar notas (Bogdan & Biklen,
1994).

Com o propésito de confrontar e validar os dados recolhidos nhos momentos
anteriores com um elemento externo ao projecto, envolveu-se, num terceiro momento,
um consultor™ sénior em Tecnologia Educativa. O consultor sénior em TE (CeTE) era um
Cientista convidado do Departamento de Didéactica e Tecnologia Educativa (DDTE) da
Universidade de Aveiro (UA), cuja funcdo era a de conselheiro na modernizacdo da oferta
de Tecnologia Educativa (TE) e na concepcéo e desenvolvimento de um programa de
staff development para a UA. Sendo o desenvolvimento do Courseware Ser, resultado de
um projecto desenvolvido por uma equipa de investigacdo do Centro de Investigagdo em
Didéactica e Tecnologia na Formacdo de Formadores (CIDTFF), o CeTE demonstrou
interesse em participar nesta fase do projecto, como consultor externo do processo de
desenvolvimento do storyboard do Courseware Ser..

Na sesséo de apresentacdo e discussdo com o CeTE, o investigador deste estudo
(le) e o Colega de projecto (Cp) fizeram uma exposi¢cédo oral ao CeTE, apresentando-lhe
as linhas gerais do storyboard do Courseware Ser,, com 0 auxilio de uma apresentacao
em PowerPoint (Anexo 10). Nesta sessao focaram-se 0s principais aspectos didacticos e
de interaccdo do Courseware Ser,, bem como algumas das potencialidades e
constrangimentos, sentidos pelo le e o Cp, durante as varias etapas do processo de
desenvolvimento do Courseware Sere.

Posteriormente, concebeu-se o Diario de investigador (Anexo 14), onde foi feita

uma descricdo e reflexdo da sessdo com o CeTE, procedendo-se a transcricdo das

'3 Professor Emerita, Educational Technology, College of Education of Arizona State University
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principais intervencdes, integrando a analise critica do storyboard, enviado pelo CeTE,
via e-mail, bem como as suas percepcdes sobre a metodologia adoptada para o
desenvolvimento do Courseware Sere, Desta forma, os dados recolhidos serviram para a
verificacdo das potencialidades e/ou constrangimentos da metodologia adoptada para o
desenvolvimento do Courseware Sere.

A analise dos dados recolhidos nas fases 1 e 2 foi feita através das técnicas de
andlise descritiva e de contetdo, e que serdo explicitadas, com mais pormenor, na

seccdo seguinte: técnicas de analise de dados.

3.2.3 Técnicas de andlise de dados

Neste estudo procedemos a uma andlise descritiva das respostas as questbes
fechadas do inquérito por questionario, aplicado na fase 1, e a uma andlise de contetudo
das respostas as questdes abertas do questionario (fase 1), da entrevista semi-
estruturada (fase 2), e dos diarios do investigador (fase 1 e 2), nos moldes que a seguir

se apresentam.

* Andlise Descritiva

A técnica de analise descritiva preconiza que a apresentacdo, andlise e
interpretacéo de dados numéricos é facilitada através da utilizacdo de quadros, gréaficos e
indicadores numeéricos, entre outros (Reis, 1991). Paralelamente, a Estatistica permite a
simplificacdo da apresentacdo e descricdo dos resultados, possibilitando realgar os
aspectos mais relevantes (Pardal & Correia, 1995).

Para a apresentacdo das respostas as questfes fechadas da primeira parte do
guestionario (Anexo 6), recorreu-se a organizacdo dos dados em quadros, com referéncia
as frequéncias absolutas das respostas de cada grupo de “avaliadores externos”.
Considera-se que este procedimento possibilitou a leitura integral, e completa, das
percepcdes dos professores do 1° CEB e dos investigadores em DC e em TE, para cada

parametro em avaliagao.

* Andlise de contetudo

Neste estudo, a analise de contelido seguiu 0s seguintes passos: (1) Definicdo do
quadro tedrico de referéncia; (2) Constituicdo do corpus; (3) Definicdo de categorias e de
unidades de andlise e (4) Interpretagdo dos resultados obtidos (Bogdan & Biklen, 1994;

Carmo & Ferreira, 1998; Vieira, 2003), que se apresentam de seguida:

52



1) Definicdo do Quadro tedrico de referéncia

A concepcédo e avaliagdo do storyboard do Courseware Ser,, desenvolvido pela
equipa multidisciplinar, alicercou-se na Perspectiva de Ensino por Pesquisa, bem como
na Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel, que assentam numa logica socio-
construtivista de Aprendizagem das Ciéncias. Para tal, adoptaram-se alguns aspectos da
metodologia de Design Centrado no Utilizador. A revisdo de literatura, no capitulo Il
focou-se, pois, a relevancia do Ensino das Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Béasico (CEB) e
nas potencialidades das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) nesse
contexto, e, por fim, nas metodologias de desenvolvimento de software com fins

educativos.

2) Constituicdo do corpus

A constituicho do corpus obedeceu as seguintes regras: exaustividade,
pertinéncia, representatividade e homogeneidade. O corpus/corpora foi obtido a partir dos
instrumentos de recolha de dados, cuja descricAo e processo de aplicacdo foi
anteriormente explicitada.

Uma vez definido o corpus, que se encarou ser adequado como fonte de recolha
de dados, e representativo do objecto em estudo (pertinéncia), todos os elementos do
conjunto foram considerados (exaustividade). Considerou-se que a amostra seleccionada
era representativa do universo em estudo (representatividade), apesar de néo apresentar
excessiva singularidade (homogeneidade) (Bardin, 2000).

Para facilitar o manuseamento dos dados durante o processo de apresentacao e
discusséo dos resultados, que decorrera no capitulo 1V, apés a definicédo e preparacao do
corpus, codificaram-se os instrumentos de recolha de dados da seguinte forma:

* Dyesign - Diario do investigador da etapa de design do Courseware Ser..

* Djreeinc - Didrio do investigador da sessao com os investigadores do CIDTFF.

» Dlp, - Diario do investigador da sessdo presencial com os professores do 1°
CEB.

* Dlp, - Diério do investigador da sessédo on-line com os professores do 1° CEB.

» Qqen ™ - Questionario submetido ao investigador externo de TE.

* Qpcn — Questionario submetido a investigadores externos de DC.

*  Qppn - Questionario submetido a professores do 1° CEB da sesséo presencial.

* Onde n corresponde ao nimero de cédigo de cada suijeito, por exemplo: QTE1, QTE2,...
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* Qpon - Questionario submetido a professores do 1° CEB da sessé&o on-line.
» Eg - Entrevista a um elemento da equipa, o Colega do projecto (Cp).

* Dicre - Diério do investigador da sessdo com o Consultor sénior em TE.

3) Definicdo de categorias e de unidades de analis e

No que diz respeito a definicAo de categorias de andlise, existem duas
perspectivas de enquadramento tedrico. A perspectiva “ideografica” tem a funcéo de
descobrir ou criar quadros teoricos de inteligibilidade num determinado campo. A
perspectiva “nomotética” parte de categorias previamente estabelecidas pela revisdo
tedrica (Bardin, 2000; Carmo & Ferreira, 1998; Vieira, 2003).

Neste estudo adoptou-se a perspectiva “nomotética”, definindo-se as categorias e
subcategorias, a anteriori, para cada fase de investigacdo, apoiadas na revisdo da
literatura elaborada no capitulo Il. Em cada uma das fases de investigacdo foram
formuladas hipoéteses, sendo definidas, antecipadamente, as categorias de andlise que se
considera que foram exaustivas, exclusivas, objectivas e pertinentes. A analise de
conteudo teve como objectivo verificar se as categorias estabelecidas estiveram ou ndo
presentes no corpus (Bardin, 2000; Carmo & Ferreira, 1998; Vieira, 2003).

Todavia, o facto de se partir de categorias predefinidas, ndo invalidou a criagdo de
novas, sempre que a andlise do conteddo assim o exigiu. Tal coaduna-se com uma
metodologia qualitativa na qual, através de um processo indutivo, de natureza empirica,
se parte da observacdo para se construir hipoteses explicativas do fendmeno em estudo
(Bardin, 2000; Carmo & Ferreira, 1998; Vieira, 2003).

» Categorias em andlise na Fase 1

Para responder a questdo de investigacdo “Quais as percepc¢des positivas e/ou
negativas de “avaliadores externos” relativamente ao storyboard?”, definiram-se,
previamente, como categorias de analise do storyboard do Courseware Sere:
“Percepcbes sobre os aspectos de interaccdo” e “PercepcBes sobre os aspectos
didacticos”.

No que diz respeito a categoria “Percepcbes sobre os aspectos de interaccdo”,
definiram-se como subcategorias de analise os cinco principios de usabilidade que
devem ser respeitados aquando a concepcédo da navegacéo e interface de um software,
a saber: simplicidade do design gréfico; a consisténcia; a flexibilidade; o controlo do
utilizador e a retroaccdo (Nielsen, 1999). Estes principios de usabilidade, ndo so,

apoiaram a etapa de Design do storyboard, como também, fundamentaram a construcao

54



da primeira parte do questionario de avaliacdo do potencial técnico-didactico do

storyboard (Quadro 2 da pagina seguinte).

