Capitulo IV — Apresentacdo e analise dos resultados

CAPITULO IV

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1. Introducéo

Neste capitulo é apresentada a descricdo e analise dos CDs seleccionados: “A
Aventura do Corpo Humano”(4.2); “Eu aprendo Ciéncias da Natureza” (4.3); “Eu adoro
Ciéncias! A Vida” (4.4), todos eles da Porto Editora, e “O sapo ajuda... Ciéncias da
Natureza” (4.5) da Texto Editora.

A anélise é feita em duas dimensfes: uma grafica e de interaccdo e uma outra de
analise de contetdo cientifico presente nas actividades incluidas em cada um deles. Na
dimensdo gréfica e de interaccdo foram analisados os seguintes aspectos: a) a informacéo
presente na caixa do CD, b) a instalacdo, c) a apresentacdo do CD, d) o menu, e) as
actividades presentes no CD, f) a consisténcia da interface, g) a navegacao, h) a interaccao,
i) as funcionalidades de edicdo, j) as hiperligacGes a sites da Web e, por ultimo, k) o modo
como se processa a saida do CD. No que diz respeito ao contetido, foram analisados trés
sistemas: Sistema digestivo, Sistema respiratorio e Sistema circulatorio. Alguns problemas
foram identificados a partir da analise de contetdo efectuada. Situdmo-los, por razdes de
uma melhor sistematizacdo, nas categorias e subcategorias a seguir apresentadas: (1)
Problemas relativos as questdes colocadas para 0s alunos procurarem uma resposta; (2)
Problemas relativos a informacéo disponibilizada, quer sob a forma de texto quer sob a
forma iconica: 2.1 — Problemas relacionados com a omissdo de informacdo considerada
importante; 2.2- Problemas relacionados com a linguagem utilizada; 2.3 — Problemas
relacionados com a utilizacdo de informacao que contém erros cientificos; 2.4 — Problemas
relacionados com a utilizacdo de figuras e (3) Problemas relativos a avaliacdo dos
conhecimentos dos utilizadores.

Finalmente, é feita a comparacdo dos CDs analisados no estudo (4.6).
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4.2. Analise do CD; — “A Aventura do Corpo Humano”

4.2.1. Descrigdo do documento na dimenséo gréfica e de interaccéo

a) A caixa do CD

Na caixa esta explicitado que é da Porto Editora e que foi editado no ano de 1997,
pela editora Dorling kindersley, sendo a versao Portuguesa datada de 1998. Este software
foi concebido para criangas dos 6 aos 12 anos e tem como objectivo principal: “Ensinar o
funcionamento do corpo”.

Os objectivos especificos ndo aparecem explicitos na caixa do CD, o0 que acaba por
constituir uma desvantagem, principalmente para quem quiser adquirir este software.

No que concerne aos requisitos do sistema, este software foi desenvolvido para
Windows 95, 98 ou ME e para Mac OS 7.5+, ndo sendo garantido o seu adequado

funcionamento em Windows NT e Windows 2000.

b) A instalacéo

A instalacdo é efectuada automaticamente logo que se introduz o CD na drive. O
utilizador apenas deve seguir as instru¢cdes que aparecem no ecrd. Este aspecto constitui
uma grande vantagem especialmente para aqueles que tém dificuldades em trabalhar com o

computador.

c) A apresentacdo do CD

O CD comega por apresentar o titulo e a imagem de um esqueleto a trés dimensdes.
Na parte inferior do ecrd, na zona centro, aparece a legenda, “Clica aqui para iniciar”,
mas se colocarmos o cursor sobre o esqueleto também da inicio a aplicacdo. O segundo
ecrd da apresentacdo do CD aparece cheio de movimento, som e cores harmoniosas e vivas
sobre um fundo branco. O professor “Isca Leto” (esqueleto a trés dimensdes), o guia da
aplicacdo, faz uma breve apresentacdo do CD, referindo em particular o tipo de pesquisa
que vai ser feita e convidando o utilizador a explorar com ele o corpo humano. A
apresentacdo da aplicacdo é feita de uma forma dinadmica, divertida e motivadora. Por fim,
com o cursor podemos clicar sobre o titulo ou sobre o professor “Isca Leto” e o utilizador

tem acesso ao Menu.
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d)O Menu

Menu

?,
“3p

Em pedacos

corpo

Sou feito de Vil Dia-a-dia
qué? h

esquisar L ————
« Constréi um
Recuar
r

P

Copyright © 1997 Dorling Kindersley
Tradugdo e adaptag3o para a lingua Portuguesa © 1998 Porto Editora, Lda. Portugal

Fig. 4.1 — Ecrd do Menu

O ecra do menu principal, apresenta fundo branco e é constituido por quatro
guadrados, cada um deles com imagens e com uma legenda por baixo constituindo as
quatro vias principais de actividades no CD-ROM (Fig.4.1). Do lado esquerdo do ecra
aparecem as sete funcionalidades gerais, cada uma delas com icone e legenda. Esses botdes
so ficam activos depois de o utilizador colocar o seu nome numa janela, apresentada logo

no inicio do programa, onde tal é solicitado e clicar em “OK” (cf. Fig. 4.2 e Fig. 4.3).

Menu / _Menu
:& & :%1 q o .,4 -, I} r‘.f_l"g__i ’._"4*
Constron i jogaste alguma ves? sedacos fr onstrol [ | ©teu nome dacos
e - ouy . e
Sim Ko | Sair | % prom—— | Ok |
. r}ﬂ ﬂ* i ﬁ v’i ; % ﬂ} i v
# ®)
I'_| . Sou feito de - e I};u a-din i l 4
Fig. 4.2 — Ecrd exemplificativo da entrada Fig. 4.3 — Ecra exemplificativo da escrita do
no programa nome para activacéo das funcionalidades gerais.

A musica que se ouve ao entrar em cada op¢do do menu é agradavel e acompanha o
guia (Professor “Isca Leta”). As imagens e 0 som que as acompanham estdo perfeitamente
sincronizados e as combinagdes de cores tém em conta a visibilidade e a estética. O menu,
nas suas funcionalidades gerais, disponibiliza sempre sete botdes icdnicos com legenda,
nomeadamente: Mudar jogador, Arquivo secreto, Pesquisar; Recuar, Imprimir e copiar,

Acerca deste disco (que € a ajuda) e Sair. A descri¢do das funcionalidades encontra-se no

quadro 4.1.
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Quadro 4.1- Funcionalidades gerais do CD “A Aventura do Corpo Humano”

N° ICONE

FUNCAO/ DESCRICAO

1 f
jo-AEES Fa kil
e il o

Clicando sobre este icone o professor Isca Leto diz que vamos mudar de jogadores, mas pergunta se 0
utilizador ja jogou o jogo alguma vez. O utilizador, com o rato, s6 tem que levar o cursor para o “SIM” ou o
LLNAO!I.

Arquivo
secreto

Clicando sobre o “Arquivo secreto” este abre-se e 0 professor Isca Leto convida o utilizador a registar tudo
sobre si proprio e a familia pronunciando: "Ol4, este é o teu Arquivo secreto, onde podes guardar toda a
informagdo sobre ti, os teus amigos e a tua familia”. Logo de seguida aparece a primeira pagina do arquivo
com o indice (cf. Fig. 4.4).

Passando com o cursor sobre cada ponto do indice, o utilizador apercebe-se que sdo hiperligagdes (o cursor
muda para “mdozinha”), de seguida podera aceder a pagina e podera registar o que quiser. Na pagina “Tudo
sobre mim” (Fig. 4.5), para além do utilizador colocar os seus dados, pode reproduzir o seu auto-retrato
clicando sobre uma imagem podendo mexer no cabelo, olhos, nariz, boca e cor da pele. Tudo isto é bastante
motivador para o utilizador. Logo no menu o utilizador é incentivado a interagir. Nos cantos inferiores das
paginas aparece a folha ligeiramente dobrada e se passarmos com o cursor por cima da acesso as paginas
seguintes e anteriores.

3 qu

Pezquizar

O utilizador pode “Pesquisar” termos de A a Z ou por temas ja listados, como se pode ver na figura 4.6.

' -

Fecuar

Com este icone o utilizador pode voltar & pagina anterior.

T @

Imprimir e

Este botdo permite copiar informagéo para outros ficheiros ou imprimir essa informag&o.

copiar
6 -
o/,u Aqui o utilizador tem acesso a tudo aquilo que quiser saber sobre a aplicagéo (Fig. 4.7).
AC&;"CCL
deste disco
7
Este botéo permite sair da aplicagdo sempre que o utilizador o desejar, porque tal como todos os outros icones
descritos estédo sempre disponiveis.
Sair

jogador

Arglive
secreto

e

Pesquisar

=

Recuar

<@

Imprimir e
copiar

e
ot

Acerca
deste disco

Copyright ® 1997 Dorling Kindersley

— v; ?! Tudo sobre mim pT—— &
Indice |
& mew nome
Tudo sobre mim Maria Joao
Quando eu era bebé
. A minha idode ¢
As minhas coisas preferidas ! o
O meu dia-a-dia
Quando eu fiquei doente o gm0
Os meus dentes ,
Os meusiamigos 03 meus olhos slo
A minha familia l
Notas o)
Ftnut O meu cahebo & Moo
| r D g y [ESp—————
i Eridr

Copyright @ 1337 Doding Kindersley

Tradugio e

Fig. 4.4 — Indice do Arquivo secreto
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Arguivo
secreto

Pesquisar

@ Tudoac Aoz

[£

Osscs e miiscules

Abdominais, masculos

Acgoes reflexas, como
funcionam

Acido

Adivinha o cheiro

AdiVInha o sabor

Agrupa os alimentos

Alimentos, tudo sobre

Arveolo

Amargoes, sabores

Amigdalas

Encéfale, nerves ¢ sentides

Alimentagiio e digestdo

Cabels, pele e unhas,

Ceragiie, sangue e circulacio

Manrém-re saudével

Rins e bexiga

Fomeane
I PulmBes e respiraciio

@ Giossario @ e =5

@ richos @ ver por deno

@ savias quer @ [ oK

Copyright ® 1997 Dorling Kindersley

Tradug3o e adaptagio para a lingua Portuguesa © 1998 Porto Editora. Lda. Portugal

Fig. 4.6 — Ecra da funcionalidade “Pesquisar”

Menu

Acerca deste disco

X

@ Como usar este disco

® Aluda técnica

8 Novo jogo Constrol um Corpo
8 Recomegar Argquivo Secreto
® Apagor jogedores

@ Opdes de narragdo

@ Ficha técnica

:

dagos

VA

Sou [T
quéd

&l -4

Copyright © 1997 Darliag Kindersley

T-dia

Tradugo & adaptagha parn 5 lingus Portuguess © 1990 Ports Edilors, Lis, Parugal

Fig. 4.7 — Ecréd da funcionalidade “Acerca
deste disco”

Ainda no menu estdo representadas as quatro vias principais de actividades

existentes no CD: “Constréi um corpo”, “Em pedacos”, “Sou feito de qué?” e “Dia a Dia”
(Fig.4.1).

e) Actividades

Como referido anteriormente as actividades estdo integradas nas quatro vias

presentes no menu (ver quadro 4.2): “Constréi um corpo”; “Em pedacos”; “Sou feito de

qué?” e “Dia a dia”. De seguida passamos a descrever as actividades em cada uma das

vias.
Quadro 4.2- Vias e respectivas actividades
VIAS NOME ICONE ACTIVIDADES
12 - Desafios
Constréi um | | _ & - Construir um diaporama
corpo Muﬁ‘e, N
22 . 1 s | |-Jogos (2)®
Em pedacos r)&i - Monta o corpo humano
w - Brinca com os 6rgdos do corpo humano.
32 - Actividade que permite desenvolver a percepcao da
Sou feito de 5 | estrutura, textura e dimensdo dos 6rgdos do corpo
qué? humano.
42 - Jogo
Dia-a-dia B

(4) — O nome atribuido aos jogos foi dado pela investigadora, dado eles ndo terem nenhuma designacao.
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12 VIA - ““Constroi um corpo”
Na 12 via sdo apresentadas duas actividades: os “Desafios” e “Construir um
diaporama”, que tém um menu com quatro opcdes - “Mostra-me”, “Descobre mais”,

“Proximo desafio” e “Uma alavanca”- representadas e descritas no quadro 4.3.

Quadro 4.3- Icones presentes nas actividades da 12 Via

N° | TCONES FUNCAO/DESCRICAO
1
@ O utilizador tem sempre acesso & ajuda com a presenca do icone da cabeca do professor Isca Leto. Aparece em
Mestra-me | todas as actividades e explica como se joga
(I
icone que dé acesso a alguma informag&o que podera ajudar o utilizador a encontrar a resposta ao “Desafio”.
Diezcobre
mais
3
® —_ N
o Botéo sobre o qual é necessario carregar para passar ao “Préximo Desafio”.
4
q x Alavanca accionada pelo professor Isca Leto para passar a outro “Desafio”.

Nesta via, o utilizador tem sempre acesso a ajuda com a presenca do icone da
cabeca do professor “Isca Leto” (ver icone 1, quadro 4.3.), que estd sempre pronto para
explicar como se joga, sem necessitar de um professor ou acompanhante. Quando o
jogador erra, ele pergunta se ndo quer tentar de novo e no canto inferior direito existe um
outro icone (icone 2, quadro 4.3.), que Ihe da acesso a alguma informacdo que o podera

ajudar a encontrar a resposta.
Descricdo da 1?2 actividade da 1?2 Via: ““Desafios”
Depois de clicar sobre a 12 Via aparece no ecrd uma imagem (cf. Fig. 4.8), com o

professor “Isca Leto” sentado numa secretéria a convidar o utilizador a preparar-se para o

“Desafio”.
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L}[ﬂi! Orgéo ganho depois de ter acertado a pergunta do “Desafio” (fica azul)

A S

Painel com 6rgaos e membros que serdo adquiridos sempre que o
utilizador responder a um “Desafio”

Ajuda

Fig. 4.8 — Ecra representativo da actividade “Desafio”

O objectivo é responder correctamente as perguntas. Por cada resposta correcta
“ganha uma parte do corpo humano”. Quando tiver “ganho” todas as partes, pode construir
o corpo humano. No ecrd, no canto inferior direito, existe a ajuda necessaria designada por:
“Mostra-me”, que explica ao utilizador como se joga. Se o jogador demorar muito tempo a
carregar no botdo “Proximo desafio” (icone 3, quadro 4.3.), o professor “Isca Leto” vai
convidar o utilizador a intervir e a tomar uma decisdo, dizendo por exemplo: “N&ao ha por
ai ninguém a jogar este jogo?” ou “Clica no botdo quando estiveres pronto para
continuar!”

Quando o utilizador clica sobre o botdo “Proximo desafio”, o Professor “Isca Leto”
acciona de imediato a alavanca (icone 4, quadro 4.3.). Automaticamente o painel (cf.
Fig.4.8) é activado e aleatoriamente é seleccionada uma parte do corpo humano; a pergunta
sera sobre essa parte seleccionada, como mostra o exemplo da figura 4.9. Se o utilizador
acertar a resposta “ganha” a parte do corpo ou o 6rgéo, ficando este de cor azul. Quando
terminar todos os desafios e tiver ganho todas as partes do corpo humano passa para a

actividade seguinte.

Fy
. . T Deate )
Janela com a pergunta para o “Desafio . 1 @ — ,
Oy 0 it bGP e Bl s

- | — it

| W bl b - e
- |

]

|

R
8| [e=—Te|2

Funcionalidades gerais do CD |

Fig. 4.9 — Ecra exemplificativo de uma pergunta da
actividade “Desafio”
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As perguntas que constituem cada desafio tém niveis de dificuldade diferente,
havendo perguntas faceis e simples e outras mais dificeis e complexas, satisfazendo o0s
diferentes niveis de aprendizagem. No entanto, a pontuacdo € a mesma para cada pergunta,
independentemente do grau de dificuldade da questao.

O fundo é branco em todos os ecras, contrastando com cores vivas e harmoniosas
dos icones.

Os formatos utilizados nesta actividade sdo o texto, quando € proposto o “Desafio”,
as imagens, quando é seleccionada uma parte do corpo e 0 som sempre que 0 professor
“Isca Leto” activa a alavanca para seleccionar uma parte do corpo. Os formatos
dominantes sdo o texto e a imagem, que mantém uma relacdo de complementaridade entre
si. O feedback é sempre fornecido. Caso o jogador acerte, o 6rgdo fica de cor azul; se errar,
tem duas alternativas: repetir o desafio ou aceder a uma ficha de informagdo sobre o

assunto (icone 2, quadro 4.3).

