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Resumo

O objetivo deste trabalho é fazer um relato do desenvolvimento do soffware
Colisdes, para o ensino de Equilibrio Quimico e Principio de Le Chatelier, no nivel
secundario, a partir da exposicdo de problemas que surgiram durante a construcio de sua
interface grafica. Argumenta-se que, como muitas das decisoes fundamentais tomadas
durante o desenho da interface sdo altamente dependentes do contexto de trabalho, as
guidelines, os checklists, as heuristicas e os testes de usabilidade ndo sdo suficientes para
fundamentar tais decisdes. Ressalta-se também que as necessidades dos usudrios de soffwares
educacionais sao muito diferentes daquelas de usuarios de soffwares convencionais. Torna-se
necessario; portanto, o emprego de um método que sistematize o ciclo de
desenvolvimento, e que promova a integracdio do conhecimento e das experiéncias dos
diversos atores do envolvidos no processo.

Palavras - chave: interagdo homem — computador; desenvolvimento de software
educacional; ciclo de vida de sgffware educacional.

Abstract

The aim of this work is to report the development of the software "Colisoes", constructed to the
teaching of chemical equilibrinm concepts and the principle of Le Chatelier, wich is supposed to be used both
by pre-college or undergraduating students, through the exposicion of the problems that arised during the
construction of the graphical interface of the software. It is argued that, as many of the decisions taken
during the construction of the software are highly contexct dependent, the guidelines, checklists, the henristics
and the usability tests, commonly used in designing a software, do not provide enough support for all the
decision-mafking process involved in the construction process itself. Is is also stressed that the needs of the
users of educational softwares may be quite different of the conventional software user. It is necessary then the
employment of a method that mafke it sistematic the development cycle, and that promotes the integration of
the experiences and knowledge of the different actors involved in the process.
Reywords: Human — computer interaction; educacional software development; educacional software life —
cicle.

1. Introdugio

Para projetar soffwares educacionais eficientes, é preciso compreender o grau de
dificuldade de produzi-los. Pode-se pensar sobre a questdo a partir de trés pontos de vista.
O primeiro, a respeito das abordagens tedricas disponiveis, coloca-nos dois problemas:
nenhuma delas pode ser diretamente transporta para o universo dos sgftwares (CAMPOS et
al., 1990), e segundo, a tecnologia disponivel hoje nio permite “emular” o conhecimento
do professor, prejudicando a avaliacgio do aluno, fazendo com que soffwares que se
proponham tal empresa corram o riso de serem enquadrados como comportamentalistas.
O segundo ponto de vista ¢ o daqueles que relatam problemas durante a insercdo, tais
como Kaplan (1994), citada por Campos et al. (1996); Machado (1994) e Griinberg (1994).

O terceiro ponto de vista é relativo a propria natureza da tarefa de desenvolvimento,
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essencialmente interdisciplinar. Por exemplo, Gomes (2003) refere-se ao fato de que no
processo de concepgdao de soffware educacional ha uma diferenca significativa entre as
representacoes que designers, programadores e professores tém acerca dos processos de
ensino / aprendizagem. Além disso, cita que mesmo as solugdes geradas em centros de
pesquisa tendem a abordar o problema do desenvolvimento de aplicagdes educativas de
forma ndo sistematica.

Wegerif (2004) propde a constru¢io de interfaces que estimulam trocas
educacionais do tipo IDRF: Iniciation, Discussion, Reply, Feedback, sustentando que interfaces
deste tipo aumentaram o aprendizado entre criangas de nove a dez anos, nos soffwares em
que tal modelo foi aplicado, abordando tépicos em ensino de ciéncias e matematica, inglés
e cidadania (em colégios primarios no Reino Unido). Stern (2000) apresenta um processo
de construcio, baseado na observacio do ambiente de sala de aula e em pesquisas prévias,
que resultaram nos seguintes em uma série de itens de deszgn. No entanto, para Campos et
al. (1996), a proposicao de guidelines (ou principios de design) nio ¢é suficiente para tratar da
complexidade inerente a construcdo de soffwares educionais. Os usudrios para os quais tais
ferramentas sdo construidas tém necessidades especiais, que nio sdo contempladas nem
pelas metodologias de desenvolvimento de Engenharia de Software, nem pelas de
Ergonomia.

1.1 Uma abordagem participativa para o desenvolvimento de interfaces: Design
Centralizado no Usudrio

Uma alternativa é empregar, durante o desenvolvimento, a metodologia do Design
Centrado no Usudrio (UCD), que, segundo Gould (1995), se apdia em: métodos de andlise
da tarefa e dos usuarios; testes de protétipos com usuarios reais e em design iterativo. Cybis
(2003) cita que o UCD traz resultados positivos porque nido considera o projeto da
interface com o usuario com base no trabalho prescrito, ou seja: privilegia o desempenho
do usuario em sua tarefa, concebendo sistemas adaptados as suas caracteristicas e a seus
objetivos.