Quadro 2 - Percepcgdes sobre os aspectos de interaccéo

Categoria: Descricéo Exemplos de
Percepcdes questdes fechadas
sobre os do questionario
aspectos de
interaccao
Simplicidade A organizacéo e apresentacdo da informacéo Questéo 12
do design devem ser simples, evitando o uso excessivo de | “No nivel 3, as fases
grafico cores, de informacéo irrelevante, tendo em I, II, 11l serem
(texto, conta a linguagem dos utilizadores representadas por
cores, uma imagem
grafismo, ...) (explorador e

log6tipo da fase)”

Consisténcia

A consisténcia interna da interface depende dos
varios elementos que a compdem, que devem
surgir no mesmo local e desempenhar as
mesmas func¢des, harmonizando aspectos como
a utilizagéo de cores, fontes, tamanho e estilo
das letras; localizacdo da informacéo, botdes e

Questao 15
“Todos os niveis a
partir do nivel 3
(exclusive) terem
copyright, com
informacéo dos

feedback do software, através da visibilidade do
estado do sistema, dos erros do utilizador e das
ajudas. Do ponto de vista educacional, este
principio torna-se mais abrangente, desde as
perspectivas de reforco ou motivacdo até uma
perspectiva informativa (Gomes, 2000).

ajuda, entre outros (Gomes, 2000; Nielsen, autores”
@ 1999; Paz, 2004).
'S | Flexibilidade A flexibilidade é a capacidade do sistema Questéo 6d
2 funcionar de forma diferente, na realizacédo da “Adaptacao as
‘§ mesma tarefa através, por exemplo, do recurso possibilidades
= a atalhos para utilizadores mais experientes e gréficas de qualquer
n para as tarefas mais repetidas (Gomes, 2000). computador”
Controlo do A possibilidade do utilizador, por exemplo, sair Questéo 10
utilizador de situacbes indesejaveis ou reverter uma “A possibilidade de
accao é essencial para manter a ideia de escolher uma das 6
controlo do sistema (Gomes, 2000). personagens no
nivel 2",
Retroaccéo A retroaccao é a capacidade de obtencéo de Questédo 5

“Relativamente ao
Texto, para além de
texto informativo
alusivo a cada ecra,
também devem ser
dadas instrucdes
claras e consistentes
pelo explorador”.

A perspectiva subjacente a exploracéo didactica do Courseware Ser,, patente no
storyboard, era a de Ensino por Pesquisa (EPP), onde se destacam algumas actividades
didacticas, motivadoras da exploracdo do conteudo disciplinar, 0s recursos naturais
energéticos. No que diz respeito a categoria de analise “Percepcdes sobre os aspectos
didacticos”, definiram-se como subcategorias a “Adequacao das actividades didacticas...”

e “Harmonizacdo dos conteudos disciplinares...” (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002;
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Carvalho, 2005a, 2005b; Martins et al., 2006; Ramos, Teodoro, Maio, Carvalho &
Ferreira, 2005; Rodrigues, 2005) (Quadro 3).

Quadro 3 - Percepc¢les sobre os aspectos didacticos

Categoria: Percepcdes
sobre os aspectos
didacticos

Descricdo

Exemplos de questdes
fechadas do questionario

Ao publico-alvo

Adequacéo do tipo de
actividades ao nivel escolar, a
diferentes ritmos de
aprendizagem,...

Questao 1.
“As actividades sdo adequadas
a faixa etaria”

Ao
desenvolvimento
de competéncias

Conjunto de conhecimentos
cientificos e tecnologicos,
capacidades (autonomia,

Questao 4.
“As actividades proporcionam
o desenvolvimento de varias

(mediador, ...)

aprendizagens do aluno.

do aluno pensamento critico, ...), atitudes competéncias gerais pelo
e valores. aluno/utilizador, sugeridas no
curriculo
Ao papel do Papel do Professor na Questéo 7.
Professor exploracdo € a de mediador das “As actividades permitem um

envolvimento activo do
professor na construcdo de
competéncias dos
utilizadores/alunos”

As abordagens
multi e
transdisciplinares

Adequacéo das Actividades didacticas

As actividades permitem a
articulacéo, por exemplo, com
outros niveis de ensino.

Questéao 3.
“As actividades facilitam
abordagens multi e
transdisciplinares”

A Auséncia de
preconceitos ou
estereotipos

As actividades néo revelam
preconceitos ou estereotipos.

Questao 8.
“As actividades néo reflectem
preconceitos ou estereotipos”

Subcategorias

Com o publico-alvo

Os conteudos disciplinares
adequam-se ao publico-alvo do
recurso, alunos e professores do
1° CEB.

Questdo 11.
“Os conteudos disciplinares
sédo adequados a faixa etaria
dos utilizadores”

Rigor cientifico

Os conteudos disciplinares
revelam rigor cientifico (incluindo
gualidade e correcc¢ao cientifica

do conteudo, actualidade da
informacao e clareza no uso de
termos e conceitos).

Questao 12.
“Os conteudos disciplinares
revelam rigor cientifico

Pertinéncia da
tematica

Harmonia dos Conteudos disciplinares

A tematica é pertinente face aos
objectivos curriculares (como por
exemplo, analisar criticamente
algumas manifestacdes da
intervencdo humana na natureza
e adoptar um comportamento de
defesa, conservacgéo e
recuperacao do equilibrio
ecolégico da mesma).

Questéo 13.

“Os conteudos disciplinares
sdo pertinentes face a natureza
da tematica e aos objectivos
curriculares
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A fase de avaliagdo do potencial técnico-didactico do Courseware Ser, permitiu,
ainda, recolher sugestbes didacticas, dos “avaliadores externos”, para a etapa de

implementacéo tecnoldgica, e que serdo enumeradas no capitulo 1V.

» Categorias em andlise na Fase 2

O processo de desenvolvimento do Courseware Ser,, descrito neste estudo,
seguiu alguns principios da metodologia Design Centrado no Utilizador (DCU) (Facer &
Williamson, 2004; Gulliksen, 2000; Gulliksen, Lantz & Boivie, 1999). Por exemplo, a
concepcao do storyboard resultou do trabalho colaborativo de elementos de uma equipa
multidisciplinar (designer, investigadores em Tecnologia Educativa (TE) e em Didactica
das Ciéncias(DC)), e a avaliacdo do potencial técnico-didactico do referido prototipo foi
feita através da colaboracdo de elementos externos a equipa multidisciplinar: professores
do 1° CEB e investigadores externos em TE e DC.

De acordo com a revisdo de literatura sobre a metodologia de DCU, efectuada no
capitulo Il, a existéncia de elementos numa equipa multidisciplinar com diferentes perfis
(competéncias, atitudes,...) pode originar potencialidades e/ou constrangimentos ao
trabalho a desenvolver. Tal como se pode observar no Quadro 4 da pagina seguinte, as
potencialidades do trabalho da equipa multidisciplinar centram-se, fundamentalmente, na
apropriacdo das diferentes competéncias dos elementos (didacticas e tecnolégicas) para
a concepgdo do Courseware Ser.. Os constrangimentos reflectem-se também nas

competéncias, mas ao nivel das atitudes, comunica¢do e autonomia.
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Quadro 4 - Trabalho da equipa multidisciplinar

Categoria:
Potencialidades

Descricéo

Exemplos da resposta do Cp a
entrevista

Subcategorias

Competéncias
didacticas

Apropriacdo de competéncias
didacticas dos diversos
elementos (investigadores em
TE e DC) para a concepgéao
didactica (actividades e
conteldo disciplinar) de
Courseware inovador.

“... porque nos também tivemos que ir
buscar informacéo, tivemos que
inventar a historia, tivemos que ir

buscar cenarios, e depois os descrever,

tivemos que pensar muito bem nas
personagens...” (Ecpl3).

Competéncias
tecnoldgicas

Apropriacao de competéncias
tecnolégicas dos diversos
elementos para a concepcao
tecnoldgica (interface e
navegacao) de Courseware
inovador.

“Na minha perspectiva, a parceria com
a Empresa permitira a concepcéao
tecnoldgica, bem como a
comercializagéo, dos resultados da
“nossa” investigacdo” (Ecp53).

Categoria:

Constrangimentos

Descricéo

Exemplos

Subcategorias

Atitudes

A existéncia de diferentes
atitudes perante o trabalho a
desenvolver.

“ ...as minhas expectativas
relativamente a (Empresa) era que eles
iriam trabalhar mais colaborativamente
connosco, na definicdo das actividades
em si, e ndo somente na definicdo dos
ecras, na arquitectura do Courseware”
(Ecpll).

Comunicacéo

Problemas de comunicacdo
entre os elementos da equipa

“... muitas vezes fomos nés que tivemos
gue ver o consenso no feedback que
foram enviados, individualmente, por
cada um dos nossos supervisores”
(Ecp8).

Autonomia

A autonomia dos
investigadores em TE e DC,
alunos de pos-graduacao,
perante o trabalho a
desenvolver.

“You (le e Cp) are in a different
situation here because you have to
answer to a lot of different people. You
don’t have the control that you'll have in
a real situation” (DICTE25).

