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Resumo

O crescente emprego de TIC (Tecnologias de Infaim&Comunicacdo) tem levado
mais professores a fazerem uscsafevares educativos e, em certos casos, criarem seus
proprios aplicativos. Essas tarefas ndo sao tsidanvolvem conhecimentos em varias
areas. Este artigo discute critérios a considemasabecdo ou construcdo sidtwares
para fins educativos e relata o desenvolvimentovatiagdo de um programa sobre
angiospermas para o 7° ano do ensino fundamentabhb@lho foi fundamentado na
teoria da aprendizagem cognitiva por multimidia Meayer e na aprendizagem
significativa de Ausubel. O programa foi aplicado sala e avaliado qualitativamente
mediante observacdo empirica e coleta de depoisaiis alunos participantes da
pesquisa. Os resultados da aplicacdo e avaliag&qualidade técnica e didatica do
software indicam que o programa pode ser utilizado comoica@o ensino de
angiospermas.

Palavras-chave:Aprendizagem significativapftwares multimidia,angiospermas
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The increasing use of ICT (Information and Commatiann Technology) has lead
many teachers to select and employ educationalvadtand even create their own
applications. These are non-trivial tasks involviagpwledge of different areas. This
article discusses criteria that should be consdlereselecting or building software for
educational purposes and reports the developmeahtesaluation of software on a
angiosperms plants for th& year of elementary school. The work has been basea

the cognitive theory of multimedia learning and Aosubel’'s meaningful learning

theory. The software was applied in the classronthevaluated qualitatively, based on
empirical observations and interviews with the setitd. The results of the

implementation and the evaluation of technical aithctic quality of the software

indicate that it can be used to support the tegcbirangiosperms.

Keywords: Meaningful learning, multimedia software, angiesps.

Introducéo

A computacdo ndo é um recurso recente em educag&@mefazendo parte das
pesquisas, mudancas e evolu¢cbes dessa area haenaiaquenta anos (ASLAN,
REIGELUTH, 2011). Politicas de inclusdo digitalonmo o PROINFO (Programa de
informatica na Educacdo) possibilitaram a inserdaoinformatica na maioria das
escolas brasileiras. No entanto, para obter refdtaficientes é necessario selecionar
softwares adequados e integra-los corretamente com a grétcente. Uma das
principais barreiras a utilizacdo do computadarségmente a qualidade daftwares e
dos programas.

Entre os problemas que se pode detectar, distisgu®is grandes grupos. No primeiro
grupo estdo os problemas de ordem didatica, cohatypos em que se percebe falta
de atencdo com o aspecto didatico, ou seja, s§etgmos por programadores ou

técnicos que durante a fase de analise de requ(HHRESSMAN, 2011) deram menor

atencdo a teorias de ensino e aprendizagem; emsatfisos encontram-se até falhas
conceituais. No segundo grupo, estdo os problemasdem técnica, como programas
criados por pesquisadores e professores, que téeicaxperimental e em que se
percebe a falta de apoio de pessoal de engenhagi@omomia ou a escassez de
recursos. Em ambos 0s casos, 0s problemas de zaatdigatica ou técnica podem

colocar em xeque a eficiéncia do produto.

Neste trabalho serdo apresentados e discutido&riasitgerais sobre o projeto e
implementacédo deoftwares de propésito didatico. Esses critérios servemocbase
para que professores possam selecionar progranses envolver mais efetivamente na
criacdo de tais artefatos. Apresenta-se a formaocmmnimplementado unsoftware
para o ensino de angiospermas do 7° ano do ensmiarhental com base na teoria
cognitiva de aprendizagem por multimidia, associaddeoria da aprendizagem
significativa de Ausubel, bem como os resultadasais dessa implementacéo.

Revisao de literatura

O conteudo de angiospermas integra o eixo tem#iida e Ambiente proposto pelos
PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) (BRAS899), fazendo parte do conteudo
basico Biodiversidade proposto pelas DCEs (Dire¢riurriculares Estaduais do
Estado do Parana) (PARANA, 2008).
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O termo angiospermas vem do grego: angios= vasomnsiEsemente. As angiospermas
possuem sementes abrigadas no interior de frutofES; ROSSO, 2010). Trata-se,
portanto, de plantas denominadas completas posameem 6rgdos como raiz, caule,
folha, flor, fruto e semente, sendo que a clasgio as subdivide em
monocotileddneas e dicotiledbneas.