Descricao da 22 actividade da 12 Via: ““Construir um diaporama”

Depois de concluir a 12 actividade, o professor “Isca Leto”, de uma forma
animadora, convida o jogador a ir com ele divertir-se e a tirar uma fotografia (cf. Fig.
4.10). O jogador vai escolhendo o vestuario que quer e depois tira uma fotografia que sera
armazenada na “Galeria de fotografias” (cf. Fig. 4.10); desta forma, o utilizador vai

construindo um diaporama.

Pecas de vestuario

| £

-n !v -1 }— Maquina fotogréfica (o utilizador pode fotografar as suas
B [m } i“% & |— imagens)
L u {E L)
jriny i ' S Galeria de fotografias (diaporama)

. = =E |f-| foinkir
|¢ —

. . | II irn O utilizador pode recomecar o jogo

Jj T i @ — Ajuda

Fig. 4.10 — Ecrd da 22 actividade da 12 Via
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Sintese:

Ao longo desta 12 Via de actividades a interaccéo € bastante consistente, sendo facil
entrar e sair da aplicacdo a partir de qualquer ponto em que o utilizador se encontre. A
aplicacdo possui ajudas e autonomia suficientes para auxiliar o utilizador (Carvalho, 2004);
0s meios de navegacao facilitam o acesso ao contetido disponivel. O utilizador é solicitado
a responder a questdes e a resolver desafios que implicam decisdes e respostas que por sua
vez geram novos desafios. E possivel copiar a informacdo para ficheiros para
posteriormente ser utilizada e existe também a possibilidade de imprimir a informacé&o, no
todo ou em parte.

Estas actividades permitem a utilizacdo por individuos em diferentes estadios de
desenvolvimento cognitivo e com diferentes niveis de aprendizagem. Elas sdo faceis de
serem executadas e sdo agradaveis para o utilizador. Estas actividades incluem

documentacdo de apoio.

28 VIA — ““Em pedacgos™

Na 2% Via, tal como acontecia na 12, também sdo apresentadas duas actividades:
“Monta o corpo humano” e “Brinca com os 6rgédos do corpo humano”. As duas actividades
desta via apresentam um menu com cinco opcdes, diferente em cada uma delas, sendo a
opcao “Ajuda” comum as duas actividades.

As duas actividades desta via baseiam-se em jogos e a ajuda esta sempre presente

através do icone 1 (ver quadro 4.3).
Descricao da 12 actividade da 22 Via: “Monta o corpo humano™
O menu disponivel na 12 actividade da 22 via é constituido por quatro opcoes:

“Ganha a bomba”, “Constr6i uma figura”, “Junta os meus pedacos” e “De costas”, que se

encontram descritas no quadro 4.4.
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Quadro 4.4- icones presentes na 12 actividade da 22 Via

Ne° ICONES FUNCAO/DESCRICAO
Canha & A O utilizador tera que completar o esqueleto no maximo em dois minutos, enquanto isso, o pavio da bomba
1 “hemba @ vai queimando; quando se aproxima do fim, ou seja, da explosdo da bomba, 30 segundos antes, o

utilizador é preparado para a aproximacao do final através da emissdo de um som que o obriga a acelerar.

Constréi gl Aqui, no lugar onde se encontra a sombra do professor Isca Leto, desce um painel para que o utilizador
2 uma figura “] - possa construir figuras com os 6rgdos e membros.
L]

Junta es meus Clicando sobre este icone aparece o esqueleto do professor Isca Leto ja completo.
3 pedogos M"

, O esqueleto é visualizado de costas dando outra perspectiva da localizagdo dos 6rgéos.

De 8

4 f'l.‘iSl'\IS- #

A primeira actividade desta via, denominada “Monta 0 corpo humano”, inicia-se
com o professor “Isca Leto” a interagir com o utilizador pronunciando expressoes do tipo:
“OK, agora consegues juntar os meus pedacos outra vez?”’. Se o utilizador demorar muito
tempo a tomar a decisdo se quer jogar ou ndo, o professor pergunta: “Esta ai alguem?”’,
““Vais jogar ou vou ter que te espicacar?”’, “Ha por ai alguém que queira jogar comigo?”’,
“V4 14, s6 mais um bocadinho!”’.

A actividade, que é um jogo, consiste em construir o corpo humano. No centro do
ecrd é apresentada a sombra do professor “Isca Leto” (cf. Fig. 4.11) e dos lados, esquerdo e
direito, estdo os 6rgdos e 0s membros que o utilizador devera deslocar para o lugar correcto
da sombra do professor. Para isso, basta clicar sobre o 6rgdo ou membro que pretende
deslocar e arrasta-lo para o sitio certo da sombra. Nessa altura, se 0 6rgdo ou membro
estiver no sitio certo, ajusta-se ao espaco, sendo volta de imediato para o lugar de onde foi

retirado.

Sombra do Professor Isca Leto
|

i ¥
l’? : i..l II [
0w ¥ 3
7 Orgéos e membros
. 109
w | 2
R -t muis

Fig. 4.11 — Ecrd da 12 actividade da 22 Via

No final, caso tenha procedido correctamente, o professor encoraja o utilizador

dizendo: ““Boa, boa, ndo me queres completar outra vez?”
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Nesta area todos os 6rgdos e membros tém por baixo a sua designacéo a vermelho,

0 que permite ao utilizador, clicando sobre ela, ter acesso a informacao sobre 0s mesmos.
Descricdo da 22 actividade da 22 Via: ““Brinca com os 6rgdos do corpo humano”

O menu disponivel na 22 actividade da 22 via é constituido por cinco opg¢des, sendo

quatro especificas desta actividade, que se descrevem no quadro 4.5.

Quadro 4.5- icones presentes na 22 actividade da 22 Via

Ne ICONES FUNCAO/DESCRICAO
1 Constrdl i . . . 3
M corpo i Permite ao utilizador voltar & actividade anterior
2 Guardar 234 . " . ~ .
figura Y2y Permite guardar as figuras que criou para a construgéo do diaporama.

3 Ver figlras | -‘T; ' i ) » .

. ?‘? L O utilizador pode ver as figuras que ja construiu (diaporama).
4 Recomegar - . . .

: Faz com que o utilizador recomece ou crie uma nova figura para acrescentar ao diaporama.

Nesta actividade o utilizador pode construir figuras com os préprios 0rgdos e

membros (cf. Fig. 4.10) e construir um diaporama (ver quadro 4.5, icone 3).

| i .
4= i it

2.y ."F ! D ! JA“‘
21 - ® w ! o
El ﬁ '":';3;. P ; e b .‘é'-:

Caopyright © 1997 Darling Kindersley
Teadugho ¢ adagtagho para @ lngun Poruguens © 1998 Poro Editera, Lda. Pertigal

Fig. 4.12 — Ecrd da 22 actividade da 22 Via

O jogador pode construir as figuras que quiser recorrendo ao menu (ver quadro 4.5)
e pode voltar & actividade anterior clicando sobre o 1° icone do menu especifico. O

professor “Isca Leto” esta constantemente a intervir dando feedback ao utilizador.
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Sintese:

Tambem nas actividades desta Via, o fundo dos ecrés € sempre branco contrastando

com as cores vivas e harmoniosas dos icones. Os formatos utilizados nestas actividades sdo

sobretudo as imagens, o texto e também o som quando se clica sobre as legendas das partes

do corpo.

A interaccdo continua a ser estimulante e o feedback constante. Estas actividades

tém dificuldade variada, estando sempre acessivel a ajuda (através do icone da caveira).

Esta Via de actividades tem principalmente uma funcéo ludica.

32 VIA - ““Sou feito de qué?”

A 3% Via, contrariamente as vias anteriores, s6 possui uma actividade intitulada

“Sou feito de qué?” e possui um menu especifico com as opgBes: ”Seleccionar”, “Medir”,

“Virar”, “Tocar”, “Tirar um raio X”, “Alavanca”, “Desafio”, “Sabias que?” e ficha (ver
quadro 4.6).

Quadro 4.6- Icones presentes na actividade da 32 Via

ICONES

FUNCAO/DESCRICAO

3]

" (5)

-

O utilizador tem que deslocar o rectangulo a vermelho e seleccionar uma
parte do esqueleto.

-

Permite medir o érgédo

Medir
3 E I
% O 6rgdo € rodado e visto em todos os sentidos;
Virar
=
0 Permite tocar o 6rgdo e ter a percepcao se € duro ou mole
Tocar
8/
. E feito um raio X ao 6rgdo
Tirar um
raio-X

Off

[

On

Alavanca que permite activar a maquina de pesquisa.

(5) — O primeiro icone ndo tem legenda, sendo-lhe atribuido o termo “Seleccionar”.
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Quadro 4.6- Icones presentes na actividade da 32 Via (continuag&o)

| ?

Permite ao utilizador responder a um desafio (actividade 1 da 12 via) e

Desafio assim ganhar mais uma parte do corpo do professor Isca Leto.
8 ( Clicando sobre este icone sdo fornecidas ao utilizador informacgoes
B curiosas.
Sabhias

que?

Ficha

Permite ao utilizador resolver uma ficha de trabalho.

O menu da actividade s6 ¢é apresentado depois de o utilizador ter seleccionado uma

parte do esqueleto do professor “Isca Leto” (ver figura 4.13), localizado no lado direito do

ecra.

Esta actividade é de pesquisa e informacdo e, como em todas as outras vias,

também aqui a ajuda é fornecida através do icone 1, do quadro 4.3.

Nesta actividade, uma engenhosa maquina de pesquisa (cf. Fig. 4.13), activada

através de uma alavanca (ver quadro 4.6, icone 6), encoraja o utilizador a descobrir mais

sobre as diferentes partes do corpo. Utilizando o corpo do professor “Isca Leto”, como

ponto de partida para a exploracdo, pode-se destacar um 0sso ou 6rgdo (cf. Fig. 4.14), vé-lo

mais pormenorizadamente, aprender a sua designacédo e ainda “medi-lo”, “vira-lo”, “tocar-

Ihe” e “tirar-lhe um raio X”, tudo isto com os comandos referidos e descritos no quadro
4.6. (icones 2, 3,4 e 5).

= iy (%1 " o : E o :r

w o FTe e T A Al F— ],

- ® I - = iy = | o s |1

=Y :'-'E - L - = - T hd

'&:& Tl = - * : 4

E o G e o & s

) : g 2] : & B ®
Fig. 4.13 — Ecra que mostra Fig. 4.14 — Ecrd exempli- Fig. 4.15 — Ecrd exemplificativo da
a maquina de pesquisa da 3? Via ficativo da percep¢do de um informacéo obtida sobre o 6rgdo ou

6rgédo ou membro membro pesquisado

Ao clicar em qualquer uma das palavras assinaladas com a cor vermelha acede-se a

um novo ecra com mais informacao que levara o utilizador até a Seccdo de Informacéo (cf.
Fig. 4.16; 4.17 e 4.18).
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Fig. 4.16 — Ecrd da “Seccéo de Fig. 4.17 — Ecrd da “Seccéo de Fig. 4.18 — Ecrd da “Seccéo de
informacao” informacédo” com “Ver também” informacao”
Sintese:

Nesta via, a informacdo fornecida através da pesquisa é o principal factor a
considerar. O utilizador é motivado a explorar toda a informacdo apresentada e a
desenvolver competéncias, quer ao nivel da percepg¢do da estrutura, forma e dimensdo dos
6rgdos, quer ao nivel do funcionamento e fun¢do dos mesmos.

Os formatos mais frequentes sdo o texto e as imagens.

O feedback € escasso uma vez que a actividade € essencialmente informativa.

43VIA - “Diaadia”

Finalmente, a 4% e ultima Via é constituida por uma actividade, que € um jogo
interactivo. Disponibiliza um menu com dezanove opcBes especificas: “Comer
sanduiches”, “Dancar”, “Dormir a sesta”, “Levar o cdo a passear”, “Fazer voar um
papagaio”, “Pescar”, “Tomar banho”, “Jogar a bola”, “Limpar as janelas”, “Beber”,
“Nadar”, “Ver televisdo”, “Pintar um quadro”, “Ler um livro”, “Tocar tambor”, “Correr”,
“Fazer um bolo”, “Ir ao parque” e “Andar de patins”, como se mostra no quadro 4.7.
Também aqui a ajuda é fornecida através do icone 1 do quadro 4.3.

Quadro 4.7- Menu da actividade da 42 Via “ Dia a dia”

N° DESIGNACAO N° | ICONE | DESIGNACAO
1 Comer sanduiches 11 V Nadar
2 1 \ Dancar 12 -m] Ver televisao

Dangar Ver

televisio
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Quadro 4.7- Menu da actividade da 42 Via “Dia a Dia” (continuacéo)

3 ‘ Dormir a sesta 13 ::\ Pintar um quadro
Pintar um
Dormit a quadro
sesta
4 . o) .
4 oA Levar o cdo a passear | 14 - Ler um livro
Levar o cio a
passear Ler m
livro
5 ' Fazer voar um papagaio | 15 Tocar tambor
Fazer voar um
papaguo
Tocar
tambor
6 y Pescar 16 ? Correr
Pescar -
Correr
4 % "’
7 ’ Tomar banho 17 Y Fazer um bolo
i Fages
N oA
8 o Jogar a bola 18 & Ir ao parque
Jogar & e
bela Ir ao
parque
9 ‘ Limpar as janelas 19 J; Andar de patins
Limpat as Andar de
janelas patins
10 Beber
Beh.er

Nesta via, o professor “Isca Leto” comeca 0 jogo interactivo dizendo: “Bem-vindo

a mim e ao meu dia, clica no meu quarto para comecar o meu dia”. Se o utilizador

demorar muito tempo a clicar o professor insiste, “Va la, quero-me levantar, alguém quer

fazer o favor de clicar em mim?” (cf. Fig.4.19) ou, ainda, *“ Ha por ai alguém que quer

jogar comigo?”.

O utilizador visualiza o decorrer do dia a nivel

temporal

Fig. 4.19 — Ecrd inicial da 42 Via

93



Capitulo IV — Apresentacdo e analise dos resultados

Nesta actividade é explicado ao utilizador a importancia de manter o corpo
saudavel e em equilibrio, recorrendo a um jogo interactivo que retrata “um dia de vida”.

O utilizador tera que ajudar o professor “Isca Leto” a passar o dia (+/- 12h), para
isso tem que escolher tarefas que sdo propostas do lado esquerdo do ecra (cf. Fig. 4.20) e
que se encontram descritas no quadro 4.7. A medida que o tempo vai passando o utilizador
vai observando o estado “fisico” do professor, tendo muitas vezes que resolver
“problemas” ou “situacGes de alerta” de forma rapida e eficaz, que se encontram do lado
direito, nomeadamente: “alarme de cansaco”, “alarme de fome”, “alarme de sede”, “alarme

de frequéncia cardiaca” e “alarme da respiracdo” (ver figura 4.20).

Informac&o ao utilizador
Menu (tarefasque —

o utilizador deve | -
® (W) Alarme de cansago

seleccionar) iy
5 =0
— : r Alarme de fome
L] 4o
-

:a 1 * _D:_ Alarme de sede

Alarme de frequéncia cardiaca

[ # L
[ & skl [:.1-1'.1 |——  Alarme da respiragdo

Fig. 4.20 — Ecrd exemplificativo das tarefas a seleccionar e do estado fisico do Professor Isca Leto

O utilizador tera, entdo, que escolher as actividades adequadas para a sua
recuperacdo, de modo a que possa continuar o seu dia. Se o utilizador for bem sucedido

recebe um certificado personalizado.

Sintese:

Nesta Via de actividades, os formatos dominantes sdo as imagens e o som. De uma
forma ludica mas pedagdgica, o utilizador é obrigado a resolver situa¢des do quotidiano
num curto espago de tempo, tendo que prestar atencdo a uma serie de factores que variam
ao mesmo ritmo.

Esta via incide na destreza, atencdo, memorizacdo, compreensdo e aplicacao.

O feedback é estabelecido através dos “sinais de alerta” e com a atribuigdo de um
certificado, caso o utilizador consiga fazer chegar o “Professor Isca Leto” até ao final do
dia.
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f) Interface

Esta é consistente ao longo de toda aplicacdo, posicionando sempre 0s icones dos
comandos principais, quer do menu permanente (lado esquerdo do ecrd), quer dos menus
especificos (parte inferior do ecra ou do lado direito), nos mesmos locais e da mesma
forma (Preece et al., 1994; Fernandes, 1995). O fundo dos ecrés é branco e as imagens séo
coloridas, tornando-se graficamente agradavel.

Para as imagens sao utilizadas cores suaves e harmoniosas contrastando sempre
com o fundo branco. A combinagéo de cores proporciona boa visibilidade e esteticamente
torna a aplicacao agradavel.

O Professor “Isca Leto” interage constantemente com o utilizador.

Nesta aplicacdo € facil identificar os termos com hiperligacdo dado estes estarem
sinalizados pela apresentacdo de cor vermelha.