Quanto as potencialidades do envolvimento dos “avaliadores externos” definiram-

se as seguintes categorias de analise (Quadro 5 da pagina seguinte).
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Quadro 5 - Envolvimento dos “avaliadores externos”

Categoria:
Potencialidades

Descricdo

Exemplos

Apresentacdo das
ideias iniciais

Apresentar o storyboard,
concebido pela equipa
multidisciplinar, a
elementos externos
(professores,
investigadores)

“A sessdo de apresentacdo com
os professores foi uma forma de
apresentar a ideia geral do
futuro Courseware” (Ecp30).

Levantamento das
percepgdes sobre o0s
aspectos de
interaccao dos

Subcategorias

A avaliacéo da
usabilidade de prototipos
permite identificar
problemas de interac¢éo

“... e a partir dai eles foram
dando o seu feedback, opiniées
sobre varias coisas, como por
exemplo, das personagens, do

metodolégicas

para a avaliacdo do
potencial didactico do
Courseware através da
apresentacao/discussao

prototipos Nno recurso. movieclip etc” (Ecp31).
Categoria: Descricdo Exemplos
Constrangimentos
Opcoes A metodologia adoptada | “Quando nds fizemos a reunido

com os professores, estes ndo
tiveram acesso a forma de

exploracdo, porque eles apenas

viram a estrutura do storyboard.

do storyboard. Eles apenas exploraram,
connosco, hipéteses. Ou seja,
eles ndo viram o produto!”

(Ecp27).

Subcategorias

4) Interpretacdo dos dados obtidos

Na exploragéo do material, o corpus foi segmentado em unidades de registo e de
contexto e distribuidas pelas dimensfes e categorias estabelecidas a anteriori (Bardin,
2000; Bogdan & Biklen, 1994; Carmo & Ferreira, 1998).

De acordo com Carmo e Ferreira (1998), a unidade de registo formal ou
semantica é o segmento minimo de contetdo que se considera necessario para poder
proceder a andlise, cuja escolha depende dos objectivos e do quadro tedrico orientador
da investigacdo. A unidade formal pode ser uma palavra, uma frase. A unidade seméantica
€, por exemplo, o tema. A unidade de contexto constitui 0 segmento mais longo de
conteudo que o investigador considera quando caracteriza uma unidade de registo
(Carmo & Ferreira, 1998).

Na fase 1 analisou-se 0 conteudo das respostas dos “avaliadores externos” ao
guestionario e o conteudo dos diarios do investigador. Relativamente as respostas as
questdes abertas dos questionarios, considerou-se como unidade de contexto cada
resposta dada.

Na fase 2 analisou-se o contetdo dos diarios do investigador e a resposta da Cp

as questdes da entrevista semi-estruturada. Para a resposta a entrevista, a unidade de
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contexto correspondeu a resposta a uma pergunta ou englobou a resposta antecedente
e/ou seguinte sempre que se mostrou pertinente atender ao sentido destas (Carmo &
Ferreira, 1998).

Para cada categoria definidas a anteriori, foram distribuidos exemplos das
unidades de registo (com os cddigos dos respondentes). Com a intencdo de diminuir a
subjectividade da interpretacdo dos dados, procurando assegurar a sua fiabilidade,
recorreu-se ao auxilio de um investigador externo, que validou o sistema de categorias e
analisou a inclusdo das unidades de registo em cada uma delas (Carmo & Ferreira, 1998,
Vieira, 2003).
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CAPITULO IV — APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTAD OS

O primeiro ponto deste capitulo centra-se na apresentacdo, e discussdo, das
percepcdes, positivas e negativas, dos “avaliadores externos”, acerca do storyboard do
Courseware Ser.. No segundo ponto, apresentam-se, e discutem-se, algumas
potencialidades e constrangimentos da metodologia adoptada para a concepcdo e

avaliacéao do referido recurso.

4.1 Fase 1 - Avaliacdo do storyboard

Neste ponto serdo apresentados, e discutidos, os resultados referentes as
percepcdes, positivas e negativas, de professores do 1° CEB e investigadores externos
em Tecnologia Educativa (TE) e em Didactica das Ciéncias (DC), sobre o potencial

técnico-didactico do storyboard do Courseware Sere,.

4.1.1 Percepcdes dos “avaliadores externos” sobre o s aspectos de interacgdo

As respostas dos “avaliadores externos” as questdes fechadas do questionario,
relativas a avaliagdo dos aspectos de interac¢do, seguem no anexo 15. A andlise destas
respostas permitiu apresentar um quadro geral, no anexo 16, com as percepcdes,
positivas e negativas, dos “avaliadores externos” sobre os aspectos de interaccao,
responsaveis pela usabilidade do Courseware Ser..

As percepcgdes dos “avaliadores externos” sobre a simplicidade do design gréfico, a
consisténcia, a flexibilidade, o controlo e a retroaccdo, patentes no storyboard, foram
triangulados com os dados recolhidos a partir das respostas dos “avaliadores externos”
as questdes abertas do questionario, e com a informagdo patente nos diarios do

investigador, decorrente das sessdes de apresentacao/discussao do storyboard.

= Simplicidade do design gréfico

As percepcdes dos professores do 1° CEB e investigadores externos em DC e TE,
sobre a simplicidade do design grafico sdo positivas. Todos concordaram que, por
exemplo, no nivel 3 do Courseware Ser,, 0 cenario de apresentacdo das actividades
didacticas (Fase | — Petréleo, Fase Il — Biomassa Florestal; Fase lll — Energias
alternativas) devem ser representadas por uma imagem (explorador e logétipo da fase), o
que permite inferir que a simplicidade do design grafico foi, genericamente, respeitada.

Contudo, uma vez que se tratava de um storyboard, os aspectos intrinsecos a

simplicidade da interface, tais como, 0 uso excessivo de cores, de informagéo irrelevante,
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e a adequabilidade da linguagem aos utilizadores finais do recurso (alunos do 3° e 4° ano
do 1° CEB) néo foram possiveis de avaliar. Paralelamente, o ITE referiu “...S0 resta
saber que bonequinho é que véao la pér...”. Adicionalmente, o IDC1 referiu “Claro que

guando nds vemos uma coisa assim, isto € mais técnico do que outra coisa qualquer, ndo

€?" (Dlireeinc)-

» Consisténcia

Todos os “avaliadores externos” consideraram que a concepc¢do da estrutura de
navegacdo do Courseware Ser, facilitara a exploracdo do recurso por alunos e
professores do 1° CEB. Por exemplo, um dos avaliadores externos, especialista em
Tecnologia Educativa, o ITE, reforgou, durante a sessao presencial, que “... em termos
de estruturacao hierarquica esta muito bem!” (Dyreeinc)-

No que diz respeito a existéncia de um menu sob a forma de thumbnails, o
professor 1, da sessdo on-line, expds que “A ideia de possuir o menu principal sempre
disponivel sob a forma de thumbnails revela-se bastante util porque, desse modo, os
alunos nunca se sentirdo “perdidos”, podendo sempre regressar ao ponto de partida”
(QPoy);

Adicionalmente, de acordo com o ITE, a concep¢do dos ecrds respeitam 0s
principios de design de interface de software educativo, designadamente, “... a marcagao
dos invariantes, os icones estdo sempre no mesmo sitio, iSso parece-me que esta muito
bem” (Dlireeinc)-

De acordo com estes resultados, pode-se inferir que as percepcdes dos
“avaliadores externos” sdo positivas no que diz respeito aos aspectos que conferem
consisténcia ao Courseware Ser,, estando adequada ao publico-alvo deste recurso,
alunos do 1° CEB.

» Flexibilidade

As percepcdes dos “avaliadores externos”, sobre a flexibilidade do recurso, foram
maioritariamente positivas, particularmente no que diz respeito a capacidade do sistema
funcionar de forma diferente, na realizacdo da mesma tarefa através, por exemplo, do
recurso a atalhos para utilizadores mais experientes, e para as tarefas mais repetidas.

Contudo, destaca-se a opinido negativa do professor 1, da sessdo presencial,
gquanto a questao referente ao acesso, pelo utilizador/aluno, a fase Ill Courseware Ser.
De acordo com a informacéo visivel no storyboard, os utilizadores/alunos s6 podem

explorar as actividades didacticas relativas as energias alternativas (Fase Ill) apds
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explorarem as duas primeiras fases com sucesso (do petroleo, fase |; da biomassa
florestal, fase Il). O professor 1, da sessao presencial, considerou que este aspecto da
navegacdo do software poderia dificultar a flexibilidade de exploracdo do recurso, e
indicou que “... a exploracdo de uma das fases pode ser suficiente!” (QPp;). Contudo,
sobre este aspecto, destaca-se, também, a opinido do professor 1, da sesséo on-line,
que concordou que os utilizadores/alunos s6 podem aceder a fase lll, do Nivel 3, depois
de explorarem as duas primeiras fases com sucesso, considerando que “... o facto de
poderem progredir a um nivel mais elevado, apenas depois de completar as fases

anteriores, revela-se estimulante e motivante para a conclusdo da tarefa” (QPo,).