Ao ensinar Ciéncias, especificamente o conteludanggspermas, o professor esbarra
em varias dificuldades. Muitas vezes, os alunosagendem o conteldo devido ao
excesso de vocabulario técnico. Normalmente o gsofede Ciéncias introduz seis
novos termos por aula, isto €, trezentos novosagmor semestre, 0 que equivale a
aproximadamente a um terco do vocabulario basicoumha lingua estrangeira

(KRASILCHIK, 2005). Esse numero ainda pode aumedtpendendo do enfoque e

direcionamento que € dado ao contetudo. Para ifustiificuldade com angiospermas,

alguns exemplos de termos técnicos sdo: pericajipgceu, androceu, deiscentes,
indeiscentes, epifitas, pneumatoforas, pseudofrgtognhas, etc.

Outro obstaculo a aprendizagem ¢é a falta de int&tatle entre o aluno e o professor
(KRASILCHIK, 2005). Por exemplo, é relativamentaraon que o professor direcione
a aula durante longos periodos em monologo, ingefoa com resolucdo de exercicios.
Perguntas como “alguém tem ddvida?” ou “terminacaexercicio?” sdo exemplos em
gue se induz respostas convergentes, com poucaemadg variabilidade e de
participacdo mais rica da classe. Somando-se @gxcke vocabulario técnico a falta de
interatividade, existe ainda a dificuldade de etrasnimagens e textos, compilados
num unico local e que sejam adequados ao cont€lidgue se espera € gue esses
materiais fossem contextualizados no sentido detéa@ aprendizagem de uma forma
mais atrativa, extrapolando o uso continuo do ldidatico.

A superacédo dessas dificuldades requer ponderasvi&ns como o desenvolvimento
cognitivo do aluno, seus interesses, idade, idadédcultural e social. Os conceitos
devem ser desenvolvidos dentro de contextos reley@ninteressantes que despertem a
curiosidade para favorecer o envolvimento e o cldeanteracdo conteudo — aluno —
professor. Esse é o grande desafio.

Ao planejar o desenvolvimento de conteudos, cal@@essor a selecédo de atividades
e situacOes-problema que correspondam a situagiiesedsantes e motivadoras
(BRASIL, 1999). Um texto ou unsoftware podem veicular problemas de interesse
didatico e abordar também valores, procedimentasitedes, de forma implicita ou
explicita, compativeis com o desenvolvimento cogmitos alunos.

Os PCNs propéem que o ensino de Ciéncias sejdhaalmadiversificando as propostas
educacionais e também trabalhando relacbes comcaolbgia. Essa aquisicdo de

contetudos deve ocorrer pela interagdo professmstuda@ntes — conhecimento, ao se
estabelecer um dialogismo entre os conhecimentsgsr dos alunos e aquilo que se
deseja ensinar. Essa perspectiva corresponde acé queconizado pela teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, em que Btma que o mais importante fator

isolado que influencia a aprendizagem é o que enalir ja sabe (AUSUBEL,1968).

Da mesma forma que os PCNs, também as DCEs colaaoonstrucdo do
conhecimento como elemento central da aprendizagdilizando-se da leitura,
atividades em grupo, pesquisa e do ladico.

Entdo, como é possivel trabalhar o contetdo “apgimsas” de forma significativa?
Computadores e multimidia sdo apontados por digeastores como alternativas para
iIsso, seja como facilitadores e motivadores denaliwagem (DELIZOICOV et al,
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2009; BARBOSA, 2009; TAVARES 2008), seja como instentos para ampliar o
didalogo (KRASILCHIK 2005). Entretanto, ao realizana revisao de literatura, embora
existam exemplos praticos — como em Zoologia (CON#Eal, 2010) e Botanica
(COSTA, 2011) — nao foram encontradas propostasicgladas especificamente com o
ensino de angiospermas.