Os icones séo perceptiveis e sdo consistentes ao longo de toda a aplicacdo e no que
diz respeito a animacao o utilizador pode ligar ou desligar e pode repeti-la.

Os efeitos sonoros parecem ser motivadores e estimulantes para a aprendizagem; a
voz-off quando utilizada é clara e o ritmo adequado a faixa etaria dos utilizadores a que se
destina 0 CD. O texto e a narragdo sdo coincidentes, 0 que permite ao utilizador ouvir e
acompanhar a leitura.

A aplicacdo inclui mecanismos adequados de ajuda ao utilizador, estando sempre

acessiveis ao longo de toda a aplicagéo.

g) Navegacéo

E bastante facil para o utilizador navegar na aplicacdo porque tem sempre acesso ao
menu e a ajuda. Os icones dos menus complementares também constituem um Optimo
veiculo para que o utilizador possa navegar com satisfacdo, nas diferentes vias. E facil para

0 utilizador entrar e sair do CD em qualquer momento.

h) Interacgéo

A interaccdo, nesta aplicacdo, é eficaz, motivadora e parece adequada ao nivel
etario para o qual é proposta. Possui ajudas e autonomia suficientes para dispensar a
continua intervencdo do educador. Os meios de navegacdo facilitam a movimentacdo
dentro da aplicacdo e 0 acesso a pesquisa do conteudo disponivel. O guia, professor “Isca

Leto”, acompanha o utilizador, estimulando-o a rectificar uma resposta incorrecta ou a
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interagir quando ndo o faz durante algum tempo. Os utilizadores tém possibilidade de
corrigir os seus erros recorrendo sempre a informacdo disponivel. O tempo dado para a
realizacdo das actividades é apropriado a faixa etaria. O envolvimento dos utilizadores é
incrementado através da colocacdo de questdes, problemas ou desafios que devem

resolver, implicando decisGes e respostas que por sua vez geram novos desafios.
1) Funcionalidades de edigdo
Na aplicagédo existe a possibilidade de exportacdo/copiar a informacdo para

utilizacdo posterior e existe a possibilidade de imprimir a informacéo, no todo e em parte.

j) Hiperligacéo a sites
Esta aplicacdo possui hiperligagdes a sites da Word Wide Web.

k) Sair
Para que o utilizador possa sair da aplicacdo basta clicar sobre o icone 7 do quadro

4.1, que se encontra sempre presente e activo, permitindo-lhe sair a qualquer momento,

depois da saida ser confirmada.

4.2.2. Andlise do conteudo respeitante aos ““Sistema Digestivo”, ““Sistema

Respiratério” e ““Sistema Circulatorio™

Neste ponto iremos debrucar-nos sobre a funcionalidade “Pesquisar” (ver quadro 4.1).

4.2.2.1 - Sistema Digestivo

No conteudo “Sistema digestivo”, este CD apresenta como tema - “Trocas nutricionais

entre 0 organismo e 0 meio” e como subtema - “Os alimentos como veiculo de nutrientes”.
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a) Descricao genérica da forma como é apresentado o Sistema Digestivo

A apresentacdo do sistema digestivo inicia-se com um ecrd (cf. Fig. 4.21) que tem
como titulo “O teu sistema digestivo”, no qual aparecem termos com hiperligacdo que d&o
acesso as suas definigdes.

A descricdo do sistema digestivo é iniciada a partir do “eséfago”, referindo os
movimentos peristalticos. Indo ao termo com hiperligacdo “estdmago”, aparece um ecra
com informacéo sobre este, sendo referida a formagdo do “quimo” resultante da accéo das
glandulas gastricas e do acido cloridrico. Neste mesmo ecra o utilizador tem acesso a uma
ficha de informacéo e pode responder a uma questdo: ““De que é que sao feitas as paredes
do teu estbmago?”’. Esta é de escolha maltipla e inclui, por exemplo, 0s seguintes itens:
“gordura’, “musculo”e “borracha”, permitindo o feedback imediato. Neste ecrd ainda
pode ser visto 0 estbmago por dentro.

De seguida, é feita a descricdo do que se passa no “intestino delgado”, focando a ac¢éo
da bilis, produzida pelo figado, e de sucos digestivos, libertados pelo pancreas, ndo se
referindo em concreto ao suco pancreatico. Este apenas é referido quando aparece o ecra
relativo ao pancreas. Também aqui o utilizador pode responder a uma questdo: “Como se
chamam as estruturas parecidas com um dedo que se encontram no teu intestino
delgado?”. E possivel obter informac&o sobre as vilosidades intestinais através do termo

com hiperligacao.

Através da hiperligagdo do “intestino grosso” o utilizador é informado de que é neste
Orgdo que se da a absor¢do da agua e dos sais minerais e que é nele que se formam as

fezes. Também aqui pode responder a uma questdo para legendar o intestino grosso.

E apresentada uma simulacdo do processo da “degluticdo”, mas este ndo é designado

como tal sendo utilizado o termo “engolir”.

E de mencionar que no existe nenhuma sequéncia no que respeita ao desenvolvimento

do conteudo, podendo o utilizador comecar por qualquer termo com hiperligacéo.
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b) Alguns aspectos considerados problematicos

1- Problemas relativos as questbes colocadas para os alunos procurarem uma
resposta

Ao longo do CD aparecem algumas questdes: “De que é que sdo feitas as paredes
do teu estbmago?”’, “Como se chamam as estruturas parecidas com um dedo que se
encontram no teu intestino delgado?”” e uma questdo de escolha multipla para o intestino
grosso. Estas questdes tém um caracter bastante especifico e sdo insuficientes para a
quantidade de informacdo dada no desenvolvimento do contetdo. Talvez facilitasse a

aprendizagem se houvesse mais questdes orientadoras.

2- Problemas relativos a informacao disponibilizada, quer sob a forma de texto
quer sob a forma iconica

2.1- Problemas relacionados com a omissdo de informacdo considerada
importante

O conceito de “bolo alimentar”, que faz parte do programa do 6° ano de
escolaridade (DEB, 2002), ndo é apresentado, assim como algumas das suas
transformacdes ao longo do tubo digestivo, com excepg¢édo do “quimo”.

Estas omissbes, para além de ndo permitirem aos utilizadores explorar esses
conhecimentos, podem reforcar/induzir a concepcdo alternativa de que a digestdo dos
alimentos se processa apenas ao nivel do estdbmago (Banet e Nufiez, 1989; Folgado, 2001;
Santos, 1991). Este aspecto e reforcado pela associa¢do do “quimo” a accdo mecanica do
estdmago, ex: “O teu estbmago modi a comida e transforma-a num puré cremoso a que se
chama quimo”. Na hiperligacdo “quimo”, aparece a definicdo do conceito. Esta informacéo
pode deixar a ideia de que o quimo resulta s6 do “estbmago moer a comida”.

2.2- Problemas relacionados com a linguagem utilizada

Em algumas situagdes observa-se a utilizacdo de uma linguagem antropomorfica.
Sdo exemplos: “‘enzimas diferentes atacam alimentos diferentes; ““os glébulos brancos
engolem os micrébios™; ““os microbios sdo engolidos por células especiais™; ““quando tu
inspiras, puxas o ar”’.

Esta linguagem pode reforgar a tendéncia natural dos alunos para a sua utilizagdo
(Piaget, 1989), podendo obstaculizar a utilizagdo de uma linguagem mais cientifica.
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O termo “alimento” ¢ referido ao longo de todo o sistema digestivo, incluindo na
absorcdo nas vilosidades intestinais. O termo “nutriente” s6 é referido na hiperligacéo ao
termo “figado”, como sendo este 6rgdo que armazena alguns dos nutrientes dos alimentos
digeridos e altera outros para os tornar mais Gteis. Em muitas situa¢fes os alimentos s&o
identificados com as substancias nutritivas que contém. A ideia transmitida quanto as
substancias nutritivas como “substancias boas e substancias mas contidas nos alimentos”,
ndo as distinguindo, pode reforcar/induzir esta concepc¢do alternativa nos utilizadores
(Folgado, 2001; Santos, 1991). A distin¢do entre alimento e nutriente é importante para
atingir um conhecimento adequado do processo digestivo e da absorcdo (Banet e Nufiez,
1989; Bicha et al., 1999).

Ainda no que diz respeito a linguagem, salienta-se o0 uso frequente de analogias, por
exemplo: “longa corda enrolada”, ““A parede do intestino delgado estd revestida de
milhares de pequenas estruturas, em forma de dedos de luva, chamadas vilosidades

intestinais™, para se referir ao intestino delgado; ““... os alimentos iniciam uma viagem
fabulosa por uma cadeia de drgdos e canais que ha dentro de ti”’, para se referir ao sistema
digestivo.

A ndo identificacdo de que se esta a utilizar analogias, bem como a ndo exploracao
das suas limitacOes, pode levar a que os alunos se centrem nos analogos e nao nos

conceitos cientificos (Dagher, 2000).

2.3 — Problemas relacionados com a utilizacdo de informacao que contém erros
cientificos

Identificaram-se alguns erros que poderdo ser reforcadores/indutores de concepgdes
alternativas. Por exemplo, a hiperligacdo a “micrdébio” ao apresenta-los como ““organismos
microscépicos que causam doencas ou infec¢fes’ reforca a concepcao alternativa de que
0s microbios tém apenas uma acc¢éo prejudicial.

O conceito de veia ¢ dado como sendo um *“vaso sanguineo que sO transporta
sangue venoso™, reforcando uma concepcdo alternativa muito frequente entre os alunos
(Banet e Nufez, 1996).

2.4 — Problemas relacionados com a utilizac¢éo de figuras

Algumas das figuras inseridas no CD apresentam problemas que poder&o gerar nos
utilizadores quer dificuldades de compreensdo, quer a inducdo/reforco de concepcdes
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alternativas. Assim, a figura 4.21 induz em erro, dado apresentar o sistema digestivo a
iniciar-se no eséfago e ndo na boca.

Na figura 4.22 é utilizado o termo “engolir” para explicar o processo de
“degluticdo”, ndo sendo este ultimo termo utilizado em nenhum momento.

Se esta provado que é necessario prestar maior atencdao a informacdo apresentada
pelas imagens nos manuais, € evidente que no software educativo este aspecto se coloca
com maior acuidade, uma vez que o utilizador podera ndo ter acesso a uma explicacdo
verbal. A preocupacdo em adequar os textos escritos ao nivel dos utilizadores também se
deveria estender as imagens, tomando consciéncia de que a transposicao didactica do saber
cientifico ndo € uma questdo exclusivamente verbal mas também iconica (Pérez e Llorente,
1998 e 1999).

O teu sistema digestivo
!
2 n 4 \,

Fig. 4.21 — Ecrd com informagcéo sobre o Fig. 4.22 — Ecrd informativo sobre o
sistema digestivo processo de “degluticdo”

3- Problemas relacionados com a avaliacéo de conhecimentos

Né&o ¢é disponibilizada nenhuma forma de os alunos/utilizadores poderem avaliar 0s
seus conhecimentos relativos ao conteudo tratado, com excepg¢do da resposta a questao:
“De que é que sao feitas as paredes do teu estbmago?”’. Tal facto parece constituir uma
limitag&o importante deste CD.

No quadro 4.8 apresenta-se uma sintese dos aspectos considerados mais

problematicos no conteddo “Sistema digestivo” do CD em analise.
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Quadro 4.8 — Sintese dos aspectos considerados mais problematicos presentes na funcionalidade
“Pesquisar” relativos ao contetdo “Sistema digestivo”.

QUESTOES | - Inclui apenas duas questdes: “De que é que sdo feitas as paredes do teu estomago?”’; “Como se
chamam as estruturas parecidas com um dedo que se encontram no teu intestino delgado?”’.

- Nunca é referida a formacéo do “bolo alimentar” e do “quilo”.

- No estdmago o termo “quimo” aparece associado a ac¢do mecanica do estdmago.
- A hiperligagdo a “micrdbio” reforca uma concepgdo alternativa.

TEXTO - Utilizagé_o de uma linguagem antropomorfica em diversas situagﬁgs._ _

- Alguma informac&o pouco clara ou errada (exs: conceitos de micrébio e veia).

- Utilizac&o de analogias ndo identificadas nem exploradas.

- O termo alimento € referido em substitui¢do do termo nutriente.

FIGURAS 4.21- O sistema digestivo inicia-se no esdfago e aparece sob o titulo “O teu sistema digestivo”.
4.22- O processo de degluticdo aparece sob o titulo de “engolir”.

AVALIACAQO | Néo inclui actividades de avaliagao.

4.2.2.2 - Sistema Respiratorio

No conteudo, “Sistema respiratorio”, este CD apresenta como tema - “Trocas

nutricionais entre 0 organismo e o meio” e como subtema - “Circulagédo do ar”.

a) Descricdo genérica da forma como é apresentado o Sistema Respiratério
O “sistema respiratdrio” é apresentado iniciando-se na traqueia, como mostra o ecra
da figura 4.23.

O teu sistema respiratério . 2*

Fig. 4.23 - Ecrd com informacéo sobre 0
sistema respiratorio

Neste ecrd informativo sdo apenas referidos 0s movimentos respiratorios e 0s
pulmdes como 6rgdo principal. Também aqui ha os seguintes termos com hiperligag&o:
“traqueia”, “pulmdes”, “caixa toracica” e “diafragma”.

Na hiperligacdo a “pulmdes” aparece uma explicacdo muito sumaria da sua funcao,
0 mesmo acontecendo na hiperligacdo a “alvéolos”. E referida a troca de gases (oxigénio e

dioxido de carbono) mas nunca é utilizado o termo “hematose pulmonar”.
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Neste ecra o utilizador tem acesso a uma ficha informativa e pode responder a uma
questdo - “Como se chamam os pequenos sacos de ar que estao dentro dos teus pulmdes?”
- gque tem hiperligacdo a actividade “Desafios” da 12 Via — “Constréi um corpo” (ver

quadro 4.2).

b) Alguns aspectos considerados problematicos

1- Problemas relativos as questBes colocadas para os alunos procurarem uma
resposta.

Ao longo do CD aparece apenas uma questdo:“Como se chamam 0s pequenos

sacos de ar que estdo dentro dos teus pulmdes?”’, que € manifestamente insuficiente para a

quantidade de informag&o dada ao desenvolvimento do contetdo.

2- Problemas relativos a informacéo disponibilizada, quer sob a forma de texto
quer sob a forma iconica

2.1- Problemas relacionados com a omissdo de informacdo considerada
importante

Na apresentacdo do sistema respiratério sdo descritos 0s movimentos respiratorios
de inspiracdo e expiracdo com referéncia as alteracdes sofridas pela caixa toracica. O gas
oxigénio (O,) é referido logo no inicio da descrigdo do sistema respiratorio mas o didxido
de carbono (CO,) apenas é referido na hiperligacao a “alvéolos” e na ficha de informacao.

Esta descricdo pode induzir/reforcar a concepgdo alternativa que consiste em
atribuir, nos fendmenos respiratérios, o papel activo exclusivamente ao oxigénio
(Cachapuz, 2002), ou seja a ideia de que “Respirar é aspirar oxigénio do ar” (Santos,
1991).

E importante ter em consideracdo a estrutura dos pulmdes porque ajuda a perceber
melhor o mecanismo e funcionamento destes durante 0s movimentos respiratorios; no
entanto, ndo aparece qualquer referéncia a estrutura destes 6rgdos. Deveria ser mencionado
que os pulmdes sdo 6rgaos elasticos e esponjosos. Também é importante estabelecer as
relacdes existentes entre o sistema digestivo e respiratorio, assim como analisar a estrutura
alveolar dos pulmdes e a sua relagdo com as vias respiratdrias (Banet e Nufiez, 1990).

Outra omissao, refere-se as vias respiratorias que nunca sdo mencionadas como tal,

embora aparecam imagens com indicacdo dos nomes de alguns 6rgaos que as constituem.
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Esta forma de apresentacdo pode reforcar a ideia de que “a respiracdo € um fenomeno

fundamentalmente pulmonar” (Banet e Nafiez, 1995).

2.2- Problemas relacionados com a linguagem utilizada

No que respeita a linguagem, salienta-se o uso a metaforas e analogias, por
exemplo: “Quando respiras, o ar viaja ao longo de um tubo que se encontra na tua
garganta — a traqueia’; ’Dentro dos teus pulmdes ha milhdes de pequenos sacos de ar,
chamados alvéolos™.

Como ja foi referido no “Sistema digestivo”, a ndo identificacdo de que se esta a
utilizar uma linguagem metaforica e analdgica, bem como a ndo exploragdo das suas
limitacGes, pode levar a que os alunos interpretem a informacdo de uma forma literal, ndo

percebendo que se esta a utilizar uma analogia (Dagher, 2000).