= Controlo do utilizador

As percepcdes dos "avaliadores externos” relativamente a este principio de
usabilidade, o controlo pelo utilizador, s&do negativas. Por exemplo, a equipa
multidisciplinar tinha previsto que a palavra-passe de acesso ao Courseware Ser, deveria
ser dada pelo professor ao utilizador/aluno. No que diz respeito a este aspecto de
interaccdo, o IDC; referiu que os utilizadores/alunos deveriam ter a possibilidade de
escolher a palavra-passe, com a ajuda do professor, caso fosse necessario (Dlirgenc).
Concomitantemente, o professor 1, da sessdo presencial, considerou que a palavra-
passe deve ser escolhida pelos alunos, embora tivesse alertado para a existéncia de um
mecanismo de recuperagdo da mesma, e referiu que “penso que eles (criangas) iriam
gostar mais de ser eles a escolher a palavra-passe. Implicava-os mais no processo...”
(DIPpl). Em consonancia, o professor 2, da mesma sessdo, expds que a escolha da
palavra-passe permitird alargar o sentido de responsabilizagdo e autonomia por parte dos
alunos. “Eles tém que ser responsabilizados por guardar a palavra-passe... Também para
Ihes dar um pouco de autonomia” (DIPp2).

Por outro lado, os “avaliadores externos” consideraram que aspectos, visiveis no
storyboard, como a possibilidade dos utilizadores/alunos se registarem individualmente,
ou em grupo, no nivel 2 permitem um maior controlo do utilizador. O professor 1, da
sessdo on-line, considerou que “...este facto também me parece relevante, uma vez que
podera ser um motor de promoc¢ado da competicdo saudavel entre alunos ou grupos de
alunos” (QPol).

= Retroaccao

A retroaccdo € a capacidade de obtencdo de feedback do software, através da

visibilidade do estado do sistema, dos erros do utilizador e das ajudas. De acordo com 0s
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dados obtidos, uma das percepg¢des positivas dos “avaliadores externos” retratou-se, por
exemplo, na concordancia do utilizador/aluno ter possibilidade de sair do Courseware
Sere, surgindo sempre uma mensagem para gravar as suas actividades. “Parece-me
importante os alunos saberem que poderdo retomar o percurso efectuado apds terminar
uma sesséo, ndo dando por perdido todo o trabalho efectuado até ao momento” (QPo,).

Adicionalmente, todos os “avaliadores externos” concordaram que devem ser
dadas, pelo explorador (personagem que acompanha o utilizador), instru¢cbes claras, e
consistentes, ao longo da exploracdo do Courseware Ser.. Por exemplo, o professor 1,
da sesséo on-line, salientou que “para alunos desta faixa etaria torna-se bastante Gtil e
motivante que se recorra com frequéncia a estimulos auditivos, uma vez que a maior
parte dos jogos e software didactico que eles utilizam funcionam dessa forma”, e
acrescentou: “Pela experiéncia que tenho em termos de utilizacdo de software educativo
em ambiente de sala de aula, os alunos gostam de receber um feedback relativamente
ao que estdo a fazer (bem ou mal) para, desse modo, poderem progredir e aprender”
(QPoy).

Contudo, os potenciais utilizadores do recurso, professores do 1° CEB, alertaram
que as instrucbes dadas pelas personagens ndo devem condicionar demasiado a
exploracdo do recurso pelo utilizador/aluno. Por exemplo, na parte das observagdes do
questionario, os professores 1 e 3, da sessao presencial, referiram que: “apenas quando
solicitadas pelo aluno” (QPp3); “nunca condicionando em demasia o utilizador” (QPps).
Adicionalmente, o professor 1, que participou na sesséo on-line, referiu que “Deverao ser
mensagens curtas, objectivas e de facil compreensédo” (QPo,).

Na questdo fechada “No nivel 3, ao passar o apontador do rato por cada uma das
fases, surge o explorador a explicar o objectivo da actividade (com uma legenda a
acompanhar)”, um dos professores da sessdo on-line, concordou com a afirmacgéo e
defendeu “A utilizacdo de legendas na explicagdo das actividades pode revelar-se
bastante util se pensarmos em utilizar o Courseware, por exemplo, com alunos que
tenham deficiéncia auditiva” (QP0o;). Contudo, o professor 1, que participou na sessao
presencial, alertou que esta mensagem deve aparecer “sé quando clicar” (QPp.).

O professor 1, da sessao on-line, concordou com a afirmacdo “Todos 0s niveis
terem uma ligacdo para a “Ajuda técnica” ao/a utilizador/a”, e referiu que “Em caso de
davida, os alunos devem saber que podem contar com uma recurso (ajuda) que esta
sempre disponivel e que lhe pode esclarecer essas mesmas duvidas” (QPo,). Este
aspecto pode incrementar o sentido de autonomia do utilizador/aluno, néo ficando

dependentes da ajuda do professor para avancar na exploracao didactica.
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Seguidamente serdo apresentados, e discutidos, 0s resultados respeitantes aos
aspectos did4cticos, patentes no storyboard, com base nas duas categorias definidas

anteriormente, as actividades e contetdo disciplinar.

4.1.2 Percepcdes dos “avaliadores externos” sobre o s aspectos didacticos

Os investigadores externos em DC e TE nao responderam as questdes fechadas,
referentes aos aspectos didacticos, justificando que a explicagcdo das actividades
didacticas e conteudo disciplinar, patentes no storyboard, ndo estavam suficientemente
claros para a sua avaliacdo. Este aspecto sera explorado no capitulo V, no ponto das
limitacbes do estudo.

As respostas dos professores do 1° CEB, que participaram nas sessdes on-line e
presencial, as questdes fechadas do questionario, sobre os aspectos didacticos do
storyboard foram organizadas em quadro (Anexo 17). A andlise destas respostas permitiu
apresentar, no anexo 18, as percepcdes, positivas e negativas, destes “avaliadores
externos” sobre os aspectos didacticos, responsaveis pela usabilidade do Courseware
Ser.. Tendo em conta que os “avaliadores externos” podiam justificar e/ou sugerir
alteracdes aos parametros avaliados, cruzaram-se os dados com a informagéo patente
nos diarios do investigador, decorrente das sessGes de apresentacdo/discussdo do
storyboard, e, sempre que possivel, com as respostas a questdo aberta do questionario,

relativa as mais-valias do Courseware Sere,.

= “Adequacdo das Actividades didacticas com ...”

Neste ponto apresentam-se, e discutem-se, as percepcdes, positivas e negativas,
dos “avaliadores externos”, sobre a “Adequacéo das Actividades did4cticas”: ao publico-
alvo; ao desenvolvimento de competéncias do aluno; ao papel do Professor (mediador
das aprendizagens, ..); as abordagens multi e transdisciplinares; a auséncia de

preconceitos ou estereo6tipos.

» Publico-alvo

As percepcBes dos “avaliadores externos” relativamente a adequacdo das
actividades didacticas ao publico-alvo foram negativas. Por exemplo, o professor 2, da
sessdo on-line, alertou que “Depende da turma com quem vais trabalhar. Por exemplo,
nunca tive uma turma de 3° ano com capacidades para desenvolver todas as tarefas
propostas” (QPo,). O mesmo professor lembrou que este tipo de actividades didacticas

dependem da perspectiva de ensino subjacente ao exercicio das praticas lectivas.
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Relativamente a adequacdo das actividades didacticas ao publico-alvo, os
“avaliadores externos” referiram que as actividades didacticas, pensadas para a
exploragcdo do Courseware Ser,, sdo mais adequadas ao 2° Ciclo do Ensino Basico. Por
exemplo, o professor 2, da sesséo on-line, referiu que “... Acho que este trabalho é mais
apropriado ao 4° ano ou, quem sabe, ao 2° Ciclo” (QPo,). Adicionalmente, o professor 2,
da sessao presencial, expds que “Tratam-se de actividades mais adequadas para o 4°
ano de escolaridade, quando muito 3° ano, pela complexidade dos contetdos abordados.
Poderao ainda ser adequadas a nivel de 2° Ciclo” (QPp»).

Apesar dos investigadores externos em DC e TE ndo terem respondido ao
questionario, durante a sessao presencial, o IDC1 considerou que as actividades nao
eram adequadas ao 1° CEB, e referiu que “...ele pode ser para o 2° Ciclo...” (Dlirgepc). O
mesmo investigador aconselhou “Eu fundamentava-o para o ensino basico. E o professor

€ quem gere o curriculo...” (Dlirgeinc)-

» Desenvolvimento de competéncias do aluno

Todos os professores consideraram que este recurso poderd ser uma mais-valia
educativa na sala de aula, quando se atende ao desenvolvimento de competéncias dos
alunos. Todavia, o professor 3, da sessdo presencial, alertou para o facto de faltar um
relatorio de sugestBes e/ou conselhos no final da exploragdo didactica do Courseware
Sere, € disse: “A questdo de um relatério... ou de um conjunto de sugestdes, ou de
conselhos dava aos alunos uma consciéncia acrescida da responsabilidade” (DIPp3).