Estabelecendo critérios para construgdo e avaliagéo de softwares

Teoria de aprendizagem por multimidia

Um dos estudiosos da jungcao entre ensino e TICnElegias da Informacéo e
Comunicacdo), o americano Richard E. Mayer propds ueoria cognitiva de
aprendizagem que se relaciona diretamente comicaggpd de multimidia (MAYER e
MORENO, 1998).

As pesquisas de Mayer tém pontos de contato coabalho de Allan Paivio, psicologo
canadense que se interessou em compreender coéneboccrealiza o processamento e
retencdo de diferentes tipos de informacgéo. Sdaltra mais famoso € provavelmente
o de codificacdo dual de informacdo (PAIVIO et &996). A teoria cognitiva de
aprendizagem por multimidia pode ser sumarizadaset® principios (principio da
multimidia, principio da contigiidade espacial,npipio da contiglidade temporal,
principio da coeréncia, principio da modalidadéngipio da redundéncia e principio
das diferencas individuais) que poderiam aumentajualidade da aprendizagem
(MAYER; ANDERSON, 1991) .

Mayer afirma que o aluno acumula e transfere anmigéo recebida por intermédio de
uma representacdo mental coerente, integranda@segppacédo atual com a informacao
prévia. Essa perspectiva corresponde a teoria ama@dipagem significativa de David
Ausubel (MOREIRA; MASINI, 2010).

A teoria de aprendizagem multimidia é embasada@&smpressupostos: 1) Canal duplo:
o ser humano possui dois canais distintos paraooepsamento de informacdes: o
visual e o verbal, 2) Capacidade limitada: cadaakate informacdo tem uma
capacidade limitada de processamento. 3) Processamievo: a aprendizagem requer
um processamento cognitivo essencial em ambosnassca

Um dos trabalhos mais conhecidos sobre limitesdesgsamento do cérebro humano é
o célebre artigo de Miller (1956), tratando de maande curto prazo e da quantidade
de informagbes que uma pessoa pode manipular amealnente. Essa ideia de limite
corresponde também a nocédo de sobrecarga cog(BABDELEY apud AUSTIN,
2009); esse fendbmeno acontece quando o individaxp@sto a uma quantidade maior
de informacao do que é capaz de absorver.

Interfaces Humano-Computador

A palavra ergonomia vem do grego em gugon quer dizer trabalho Bomos significa
leis. Essa nocdo € aplicada a computadores e, disoiplina, 0 assunto é tratado
dentro de Interfaces Humano-Computador.

A ergonomia de interfaces trata aspectos objetvosubjetivos da interacdo entre
pessoas e computadores. No projeto e avaliacAmtddaces podem ser aplicados
critérios que tratam da quantidade e distribuigdondormacéo. Esses critérios podem
ser analisados espacialmente, tendo em vista asnddas das janelas utilizadas e a
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quantidade de informacao apresentada; e temportnmenque diz respeito ao fluxo de
dados trocados com o usuario ao longo do tempo.

Uma técnica comum aplicada ao projeto de interfacesa avaliagdo de um produto
finalizado, é usar como referéncia regras heuaistid estabelecidas na literatura.
Exemplos nesse sentido sé&o: o0 uso da lista ddcagid@o (SCAPIN; BASTIEN 1997,
CATAPAN; FIALHO 2009) e a norma ISO 9241 (ErgonorRequirements for Office
workwith visual display terminals).

A quantidade de aspectos e cuidados a se obsehasta@nte extensa e simplesmente
enumera-los ndo faz jus a complexidade do assidamas diretrizes estabelecidas
nessas referéncias podem ser agrupadas da segaimd@a:

» entradas de dados: deve ater-se ao essencialg@pr® deve orientar o usuario
no preenchimento, verificar erros e avisar a réspei

* navegacao: a interface deve ter um desenho camsistevitando detalhes
desnecessarios e fornecendo respostas imediad@fes as mensagens de erro
devem incluir orientacdo sobre como proceder;

» controle: os menus e comandos devem ser intelgjipegéver e evitar situacoes
sem saida, bem como fornecer caminhos alternatiwescar compatibilizar o
programa com o mundo real ou a tarefa nele reaizad

A avaliacdo de interfaces pode ser organizada dasvénaneiras; uma classificacdo
possivel € (MARTINS et al, 2009): preditiva, emgare prospectiva. No primeiro caso
ndo ha participacdo do usuério final e se buscalicios de como se dara o emprego
do software em uma situacdo real. Na avaliacdo empirica o rigsu& observado
executando tarefas, geralmente em um ambienteasiimuNa avaliacdo prospectiva sao
coletadas opinides do usuario a respeito de unea dis critérios estabelecidos pelo
especialista em ergonomia.