2.3- Problemas relacionados com a utilizacdo de informacdo que contém erros
cientificos

Identificou-se 0 seguinte erro que podera ser reforcador/indutor de concepcbes
alternativas: é referido que as extremidades dos bronquios se subdividem em dois
pequenos tubos, chamados bronquiolos, quando na realidade estes se subdividem em

varios bronquiolos.

2.4- Problemas relacionados com a utilizacéo de figuras

A figura 4.23 induz em erro uma vez que apresenta o sistema respiratério a iniciar-
se na tragueia, esquecendo o nariz e fossas nasais bem como faringe e laringe. Sao erros
frequentes os relacionados com o trajecto boca-laringe, devido ao desconhecimento da
relacdo entre os sistemas digestivo e respiratorio (Banet e Nufiez, 1990). A representacao
do “sistema respiratorio” a iniciar-se na traqueia confunde mais os utilizadores quanto a

constitui¢do do respectivo sistema.

3- Problemas relacionados com a avaliagdo de conhecimentos

N&o é disponibilizada nenhuma forma de os utilizadores poderem avaliar os seus
conhecimentos relativos ao contetdo tratado. E, também a semelhanca do ja considerado
relativamente ao sistema digestivo, este facto constitui uma limitacdo com possiveis

reflexos ao nivel da aprendizagem dos utilizadores.
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No quadro 4.9 apresenta-se uma sintese dos aspectos considerados mais

problematicos no conteudo “Sistema respiratorio” do CD em analise.

Quadro 4.9 — Sintese dos aspectos considerados mais problematicos presentes na funcionalidade
“Pesquisar” relativos ao contetdo “Sistema respiratorio”.

- Inclui apenas uma questdo: “Como se chamam 0s pequenos sacos de ar que estdo dentro
QUESTOES | dos teus pulmdes?”

- O gés didxido de carbono (CO,) sd é referido na hiperligagdo a “alvéolos” e na ficha de
informacé&o.

- Na informac&o sobre os pulmdes néo € referida a sua estrutura.

TEXTO - Néo sdo mencionadas as vias respiratorias.

- Utilizag8o de analogias ndo identificadas nem exploradas.

- Alguma informacdo pouco clara ou errada (exs: divisdo dos bronquios em dois tubos — 0s
bronquiolos; “Quando inspiras puxas o ar através da traqueia até aos pulmdes™).

FIGURAS 4.23 — Sistema respiratério inicia-se na traqueia e aparece sob o titulo “O teu sistema
respiratério”.

AVALIACAOQ | - N#o inclui actividades de avaliagio

4.2.2.3 — Sistema Circulatério

No conteldo “Sistema circulatério”, o CD apresenta como tema - “Trocas
nutricionais entre 0 organismo e 0 meio” e como subtema - “Transporte de nutrientes e

oxigénio até as células .
a) Descricao genérica da forma como é apresentado o Sistema Circulatdrio

A semelhanca do que acontecia no “Sistema digestivo” e “Sistema respiratorio”
também o “Sistema circulatorio” é apresentado num ecra.

E referida a circulagio do sangue por todo o corpo em dois circuitos principais néo
sendo referida em concreto a “pequena circulagdo” e a *“grande circulacdo”, excepto na
ficha de informacéo.

E dada a definicdo dos vasos sanguineos (artéria, veia e capilar) sendo referida a
respectiva estrutura.

Na hiperligagdo a “coragdo” aparece um ecrd no qual é dada informacéo sobre este
Orgdo. Aqui é referida a sua estrutura e o0 modo como esta dividido, referindo-se as
“auriculas”, “ventriculos” e as “valvulas”. O utilizador pode ver como funciona o coragédo
através de uma simulacdo. Pode ainda responder a uma questdo da actividade “Desafio”:

“O teu coragdo esta dividido em 6 partes. Verdadeiro ou falso?”.
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Através da hiperligacdo do termo “sangue” o utilizador tem acesso a informagéo
sobre a constituicdo do sangue, sendo referidas as células (“globulos vermelhos”,

“globulos brancos” e “plaquetas™) e o “plasma”. Neste ecrd existe uma ficha informativa.

b) Alguns aspectos considerados problematicos

1-Problemas relativos as questdes colocadas para os alunos procurarem uma
resposta.

Ao longo do CD aparece apenas uma questdo: “O teu coracdo esta dividido em 6
partes. Verdadeiro ou falso?””. Se atendermos a quantidade de informacdo dada no
desenvolvimento do contetido, uma s6 questdo parece manifestamente insuficiente para dar

um carécter de obtencdo de conhecimento como resposta a problemas/questoes.

2- Problemas relativos a informacdo disponibilizada, quer sob a forma de texto
quer sob a forma iconica

2.1- Problemas relacionados com a omissdo de informacdo considerada
importante

O dioxido de carbono (CO,) deveria ser referido quando o sangue vai aos pulmdes
mas apenas € mencionado o oxigénio (O,). Esta omissdo tem a ver com o facto de ja no
sistema respiratorio ndo ser referida a hematose pulmonar como troca de gases, 0 que
constitui uma supressdo importante (Cachapuz, 2002; Santos, 1991).

E explicada a circulacdo do sangue, mas ndo séo referidas a pequena e a grande
circulacdo, nem no texto, nem na explicacdo em voz-off; apenas na ficha de informacéo
aparece referéncia aos dois tipos de circulacdo. Se o utilizador néo tiver conhecimentos
sobre o assunto ficara a perceber a circulacdo do sangue mas ndo sabera dizer que existem

dois tipos, nem sabera distinguir entre a pequena e a grande circulacéo.

2.2- Problemas relacionados com a linguagem utilizada

No que respeita a linguagem é utilizado o termo “valvula semilunar” quando no
programa de 6° ano o termo mais utilizado é *“valvula sigmdéide”, podendo causar alguma
duvida assim como as valvulas “bictspide” ou “mitral” e “tricuspide” que poderdo ser

designadas por, simplesmente, “valvulas”.
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2.3- Problemas relacionados com a utilizacdo de informacdo que contém erros
cientificos

Na descricdo de veia reforca-se a concepc¢éo alternativa de que nas veias so circula
sangue venoso (Banet e Nufiez, 1989). Exemplo: “As veias tém as paredes mais finas do

que as artérias, porque 0 sangue venoso circula mais devagar e com menos pressao”.

2.4- Problemas relacionados com a utilizacéo de figuras
Neste conteudo a aplicagdo ndo apresenta figuras com problemas considerados

relevantes.

3- Problemas relacionados com a avalia¢do de conhecimentos

N&o é disponibilizada nenhuma forma de os utilizadores poderem avaliar 0s seus
conhecimentos relativos ao conteudo tratado.

No quadro 4.10 apresenta-se uma sintese dos aspectos considerados mais

problematicos no contetdo “Sistema respiratorio” do CD em analise.

Quadro 4.10 - Sintese dos aspectos considerados mais problematicos presentes na funcionalidade
“Pesquisar” relativos ao contetido “Sistema circulatorio”.

QUESTOES | - Inclui apenas uma questdo: ““O teu coracéo esta dividido em seis partes. Verdadeiro ou
falso?”
- Nao é referida a libertacdo de didxido de carbono (CO,) nos alvéolos pulmonares.
TEXTO - N&o é referida a pequena e a grande circulagéo.
- E reforcada/induzida a concepco alternativa sobre veia.
FIGURAS | - As imagens indicadas ndo apresentam problemas significativos.
AVALIACAOQ | - Ndo inclui actividades de avaliagio

4.2.3. Comentario final

No que respeita ao texto, todo o CD utiliza caracteres com tamanho doze para as
informagdes. Para a maioria das legendas é utilizado tamanho dez e para os titulos tamanho
catorze o que esta de acordo com as orientagdes de Santos (2003).

O espacamento é de um e meio entre linhas e entre paragrafos. Os destaques estdo

quase sempre a vermelho e correspondem a palavras com hiperligacéo.

106




Capitulo IV — Apresentacdo e analise dos resultados

Ao longo de todo o CD o alinhamento é sempre feito a esquerda estando as
imagens quase sempre do lado direito do texto, como recomendam Boyle (1997) e Afonso
(2004). A informacéo fornecida é simples.

O tamanho dos icones e das imagens estdo bem enquadrados no ecra podendo estas
ultimas serem manuseadas. Os icones, na sua maioria, sdo boas representacdes da accao
que desencadeiam e sdo perceptiveis fazendo-se acompanhar de uma legenda escrita, como
sugerem Rivlin et al. (1990).

A animacdo é quase sempre utilizada para simular/demonstrar situagdes.

As actividades sdo estimulantes para o utilizador e se este ndo interagir o
personagem guia intervém.

Pode-se dizer que esta aplicacdo contribui para uma utilizacdo curricular de
natureza transdisciplinar, na medida em que em algumas actividades é incentivada a
criatividade e o sentido estético que, como refere Haugland (1992 e 2000), constitui um
dos potenciais beneficios do software educativo.

Para se voltar ao “menu principal” basta recorrer a primeira op¢ao que se encontra
nas funcionalidades gerais depois de se estar a trabalhar nas respectivas vias. A
funcionalidade “Mudar de jogador” é substituida pela funcionalidade “Menu”.

O conteddo da aplicagdo nem sempre apresenta correccdo cientifica, o que pode
reforcar algumas concepcdes alternativas e induzir no utilizador conhecimentos errados.

A aplicagdo permite uma utilizagdo diferenciada de acordo com 0s conhecimentos
do utilizador, mas é necessario que alguém o oriente, caso contrario se este apresentar
dificuldades de aprendizagem pode ndo conseguir avancar e acaba por desistir.

A organizacdo dos contetudos segue uma estrutura em rede, o que implica, como
refere Carvalho (2004), um papel activo e interactivo na aprendizagem do utilizador. O
utilizador pode explorar toda a informagdo de forma aleatéria o que contribui para o
desenvolvimento de competéncias como a autonomia e a criatividade, mas em
contrapartida pode gerar alguma confusdo na aquisicdo de conhecimentos e no
estabelecimento de relagdes entre os varios sistemas (NUfiez e Banet, 1996) e entre 6rgdos
de um sistema (Bicha et al., 1999; Luis, 2004; Pires, 2005)

A densidade de informacdo acessivel em cada ecrd nao submete o utilizador a uma
carga de trabalho excessiva e parece-nos que o nivel da complexidade do conteudo e das
actividades propostas é adequado & faixa etaria a que se destina; no entanto, o
conhecimento ndo esté elaborado, estruturado e apresentado de forma apropriada, para o
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nivel etario do utilizador a que se destina o CD, porque, como refere Shneidermann (1998),
demasiadas ligacfes podem distrair e sobrecarregar o utilizador.

As estratégias de exploracdo da informacdo permitem ao utilizador “navegar” ao
seu ritmo e de acordo com 0s seus conhecimentos, uma vez que a aplicacdo oferece
diferentes formas de acesso/exploracéo da informacéo.

O modo como o CD é apresentado, quer ao nivel da animacao, quer no que respeita
a interactividade, parece ser potencialmente promotor do desenvolvimento de interesse da
parte do utilizador (Giardina, 1992; Sims, 1994).

A aplicagdo ndo oferece momentos concretos de avaliagdo, embora seja
estabelecido feedback nas actividades em que s@o colocadas questdes. Nessas actividades o
utilizador sabe de imediato se acertou ou errou, porque o “professor Isca Leto” (ver ponto
4.2.1. alinea c) estd constantemente a interagir. A aplicacdo ndo contribui muito para a
auto-regulacdo do processo de aprendizagem do utilizador uma vez que ndo possui fichas
(formativas ou sumativas), mas ha varias fichas de informacao que podem ser impressas;
no entanto, a avaliacdo formativa esta implicita nas préprias actividades, nomeadamente na

12 Via “Constroi um corpo?” (ver quadro 4.2).

4.3. Andlise do CD; - “ Eu aprendo Ciéncias da Natureza — 6° ano”

4.3.1. Descricao do documento na dimenséo grafica e de interaccdo

a) A caixado CD

Na caixa estd explicitado que é da Porto Editora mas ndo €é indicado o ano de
edicdo, sendo no entanto este dado fornecido na ficha técnica do CD, que esta datado de
1997. O nivel etario ndo é explicitado, mas é indicado que esta de acordo com o0 programa
do 6° ano de escolaridade de Ciéncias da Natureza, pelo que se deduz que seja para
criangas de 11/12 anos.

Este software tem como principal objectivo: proporcionar uma abordagem
interactiva dos contetddos do programa do 6° ano da disciplina de Ciéncias da Natureza.

No que concerne aos requisitos do sistema, este software foi desenvolvido para
Windows 95, 98, 2000, Me, XP ou Windows NT 4.0.
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b) A instalacéo

A instalacdo é efectuada automaticamente mal se introduz o CD na drive. O
utilizador apenas deve seguir as instru¢es que aparecem no ecrd. Este aspecto constitui
uma grande vantagem especialmente para aqueles que tém dificuldade em trabalhar com o
computador.

c) A apresentacdo do CD

O CD inicia-se com um ecrd de fundo negro sobre o qual vai surgindo o logotipo da
Porto Editora, acompanhado de som. Aparece de seguida um segundo ecra, também todo
negro, com a palavra: “apresenta”; surge entdo, um terceiro ecrd, muito colorido, recriando

um ambiente selvagem (cf. Fig. 4.24).
d) O Menu
O ecrd do Menu é extremamente colorido, apresentando tons fortes e agradaveis do

ponto de vista visual, sendo predominante a cor verde, uma vez que pretende reproduzir

um ambiente selvagem (cf. Fig. 4.24).

Fig. 4.24 — Ecrd do Menu
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Nesse ecrd, a medida que se passa com 0 cursor pelas varias personagens, que Sao
hiperligacbes com legenda, o cursor muda para a forma de “médo” e surge a legenda
indicativa da actividade. E a partir deste ecrd que o utilizador pode aceder as seis secgoes
principais sendo elas: “Animaces e Video”; “Explorar”; “Laboratorio”; “Jogos”; “Mais +”
e “Palavra por Palavra” (ver quadro 4.11).

Quadro 4.11- Principais Sec¢des do CD

SECCOES NOME {CONE FUNCAO/DESCRICAO

m O utilizador encontra disponiveis todos os recursos multimédia existentes nesta
i Animacéo e aplicacéo: imagens fixas, videos, animagoes e diaporamas.

Video

Da acesso aos contetidos programaticos da disciplina de Ciéncias da Natureza e é
composto por varios quadros onde sdo disponibilizados textos e também imagens,
videos ou animacgdes sobre o tema escolhido. O utilizador podera aceder a estes
recursos multimédia clicando no macaco ou na cobra. Caso se encontrem a segurar,
respectivamente, a cdmara fotogréfica ou a camara de video.

28 Explorar

O utilizador pode escolher entre nove sequéncias de video, correspondentes a nove
experiéncias. Para as visualizar, basta clicar no comando (na méo do cientista) e
seleccionar o botdo correspondente ao nimero da experiéncia que pretende. Por
vezes, durante estes videos, sdo colocadas algumas questdes e sobre as quais 0
utilizador devera reflectir.

32 Laboratério

Acede-se aos quatro jogos que sdo propostos: Quadric, Palavric, Kubic e Gloric.
Para saber mais sobre o funcionamento destes jogos basta clicar sobre os
respectivos nomes.

42 Jogos

O utilizador é remetido para a sala de leitura, onde pode pesquisar os livros das
prateleiras, completando assim os seus conhecimentos com mais informagéo e
algumas curiosidades. Esta funcionalidade pode aparecer com outro aspecto (cf.
Quadro 4.12).

52 Mais +

Este é 0 glossario dos termos essenciais. O utilizador pode consulta-lo sempre que
tiver davidas (em alguns textos, as palavras assinaladas permitem a consulta sem
abandonar o Explorar).

62 Palavra por
Palavra

Se o utilizador colocar o cursor do rato sobre o canto inferior esquerdo do ecra tera
acesso a barra de navegacdo, que é constituida por varios itens: “Internet”, “Diagramas”,

“Tabela”, “Palavras”, “Mais +”, “Imprimir”, “Ajuda” e “Sair” (ver quadro 4.12).
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Quadro 4.12- Itens da barra de navegacéo

DESIGNACAO ICONE FUNCAO/DESCRICAO
- Se o utilizador dispuser de acesso a Internet (e de um browser devidamente configurado), este
Internet gnTeEd | dispositivo permite que, sem abandonar o Eu Aprendo Ciéncias da Natureza, 6° ano, possa

consultar mais informagdes sobre este programa no site da Porto Editora e ter acesso as
actualizacdes que vdo sendo disponibilizadas.

Os esquemas que aqui sdo propostos mostram a relagéo hierarquica entre as partes de um tema de
Diagramas estudo.

O utilizador pode usar as redes de conceitos para acompanhar a exploracéo de um tema, sintetizar
conhecimentos adquiridos, ficar com uma viséo de conjunto do tema ou avaliar o que aprendeu.