Por outro lado, o professor 2, da sesséao presencial, deu a sugestao da elaboracéo
de um contrato, pelos alunos/utilizadores, no inicio da exploracdo didactica do
Courseware Ser.. “Na minha sala de aula, no inicio do ano costumo fazer um contrato.
Um contrato individual de trabalho!”. De acordo com estes professores, da sessao
presencial, a existéncia de um contrato ou diploma pode potenciar o sentido de
responsabilidade perante as actividades didacticas a desenvolver, contribuindo, assim,
para o desenvolvimento de competéncias dos alunos/utilizadores. Adicionalmente, o
professor 3, da sessdo presencial, sugeriu que esta estratégia didactica pode estar
interligada com a organizacdo ficticia do Movieclip “Organizacdo Mundial para a
Proteccdo do Planeta”, envolvendo os alunos/utilizadores para a realizacdo das tarefas
(DIPp3).
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» Papel do Professor

A adequacdo das actividades didacticas ao papel do professor pode estar
relacionado com o facto de, segundo a perspectiva de Ensino por Pesquisa (EPP), o
professor passa de simples transmissor de conhecimentos, para mediador das
aprendizagens dos alunos.

A andlise de conteudo dos diérios do investigador, concebidos apds as sessdes de
apresentacdo/discusséo do storyboard, permitiu emergir percep¢des negativas alusivas a
adequacdo das actividades didacticas ao papel do professor. Por exemplo, o professor 3
da sesséo presencial referiu que “serd, no entanto, necessario que o professor tenha
coragem, a disponibilidade e a flexibilidade necessarias para assumir um plano de
implementacao deste recuso na sala de aula ...” (QPp3).

Concomitantemente, durante a sesséo presencial, o professor 2 disse “... a minha
realidade também vai no sentido do confronto de ideias, no entanto hd um computador na
sala de aula... estou a ver como é que eu vou organizar a aula para utilizar este software.
... Posso fazer grupos de 3 ou 4... e durante a aula fazer actividades complementares e
vai um grupo para o computador... ndo sei quanto tempo demorara a organizar, e depois
criar uma aula onde dé para confrontar as ideias...” (Dlpp;). O professor 1, da mesma
sessao, refutou “... a nivel de sala de aula, o que vai ser importante depois vai ser a
exploracdo, em grupo, e no final, o confronto de ideias entre os diferentes grupos com o
professor a mediar esta troca de ideias” (Dlpp).

Estes resultados permitem depreender que o0s professores deverdo ter
competéncias, ndo s, ao nivel tecnoldégico, como, também, ao nivel didactico, alertando
para o facto deste recurso didactico necessitar de um plano de formacdo complementar,
situacdo que estara contemplada no guido de exploragéo didactica, tanto do aluno, como

do professor.

» Abordagens multi e transdisciplinares

De acordo com os resultados, os professores do 1° CEB, potenciais utilizadores do
Courseware Ser,, consideraram que as actividades didacticas sdo adequadas as
abordagens multi e transdisciplinares. Por exemplo, o professor 1, que participou na
sessdo on-line, salientou que “neste nivel de ensino € imperioso que as actividades a
desenvolver sejam de caracter interdisciplinar, devido ao desenho curricular do 1° CEB”
(QPo;). Adicionalmente, durante a sessdo presencial, o professor 2 referiu que a
estratégia de apresentacdo das personagens no nivel 2 (com informac¢6es do nome, Pais,

...), torna possivel uma abordagem interdisciplinar, e argumentou que “... no 4° ano,
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guando se da os continentes..quando se fala em desenvolvimento,... ou seja,
conseguimos adequar a matéria que estamos a dar” (DIPp3). Pensa-se que estes
resultados estdo em consonancia com as respostas dos professores do 1° CEB da
sessao presencial e do IDC1, a questdo aberta do questionério, alusiva as mais-valias do
Courseware Sere. Por exemplo, o professor 1, da sessdo presencial, respondeu que “A
diversidade de abordagens, a interdisciplinaridade, a flexibilidade de utilizag&o/integra¢ao
metodoldgica e curricular sdo as mais-valias deste recurso” (QPp1). O IDC1 referiu “E um
recurso pedagoégico que pode desempenhar bem o seu contributo para desenvolver o
curriculo, enriquecendo-o0”. O mesmo investigador referiu “apresenta-se com uma
estrutura adequada a ser explorada na sala de aula e, eventualmente, em éareas de
projecto” (QDC,).

O professor 3, que participou nha sessdo on-line, sugeriu que “Poderiam ser
apresentadas sugestdes de actividades extra, como leituras, pesquisas, visitas, ..."
(DIP03). Esta situagdo estara contemplada aquando a concepg¢do dos guibes de

exploracao didactica do aluno e do professor, na fase de implementacéo tecnoldgica.

» Auséncia de preconceitos ou esteredtipos

As percepgdes dos professores, das sessfes presencial e on-line, sobre a auséncia
de preconceitos ou estereoétipos, foram negativas, sobretudo no que respeita a um dos
cenarios de exploracdo do Courseware Ser,, previsto para evidenciar as varias utilidades
do petroleo. O professor 3 da sessdo presencial comentou “Quando estavas a falar
naquele exemplo da vida de um alemao e de um angolano...ha muitos pontos que séo
paradoxais. O conforto, mas a poluicdo € extrema. Muitos transportes e o tempo de
deslocacéo...Por exemplo, mostrar um aluno de uma aldeia, uma situacdo de uma
cidade, ndo €, propriamente, o contexto dele, ndo é?". (Dlpps). Analogamente, o IDC1
criticou “os cenarios devem contrastar o dia-a-dia de um menino de Angola e de um
menino Alemao”. Eu ndo gostei de ler isto, e vou dizer por qué. Tem a ver com a tal
questdo planetéria, e ver que as realidades séo diferentes. Eu coloquei assim, ha
meninos da Alemanha que s&o pobres, e meninos e meninas que sao ricos!” (Dlieeinc)-

A analise de conteudo dos diarios do investigador, concebidos apés as sessdes de
apresentacao/discussao, permitiu fazer emergir percepcdes negativas sobre aspectos
que, do ponto de vista didactico, ndo tinham sido considerados, aquando a constru¢ao do

guestionario, tais como:
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a) “Escolha das personagens (exploradores e o Presi  dente)”

Durante a sessdo presencial, o professor 2 argumentou que, do ponto de vista
cultural, a Europa, a Africa, a América Latina, a Asia, a Nova Zelandia e a Australia eram
perfeitamente identificaveis. No entanto, quando se falava na Nova Zelandia e na
Australia, nunca se incluia o Japao, e expds “se pusermos |4 o Japéo, ha ali um elemento

perturbador, porque do ponto de vista cultural, nunca juntamos a Australia ao Japao!”
(DIPpZ)-

b) “A estoria do movieclip inicial”

O professor 3 da sessédo presencial referiu “A ideia da guerra mundial é para fazer
prever, ou fazer sentir, a preméncia do problema, ndo é? Mas pode ser usado outro
argumento, como a emigragdo, como o terrorismo,...” (Dlpy3). Contudo, o professor 2
argumentou “Os jogos de computador tém guerras, ligam a televisdo, o telejornal, vém
guerras,... a nivel pedagogico também se pode discutir, 0s conceitos, 0 que € uma
guerra” (Dlppz). O professor 1, da sesséo presencial, apontou que a tematica do movieclip
nao teria que ser, obrigatoriamente, uma guerra, bastava que os paises desfavorecidos
estivessem descontentes com a situacao e aconselhou “Na primeira visualizacdo vém o
movieclip na integra, e tem que ter uma perspectiva positiva” (Dlpp1).

Do ponto de vista da estoria que enquadra o movieclip, o IDC1 alertou que o papel
do “Presidente” se desvanece ao longo da exploragdo didactica: “... h4 a estéria, hd o
presidente, ... mas ele depois fica um pouco em segundo plano, ..., retira-se em
definitivo” (Dlireeinc). ESte investigador em Didactica das Ciéncias sugeriu que a equipa
multidisciplinar deveria pensar noutras estratégias didacticas para contemplar o papel do
“Presidente” “... no fim os Presidentes sdo sempre chamados a prestar contas!”

(DIITEeIDC)-

= “Harmonia do Conteudo disciplinar com...”
Neste ponto apresentam-se, e discutem-se, as percepcdes, positivas e negativas,
dos “avaliadores externos” sobre a harmonia dos Conteudos disciplinares do Courseware

Ser, com o publico-alvo e com o rigor cientifico.
» Publico-alvo

As percepcdes dos professores do 1° CEB sobre a harmonizacdo dos conteudos

disciplinares com a faixa etaria dos utilizadores foram positivas, nomeadamente, a
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pertinéncia da abordagem da tematica dos “Recursos Naturais Energéticos” neste nivel

de ensino.

» Rigor Cientifico

Relativamente a escolha do titulo do nivel 2 do Courseware Ser., “energias
alternativas”, o professor 3, que participou na sesséo presencial, questionou: “Eu tenho
algumas duvidas relativamente a isto. O facto de me parecer que as florestas serem
alternativas... como é que vamos dizer que ¢é alternativa? ... e a ideia de alternativa, ndo
€ a mesma que a de renovavel. E 0 que aparece a seguir € energias alternativas e nao
energias renovaveis. Nao sei se percebes a minha complexidade aqui. Eu ndo tenho
petréleo, mas tenho como alternativa a biomassa, ou as energias que vém da floresta”
(DIPp3).