Durante uma avaliacdo de interface ndo apenas pestas textual, visual e sonoro
devem ser examinados. Também é averiguada a adeqdagoftware para realizar
tarefas, o que inclui observar o fluxo de acbespicativo, comparado ao fluxo de
acdes do usuario ao realizar a atividade em seieatebUma avaliacdo bem realizada
depende da correta juncdo dos conhecimentos dengenleeiro desoftware e de
especialistas do dominio sob analise que, no preesesso, incluiria professores,
pedagogos e, preferencialmente, também artistiisgg@& musicos profissionais.

Projeto instrucional e construtivismo

De acordo com a teoria da aprendizagem signifiaatiovas informacdes se relacionam
com aspectos relevantes da estrutura cognitivapdendiz por meio de subsuncgores.
Um subsuncor pode ser entendido como sendo aj@l@eesente e que fara conexao
com a nova informagdo sendo adquirida. Quando umeddo ndo apresenta nada de
familiar para o aluno, pode-se utilizar um orgadaaprévio explicativo ao passo que,
guando o conteudo tiver alguma familiaridade, pseldazer uso de um organizador
prévio comparativo. Esses organizadores préviosatorse mais eficientes quando
utilizados no inicio do processo de aprendizage@RHEIRA; MASINI, 2010.

Para que a aprendizagem significativa ocorra s@essérias trés condi¢coes: o material
instrucional precisa ser estruturado de maneirdacddgdeve haver subsuncgores
(conceitos-ancora ou esteio) na estrutura cognitd@ aprendiz, organizados
hierarquicamente e relacionaveis com o novo coutetiéstudante deve estar motivado
e disposto a relacionar o0 novo conhecimento corelaga existente.
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Um recurso viavel como organizador prévio é a ag#@uagrafica, seja interativa ou

ndo. Ela pode ser utilizada em diferentes momedtostividade de ensino mas, em
cada caso, deve ser elaborada segundo principjpsciBsos. Se as animacgdes
antecederem a aula podem ter o papel de organipagdp. Nesse caso uma estrutura
possivel para a aula € o modelo proposto por Jeyeéeil (1996), que consiste de

quatro etapas sumarizadas no Quadro 1.

Etapa Descricao
1 apresentacao do organizador prévio
2 apresentacao do conteudo
3 ligacdo entre organizador prévio e conteudo
4 aplicacdo dos conhecimentos

Quadro 1 - fases do Método Organizador Prévio
Fonte: Joyce e Weil (1996)

Nesse papel de organizador prévio, ha uma séritdeios aplichveis as animacodes
(RIBEIRO, 2011) que podem ser estendida®féwares multimidia de maneira geral.
Alguns exemplos importantes sdo: usar conjuntouqrems de informacao; evitar
termos técnicos e evitar abordar diretamente on&ssa ser tratado no material
principal; empregar material que motive o estudardesperte sua atencao.

Uma segunda possibilidade é usar animac¢Ges ounnidiléi interativa durante a aula.
Uma possivel vantagem dessa abordagem é mantema ttom um bom nivel de
atencdo, gracas a variabilidade das atividadescoitecem ao longo do tempo. Se os
contetdos forem fracionados em topicos, h4 maichesces do professor adaptar a
sequéncia da aula as perguntas e discussfes @latenomentos em quesoftware
sera empregado.

Finalmente, a apresentacao smftware multimidia pode ter a funcdo de material de
apoio a que o aluno podera recorrer em um momentewisdo, como tarefa ou projeto.
Existe mais liberdade para trabalhar nessa sityaguitindo-se que o conteudo ja
tenha sido apresentado de forma sélida.