Nesta opcéo o utilizador pode consultar a composi¢do dos principais alimentos. Existem quatro

botdes disponiveis relativos as funcoes:

* PESQUISA, permite procurar alimentos segundo certos critérios (se o utilizador carregar neste

botdo, surgird uma lista de parametros. Escolha um deles, por exemplo, “colesterol”. De seguida

aparecerdo trés sinais: “ <” menor, “="igual ou “>" maior. Se o utilizador seguir este exemplo e

Tabela de optar pelo sinal de “>" e de seguida digitar “20” e carregar na tecla Enter, o programa vai procurar

Alimentos na base de dados da tabela todos os alimentos que na sua composi¢do apresentem uma quantidade
de colesterol superior a 20mg por cada 100g de alimento. Se logo de seguida carregar novamente

no botdo Pesquisa, pode escolher um segundo parametro para o grupo de alimentos obtido e assim

sucessivamente. O utilizador pode terminar a pesquisa carregando no botdo Grupo;

* GRUPO, ao carregar neste botdo surge, na janela da esquerda do ecrd, uma lista dos 5 grupos de

alimentos; basta o utilizador seleccionar um deles e carregar em Enter;

» AJUDA: acede directamente a pagina informativa do CD, que tem por fungo esclarecer as

duvidas do utilizador;

* VOLTAR: este botdo permite que recue para o ecrd anterior ou possa abandonar o programa.

Palavras Este é o glossario dos termos essenciais. O utilizador podera consulta-lo sempre que tiver ddvidas
(em alguns textos, as palavras assinaladas permitem a consulta sem abandonar o Explorar.
Mais + O utilizador é remetido para a sala de leitura, onde podera pesquisar os livros das prateleiras,
completando assim os seus conhecimentos com mais informagéo e algumas curiosidades.
Imprimir Pode imprimir os textos deste programa.
Ajuda Permite aceder ao ecrd onde esta disponivel esta informagao.
Sair Serve para abandonar o programa.

O Menu néo tem qualquer som, o que o torna um pouco mondtono. Os icones do

menu sao as personagens das respectivas actividades.

e) Actividades

Em cada seccdo existem actividades, como acontece nas sec¢bes “Explorar” e
“Jogos”, nas restantes, cada seccdo coincide com uma actividade.

Na seccdo “Animacao e Video™, aparece um ecrd com uma televisdo (cf. Fig. 4.25).
Do lado esquerdo da televisdo sdo listadas varias palavras e com o cursor, se o utilizador
mover uma pequena antena (barra de scrolling), podera seleccionar a palavra que desejar e

obtera ou uma imagem ou um video alusivo ao conceito (cf. Fig. 4.25).
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= Ajudar...
Y Alimentos

o| Ambiente
Ar poluido

Artéria, Esq.
Alleta
Atleta
4 Banca...
| Batatas
| Capilar, Esq.
| Cebola

Fig. 4.25 — Ecra da actividade “Animacéo e Video”

Se colocar o cursor no centro do ecré da televisdo, caso seja uma imagem, aparece
uma lupa, que permite fazer zoom da respectiva imagem. O botéo preto que se encontra do
lado direito do televisor serve para voltar ao ecrd do Menu (cf. Fig. 4.24), o que nao é
muito intuitivo.

Esta actividade é informativa. N&o existe feedback.

Na seccdo “Explorar”, aparece um ecrd, também ele bastante colorido, com duas
placas de madeira nas quais estdo inscritas as duas grandes unidades do programa do 6°
ano de escolaridade, sendo elas: “Processos vitais comuns aos seres vivos”, com indicagdo
da placa para a esquerda, e “Agressdes ao meio e integridade do organismo”, com
indicacéo da placa para a direita.

Em todos os ecrds aparece sempre uma placa com uma seta a apontar para o lado

esquerdo e que permite ao utilizador voltar ao ecrd anterior (cf. Fig. 4.26).

Fig. 4.26 — Ecré da actividade: “Explorar”
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Clicando sobre a placa - “Processos vitais aos seres vivos” - aparece um novo ecra com as
seguintes opcOes: “Plantas e Animais” (cf. Fig. 4.27). Por sua vez, se o utilizador clicar
sobre cada uma das placas obtém um outro ecrd com os contetidos que podera explorar (cf.
Fig. 4.28 e Fig. 4.29). Assim, se seleccionar “Plantas” (cf. Fig. 4.28) pode escolher entre
varias opcOes: “Como se alimentam”; “Importancia das plantas™; “Transmissao da vida” e
“Acumulacdo de reservas”. Ao escolher “Animais” (cf. Fig. 4.29) depara com as seguintes
opcoes: “Obtencdo de nutrientes”; “Utilizacdo de nutrientes”; “Transporte de nutrientes”;
“Eliminag&o de produtos™; “Trocas gasosas” e “Transmissdo da vida”.

o REsERVAS T ul [
WITHENTES

2
e w
IMPORTANCIA
n  DASPLANIAS
T Py

wiinGACDE
NUTRENTES
£

Fig. 4.28 - Ecra representativo dos Fig. 4.29 - Ecrd representativo dos
contetidos a explorar no Tema sobre conte(idos a explorar no Tema sobre
as Plantas. 0s Animais.

Sempre que o utilizador clicar sobre uma das placas que contém os conteudos
obterd um outro ecrd com um painel informativo. Por exemplo, clicando em “Obtencéo de
nutrientes” (cf. Fig. 4.29) surge o painel informativo da figura 4.30. Nesse mesmo podera
haver palavras com hiperligacdo (por exemplo, “Alimento”), dando origem a outros ecrés

com nova informacdo (cf. Fig. 4.31); ou entdo, o utilizador poderd continuar a obter
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informacdes sobre o contedo que esta a pesquisar clicando na seta amarela que se

encontra na base do ecré (cf. Fig. 4.30).

Processos vitals comuns acs animals '
Obtengdo de

nunlenies
I [
|
| A almentagie & uma funghe comum a todes o8 animals, Mraves dela
| » nismo obigm os materials que necessita para viver. r-'
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Fig. 4.30 - Ecrd com um exemplo de Fig. 4.31 - Ecrd com um exemplo de
um painel informativo. uma hiperligacéo obtida a partir do
painel informativo.

Em certos ecras informativos o “macaco” aparece com uma maquina fotogréafica e a
“cobra” aparece com uma camara de filmar; se o utilizador clicar sobre um deles podera
obter imagens alusivas ao conteudo (“macaco”) ou a um pequeno video (“cobra™).
Clicando na seta com a palavra “Saida” (cf. Fig. 4.30 ou 4.31) vai ter ao ecrd
representativo dos conteldos a explorar no Tema sobre 0os Animais.

Na seccdo “Laboratorio’ aparece um ecrd, também ele bastante colorido, e no qual
se encontram alguns instrumentos alusivos ao laboratério. O cientista segura uma maquina

calculadora que tem ligacdo a uma outra calculadora de parede (cf. Fig. 4.32).

Fig. 4.32 - Ecrd representativo da
actividade “Laboratorio”.

Quando o utilizador clicar sobre um dos nimeros da maquina, um passaro voa até
ao respectivo numero e de imediato aparece um ecrd com uma experiéncia. Aqui temos
uma voz-off que diz qual o objectivo da experiéncia, apresenta todo o material necessario

(cf. Fig. 4.33) e explica toda a actividade experimental a medida que o utilizador vai
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podendo observar, através de um video, o desenrolar da mesma. No final, é apresentado
um ecrd com fundo preto sobre o qual aparecem trés frases escritas a branco, que
correspondem a possiveis respostas a uma questdo que é colocada na experiéncia e para a
qual o utilizador tem entre trés a seis minutos, consoante a complexidade da questéo, para

a resposta (cf. Fig.4.34).

+« A metade da folha que
nao se encontrava coberta
fica azulada;

« A folha fica toda azulada;
« Afolha nao reage a presenga
da dgua iodada.

Fig. 4.33 — Ecrd com o material de uma Fig. 4.34 — Ecrd exemplificativo das trés opcoes
actividade experimental. colocadas no final de uma actividade experimental.

Ao0s nimeros da maquina deviam estar associadas legendas sobre a experiéncia de
modo a que o utilizador possa escolher. Assim, tal como est4, o utilizador tem que esperar
que o0 passaro surja e informe da actividade a desenvolver.

De seguida enunciam-se as nove actividades experimentais que poderdo ser

desenvolvidas nesta seccédo (ver quadro 4.13).

Quadro 4.13- Actividades experimentais a desenvolver na seccdo: “Laboratorio”

Namero da actividade Descrigcao da actividade experimental

experimental

* Investigacdo sobre a presenca de amido nas folhas das plantas.

2 * Investigacdo sobre o comportamento da agua iodada em contacto com o

péo.

* Medicdo da pulsagéo.

* Investigacdo sobre 0 modo como a agua e 0s sais minerais, constituindo a

seiva bruta, circulam na planta depois de serem absorvidos.

5 * Comprovacéo da utilidade de alguns micrébios.

* Condicdes para o desenvolvimento dos micrébios.

6 * Germinagdo de sementes de feijoeiro.

7,8,9 * Investigacdo sobre as diferencas do ar inspirado e do ar expirado.
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Na secc¢do “Jogos” é apresentado um ecrd com 0s quatro jogos: o Palavric, o Kubic,

0 Quadric e o Gloric (cf. Fig.4.35), cuja legenda é sensivel ao cursor do rato.

8 Fig. 4.35 — Ecra da actividade “Jogos”

Com as actividades desta secgdo o utilizador pode pdr em pratica alguns
conhecimentos adquiridos e obter algum feedback, embora que muito reduzido,

considerando que estas actividades sdo bastante simples.

2 Fig. 4.36- Seccdo jogos: Gloric

O jogo Gloric (cf. Fig. 4.36) permite a participacdo de dois jogadores. Os
participantes sdo convidados a escrever os seus nomes para melhor identificagcdo. A cada
jogador corresponde a imagem de um *“sapo” (de cor verde ou de cor azul). Durante o jogo,
0 nome do jogador surge no topo do ecrd antecedido pela imagem do “sapo” da cor

correspondente (cf. Fig.4.37).

J’r:— Fig. 4.37- Ecra do jogo Golric
Para se iniciar uma jogada, € necessario clicar em qualquer ponto do ecrd, o que
motiva o aparecimento de uma questdo a qual deve responder seleccionando a resposta que

parecer mais adequada (cf. Figs. 4.38 e 4.39).
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Fig. 4.38- Ecra exemplificativo de uma Fig. 4.39- Ecrd exemplificativo de uma
questdo para um dos jogadores (sapo azul) guestdo para um dos jogadores (sapo verde)

Se responder correctamente a pergunta, surge no lado esquerdo de ecrd um
quadrado cinzento onde é sorteado um numero entre 1 e 6 (cf. Fig. 4.37). O sapo avanga no
tabuleiro o numero de espacos correspondente ao numero sorteado (“jangada”). Por vezes,
ao passar em certas casas do tabuleiro, surgem surpresas que podem dificultar ou facilitar a
progressao do jogador, fazendo-o avancar ou recuar consoante os casos, tal como no
tradicional “jogo da Gléria”.

O vencedor sera o jogador que conseguir colocar-se, em primeiro lugar, no topo do
ecrd, exactamente na casa 25. Se a pontuacdo da Gltima jogada, somada ao numero da casa
em que se encontra o jogador, ultrapassar 0 nimero 25, 0 jogador recua no percurso o
numero de casas em excedente. Por exemplo: se 0 jogador se encontrar na casa 23 e
obtiver nessa jogada cinco pontos, vai avancar duas casas e recuar trés, sendo colocado na

casa 22.
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QUADRIC 4

Fig. 4.40- Secgdo jogo: Quadric

O Quadric (cf. Fig. 4.40) é um puzzle. Surge uma imagem relacionada com 0s
contetdos desta aplicacdo, desmontada em quadrados, nos quais o utilizador tem que clicar
(cf. Fig. 4.41). A pontuacéo é tanto maior quanto mais rapido concluir o puzzle.
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Fig. 4.41- Ecra do Quadric

Dado que as imagens que surgem no puzzle foram extraidas de diferentes locais
desta aplicacdo, ser4 mais facil reconhecer a sua aparéncia correcta se ja tiver explorado os

temas a que se referem.

2. ow
e aASUBISA Fig. 4.42- Seccdo jogos: Kubic

O Kubic (cf. Fig. 4.42) consiste num enigma visual associado a uma questdo a qual
o utilizador deve responder. O objectivo é descobrir qual serd a imagem final e identificar a
opcao correcta entre as onze hip6teses de resposta (cf. Fig. 4.43). A imagem, ligada ao
tema da pergunta, e que surge inicialmente muito deformada, vai-se tornando perceptivel a

medida que o tempo passa.
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Fig. 4.43- Ecrd do Kubic

Mas, como com a passagem do tempo a pontuacgdo vai diminuindo, o utilizador
deve tentar responder o mais rapidamente possivel, pois sé desse modo o rel6gio para e

pode obter um bom resultado.
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O Palavric (cf. Fig. 4.44) é constituido por uma "sopa de letras" na qual é preciso

* Fig. 4.44- Seccéo jogos: Palavric

localizar a palavra que responde a questdo que € colocada (cf. Fig. 4.45 e 4.46).
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Fig. 4.45- Questdo do Palavric Fig. 4.46- Resposta a questdo do Palavric

A resposta pode encontrar-se na horizontal, na vertical, na diagonal ou mesmo
invertida da direita para a esquerda.

O valor da pontuacdo € decrescente; por isso, quanto mais rapido o utilizador
concluir o jogo, maior sera a sua pontuacdo. Os pontos vdo passando e quando se acerta é
contado o0 nimero que aparece.

Nestes jogos ha personagens (um rapaz e uma rapariga) que aparecem e lancam
frases estimulantes e motivadoras para incentivar o utilizador.

Na seccdo “Mais +” € apresentado um ecrd muito colorido, tentando reproduzir
uma biblioteca, onde o utilizador pode obter outras informages (cf. Fig.4.47).

Fig. 4.47 — Ecra da actividade “Mais +”
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Ha vinte e dois livros com hiperligacdes. Clicando, aparece uma janela com a
informagdo complementar, na qual pode, ou ndo, haver imagens. Os livros integram 0s
seguintes temas: O horario dos estomas; Exercicio muscular violento = dores musculares;
Dadiva de sangue; A “paternidade” do virus da SIDA; As diferencas da adolescéncia; A
idade das arvores esta nos anéis; Fertilidade feminina; Virus do mosaico do tabaco; A ra
tem hematose cutdnea; Movimentos peristélticos; Rim artificial; A fome é um desleixo;
Reproducdo assexuada; Tinea pedis; Cancro do pulmdo e o fumo do tabaco; A
fotossintese em numeros; Paragem dos movimentos respiratorios; Passaros — mosca;
Peixes pulmonados; Fetos gigantes; A solu¢do para a poluigdo estd em quem a criou, nos
proprios; Batimentos do coragao.

Para sair da “Biblioteca Mais +”, basta deslocar o cursor para a porta e o utilizador
volta ao Menu.

Na seccdo “Palavra por palavra” € apresentado um ecrd de fundo como os
anteriores, representando a selva, sobre a qual se encontra uma placa, em tom cor de
laranja (cf. Fig. 4.48).

Sobre essa placa encontra-se, na parte superior, o alfabeto, podendo o utilizador
clicar sobre qualquer uma das letras e criar a palavra, ou seleccionar a palavra ou expressdo

do lado esquerdo e obter a informagéo (cf. Fig. 4.49).

saiba 59 o, i, SATDA

Fig. 4.48 — Ecrd da actividade Fig. 4.49 — Ecré da actividade “Palavra por
“Palavra por Palavra” Palavra” com informacéo

Ao escrever o termo que pretende investigar pode obter informacéo acerca deste ou

deparar com o seguinte texto: “néo foi encontrado no Palavra por Palavra”.
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f) Interface

A interface € consistente ao longo de toda a aplicacdo e os icones de navegacédo
situam-se sempre na mesma posicao, o que facilita bastante a pesquisa e aprendizagem do
utilizador. O fundo dos ecrds € muito colorido, o que se torna bastante agradavel no
ambiente recriado.

O colorido é também acentuado pelos contrastes e os grafismos que se assemelham
ao mundo real, replicando as suas cores. A combinacdo das cores teve em conta a
visibilidade e estética.

Nesta aplicagdo é facil visualizar as palavras com hiperligacdo porque normalmente
aparecem a azul. A informacdo disponibilizada, no entanto, € muito superficial,
considerando que em certas situacdes seria possivel aprofundar mais os assuntos.