Relativamente a este aspecto, uma das sugestdes dadas por um dos professores
foi a integracdo, no recurso, de um glossario com todos os termos cientificos e
tecnoldgicos (sustentavel, petréleo, ....), usados durante a exploracdo do Courseware
Sere (DIPp2).

4.1.3 Sintese e discusséo dos resultados

A andlise dos resultados permite inferir que, genericamente, 0s principios de
usabilidade de software foram respeitados na concepcéo do storyboard, nomeadamente,
a consisténcia do design gréfico, o controlo do utilizador, a flexibilidade, a consisténcia e
a retroaccdo. Os resultados das percepcdes dos “avaliadores externos” sobre os
principais aspectos de interacgdo do Courseware Ser., permitem antever que a
concepcgdo da interface e da navegacdo, patentes no storyboard, se coadunam com o
actual quadro teorico da Tecnologia Educativa, bem como ao publico-alvo do Courseware
Ser,, alunos do 1° CEB.

O grau de abstraccao que € necessario para se perceber o storyboard, bem como a
metodologia adoptada para a avaliacdo do potencial técnico-didactico do Courseware
Ser,, podem ter influenciado, negativamente, a recolha das percepcdes dos “avaliadores
externos”, no que diz respeito aos aspectos didacticos e as mais-valias educativas do
recurso. Por exemplo, o IDC2 referiu “... senti dificuldade em ajuizar sobre alguns
aspectos (didacticos), por desconhecimento de como ira resultar o Courseware” (QDCy).

O mesmo investigador expds que “...em termos de exploracdo didactica ndo tenho

informacéo suficiente para avaliar a sua adequacao didactica, bem como o seu potencial
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a nivel do desenvolvimento de aprendizagem das criancas. Para isso era necessario ter
acedido ao Courseware Ser. no formato final (electrénico)” (QDC,).

O professor do 1° CEB, que participou na sessdo presencial, indicou que “a sessao
foi bem planeada, embora precisasse de mais tempo”, e aconselhou “talvez ndo fosse
desaconselhdvel que houvesse mais pormenores em alguns conteddos
disciplinares”(QPpl). Por ouro lado, o professor 3 referiu que algumas questbes
relacionadas com os aspectos de interaccdo e didacticos seriam mais faceis de

responder com o Courseware Ser, finalizado: “... ha questbes que ndo podem ser
respondidas sem a visualizagdo do produto final!” (QPp3). Nesta linha, o ITE sugeriu que,
numa fase mais avancada do desenvolvimento do Courseware Ser,, 0 questionario possa
vir a ser aplicado novamente (QTE,).

Considera-se que serd fundamental, numa etapa mais avancada do
desenvolvimento do Courseware Ser,, a exploracéo didactica de protétipos, por alunos e
professores do 1°CEB e 2°CEB, podendo estes (protétipos) estar num formato

tecnoldgico.

4.2 Fase 2 - Potencialidades e constrangimentos da  metodologia adoptada

Do ponto de vista metodoldgico, este projecto compreendeu a constituicdo de uma
equipa multidisciplinar, com elementos com diferentes competéncias (Investigadores em
Didactica das Ciéncias, Investigadores em Tecnologia Educativa e um Designer), para a
concepcado didactica e tecnolégica do storyboard do Courseware Ser.. Depois,
envolveram-se elementos externos a equipa multidisciplinar, professores do 1° CEB e
investigadores externos em Didactica das Ciéncias e em Tecnologia Educativa para
avaliarem o potencial técnico-didactico do Courseware Ser.,, a partir da analise e
discusséo do storyboard do mesmo recurso.

Nos pontos seguintes, apresentam-se, e discutem-se, as potencialidades e
constrangimentos do trabalho da equipa multidisciplinar e da participacéo de “avaliadores

externos”.

4.2.1 Trabalho da equipa multidisciplinar

Os resultados relativos as potencialidades e constrangimentos do trabalho da
equipa multidisciplinar serdo apresentados com base na informacéo patente nos diarios
do investigador, concebidos ao longo da concepcdo e avaliagdo do storyboard, na

entrevista ao colega do projecto (Cp), e no diario do investigador concebido apds a
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sessao de apresentagao e discusséo do projecto do Courseware Ser,, com um consultor

externo em Tecnologia Educativa.

» Potencialidades

Os resultados obtidos sobre as potencialidades do trabalho da equipa
multidisciplinar, permitem inferir que este possibilitou a apropriacdo de competéncias
didacticas e tecnologicas dos elementos, nomeadamente os investigadores em TE e DC,
e respectivos supervisores, e o Designer, para a concepcdo de um recurso criativo e
inovador, o Courseware Ser..

Uma das potencialidades do trabalho da equipa multidisciplinar, identificada pelo
Cp, foi a apropriacdo das competéncias didacticas dos vérios elementos da equipa, na
etapa de Planeamento, para a concepc¢do didactica do guido para a informatizacdo do
Courseware Ser.. Esta potencialidade foi focada pelo Cp: “Eu acho que durante todo o
trabalho de concepcao do guido, de concepcdo do storyboard, de todo o trabalho que
resultou até aqui, eu acho que o trabalho resultou de equipa” (Ec¢ps). O mesmo considerou
gue essa etapa do projecto resultou do trabalho de pesquisa: “... porque nés também
tivemos que ir buscar informacao, tivemos que inventar a historia, tivemos que ir buscar
cenarios, e depois os descrever, tivemos que pensar muito bem nas personagens...”
(Ecpia)-

Adicionalmente, de acordo com o Cp néo havia, pelo menos em Portugal,
recursos didacticos para o Ensino e Aprendizagem das Ciéncias no 1° CEB, ambito da
Educacgédo para o Desenvolvimento Sustentavel. Este facto reforcou uma das premissas
da Investigacdo, onde a falta de investimento em projectos de Investigacdo e
Desenvolvimento na area do ensino das Ciéncias, nos primeiros anos de escolaridade,
nomeadamente numa perspectiva EPP e no ambito da EDS, faz compreender a
importancia da concepcao e avaliagdo de ambientes construtivistas de aprendizagem.
Em consonancia, uma das criticas positivas do trabalho da equipa multidisciplinar,
referida pelo consultor externo em TE (CeTE), foi “The strengths of your project are its
scope, its application and its importance to primary school science educators” (Dlcre_1).
Esta potencialidade responde a um dos problemas identificados no capitulo I, onde se
mencionou a problematica da falta de recursos didacticos, nomeadamente os
informatizados, para o Ensino das Ciéncias do 1° CEB, numa logia de EPP e EDS.

O desenvolvimento do Courseware Ser, resultou do trabalho colaborativo, ndo so,

de elementos com competéncias ao nivel da Did4ctica das Ciéncias e da Tecnologia
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Educativa, mas também ao nivel do desenvolvimento tecnoldgico . Neste contexto, a
partir do momento em que se estabeleceu a parceria com a Empresa colaboradora,
decorreram varias sessfes de trabalho, onde o le e o Cp explicaram ao Designer, tudo
aquilo que pretendiam para a exploracéo didactica do Courseware Sere (Dlgesign). O Cp
salientou que “... a medida que eles foram desenvolvendo o mapa (estrutura) do
Courseware, n6s fomos enchendo os diferentes ecrés da explicacdo de conteudo, quase
a definicdo escrita de cada um dos ecras” (Ec:1). Desta forma, considera-se que na
segunda etapa do projecto, Design, o trabalho colaborativo de investigadores em TE, em
DC e um Designer, permitiu a concepcao a tecnolédgica (interface e navegacdo) do

referido guido, de que resultou o storyboard.

= Constrangimentos

Neste ponto apresentam-se, e discutem-se, 0s constrangimentos do trabalho
colaborativo da equipa multidisciplinar, para a concepcdo didactica e tecnolégica do
storyboard do Courseware Setr..

Um dos constrangimentos identificados no trabalho da equipa multidisciplinar foi
ao nivel das divergéncia de atitudes dos véarios elementos, perante o trabalho a
desenvolver. O Cp referiu que “ ...as minhas expectativas relativamente a (Empresa) era
que eles iriam trabalhar connosco, na definicdo das actividades em si, e ndo somente na
definicdo dos ecrés, na arquitectura do Courseware” (Ecp11). Tal esta visivel, por exemplo,
numa das observacdes do le, no final de uma das reunibes com o Designer: “Deve-se
descrever tudo aquilo que vai acontecer no movieclip inicial, por exemplo: Local: sede da
OMPP; exploradores e presidente reunidos a volta de uma mesa; deve estar em
didlogo/voz uma narracdo da presidente a explicar a probleméatica do Homem e os
recursos energeéticos ao longo da historia” (Dlgesigns)-

De acordo com o CeTE, a falta de autonomia do le e o Cp perante o trabalho a
desenvolver, gerou dificuldades no trabalho a desenvolver, uma vez que tiveram que
lidar, por um lado, com os respectivos supervisores dos programas de pos-graduacao, e,
por outro, com os elementos da Empresa colaboradora. “So, you have your professors in
one hand, that direct what they want, and you have to do what they want because that
why what you are here. And them, in other hand, you have the producers, who doesn’t
want to spent any money until they have absolutely shore, they want to do this as cheap
and quickly they can do. So, it is a difficult situation!”(Dlcre_26). ESte constrangimento,
também esta visivel nas suas reflexdes sobre o projecto do Courseware Ser,, enviadas

por e-mail: “The limitations are factors you have little control over; project administration,
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budget and decision making” (Dlcre ). Sobre este aspecto, o consultor externo em TE
(CeTE) sugeriu que, na etapa seguinte de desenvolvimento do Courseware Ser.: “The
best thing for you is to do a middle line and do a little bit for everyone, but not too much, in
my point of view. This is a lesson for you. It won't be a perfect thing for you, because it
won’t, because you have too many people” (Dlcre 2s).