Recomendacdes gerais para a criacao e implementacao de softwares

Todo projeto de criacdo e implementacdo de saftware multimidia deve seguir
principios de Engenharia d&oftware. A maioria dos projetos falham ou obtém
resultados parciais em virtude de planejamentdisiente (PRESSMAN, 2011). Entre
esses principios podem-se destacar: definicdo dmquipe, orcamento disponivel e
objetivos; andlise de requisitos abrangente e lthdal preferencialmente com critérios
objetivos de qualidade; projeto e implementacamoiente gerenciados.

A elaboracdo deoftwares com propoésito didatico requer trabalhar com uonzpe
multidisciplinar, sem fazer concessdes a improvigoemplificando, se um aplicativo
conterd ilustracbes deve-se contratar um artisthcgrem preferéncia a trabalhar com
uma pessoa da equipe que “sabe desenhar bem”. téwiagm orcamentaria baixa € a
origem de aplicativos de aparéncia amadora.

A definicdo dos objetivos do aplicativo deve sétafelencando requisitos funcionais e
nao-funcionais (SOMMERVILLE, 2003) e estabelecesdoimetas qualitativas e
quantitativas (KOSCIANSKI; SOARES, 2006). A avaliacda qualidade dsoftware
pode acontecer durante o projeto ou com o prodoabamlio. Essa tarefa pode ser
executada com base em regras heuristicas (NIELSED;ICH, 1990) ou diretrizes
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para avaliacdo desoftware. Novamente uma equipe multidisciplinar é vantgjosa
considerando o fato de que professores e engesltasanftwares tém conhecimentos
especificos e complementares que podem cobrir @sEectos de um programa
didatico. Uma situacdo de improviso, como engagarpunogramador estagiario ou um
licenciando em Ciéncias, dificilmente levara adrais problemas com o mesmo nivel
de detalhe.

Dentro dos requisitos de usoftware multimidia educativo, é necessario listar crit@rio
didaticos e alinhar o projeto com uma opc¢éo pedagdgem definida, como uma teoria
de aprendizagem.

O material de aprendizagem deve dosar a quantaddéormacao exposta no espaco e
no tempo, evitando uma sobrecarga cognitiva. Devestdo, segmentar textos,
narrativas e animacoes.

A qualidade das imagens, padrédo de cores, tamalehtiextos, legibilidade e harmonia
entre video e audio também s&o considerados aspegondmicos que precisam ser
analisados com critério no momento em que o professcolher unsoftware ou quiser
projeta-lo e implementa-lo com fins educativos.

A elaboracdo de ursoftware multimidia interativo exige a definicdo de um pedke
usuario que incluira aspectos como familiaridaden @@mputadores, comportamento
diante da interface e conhecimento prévio do aesuEgse requisito de descrever o
usuario meédio do sistema é rotineiro em Engenhdgi8oftware (SOMMERVILLE,
2003) e € enfatizado no caso de multimidia (PALLA2002).

Para definir a interface dmftware com o utilizador existem extensas listas de coser
ja mencionados no texto (SCAPIN; BASTIEN, 1997: @®RAN; FIALHO, 2000). Em
relacdo ao conteudo didatico, algumas diretrizeschd sdo (TAVARES, 2008): a)
pertinéncia: o material incluso no produto deve redacdo direta com o conteddo
tratado; b) relevancia: deve-se selecionar os geximagens e animacdes mais
apropriados, ou criar conteudo focado no objetimcadla; ¢) unicidade: esse critério
devera possibilitar a obtencdo de respostas papergunta “em que medida séo
aproveitadas as qualidades Unicas do computadoo coeo de acrescentar valor aos
meios tradicionais de aprendizagem?”

Um aspecto adicional a se considerar é o ludice, auntribui para a motivacdo dos
alunos a se envolver mais com o aplicativo. Istdepser trabalhado dentro de textos e
imagens, ou indo além, na criacdo de videogamgsapesito didatico. Essa categoria
de software merece um exame a parte (AMORX al, 1999; KISIELEWICZ e
KOSCIANSKI, 2011).