O tamanho dos icones permite que sejam visiveis mas nem sempre é perceptivel a
sua funcionalidade. Por exemplo, quando aparece o “televisor” para visualizar um video, o
botdo no canto inferior direito serve para voltar ao “menu”, mas ndo ha nada que indique
gue este tem essa funcdo, s6 mesmo experimentando.

No que diz respeito & animacéo, o utilizador tem controlo sobre ela, podendo ligar e
desligar. Esta é utilizada para simular/demonstrar situaces ou fenémenos.

As janelas com informacao acerca de um conceito/conteddo ndo sdo acompanhadas
de voz-off, o que por um lado é bom porque obriga o utilizador a ler, por outro lado para
aqueles que tém mais dificuldades ao nivel da leitura podera constituir um factor de
desmotivacao.

Esta aplicacdo apresenta alguns videos com imagens reais, 0 que € sempre bom em
termos de aprendizagem. Estes podem ser activados ou interrompidos pelo utilizador
consoante a sua vontade. A voz-off aqui utilizada é perceptivel.

A aplicacdo possui ajuda mas consideramos que esta € um pouco pobre e até pouco
esclarecedora para a faixa etaria para a qual a aplicacdo é indicada, utilizando uma

linguagem um pouco complexa.

g) Navegacéo

E fécil para o utilizador navegar na aplicacdo porque tem sempre acesso aos itens
da barra de navegacdo e em cada sec¢do pode sempre regressar ao “menu”, através da seta
“Saida”. Em outras situa¢fes como na secc¢do “Animacao e Video” é através do botdo de

desligar o “televisor” que, como ja referimos, ndo é facilmente compreensivel.
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h) Interaccéo

Pouco desafio é lancado ao utilizador, a aplicagédo € essencialmente informativa. O
utilizador praticamente nunca € colocado numa situacdo de avaliagdo ou de desafio,
havendo por isso pouco feedback. Este facto faz com que o utilizador ndo tenha a
possibilidade de verificar se adquiriu ou ndo conhecimento. S6 na sec¢do dos jogos é que o
utilizador € colocado a prova mas, mesmo assim, o feedback é pouco eficaz, dado que se o
utilizador errar a resposta a uma questdo ndo Ihe é fornecida a resposta correcta tendo que

passar para a questao seguinte.

i) Funcionalidades de edi¢cdo

A aplicacdo ndo permite ao utilizador exportar/copiar a informacéo para utilizacdo
posterior. Sendo que, se o quiser fazer terd que recorrer a um programa de desenho para
copiar o ecrd e poder tirar a informagédo, o que se torna demasiadamente complexo e

moroso. A informacao pode no entanto ser impressa.

j) Hiperligacao a sites
Ha hiperligaces a sites da Web, sempre disponiveis na barra inferior.

k) Sair
Para o utilizador abandonar a aplicacdo tem, na barra de navegacdo, o icone de
saida (ver quadro 4.12) sobre o qual o utilizador devera clicar. A vontade de sair €

confirmada.

4.3.2- Andlise do conteldo respeitante aos “Sistema Digestivo™, “Sistema

Respiratério” e ““Sistema Circulatorio™

Para a analise de conteddo, e ndo esquecendo 0s objectivos deste trabalho,
debrugcamo-nos sobre os contetdos: “Obtencdo de nutrientes” (cf. Fig. 4.29), iniciando
com a “Alimentacao” e passando de seguida para o “Sistema digestivo”; “Trocas gasosas”,
do qual faz parte o “Sistema respiratorio” e, “Transporte de nutrientes”, fazendo parte
deste o “Sistema circulatorio”, e “Utilizagdo de nutrientes” do qual faz parte a “Respiracdo

celular”.
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4.3.2.1 - Sistema Digestivo

No conteudo, “Sistema digestivo”, o CD apresenta como tema - “Processos vitais

comuns aos animais” e como subtema - “Obtengéo de nutrientes ”.

a) Descricao genérica da forma como é apresentado o Sistema Digestivo

Para iniciar o estudo deste contetdo o utilizador tera que percorrer todos 0s passos
descritos no ponto 4.3.1 deste capitulo, alinea €).

Clicando sobre a placa “animais”, da seccao “Explorar” (ver Fig. 4.27), aparece um
ecrd com os contetidos que se podem investigar (ver Fig. 4.29). Clicando em “Obtencéo de
nutrientes” surge um painel informativo sobre a alimentacdo com termos com hiperligacao
indicadas a azul (ver Fig. 4.30). Se o utilizador continuar a clicar sobre a seta amarela que
aparece no fundo do ecrd terd acesso a outros ecrds informativos sobre o “tema
alimentacdo” até que surge um com informacéo sobre o “Sistema digestivo”. Nesse ecra €
dada a informacdao sobre a constituicdo do sistema digestivo, referindo que é formado pelo
tubo digestivo, cujos drgdos sdo: “boca, faringe, eséfago, estbmago, intestino delgado,
intestino grosso, recto e anus” e “pelas glandulas anexas: glandulas salivares, figado e
pancreas”. Se o utilizador clicar sobre a “maquina fotografica do macaco” (cf. Fig. 4.30)
tem acesso a uma imagem representativa do sistema digestivo humano. Ao clicar sobre o
“video da cobra” (cf. Fig. 4.30) da acesso a mesma imagem mas com voz-off que vai dando
explicacdo. E referido que o sistema digestivo humano é formado por um conjunto de
Orgdos que podem ser agrupados em duas partes: o “tubo digestivo”, que é onde ocorre a
digestdo e é constituido pelos 6rgdos anteriormente referidos; e por “glandulas anexas” ao
tubo digestivo, que sdo 6rgaos que produzem secrecdes digestivas necessarias a digestao,
sendo as “glandulas salivares”, “figado” e “péancreas”. E ainda referido que se pode
considerar como pertencendo ao sistema digestivo: os dentes, a lingua e as glandulas da
parede do estbmago, do intestino delgado e do intestino grosso.

No ecrd seguinte é dada a definicdo de “digestdo”, como sendo ““conjunto de
transformacGes que ocorrem no sistema digestivo e que provocam o desdobramento dos
alimentos em nutrientes”. Se clicarmos sobre a “maquina fotografica do macaco” aparece
a mesma imagem do sistema digestivo, mas se clicarmos sobre a “camara de video da

cobra” aparece um video a explicar o processo da digestdo. A voz-off diz: “A digestdo é o
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conjunto de transformacbes que ocorrem no sistema digestivo que provocam o
desdobramento dos alimentos em nutrientes. Os agentes dessas transformacdes séo
mecanicos (dentes, lingua e contraccdes da parede do tubo digestivo) e quimicos (sucos
digestivos). A digestdo dos alimentos comega na boca e termina no intestino delgado. Os
alimentos durante a digestdo sofrem a ac¢do dos dentes e das contracc¢des da parede do
tubo digestivo a accdo dos sucos produzidos pelas glandulas da parede do tubo e pelas
glandulas anexas. Ap0s a mastigacdo a saida da boca os alimentos devidamente
mastigados e ensalivados passam a chamar-se ‘bolo alimentar’, depois a saida do
estbmago o bolo alimentar passa a chamar-se ‘quimo’ e, finalmente, ao terminar a

digestdo no intestino delgado da origem ao ‘quilo’. O intestino grosso ndo € mencionado
como intervindo no processo da digestéo.

Na seccdo “Jogos” aparecem algumas questdes, como por exemplo: no Palavric —
“Orgéos capazes de produzirem sucos digestivos, como é o caso das glandulas salivares,
figado e pancreas”; “Conjunto dos alimentos apos terem sofrido a ac¢do do suco gastrico
e das contraccdes das paredes do estbmago’’; no Kubic — “Como se chama ao conjunto de
orgaos que interferem no processo de digestdo do estbmago?’’; no Gloric — “O que séo

glandulas anexas do tubo digestivo?”’, sendo estas de escolha multipla.

b) Alguns aspectos considerados problematicos

1- Problemas relativos as questbes colocadas para os alunos procurarem uma
resposta

Neste CD sdo colocadas apenas duas questdes incluidas na seccdo “Jogos”: “Como
se chama ao conjunto de 6rgéos que interferem no processo de digestdo do estbmago?” e
“O que sdo glandulas anexas do tubo digestivo?””. No entanto, no jogo “Palavric”, o
utilizador tera que encontrar num conjunto de letras, o termo adequado, para satisfazer
algumas afirmacdes sob a forma de adivinhas, como por exemplo: “Orgdos capazes de
produzirem sucos digestivos como € o caso das glandulas salivares, figado e pancreas”;
“Conjunto dos alimentos apés terem sofrido a ac¢éo do suco gastrico e das contraccfes
das paredes do estdbmago’. Consideramos que poderiam aparecer outras questdes, a

medida gque o conteldo vai sendo desenvolvido, e ndo s6 na sec¢do anteriormente referida.
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2- Problemas relativos a informacédo disponibilizada, quer sob a forma de texto
quer sob a forma iconica

2.1- Problemas relacionados com a omissdo de informacdo considerada
importante

“A higiene” e os “cuidados a ter com o sistema digestivo”, que fazem parte do
programa do 6° ano de escolaridade, nunca sao referidos.

O “intestino grosso” apenas € mencionado, ndo sendo explicada a sua funcédo. Esta
omissdo pode deixar a ideia de que o sistema digestivo termina no intestino delgado. Néo é
referido o conceito de “absorcdo”, quer de nutrientes, quer de agua, nem nunca sao
mencionadas as Vvilosidades intestinais. Estas omissdes poderdo obstaculizar a
compreensdo da fisiologia do sistema digestivo que vai ter implicacbes ao nivel da
compreensdo do processo digestivo. Estas dificuldades sentidas pelos alunos sdo referidas
por alguns autores, nomeadamente Banet e Nufiez (1988), Banet e Nufiez (1989), Folgado
(2001) e Santos (1998).

N&o sdo mencionados quais 0s sucos digestivos segregados pelas glandulas anexas,
pelas paredes do estbmago, intestino delgado e intestino grosso. O utilizador fica sem saber
para que servem estes sucos e quais as suas funcoes.

Nunca aparecem escritos os termos: “bolo alimentar”, “movimentos peristalticos”,

77k

“quimo”, “quilo” e “absorcdo”, apesar de serem referidos em voz-off.

2.2- Problemas relacionados com a linguagem utilizada
Neste conteldo a aplicacdo ndo apresenta problemas significativos ao nivel da

linguagem.

2.3- Problemas relacionados com a utilizacdo de informacdo que contém erros
cientificos

Identificaram-se alguns erros que poderdo ser reforcadores/indutores de concepcdes
alternativas. Por exemplo: ao referir a constituicdo do sistema digestivo, as palavras
“glandulas anexas” ndo foram escritas a azul como as palavras “tubo digestivo”, podendo
induzir/reforcar a ideia/concepcdo de que as glandulas anexas fazem parte do tubo
digestivo (Banet e NUfiez, 1988).

Existe alguma incoeréncia entre a informacdo que é dada ao nivel escrito e as

questdes colocadas. Por vezes, sdéo mencionados termos nas questdes, que ndo aparecem no
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texto. Por exemplo: aparece o termo “suco gastrico” nos “Jogos” mas este ndo é referido

no texto.

2.3- Problemas relacionados com a utilizacéo de figuras

Algumas das figuras inseridas no CD apresentam problemas que poder&o gerar nos
utilizadores quer dificuldades de compreensdo, quer a inducdo/reforco de concepcdes
alternativas. Assim, na figura 4.50 é dada a ideia da constituicdo do sistema digestivo ndo
fazendo a distincdo entre tubo digestivo e glandulas anexas. Como ja foi referido no CD
anterior € necessaria a preocupacdo em adequar as imagens ao nivel etario dos
alunos/utilizadores, tomando consciéncia de que a transposicdo didactica do saber

cientifico é também uma questdo icénica (Pérez e Llorente, 1998 e 1999).

Fig. 4.50- Ecra representativo do
sistema digestivo

3- Problemas relacionados com a avaliacéo

A Unica forma de os utilizadores poderem avaliar 0s seus conhecimentos relativos
ao conteudo tratado é recorrendo a secgdo “Jogos”, onde sdo colocadas algumas questdes,
ainda que consideradas insuficientes, e onde obtém feedback. O nimero diminuto de

questdes pode nao ser razoavel para clarificar o utilizador relativamente ao contetdo.

No quadro 4.14 apresenta-se uma sintese dos aspectos considerados mais
problemaéticos no contetido “Sistema digestivo” do CD em analise.

126



Capitulo IV — Apresentacdo e analise dos resultados

Quadro 4.14 - Sintese dos aspectos considerados mais problematicos presentes nas actividades
“Explorar”, “Animacao e video” e “Laboratorio”, relativas ao contetido “Sistema digestivo”.

- Inclui algumas questdes: “Orgéos capazes de produzirem sucos digestivos como é 0 caso
QUESTOES | das glandulas salivares, figado e pancreas™; “Conjunto dos alimentos apos terem sofrido a
accao do suco gastrico e das contrac¢des das paredes do estbmago’; “Como se chama ao
conjunto de drgdos que interferem no processo de digestdo do estbmago?”’; “O que sdo
glandulas anexas do tubo digestivo?”

- E dada a ideia errada de que as “glandulas anexas” fazem parte do tubo digestivo.

- Néo sdo referidos os cuidados a ter com o sistema digestivo, em termos de higiene.
TEXTO - O intestino grosso nunca é referido, induzindo/refor¢cando a concepgdo alternativa de que o
sistema digestivo termina no intestino delgado.

- Na explicacéo sobre o processo da digestdo ndo é explicada a “absorcdo intestinal”.

- Fala em sucos digestivos mas ndo refere quais sdo nem onde actuam.

- ldeia errada de que o sistema digestivo termina no intestino delgado o que pode constituir
um obstaculo para compreender adequadamente o processo digestivo.

FIGURAS | 4.50- Na figura que aparece com a constitui¢do do sistema digestivo, o pancreas ndo é bem
visivel, confundindo-se um pouco com o estdbmago.

AVALIACAO | - A Gnica forma de obter algum feedback ao nivel da aprendizagem é através das escassas
questdes. Nao inclui outras actividades de avaliacdo.

4.3.2.2 - Sistema respiratorio

No contelido Sistema respiratorio, este CD apresenta 0s seguintes tema e subtema,
respectivamente: “Processos vitais comuns aos animais” e “Trocas gasosas entre 0s

animais e o meio ”.

a) Descricao genérica da forma como é apresentado o Sistema Respiratério

O “Sistema Respiratdrio” inicia-se com um ecrd no qual é referido que todos o0s
animais estabelecem trocas gasosas com o meio, tendo isso a ver com a necessidade de
obter oxigénio e expulsar dioxido de carbono e vapor de agua. De seguida, é dada a
definicdo de “hematose” como sendo a troca gasosa entre 0s animais e o meio, durante a
qual o organismo capta oxigénio e liberta didxido de carbono e vapor de agua, e pode ser:
branquial (ocorre nas branquias, como nos peixes); cutanea (da-se ao nivel da pele, como
na rd ou na minhoca); pulmonar (realiza-se ao nivel dos pulmdes, como no Homem) e
traqueal (da-se ao nivel das traqueias, como nos insectos). Num outro ecra sao referidos o0s
“movimentos respiratorios”, de inspiracdo e expiracdo, bem como as diferencas entre “ar
inspirado” e “ar expirado”. E referido que o ar expirado contém mais didxido de carbono,

mais vapor de agua e menos oxigénio, para além de temperatura mais elevada, do que o ar

127




Capitulo IV — Apresentacdo e analise dos resultados

inspirado. E mencionada a “ventilagio pulmonar” como sendo o conjunto dos movimentos
de inspiracao e expiracao.

Se o utilizador clicar sobre o “macaco” aparecem imagens com criancas a
efectuarem os movimentos respiratorios. Se clicar sobre a “cobra” tem ingresso num video,
no qual é possivel ver uma menina a efectuar os movimentos respiratorios. Ao mesmo
tempo hd uma voz-off que diz: “Durante a inspiracdo 0 esterno e as costelas sdo
projectadas para cima e para fora. O diafragma contrai-se, estica e desce; desta forma o
volume da caixa toracica aumenta e o ar entra. Durante a expiracdo tudo se passa ao
contrario. O esterno e as costelas baixam e descem. O diafragma distende-se e curva-se
para cima. Diminui o volume da caixa toracica e dos pulmdes o ar sai”.

Num outro ecrd aparece informacdo relativa aos pulmdes e vias respiratdrias. E
mencionado que ““nos mamiferos as trocas gasosas entre 0 meio e o organismo se dao na
caixa toracica ao nivel dos pulmdes”. Os pulmdes sdo apresentados como tendo um
conjunto de pequenos sacos de paredes pouco espessas — “0s alvéolos pulmonares” — ao
nivel da parede dos quais se da a “hematose pulmonar”. “O ar entra pelas fossas nasais e
segue pelas vias respiratorias — faringe, laringe, traqueia, brénquios e bronquiolos. Para
sair faz o percurso inverso”.