O UCD nio ¢é uma metodologia formalmente expressa, podendo ser melhor
interpretada como uma “filosofia de desigr”’. Existem, contudo, métodos bem estruturados
para contemplar os itens de UCD. A analise da tarefa, ¢, por exemplo, um assunto-chave
para a Ergonomia. Destaca-se a AET (Analise Ergondmica do Trabalho), preconizadas pot
Wisner (1994). O trabalho desenvolvido pelo STICEF - Sciences et Technologies de I'Information
et de la Communication ponr I'Education et la Formation - (STICEF, 2004) é um exemplo da
proposta de desenvolvimento de soffware educacional, a partir de métodos de analise da
tarefa.

O estudo dos testes com o usuario, também conhecido como design walkthrongh
(WARLTON et al., 1992), por sua vez, ¢ um assunto de grande importincia para o estudo
da intera¢do homem - computador; seu uso nio se restringe aqueles que praticam UCD.
Rubin (1994), por sua vez, detalha diversos tipos de testes, em relacio a preparacio,
condugio, avaliacdo, interpretacio e momento de aplica-los.

O dultimo ponto da metodologia UCD ¢ o design iterativo. De acordo com a definicdo
de Myers (1994), durante o processo de design iterativo, “a interface é prototipada e
redesenhada repetidamente, e testada em usuarios reais”. A pratica de design iterativo
apresenta; porém, diversas dificuldades. Bailey (1993) afirma que dados experimentais ddo
suporte a idéia de que mudancas introduzidas para resolver um problema de usabilidade
acabam gerando outro problema. Outra informagcao interessante extraida deste artigo é que
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a primeira itera¢do dos designers apresentou menos “erros” de design do que a ultima dos
programadores.

Uma abordagem para o desenvolvimento de interfaces educacionais, com origens no
UCD ¢ LCD (Learner Centered Design), comprometida, de acordo com Solloway (1996), com
o construtivismo de Piaget ¢ Vygotsky e com o construcionismo de Papert. Quintana et al.
(2000), Solloway (1994), Squires (1996) e Squires (1999) sdo algumas referéncias a LCD.

2. Colisoes: historico e propostas

A proposta do Colisoes foi, desde o inicio, deixar evidente a natureza dinamica do
equilibrio quimico, especialmente em nivel microscopico. No ensino de Quimica, sao
propostos 3 niveis de representa¢do: macroscopico, microscopico e simbolico. Estudos
empiricos mostram que a compreensao dos niveis microscopico e simbolico é
especialmente dificil para os estudantes, pot serem representacoes de algo invisivel e / ou
abstrato, enquanto o raciocinio deles se baseia fortemente em informacdes sensoriais (WU
et al., 2001). O soffware propSe-se; portanto, articular os trés niveis de representagiao. No
plano do desenvolvimento da interface grafica; contudo, houveram alguns problemas.

2.1 Problematizagio da interface do Colisoes

O Colisoes ¢ dividido em duas areas. Na primeira, composta por uma tela, ha
quatro objetos de interacdo, que permitem configurar a temperatura do sistema e a
concentra¢do molar inicial dos reagentes (H2 e I2) e dos produtos (2HI). Na segunda area
estdo: a simulagdo em nivel microscépico, os graficos de velocidade da reagdo e de
concentra¢io de produtos e reagentes, um balido que muda de cor de acordo com o estagio
em que se encontra a rea¢do, ¢ a unidade de Le Chatelier, onde os pardmetros
concentragio, pressio e temperatura podem ser alterados. Todos estes elementos da
interface estdo articulados, ou seja, a interferéncia em qualquer um deles modifica os
demais.

Para facilitar a leitura deste artigo, classificou-se a interface em trés categorias:
entrada de dados (objetos de interacdo); saida de dados e modelagem da simulacdo. De uma
maneira geral, as questdes que envolvem a entrada de dados referem-se a escolhas do tipo:
os controles devem se assemelhar aos equipamentos de um laboratério ou naor A figura 1
ilustra as duas possibilidades.

T= 448 °K

Temperatura: | 448 °K Temperatura

Figura 1 — objetos de interagio
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O baldo da reagdo ¢ um exemplo de como o cuidado com a representa¢io dos
elementos de saida é fundamental. Na primeira vez que foi inserido, ndo era possivel
perceber que a reagdo era gasosa, pois o balao estava “aberto”. Nesta rea¢ao, modificagoes
no fator pressio nao alteram o estado do sistema. A figura 2 mostra os dois desenhos do
balio.