Finalmente, todo o processo desde a concepcéaaliaié a instalacdo dmftware em
laboratério deve ser gerenciado preferencialmeatauma pessoa com experiéncia em
desenvolvimento deoftware e geréncia de equipes. Professores e pedagogus aser
autoridades a serem ouvidas para determinaremtedssicas do programa. Faz parte
das atribuicbes do administrador escolher um mogelma desenvolvimento de
software, entre possibilidades como espiral, cascata esnmental, ou metodologias
ageis como Scrum e XP (PRESSMAN, 2011; KOSCIANSQARES, 2006).

Desenvolvimento do software

Os critérios discutidos neste trabalho foram agbsana construcdo dsoftware
multimidia. O aplicativo faz parte de uma disséitage mestrado em andamento e foi
produzido como material de apoio ao ensino de apgionas do 7° ano do ensino
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fundamental, no municipio de S&o Jodo do TriunfB- R concepcdo pedagdgica
fundamentou-se na teoria cognitiva de aprendizagem multimidia de Mayer,
associada a teoria da aprendizagem significativaudeibel. A equipe multidisciplinar
de desenvolvimento contou com um ilustrador, umagna@madora, a professora da
disciplina, uma professora que colabora na definigd conteddos e um gerente de
projeto. Osoftware € desenvolvido em uma ferramenta que produz arvguwe extensao
.SWF (lash), que podem ser executados dentro de navegaddieesat.

Azfvidade Monocoliledénoa
Ajuda o fada clicando apenas nos potes rapresgntantes do

mgnocotiieddiaas

Figura 1 - Imagem capturada do aplicativo.
Fonte: Autoria propria

A figura 1 mostra uma tela do programa. O aplicafm projetado paralelamente ao
planejamento das aulas, com a funcéo de ferranderdpoio em sec¢des intercaladas em
laboratorio, ou para uso do aluno sozinho em casa.

Durante o projeto foram utilizadatoryboards, a principio no formato de rascunhos e
depois ja usando imagens a serem empregads not@rdidura 2). Essestoryboards
foram uma ferramenta importante de prototipacaoinderface. Eles auxiliaram a
elaboracdo da disposicdo de informacdes na teléafout), o projeto do roteiro a ser
utilizado na implantacdo (OLIVEIRA et al, 2010) beoomo as analises de
navegabilidade e a disposi¢do de conteudos ao aguerface.

B AR S b nr—— ' ——
Figur

a 2 - Imagem digitaIiZada{ dtryboard.
Fonte: Autoria propria

A falta de familiaridade por parte dos alunos camputadores exigiu uma interface
intuitiva. Buscou-se reduzir a interferéncia stiwtware na exploracdo do conteudo,
deixando em tela apenas comandos essenciais etisempre da mesma maneira.
Em relacdo ao conteudo didatico buscou-se segudirelizes basicas de pertinéncia,
relevancia e unicidade (TAVARES, 2008). Optou-see farticionar os conteudos em
topicos que sao distribuidos em leituras e ativadatk revisao.
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A figura 3 ilustra textos particionados em pequehass de um biblioteca presente no
cenario. O acesso a essa biblioteca acontece pord@dinks que permitem ao usuario
idas e vindas livremente para consultar esse mht@rgue propicia a reconciliagéo
integrativa do conteudo (MOREIRA.; MASINI, 2010).

Nogoes Gerais de As monocotiledoneas

Angiospermas apresentam sementes com um

1- Conceito: cotilédone, folhas com nervuras

Séo vegetais vasculares que paralelas e raizes fasciculadas.
caracterizam-se por apre- Exemplos:

sentarem raiz, caule, folha, 4 p il
flor, fruto e semente. = 1
|

2- Classificagao das grama milho
angiospermas: e e S

O grupo das angiospermas & As dicotiledoneas apresentam
dividido em duas classes Sementes com dois cotilédones,
principais: as monocotiledoneas  folhas com nervuras reticuladas
s N dicoliledaneas. E==a (ramificadas) e raizes pivotantes.

classificacdo deve-se, Exemplos: -
principalmente, a quantidade de ﬁ - |
cotilédones existentes nas & - --*‘