Neste ecrd, se o utilizador clicar sobre 0 “macaco” aparece a imagem do busto
anatomico sO a partir da traqueia. Se clicar sobre a “cobra” aparece uma imagem
representativa do sistema respiratério com a respectiva legenda e a voz-off diz: “O nosso
sistema respiratorio tem uma constituicdo muito parecida com a dos restantes mamiferos:
fossas nasais, boca, faringe, laringe, traqueia, bronquios. O ar entra pelas fossas nasais e
segue pelas vias respiratorias: faringe, laringe, traqueia, bréonquios e bronquiolos até que
chega aos alvéolos pulmonares. Depois, sai percorrendo o caminho inverso. E ao nivel
dos alvéolos pulmonares que se da a hematose pulmonar, o oxigénio passa do ar para o
sangue e o didxido de carbono passa do sangue para o ar. Para que isso seja possivel é
necessario que ocorram os movimentos respiratérios: inspiracao e expiracao”.

Na sec¢do “Jogos” ndo hd nenhuma questdo sobre este sistema, existindo apenas na
sec¢do “Laboratorio” no decorrer das actividades experimentais.
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b) Alguns aspectos considerados problematicos

1- Problemas relativos as questbes colocadas para os alunos procurarem uma
resposta

As Unicas questdes existentes neste CD fazem parte da seccdo “Laboratério”, sendo
no entanto pertinentes para o tipo de informacdo fornecida nas actividades experimentais.
O utilizador é incentivado a reflectir e a rever conceitos para poder responder as questdes,
no entanto consideramos que podiam ser colocadas mais questdes, nomeadamente na

seccao “Jogos”.

2- Problemas relativos & informacao disponibilizada, quer sob a forma de texto
quer sob a forma icénica

2.1- Problemas relacionados com a omissdo de informacdo considerada
importante

Surgem algumas omissdes consideradas limitantes para a compreensdo do
fendbmeno respiratério, como por exemplo: as modificacBes sofridas na caixa toracica
durante os movimentos respiratorios ndo estdo descritas (Luis, 2004), apenas séo referidas
através da voz-off, o que, se o utilizador ndo clicar na “cobra”, ndo terd acesso a essa
informacao.

A hematose pulmonar ndo é totalmente explicada, nem no texto, nem em voz-off,

néo ficando o fendmeno devidamente clarificado.

2.2- Problemas relacionados com a linguagem utilizada
Neste contetido ndo foi detectado nenhum problema de linguagem que merecesse a

sua anotacao.

2.3 — Problemas relacionados com a utilizacdo de informacao que contém erros
cientificos

Também neste contetido ndo foram detectados erros cientificos.
2.4- Problemas relacionados com a utilizacéo de figuras

Na fotografia 4.51, com a crianga a executar 0s movimentos respiratorios, néo é

bem visivel a saida do ar pela boca durante a expiracdo, ou seja, a boca é mantida fechada,
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0 que pode induzir/reforcar a ideia errada de que a inspiracdo e expiracdo deve ser sempre
feita pelo nariz.

A - Movimento B - Movimento
de inspiragéo de expiracéo

Fig. 4.51- Movimentos respiratdrios

Na fotografia 4.52 sobre a constituicdo do sistema respiratorio aparece o busto
anatémico a partir da traqueia, esquecendo a boca, o nariz, fossas nasais, faringe e laringe,

reforcando a ideia errada da anatomia do sistema respiratério (Banet e Nufiez, 1990).

Fig. 4.52- Imagem incompleta do busto anatomico,
mostrando parte do sistema respiratério

3- Problemas relacionados com a avalia¢do de conhecimentos

A Unica forma de os utilizadores poderem avaliar os seus conhecimentos relativos
ao contetdo tratado é recorrendo a seccdo “Laboratério” onde sdo colocadas algumas
questdes a partir das actividades experimentais. Contudo, consideramos que sédo

insuficientes.
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No quadro 4.15 apresenta-se uma sintese dos aspectos considerados mais

problematicos no conteudo “Sistema respiratorio” do CD em analise.

Quadro 4.15 - Sintese dos aspectos considerados mais problematicos presentes nas actividades
“Explorar”, “Animacao e video” e “Laboratorio” relativas ao conteido “Sistema respiratorio”.

- As Unicas questBes presentes aparecem na seccdo “Laboratério” nas actividades
QUESTOES | experimentais e sdo: “O que significa o embaciar do vidro?”; “Qual das colunas, A ou B
representa o ar expirado?”; “Que resultado sera de esperar quando se expira para o tubo
de ensaio que contém agua de cal?”

- Néo sdo descritas as modificacbes sofridas na caixa toracica durante os movimentos
respiratérios, sendo apenas explicado em voz-off.

TEXTO - Na definicdo de hematose pulmonar nao é referido que esta se processa ao nivel do sangue
nos alvéolos.

4.51- Fotografia com uma crianga a executar 0s movimentos respiratérios de forma errada.
FIGURAS | 4.72 - Fotografia sobre a constituicdo do sistema respiratorio a iniciar na traqueia.

AVALIACAOQ | - No inclui actividades de avaliagio.

4.3.2.3 - Sistema circulatoério

No conteldo, Sistema circulatério, este CD apresenta como tema - “Processos
vitais comuns aos animais” - e como subtema - “Transporte de nutrientes e oxigénio até as

células”.

a) Descricao genérica da forma como é apresentado o Sistema Circulatorio

A introducdo ao estudo deste contetdo é feita através de um ecrd que refere que o
transporte de nutrientes e de oxigénio até as células é assegurado pelo sistema circulatorio.
Clicando sobre o “macaco” aparece uma imagem do sangue e outra representativa do
sistema circulatorio.

Num outro ecré é dada a constituicio do sangue. E dito que o sangue é constituido por
uma parte liquida (plasma), por células (hemacias e leucocitos) e por fragmentos de células
(plaquetas sanguineas). E referido que ““o0 sangue arterial possui hemoglobina mais
carregada de oxigénio, com cor vermelha intensa e o sangue venoso hemoglobina mais
carregada de dioxido de carbono, apresentando cor vermelha escura”. Se o utilizador
carregar sobre o “macaco” da-lhe acesso a imagens representativas das células do sangue.

No ecrd seguinte o utilizador é informado sobre a constituicdo do sistema circulatorio.
E dito que é constituido pelo sangue, coragdo e vasos sanguineos e que € nele que tem
lugar a circulacdo. Ainda neste ecrd é mencionado o principal 6rgao deste sistema, “o
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coracdo”. E referido que *“é um 6rgdo musculoso que impulsiona o sangue e que esta
dividido em quatro cavidades: duas auriculas e dois ventriculos™. Faz referéncia aos vasos
sanguineos dizendo que ha trés tipos: “artérias, veias e capilares”.

Clicando sobre o “macaco” pode observar-se novamente a imagem representativa da
circulacdo do sangue no homem e também imagens sobre 0s vasos sanguineos e o coracdo
do busto anatomico.

Clicando sobre a “cobra” surge um video com voz-off dizendo: ““O sistema circulatério
é formado por artérias, coracdo, veias e capilares (aparece uma imagem legendada). O
coracdo € formado por: auricula esquerda, ventriculo esquerdo, auricula direita,
ventriculo direito, artéria aorta, artéria pulmonar, veias pulmonares, veia cava inferior e
veia cava superior (aparece a imagem de um coracao que vai sendo legendado a medida
qgue a voz-off vai falando). Os vasos sanguineos estdo dispostos de tal modo que séo
capazes de levar o sangue do coragéo para todas as partes do corpo.”

No dltimo ecré é dada informacéo sobre a “circulacdo”. E dito que impulsionado pelos
batimentos do coracdo, o sangue percorre o corpo dos mamiferos, dentro dos vasos
sanguineos, em dois circuitos fechados. Quanto a pequena circulacdo diz que consiste na
ida de sangue venoso do coragdo aos pulmdes, onde passa a sangue arterial, regressando
depois ao coracdo. Relativamente a grande circulagdo diz que consiste na ida de sangue
arterial do coracdo até as diferentes partes do corpo onde vai passando de arterial a venoso,
regressando depois ao coragdo. Clicando sobre o “macaco” aparecem duas imagens: uma
que pretende representar a pequena circulacdo e outra a grande circulagcdo. Estas sdo
estaticas e nao é dada qualquer explicacao.

Na sec¢do “Jogos” surgem algumas questdes sobre este contetdo. No Palavric temos:
“Vasos sanguineos que conduzem o sangue para o0 coragdo’; ‘““Sangue carregado com
diéxido de carbono e que se apresenta de cor escura’; ““Sangue carregado de oxigénio e
que se apresenta com cor vermelha viva™; “Vaso sanguineo de muito pequeno calibre,
com paredes muito finas que faz a ligacao entre artérias e veias”. No Kubic sdo colocadas
as seguintes questdes: “Como se chama o 6rgao central da circulagdo do sangue?”’; “Que
nome se da ao processo através do qual se realiza a circulagdo sanguinea no homem?”’.
No Gloric sdo apresentadas as questdes seguintes: “O que sdo hemacias?”’; “O que sdo
artérias?”. Na seccdo “Laboratorio” € também colocada uma questdo: “O numero de

pulsacdes manter-se-a apds fazer algumas flexdes ou apds uma corrida rapida?”.
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Neste CD é dada informacéo sobre a “Respiracdo celular”. E apresentado um ecra que
refere que ““os nutrientes que chegam as células, transportados pelo sangue séo utilizados
na actividade celular” e que “uma das actividades mais importantes da célula é a
producdo de energia”. Posteriormente, é apresentado um outro ecrd onde se menciona
que, para obterem energia, as células precisam realizar a respiracdo celular. Neste esta
escrito: ““As células realizam a respiracéo celular consoante as suas necessidades. Se
precisam de mais energia realizam mais respiracdo, gastando, por isso, mais nutrientes e
oxigénio e libertando mais didxido de carbono e vapor de agua”. Num terceiro ecrd €
estabelecida a relacdo entre a actividade fisica e o consumo de nutrientes, referindo:
“Durante a actividade muscular intensa as células precisam com urgéncia de mais
energia. Aumenta o numero de batimentos do coragdo e a ventilagdo pulmonar. Em
consequéncia é levado as células mais sangue com mais oxigénio e mais glicose. Desse
modo as células podem acelerar a sua actividade respiratéria e obter mais energia”.
Clicando sobre o0 “macaco” aparecem varias imagens com pessoas a praticarem actividades
desportivas. Clicando sobre a “cobra” a voz-off intervém e diz: “Jogar futebol implica um
elevado gasto de energia”; esta afirmacdo é acompanhada de um video com criangas a

jogarem futebol.

b) Alguns aspectos considerados problematicos

1- Problemas relativos as questbes colocadas para os alunos procurarem uma
resposta

Ao longo do CD aparecem algumas questbes, como por exemplo da seccédo
“Jogos”: ““Vasos sanguineos que conduzem o sangue para o coragdo’, “Sangue carregado
com dioxido de carbono e que se apresenta de cor escura”, “Sangue carregado de
oxigénio e que se apresenta com cor vermelha viva”, “Vaso sanguineo de muito pequeno
calibre, com paredes muito finas que faz a ligacdo entre artérias e veias”, “Como se
chama o 6rgao central da circula¢do do sangue?”, “Que nome se da ao processo através
do qual se realiza a circulagdo sanguinea no homem?”’, “O que sdo hemécias?”’, “O que
sdo artérias?”’. Da secgdo “Laboratdrio” constituem exemplos de questdes: “O namero de

pulsacbes manter-se-a apds fazer algumas flexdes ou ap6s uma corrida rapida?”.
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Tendo em conta a quantidade de informacdo disponibilizada considera-se que a
existéncia de mais questdes poderia facilitar a apresentacdo e exploracdo do respectivo

conteudo.

2- Problemas relativos a informacédo disponibilizada, quer sob a forma de texto
quer sob a forma iconica

2.1- Problemas relacionados com a omissdo de informagdo considerada
importante

A designacdo de glébulos vermelhos e glébulos brancos nunca é utilizada no CD,
embora sejam mencionadas as células do sangue como hemacias e leucocitos. Pensamos
que seria util para os utilizadores aparecerem as duas formas de designar estas células do
sangue, uma vez que elas sdo frequentes em manuais escolares do 6° ano de escolaridade e
outro tipo de literatura relativa ao sistema circulatorio.

Na hiperligacdo de “leucdcitos” e referido o termo pseuddpodes, sem no entanto ser
explicado.

Nunca € referido o termo valvula mas este aparece nas figuras.

Pensamos que estas omissdes poderdo ser limitantes para a compreensdo do

conteudo.

2.2- Problemas relacionados com a linguagem utilizada

Neste conteddo nédo foi detectado nenhum problema de linguagem significativo.

2.3 — Problemas relacionados com a utilizacdo de informacao que contém erros
cientificos

Também neste contetido ndo foram detectados erros cientificos.

2.4- Problemas relacionados com a utilizacéo de figuras
A imagem da constituicdo do sangue (cf. Fig. 4.53) ndo é muito elucidativa, ndo
sendo possivel visualizar as plaquetas sanguineas o que podera induzir o utilizador em

erro.
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Fig. 4.53- Imagem representativa da constituicdo do sangue

As figuras 4.54 e 4.55 que representam a pequena e a grande circulagdo sdo

confusas, ndo esclarecendo bem o trajecto das respectivas circulagdes, e ndo possuem

movimento.
- Arterias puimonares P”'""ﬁ
Fig. 4.54 — Ecra representativo da pequena Fig. 4.55 — Ecra representativo da grande

circulagéo Circulagéo

3- Problemas relacionados com a avalia¢&o de conhecimentos

A Unica forma de os utilizadores poderem avaliar 0s seus conhecimentos relativos
ao conteudo tratado é recorrendo a seccao “Jogos” onde séo colocadas algumas questdes, e
onde obtém feedback. Na actividade experimental da seccdo “Laboratério” também é

colocada uma questdo muito simples. Nao € apresentada nenhuma ficha formativa.

No quadro 4.16 apresenta-se uma sintese dos aspectos considerados mais
problematicos no conteddo “Sistema circulatério” do CD em analise.
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Quadro 4.16 - Sintese dos aspectos considerados mais problematicos presentes nas actividades
“Explorar”, “Animacao e video” e “Laboratorio” relativas ao conteddo “Sistema circulatério”.

- Inclui algumas questdes das secgdes “Jogos” e “Laboratério”, como por exemplo: “Vasos
sanguineos que conduzem 0 sangue para 0 coragdo”; ““Sangue carregado com didxido de
carbono e que se apresenta de cor escura’; “Sangue carregado de oxigénio e que se
apresenta com cor vermelha viva”; “Vaso sanguineo de muito pequeno calibre, com
QUESTOES | paredes muito finas que faz a ligacdo entre artérias e veias™; “Como se chama o 6rgéo
central da circulagdo do sangue?”; “Que nome se da ao processo através do qual se
realiza a circulagdo sanguinea no homem?”; “O que sdo hemdcias?”’; “O que sdo
artérias?” “O numero de pulsagdes manter-se-a apos fazer algumas flexdes ou apés uma
corrida rapida?”, mas ainda sdo insuficientes para a informacéo dada.

- Fala em células do sangue como, hemacias e leucdcitos nao referindo os termos “globulos
brancos” e “glébulos vermelhos”.

TEXTO - Na hiperligacdo de “leucécitos” é referido o termo pseudépodes mas ndo é dada
explicagdo.

- Nunca é referido o termo vélvula, embora apareca escrito nas legendas das figuras.

- Néo é explicada a pequena e a grande circulagdo com recurso as figuras.

- E apresentada uma imagem da constituicdo do sangue pouco elucidativa (cf. Fig. 4.53).
FIGURAS | - As figuras que representam a pequena e a grande circulacdo sdo muito pouco claras (cf.
Figs. 4.54 e 4.55).

AVALIACAQ | - Para além das questdes ndo inclui outras actividades de avaliacéo.

4.3.3. Comentario final

Em todas as actividades da aplicacdo o fundo € sempre bastante colorido ou entdo
apresenta tons fortes e apelativos, tendo em conta a visibilidade e estética.

Os formatos utilizados sao varios sendo o texto o dominante. As hiperligacdes séo a
azul forte, no entanto a cor de uma hiperligacdo visitada (castanho/alaranjado) é pouco
perceptivel.

Outros formatos utilizados sdo imagens estaticas, 0 som e 0s videos contidos
principalmente na seccao “Animacdes e Videos”.