Figura 2 — balées sem rolha e com rolha

Em relacdo a aparéncia dos elementos de saida de dados, pode-se tomar o exemplo
dos graficos. A medida que sio feitas mudancas no sistema, os estudante deve poder
comparar os graficos com as configuracoes que lhes deram origem. Coloca-se entdo a
pergunta: como dar acesso a diversos graficos, mostrando suas configuragoes iniciais e os
estados finais de cada sistema? A figura 3 ilustra uma possibilidade.

[50] M/L
t1
[0] M/L
"/ Grafico 1
t0 t1
C. Iniciais M/L C. Finais M/L
[H2] [2] [HI] [H2] [12] [HI]
35 20 10 17 2 45 ‘
Pressio: 1 atm Temperatura: 448°K K: 50,5 ‘

| Gréfico 2

Figura 3 — estados iniciais e finais de dois sistemas

O dltimo ponto abordado ¢é refere-se a0 modelo da simulagdo microscépica. Neste
momento, deve ser determinada o quao préximo da realidade ele se posiciona. O que levar
em consideracido para determinar se uma colisao sera efetiva? A orientagdo das moléculas

V.2 N° 2, Novembro, 2004




Novas Tecnologias na Educagao CINTED-UFRGS r

sera considerada? Quantos eixos serdo visualizados? A rotacao das moléculas serd em
quantos eixos? As reagoes intermedidrias serdo representadas? Todas as moléculas terdo
velocidades iguais? Estes foram algumas das perguntas que tiveram que ser respondidas
antes de comegar a construir a unidade de simula¢io. Seu modelo pode ser brevemente
descrito da seguinte forma:

1. Um célculo de probabilidade determina se a colisdao serd efetiva ou nao (quanto
maior a temperatura, maior a probabilidade de efetivar a colisao);

2. A orientagdo ndo é considerada, e as moléculas giram em torno de um eixo apenas

(2);
3. Apenas uma das etapas da reagdo é considerada.

4. As moléculas sio atribuidas velocidades diferentes, dentro de uma faixa que varia
conforme a temperatura.

Do ponto de vista operacional; no entanto, a maior dificuldade estava em um aspecto
que ndo foi percebido: como seriam definidas as posi¢oes iniciais das moléculas? Como a
proposta ¢é ser o mais fiel possivel ao modelo cientifico, as moléculas tiveram suas posi¢des
iniciais (x,y) randomizadas dentro de uma area pré-determinada. Esta solu¢do gerava um
“bug” cada vez que duas moléculas ficavam sobrepostas: elas ficavam “grudadas” uma na
outra. A causa deste problema; no entanto, nio sera discutida neste trabalho, pois nao faz
parte do escopo desta discussdao. Posto este problema, a solucdo adotada foi a seguinte: ao
posicionar uma molécula, sorteia-se uma coordenada, que depois ¢ tirada do conjunto de
coordenadas possiveis. Estas coodernadas estdo “fora” da area da simulac¢do, de modo que
as moléculas vio gradualmente entrando na area. Uma vez que a molécula esta dentro na
area da simula¢io, nio ¢ possivel sair. Esta solucio sera estendida 4 unidade Le Chatelier,
de modo que, quando o volume diminui, algumas moléculas saem, e quanto aumentar,
outras entram. A figura 4 traz um esquema da solucdo adotada.

_Posigoes iniciais

Area da simulagao: pontilhada

Figura 4 — modelo da simulagao

Conclusées
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Construir a interface de uma simulagdo para o ensino de ciéncias é certamente um
grande desafio. F necessario fazer com que todos os membros da equipe se comuniquem, e
que as habilidades de cada um possam ser aproveitadas ao maximo. Com este proposito, o
Colisdes passara a sua segunda versao, sendo construido através do M.A.R.S., um ciclo de
desenvolvimento proposto por Pernin (1996). MARS propde trés espagos de trabalho
dedicados respectivamente ao modelo da simulacio, as associa¢Oes ¢ a representa¢ao, além
de um quarto espacgo de trabalho dedicado a integracao dos anteriores. Em cada um destes
espacos de trabalho participam atores pré-determinados, com tarefas bem delimitadas,
considerando suas habilidades. Este processo leva a atividades de projeto paralelas, cada
uma delas seguindo um ciclo de prototipagem individual. Estes ciclos de prototipagem sio
compostos pelas fases de especificagdes formais, geracio do protétipo e avaliagiao. Segundo
o0 autor, trata-se da “arquitetura de um ambiente integrado e adaptativo, que possibilita
oferecer diferentes niveis de acesso, de acordo com as capacidades do aluno, o dominio
estudado, o contexto de produgio etc.”.
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