Por outro lado, a existéncia de diferentes supervisores dos programas de pos-
graduacdo, bem como a dificuldade em agendar reunibes conjuntas com todos os
elementos da equipa, dificultou a comunicagcdo nesta etapa do projecto. O Cp referiu
que: “... muitas vezes fomos nds que tivemos que ver o consenso no feedback que foram
enviados, individualmente, por cada um dos nossos supervisores” (Eqy). Relativamente a
este aspecto, o Cp sugeriu que teria sido mais proveitoso para o desenvolvimento do
trabalho, reunides presenciais periédicas com todos os elementos. O mesmo referiu que:
“O que eu penso, € que poderia ter sido mais rapido, e a ajuda e o feedback poderia ter
sido mais particular, mais especifico, mais eficaz” (E.ss). Relativamente ao trabalho com a
Empresa, o CeTE sugeriu que “In the best of all worlds, your team would have a flow
chart and time line already agreed upon for the project. Those documents would include
agreement on the delivery of sample product visuals from your producers that you could

use for beta testing in the classroom, to obtain feedback as you proceed” (Dlcre_3).

4.2.2 Envolvimento dos “avaliadores externos”
Neste ponto apresentam-se, e discutem-se, as potencialidades e
constrangimentos do envolvimento de professores do 1° CEB e investigadores em TE e

DC na etapa de avaliagdo do potencial técnico-didactico do Courseware Sere..

» Potencialidades

Os resultados da avaliacdo da usabilidade do storyboard permitiram apresentar a
ideia inicial do Courseware Ser., concebido pela equipa multidisciplinar, a elementos
externos (professores do 1° CEB e investigadores em TE e DC). Este aspecto foi focado
pelo Cp: “A sessdo de apresentacdo com os professores foi uma forma de apresentar a
ideia geral do futuro Courseware” (Ecpzo).

Por outro lado, os resultados da fase 1 da investigacdo permitiram depreender
gque a metodologia adoptada para a avaliacdo do storyboard, facilitou a identificacdo das
percepcdes, positivas e negativas, dos professores do 1° CEB e dos investigadores

externos em TE e DC, relativamente aos aspectos da interaccdo do recurso, tal como o
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Cp reforcou: “... e a partir dai eles foram dando o seu feedback, opinides sobre varias

coisas, como por exemplo, das personagens, do movieclip etc.” (Ecp31).

* Constrangimentos

A metodologia adoptada para a avaliagdo do potencial técnico-didactico do
Courseware Ser,, apenas pela apresentacdo/discussdo do storyboard, n&o permitiu
avaliar varios aspectos didacticos, tendo sido considerado um constrangimento pelo Cp:
“Quando nés fizemos a reunido com os professores, os professores ndo tiveram acesso a
forma de exploracdo, porque eles apenas viram a estrutura do storyboard. Eles apenas
exploraram, connosco, hipéteses. Ou seja, eles ndo viram o produto” (E¢pz7).

Nesta linha, o Cp referiu que a néo existéncia de um protétipo mais desenvolvido
do ponto de vista tecnolégico pode ter influenciado negativamente o levantamento das
percepcdes dos “avaliadores externos” sobre os aspectos didacticos do referido recurso:
“Eu penso que se nha altura que nos fizemos a reunido tivéssemos ja...€ aquilo que estas
a dizer, um protétipo, algo que, por muito primitivo que fosse, lhes permitisse ver o que
nos estavamos ali a discutir sem suporte (0 software em si)” (Ecpz7).

O levantamento de percepc¢des dos investigadores externos em TE e DC, sobre
0s aspectos didacticos, e, por outro, a ndo opc¢édo de envolvimento de alunos do 1° CEB,
para a avaliacdo do storyboard foram identificadas, pelo Cp, como um constrangimento:
“As criancas ainda ndo fizeram nenhuma intervengéo até aqui, portanto nés ndo sabemos
como é que elas vao reagir propriamente as actividades propostas” (Ecpso). Sobre este
constrangimento, o CeTE sugeriu que deve ter algo mais desenvolvido do que um
storyboard, para permitir que a exploracdo didactica do protétipo pelos utilizadores
(alunos e professores), seja de facto um contributo para a finalizacdo do produto: “I'm
suggesting if you can find a way to visualise a kind of things that you can easy, without
taking too much time, like in Second life, or other program, that you can visualize what
you can to do, and have kids use those things, as a prototype, you could try something
like that. But present with this, with the storyboard, it won’t be the better way” (Dlcre 4).

Outro constrangimento da metodologia adoptada, foi 0 ndo envolvimento de
professores do 1° CEB , como elementos da equipa multidisciplinar, ou seja,
conceptores nas etapas de Planeamento e Design do storyboard. Tal pode ter impedido
gque estes elementos contribuissem com as suas competéncias, tais como, a criatividade,

para a concepc¢ao de actividades didacticas para a exploracdo do Courseware Sere.
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CAPITULO V — CONCLUSAO DO ESTUDO

Neste capitulo faz-se uma sintese conclusiva de cada uma das fases de
investigacdo. Posteriormente, enumeram-se algumas limitacdes de caracter investigativo
e, por ultimo, enunciam-se as sugestfes para trabalho futuro, especialmente, as linhas de

desenvolvimento e investigacdo do projecto do Courseware Ser..

5.1 Sintese conclusiva da Fase 1 de investigacdo

A fase 1 tinha como questéo de investigagéo “Quais as percepgdes positivas e/ou
negativas de *“avaliadores externos” relativamente ao storyboard?”. Tendo em vista
responder a esta questédo, a operacionalizacdo do processo de recolha de dados foi feita
através da andlise das percepcdes (positivas e negativas) de “avaliadores externos”
sobre os principais aspectos de interacgéo e didacticos do prototipo do Courseware Sere.

As percepcdes positivas dos professores do 1° CEB e investigadores externos em
Tecnologia Educativa (TE) e Didactica das Ciéncias (DC) relacionaram-se,
principalmente, com os aspectos de interaccdo pensados para o Courseware Ser.. Os
principios de usabilidade de software (Nielsen, 1999) respeitados foram: a consisténcia e
simplicidade do design grafico, a retroaccdo do sistema, a flexibilidade de exploracdo do
recurso. Todos os “avaliadores externos” consideraram que a organizacdo e
apresentacdo da informacdo na interface estava simples, como por exemplo, o facto dos
elementos que a compdem (menu, ...) surgirem no mesmo local e desempenharem
sempre as mesmas funcdes. Estes resultados permitem concluir que a concepgao da
interface e da navegacdo do futuro recurso se coadunam, genericamente, com o actual
guadro tedrico da Tecnologia Educativa (Afonso, 2004; Gomes, 2000; Nielsen, 1999; Paz,
2004).

Porém, alguns aspectos de usabilidade, relacionados com o controlo, foram
identificados pelos “avaliadores externos” como negativos tendo sido ja identificados e
discutidos no capitulo anterior.

Apenas os professores do 1° CEB responderam as questdes fechadas do
guestionario, alusivas a avaliacdo dos aspectos didacticos , patentes no storyboard. As
percepcdes positivas , destes potenciais utilizadores do recurso, sobre as actividades
didacticas foram a sua adequacdo: a uma articulacdo curricular com outros niveis de
ensino; as abordagens multi e transdisciplinares; ao desenvolvimento de competéncias
gerais dos alunos, contribuindo para o envolvimento activo deste na execucdo das

actividades didacticas, respeitando diferentes ritmos de aprendizagem.
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No que diz respeito as percep¢des negativas sobre 0s aspectos didacticos, alguns
“avaliadores externos” consideraram que as actividades didacticas serdo mais adequadas
para o 2° Ciclo do Ensino Bé&sico, bem como, “alguns cenarios” de exploracao didactica
do Courseware Ser. poderdo reflectir preconceitos ou estere6tipos (anteriormente
explicitados no capitulo 1V).

A fase de avaliagdo do potencial técnico-didactico do Courseware Ser, permitiu,
igualmente, que os professores do 1° CEB, que participaram na sessdo presencial,
dessem sugestfes didacticas para a exploracdo didactica do recurso, particularmente,
a existéncia de: um contrato e/ou um diploma; actividades extra (saidas de campo,
leituras, ...); um glossario com os termos cientificos e tecnolégicos.

Considera-se que a avaliacdo do storyboard, através do método por verificacdo
(Nielsen & Mack, 1994; Obeso, 2004), teve um papel formativo para a equipa
multidisciplinar, uma vez que permitiu a detec¢éo de fragilidades na concepc¢ao técnico-
didactica do protétipo, bem como recolher sugestbes para a etapa seguinte de

desenvolvimento do Courseware Sere.