EL Y. sement de lantas. e
iVolta'i‘ entes ssas plantas ! e = \Ir,-

Figura 3 - Imagem capturada do aplicativb.
Fonte: Autoria prépria

Todo o software é ambientado em um cenéario ludico, de modo quenteddo é
apresentado dentro de um roteiro (estéria) fictiddo sequéncia de conteudos é
organizada em uma diferenciacdo progressiva, istpagindo de ideias gerais para
detalhes especificos (MOREIRA; MASINID10. Cada topico corresponde a uma ou
mais cenas desse roteiro. Criar um enlace autéatite a estoria e o conteudo foi um
dos desafios do trabalho mas se mostrou um reefesvo para aumentar o interesse
dos alunos e torna-los mais receptivos as inforemgéiculadas pelmftware.

Resultados

A avaliagédo da qualidade técnica e didaticaaftware foi empirica. Foram realizados
0s primeiros testes (piloto) com alunos que jarédneou ndo contato com o conteudo
tratado nosoftware. Os alunos foram organizados em duplas para expbsoftware e
resolver as atividades nele contidas. As figuras 31 mostram, respectivamente, uma
atividade de laboratério e um depoimento dos alunos

Figura 4 - Foto dos alunos realizando o teste.
Fonte: Autoria propria
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O trabalho em duplas no computador permitiu umaatrde informagdes e melhor
entendimento de conceitos que nem sempre uma auoNarecional permiteDurante a
realizacdo dos testes coletou-se dados por membsrvacdo e um questionario de
questbes abertas do tipo: “0 que vocé achosoftware?”; “quais foram as principais
dificuldades que vocé encontrou ao utilizaoftware?”

Por meio da observacao empirica foi possivel ifleatias principais dificuldades dos

alunos ao navegar pela interface, estimando-sea#idgde técnica e didatica que

pudesse evidenciar a necessidade de alteracoEsntaimterface quanto nas atividades
propostas.
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Figura 5 - Imagem digitalizada de um comentéricvimspr aluno.
Fonte: Autoria propria

Conclusao

A criacdo de unsoftware, seja educativo ou ndo, € regida por principicscbé de
engenharia desoftware consagrados por décadas de estudo. A implementd€ao
multimidia educacional requer seguir tais prindpiodentro de equipes
multidisciplinares. A implementacdo deve ser claat@ gerenciada e priorizar o
planejamento.

Dada a natureza complexa dos processos de ensimdgagem, é importante alocar
recursos humanos e técnicos suficientes e defimir detalhamento e rigor os critérios
de qualidade para um produto. No caso de multinddlecada a educacao existe uma
boa literatura sobre o assunto, cobrindo aspecto® e@rgonomia de interface, estudo
da interacédo entre aluncseftware, adequacdo do produto e da abordagem em sala de
aula. Além desses critérios de natureza geral, poritante se pautar em teorias de
ensino aprendizagem como pano de fundo para aratg@imde unsoftware.

A juncao da teoria cognitiva da aprendizagem poltimidia, de Mayer, com a teoria
da aprendizagem significativa de Ausubel, mosteusa suporte efetivo na elaboracéo
de um produto multimidia.

Um programa foi projetado e construido seguinddeias apresentadas, dentro de uma
equipe pequena, mas respeitando critérios didaBcds engenharia comentados no
texto. Os primeiros resultados foram avaliados emmgrupo de alunos e permitem
dizer que o investimento de tempo e esfor¢co new@ planejamento foi amplamente
recompensado. As observacgdes realizadas mostrararasgalunos se orientaram com
facilidade ao manusear o programa. Percebeu-se gugeto de interface seguindo os
principios discutidos no texto teve papel preposaier nesse resultado.

Pelos depoimentos dos alunos participantes da isesqupela observacdo empirica
verificou-se que o aplicativo permite o aprendizddoangiospermas, fato comprovado
com os alunos do teste piloto que mesmo ndo temshbato com o conteudo
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anteriormente foram capazes de realizar todasiadaates apresentadas saftware.
Isso demonstra que o aplicativo constitui um efiildematerial de apoio ao ensino de
angiospermas.
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