5.2 Sintese conclusiva da Fase 2 de investigacédo

A fase 2 tinha como objectivo responder a questdo de investigacdo “Que
potencialidades e/ou constrangimentos emergiram da metodologia adoptada para o
desenvolvimento do Courseware Ser.?". Para tal, foi feita a analise de contetdo dos
dados recolhidos a partir de varios instrumentos®®, permitindo verificar que algumas das
potencialidades e constrangimentos da metodologia de desenvolvimento adoptada, o
Design Centrado no Utilizador (DCU) (Facer & Williamson, 2004; Gulliksen, 2000;
Gulliksen, Lantz & Boivie, 1999; Mao, Vredenburg, Smith & Carey, 2001la), ja
identificados na literatura, ocorreram no decurso deste projecto. Estas potencialidades e
constrangimentos centraram-se ao nivel do trabalho da equipa multidisciplinar e do
envolvimento de utilizadores/avaliadores de prototipos.

Uma das potencialidades dos projectos DCU centra-se no desenvolvimento de
software e/ou hardware a partir da contribuicdo de equipas multidisciplinares, com
elementos com competéncias a varios niveis (Facer & Williamson, 2004; Gulliksen, 2000;
Gulliksen, Lantz & Boivie, 1999; Mao, Vredenburg, Smith & Carey, 2001a, 2001b). Neste
projecto, a andlise de dados permitiu concluir que o trabalho da equipa multidisciplinar
possibilitou a apropriacdo de competéncias didacticas dos investigadores em TE e DC,

e respectivos supervisores, para a concepcao do guido didactico para a informatizacao

'* Diarios do investigador ao longo da concepcéo e avaliacdo do storyboard, a entrevista ao Cp e a
sessdo com o CeTE
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do Courseware Ser,, na etapa de Planeamento. Por outro lado, o envolvimento do
Designer da Empresa colaboradora permitiu potenciar as suas competéncias
tecnolégicas para a concepcédo da interface e navegacdo do Courseware Ser., na etapa
de Design do storyboard.

O sucesso do trabalho de equipas multidisciplinares depende da forma como cada
elemento se organiza, se relaciona e comunica entre si, devendo haver um (ou mais)
elemento(s) que assuma(m) o papel de lideranca da equipa. Nesta linha, considera-se
que a diversidade de competéncias/funcbes dos varios elementos da equipa
multidisciplinar também pode ter criado constrangimentos ao longo do processo de
desenvolvimento. Estas dificuldades centraram-se, fundamentalmente, ao nivel da
diferenca de atitudes dos elementos  da equipa, bem como a falta de autonomia do
Investigador deste estudo e do Colega do projecto perante o trabalho a desenvolver,
tendo dificultando a comunicagdo entre todos os elementos da equipa.

No que diz respeito ao envolvimento dos professores do 1° CEB e de
investigadores externos em DC e TE na avaliagdo do potencial técnico-didactico do
storyboard, a andlise de dados permitiu concluir que esta etapa foi fulcral para a
apresentacao das ideias iniciais do futuro Courseware Ser, a estes elementos, numa
etapa preliminar do desenvolvimento do recurso. Estes resultados coadunam-se com a
importancia que a avaliacao de prot6tipos tem em projectos DCU, uma vez que possibilita
a prevencdo de erros e custos (temporais e financeiros) na concepgdo dos recursos
(Facer & Williamson, 2004; Gulliksen, 2000; Gulliksen, Lantz & Boivie, 1999).

O Design interactivo, principio DCU (Gulliksen, 2000; Gulliksen, Lantz & Boivie,
1999; Konttogiannis & Embrey, 1997), pressupde um espirito de abertura e flexibilidade
para a mudanca, para o abandono de ideias preconcebidas e para a reformulacédo, e sera
mais facilmente atingido se ndo houver um grande investimento no trabalho. Embora néo
tenha sido identificado como constrangimento, considera-se que a interaccdo entre os
varios elementos da equipa, bem como com os"avaliadores externos”, aumentou a
duracédo deste projecto.

A metodologia adoptada para avaliar aspectos didactic 0s, bem como as mais-
valias do Courseware Ser, ndo foi a mais adequada, uma vez que, de acordo com alguns
“avaliadores externos”, a observacdo de um storyboard ndo permite explorar as
potencialidades didacticas do recurso.

Nas préoximas etapas de desenvolvimento do Courseware Ser, (a informatizacéo
do software e a concepc¢do dos guibes didacticos, tanto para o aluno, como para o

professor), a equipa multidisciplinar deverd explorar outras formas de avaliagdo dos
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aspectos didacticos dos prototipos, pelos potenciais utilizadores do Courseware Ser,
(professores e alunos do 1° CEB e 2° CEB), bem como investigadores externos em TE e
DC. Para tal, sera fundamental conceber um plano de formacao/avaliagdo da exploracéo
didactica deste recurso em contexto de sala de aula, envolvendo professores e alunos,
de forma a contribuir para a apreciacdo da adequacdo dos aspectos de interaccdo e
didacticos ao contexto de ensino e aprendizagem (Ramos, Teodoro, Maio, Carvalho &
Ferreira, 2005).

5.3 LimitagBes de caracter investigativo

O estudo esteve sujeito a limitacbes de caracter investigativo, de natureza interna,
e que influenciaram o desenvolvimento do estudo. Estas limitacdes centraram-se,
essencialmente, ao nivel da metodologia de investigacdo adoptada em cada uma das
fases de investigacao, e que se passam a apresentar.

Na fase 1 da investigacdo, uma das limitacdes foi a elevada taxa de néo-
respostas dos “avaliadores externos”, professores do 1° CEB e investigadores externos
em DC e TE, ao questionario de avaliacdo do potencial técnico-didactico do Courseware
Ser.. Na resposta de questdo aberta do questionario, alusiva a sessdo de avaliagéo,
varios “avaliadores externos” referiram que ndo tinham informacéo suficiente (a partir da
andlise do storyboard) para avaliar aspectos didacticos e as mais-valias educativas do
Courseware Ser.. De acordo com Carmo & Ferreira (1998), a taxa de ndo respondentes
pode estar relacionada com a natureza da investigagdo e com a utilidade deste
instrumento para o inquirido. Os mesmos autores indicam que a taxa de respostas tende
a diminuir, consoante o tipo de inquirido, o sistema de perguntas, e as instru¢des claras
para a obtencdo de respostas. Este facto sugere que a metodologia adoptada para
avaliar os aspectos didacticos do Courseware Ser,, através da apresentacao/discussao
da informacdo visivel no storyboard, ndo foi apropriada.

Na fase 2 do estudo, os dados resultantes da entrevista semi-estruturada ao Cp
ndo foram suficientemente conclusivos no que diz respeito as potencialidades e
constrangimentos do trabalho colaborativo da equipa multidisciplinar, bem como do
envolvimento dos “avaliadores externos”. Considera-se, assim, que as contribuicbes de
todos os elementos da equipa multidisciplinar (os respectivos supervisores dos
programas de poés-graduacdo, e o Designer da Empresa), bem como aos proprios
“avaliadores externos”, teriam sido vantajosas na identificacdo de outro tipo de
potencialidades e constrangimentos da metodologia adoptada para a concepg¢do e

avaliacdo do storyboard do Courseware Sere.
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5.4 Sugestdes para trabalho futuro

A equipa multidisciplinar continuara a ter em conta as premissas da metodologia
de Investigacdo & Desenvolvimento (Carmo & Ferreira, 1998) e de Design Centrado no
Utilizador (DCU) (Facer & Williamson, 2004; Gulliksen, 2000; Gulliksen, Lantz & Boivie,
1999; Mao, Vredenburg, Smith & Carey, 2001a). O trabalho futuro centrar-se-a na
concepcédo de prototipos do Courseware Ser,, e sua avaliagcao técnico-did4ctica, através
da colaboracéo de professores e alunos do 1° CEB e 2° CEB, bem como investigadores
externos em TE e DC.

Do ponto de vista do desenvolvimento do Courseware Ser,, este correspondera a
integracdo, no software, de varios componentes, especificamente concebidos através
de(a): preparagdo do texto, do audio e do video (movieclip); design e programacao dos
gréficos, imagens, modeliza¢gBes, simulagfes, entre outros. Adicionalmente, ir-se-ao
preparar os guides de exploracao didactica para o professor e aluno, bem como o manual
de utilizacao técnica do Courseware Sere.

Depois, com o objectivo de se aperfeicoar e/ou reformular os referidos prototipos,
adequando-o0s ao publico-alvo, a investigacdo centrar-se-a no processo de avaliacdo dos
protétipos do Courseware Ser,, em contexto de utilizacdo, por utilizadores finais (alunos e
professores do 1° e 2° Ciclo do Ensino Béasico) (Ramos, Teodoro, Maio, Carvalho &
Ferreira, 2005). A avaliacdo em contexto de utilizacdo desenvolver-se-a em trés
momentos: a) elaboracdo de um plano de avaliacdo, incluindo a calendarizacdo do uso
educativo/formativo do produto; b) realizacdo das actividades didacticas e de avaliacdo
em contexto; c) relatério critico do projecto e publicacdo dos resultados da avaliagéo

realizada. (Ramos, Teodoro, Maio, Carvalho & Ferreira, 2005).
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