A aplicacdo poderia ter mais som ou efeitos sonoros de forma a torna-la mais
aliciante e motivadora. Quando €é dada alguma informacdo escrita esta nunca ¢é
acompanhada de voz-off. Em contrapartida, os videos apresentam quase todos situagdes
reais, excepto a descricdao dos sistemas humanos. Podemos dizer que os videos apresentam
uma qualidade satisfatéria sendo de facil compreensdo. O utilizador pode
activar/interromper o video consoante a sua vontade, e clicando sobre a imagem pode obter
um Zoom.

O feedback é quase inexistente, o que reflecte a pouca interactividade

proporcionada ao utilizador. S6 na sec¢do “Jogos”, porque ha niveis de dificuldade com
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uma determinada pontuacao, é que o utilizador recebe feedback dado que vai progredindo
quando acerta.

Ao nivel do contetdo a aplicacdo poderia ser um pouco mais aprofundada.

Esta aplicagéo ndo incentiva uma grande actividade por parte do utilizador, ou seja,
confere pouca interactividade, ndo o envolvendo constantemente na aplicagéo,
contrariamente ao que afirmam como desejavel alguns autores (Giardina, 1992; Sims,
1994), sendo tudo muito informativo. H4& mesmo situaces em que o professor/educador
terd que estar presente para prestar alguns esclarecimentos e até explicar melhor certos
conteddos.

No entanto, a aplicacdo oferece diferentes formas de acesso/exploracdo da
informacdo e a ajuda esta presente em todas as sec¢6es, podendo o utilizador, desta forma,
esclarecer alguma davida sobre as mesmas, e agir com alguma autonomia.

No que diz respeito as animagGes o utilizador pode ligar/desligar a animacao e
repeti-la. As imagens sdo apropriadas para o publico-alvo. O nivel de complexidade do
conteddo e actividades propostas € adequado a faixa etaria definida.

O contetdo da aplicacdo embora ndo apresente problemas ao nivel da correcgao
cientifica, nem sempre é apresentado de forma clara, como se verifica no Sistema
Digestivo, facto que podera contribuir para reforcar/induzir ideias erradas.

A estratégia de exploracdo da informacdo parece-nos adequada ao publico-alvo,
oferecendo diferentes formas de acesso, despertando curiosidade e interesse por parte do
utilizador, mas o facto deste poder comecar por uma seccdo qualquer pode ser
desmotivante porque tem necessidade de ter conhecimentos adquiridos para poder explorar
todas as seccOes e, por isso, deveria comecar pela seccdo “Explorar”.

Em cada subtema, os conteldos seguem uma sequéncia logica, mas o utilizador
pode comecar por qualquer subtema do tema “Processos vitais comuns aos seres Vivos” e
pode ser mais complexo estabelecer relacGes entre os diferentes sistemas.

No que respeita a auto-regulacdo no processo de aprendizagem, a aplicacdo é
bastante pobre. S6 nas seccbes “Jogos” e “Laboratério” é que o utilizador é questionado
sobre os contetdos apresentados no CD. Néo existem momentos de avaliacdo que possam
dar “feedback” ao utilizador sobre as competéncias adquiridas. A aplicacdo nao explicita a
sua intencdo formativa, uma vez que ndo possui fichas de trabalho sendo apenas colocadas

algumas questdes nos diferentes contetdos.
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4.4. Andlise do CD3 - “ Eu adoro Ciéncias! A VIDA”

4.4.1 — Descricao do documento na dimenséo gréfica e de interacgédo

a) A caixa do CD

Na caixa do CD é referido o ano de edicéo, sendo o original de Dorling Kindersley,
datado de 1997 e a traducdo e adaptacédo para a lingua portuguesa é de 2000. A editora € a
Porto Editora.

Segundo indicagdo na caixa do CD, este foi concebido para criangas a partir dos
oito anos.

Este software tem como principal objectivo: “ensinar Ciéncias da Natureza e
Ciéncias Naturais de uma forma divertida e eficaz”.

No que diz respeito aos requisitos do sistema, este software foi desenvolvido para
Windows 98, Me, 2000 e XP e também para Mac OS 7.6.1 +.

b) A instalacéo
A instalacdo é efectuada automaticamente mal se introduz o CD na drive. O

utilizador apenas deve seguir as instrucdes que aparecem no ecra.

c) A apresentacao do CD

O CD inicia-se com um ecrd de fundo branco sobre o qual se encontra um
rectangulo com o titulo do CD e as respectivas personagens, “a Flora” e “o Tucano”
(passaro) (cf. Fig. 4.56). Na parte inferior do ecrd sdo apresentados trés icones com a
respectiva legenda, podendo o utilizador: registar-se On-line; aceder a pagina da Porto
Editora na Web; e configurar o PC On-line. Para iniciar a aplicacdo o utilizador pode clicar

no interior do rectangulo ou sobre a legenda: “Clique aqui para continuar”.

Eu Adore

Ciéncias!

Fig. 4.56 — Ecra inicial do CD
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De seguida acede-se a um outro ecrd que corresponde a parte rectangular do ecrd
inicial. O “Tucano” emite um som e quebra o fundo (ecrd) ficando com a forma do

“Tucano” e no centro aparece a personagem principal, a “Flora” (cf. Fig. 4.57).

Fig. 4.57 - 2° Ecrd do CD

Depois aparece um outro ecra no qual o utilizador tera que colocar o seu nome para

poder iniciar a aplicacéo (cf. Fig. 4.58).

Eu Adoro w
ne A , . (]

Escolhe o teu nome na
lista ¢ carrega em OK,

W Maria Joao |

Fig. 4.58 — Ecra de acesso ao Menu

Nesse mesmo ecrd também aparece um icone representativo de uma casa,
apresentando orientagdes para 0s pais € um icone representativo de uma escola através do
qual os professores poderdo obter orientacdo para utilizagdo do CD na sala de aula.
Clicando em OK, acede-se ao menu (cf. Fig. 4.59).

d) O Menu

O menu surge inserido num ecrd representativo de um bosque com bastante cor,
dominando o verde. A “Flora”, que é a personagem principal e que interage com o
utilizador, intervém convidando-o a entrar na casa (tronco de uma arvore) (cf. Fig. 4.59).
Se o utilizador demorar a entrar na casa, passam varios animais emitindo sons, como por
exemplo, coelhos, passaros, rds, cobras, etc. Depois de entrar, aparece “a Flora” a dar as

boas vindas ao utilizador, dizendo: “Bem-vindo a equipa tulipa! Preparado para jogar
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sem parar?”” Aparece um outro ecrd de cor vermelha com um quadrado no centro imitando
um quadro no qual o utilizador podera escolher “o rosto”, “o cabelo” e “a cor de pele” e

clica em “comecar um jogo” (cf. Fig. 4.60).

& W) &2

Fig. 4.60 — Ecra de acesso as actividades

“A Flora” diz: “Carrega em comecar 0 jogo casca de ovo e assim arrancamos”. E
preciso carregar na barra superior, no primeiro botéo.

Se o utilizador clicar sobre o ponto de interrogacdo (?), que se encontra na parte
superior direita do ecrd, obtera toda a informacdo necessaria sobre o CD. Se clicar sobre
“OpcOes” podera alterar algumas caracteristicas: ao nivel dos controlos principais, como
por exemplo, o volume; ao nivel da animacéo, sobre a qual podera controlar a velocidade e
a quantidade; ao nivel da luminosidade, podendo ser controlada do mais escuro para 0 mais
claro; ao nivel dos avisos de seguranca, que poderdo estar ligados ou desligados; ao nivel
dos ponteiros do rato, que podera manter clique sobre o rato ou arrastar e largar e pode
apagar outros utilizadores.

e) Actividades

Ao clicar sobre “Comecar um jogo”, “a Flora” interage com o utilizador dizendo-
Ihe: **Escolhe trés actividades. Que tal Jodo Pardal?””. Se o utilizador quiser, “a Flora”
escolhera as actividades aleatoriamente, basta para isso clicar sobre o icone com o rosto da

“Flora” e com a legenda “Deixa a Flora escolher”. (cf. Fig. 4.61).
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Capa do livro Maria Jodo ? Opgies X

Comegar um jogo

BT Y. Y Y Yo e Y e
osseines QOO OOV OOOOOD
nron: DODDOOD
ontisir: QOO DD

¥¥Rwa | Deixa a Flora
o os hidratos d 3 is ) “ X escolher
O que sdio os hidratos de carbono? Porque precisamos de

proteinas? Descobre mais sobre os componentes dos alimentos
de que o nosso corpo necessita. q Jogar
B0 Homen [ B [0 Animois 2 )| [0s Hobirars |

Fig. 4.61- Ecra representativo dos temas a escolher

Se o utilizador colocar o cursor sobre os respectivos numeros de cada tema - “O
Homem”; “Os Animais”; “As Plantas” e “Os Habitats”- aparece na parte inferior do ecr3,
num rectangulo, a indicacdo do contetdo correspondente ao numero e a informacdo
respectiva.

Depois de o utilizador escolher os trés temas que quer abordar pode comecar a
jogar, clicando sobre o icone do tucano que diz jogar. Aparece de seguida um ecrd com
informacdo sobre o tema (cf. Fig. 4.62). Nessa informacdo h4 algumas palavras a vermelho
que s&o hiperligacdes e que permitem obter informacéo acerca do conceito. Se o utilizador
quiser saber mais um pouco, pode clicar no icone da “Flora” que diz: “Sabias?” e podera
obter informacdo suplementar sobre o assunto. Para além do texto (cf. Fig. 4.63), o
utilizador pode ouvir a explicacdo da “Flora” ou acompanhar a audi¢cdo com a leitura (cf.
Fig. 4.63).

m ; Sabias? =

1. O teu cérebro, musculos e esqueleto

Mexer o brage parece facil. Mas, na
verdade, isso requer o trabalho conjunto de
trés "aparelhos corporais™: o teu esqueleto,
os teus misculos e o reu cérebro ¢ nervos. O
teu cérebro e os teus nervos juntos sdo
chamados o sistema nervoso.

Quando queres mexer o brago, o teu
cérebro manda mensagens através dos
nervos para os miisculos do brago. Os
misculos encolhem e puxam os ossos do As Minhas Descobertas

Jé alguma vez peusas&] como € que m vés, ouves,
saboreias, cheiras e sentes as coisas? Com os
terminais dos reus nervos! Eles fazem com que
possas sentir o mundo! Os terminais nervosos dos
teus olhos, por exemplo, sdo sensiveis & luz. Ourros
terminais nos reus dedos séo sensiveis ao tacto e

brego. Ito faz com que ele mexa. o . dizem-te se as coisas estdo quentes ou frias. Tu tens
terminais nervesos por todo o teu corpo. Cada nervo
gublmg> (q‘ [(,qm.> estd ligado ao cérebro.
Fig. 4.62 - Ecra com informagdo sobre um determinado tema Fig. 4.63— Ecra exemplificativo da informagéao
“Sabias”
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Depois da informacéo, o utilizador tem que jogar e para isso tem que responder a
cinco perguntas. Sempre que acertar numa questdo ganha uma estrela. Ao fim das cinco
estrelas passa para 0 segundo tema que escolheu e de seguida para o terceiro. No final dos
trés temas pode ainda responder a questfes, na actividade “Palavras ao ataque” (cf. Fig.
4.64). Nesta actividade, sobre um fundo negro aparece primeiramente “a Flora” a explicar
como jogar e, de seguida, surge uma questdo e a0 mesmo tempo aparecem varias palavras
gue “entram” e “saiem” do ecrd e o0 jogador tera que clicar sobre a palavra certa, ganhando

mais estrelas.

“Um nutriente que fornece cnergia ao

ten corpo.”

Fig. 4.64 — Ecrd exemplificativo da actividade “Palavras ao ataque”

Para que o utilizador possa obter o diploma tera que completar mais uma actividade
intitulada “Apanha o corvo!”. Nesta, o utilizador ao clicar sobre uma folha que traz o

tucano tera que responder a uma questdo de escolha multipla (cf. Fig. 4.65).

Qual destes alimentos ¢ uma boa fonte de
hidratos de carbono?

o A massa.

e Os feijies.
2% ‘
(=) G A manteiga.

==

Fig. 4.65 — Imagens da actividade: “Apanha o corvo!”

No final, o utilizador pode pedir o certificado e fica a saber quantos pontos tem e
pode imprimir uma ou as cinco experiéncias a que tem direito, consoante a pontuacdo que

obteve ap0s a actividade “Apanha um corvo™ (cf. Fig. 4.66).
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Jogar outra vez Experiéneias ? | Opgoes

: A CASA DA ARVORE DA FLORA
Parabéns, M&ria Jodo!

5. Comer alimentos diferentes oooo.
6. O que contém os alimentos? oooo.
7. O coragiio, os pulmées e o ooeo.
estomago
Palavras ao Ataque! ooeo.

fi O teu livro tem agora 1 8 estrelas em

60!
(@ ——1k Copiar i

Fig. 4.66— Ecra do “Certificado” final

f) Interface

A interface é consistente ao longo de toda a aplicagdo uma vez que mantém o
mesmo tipo de apresentacdo das actividades e os icones de navegacdo situam-se sempre na
mesma localizagdo, o que facilita a aprendizagem do utilizador relativamente ao modo de
interagir. O fundo dos ecras é muito colorido, o que se torna bastante agradavel.

As personagens sdo caricaturadas (ndo tém rostos bonitos).

Nesta aplicacdo existe contraste entre as figuras e o fundo, ndo tendo este ultimo
uma cor definida, variando consoante a janela correspondente a actividade. Consideramos
que as combinacgdes de cores tém em conta a visibilidade e a estética. As imagens que se
assemelham ao mundo real representam as respectivas cores.

O tamanho da letra (fonte 12, sem serifa) é considerado adequado a faixa etéria a
que a aplicagdo se destina e é facil identificar as palavras com hiperligacdo porque
aparecem a vermelho.

Nesta aplicacdo os objectos ndo podem ser manipulados. A animacao é usada para
simular/demonstrar situacdes ou fendmenos e o utilizador pode interrompé-la.

N&ao existem muitos efeitos sonoros, mas 0s que sdo apresentados parecem ser
estimuladores para a aprendizagem.

O utilizador pode optar por ler ou ouvir a informacéo mas o texto e a narracdo ndo
sdo exactamente iguais.

Esta aplicagio ndo possui videos e ¢é bastante facil de se utilizar. E muito simples,

mesmo para o nivel etério para o qual foi concebida.
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g) Navegacao

E de féacil navegacdo porque o utilizador para ter acesso a algumas palavras com
hiperligacdo, pode voltar ao ecrd informativo (cf. Fig. 4.62). Se houvesse uma forma de o
utilizador poder “Pesquisar”, poderia tornar-se mais facil e pratico em termos de
aprendizagem.

Para abandonar a actividade o utilizador pode clicar na seta “Voltar” e volta sempre
ao ecrd do “Menu” (arvore). Para voltar a actividade anterior tera que clicar sobre o icone
de acesso as actividades (ver Fig. 4.61; 4.62; 4.66), que aparece no canto superior direito
do ecra.

h) Interaccéo

A interaccdo é muito limitada depois de escolher o jogo e os temas, ou seja, 0
utilizador ndo pode avancar para a actividade seguinte se ndo tiver respondido as questdes
da primeira actividade.

A “Flora”, personagem principal e guia, interage com alguma frequéncia com o
utilizador. Ela vai estimulando o utilizador a interagir emitindo frequentemente frases e
expressdes de incentivo e motivacdo, levando o utilizador a continuar a navegar na
aplicacéo.

Algumas das actividades sdo corrigidas e a “Flora” vai incentivando o utilizador.

Pode-se considerar que a aplicagdo incentiva a uma postura activa por parte do
utilizador.

A aplicacdo, depois de seleccionada a actividade no menu, € linear, nédo
proporcionando uma utilizacdo diferenciada de acordo com o0s conhecimentos do
utilizador. Para os utilizadores mais jovens isto podera constituir uma potencialidade da
aplicacdo, uma vez que se torna mais facil o encadear dos conhecimentos. Para o utilizador
mais velho pode ser uma limitagcdo, obrigando-o a passar por aspectos que ja nao tém

interesse para ele, podendo desmotiva-lo.

i) Funcionalidades de edi¢cdo
Permite ao utilizador exportar/copiar a informacéo para posterior utilizagdo. Pode
copiar para um programa de processador de texto ou para um programa de desenho. Pode

imprimir a informacéo.
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j) Hiperligacdo a sites
A Unica hiperligacéo disponivel a Web ¢ feita ao site da Porto Editora, no inicio da

aplicacéo.

k) Sair
Para sair basta clicar sobre a palavra “Sair”, que s6 aparece no canto inferior do
ecrd do “Menu” (cf. Fig. 4.59).

4.4.2 - Andlise do conteudo respeitante aos “Sistema Digestivo™, ““Sistema

Respiratério” e ““Sistema Circulatorio™

Neste CD € necessario escolher trés actividades para “Comecar um jogo”. Tendo
em atencdo os objectivos deste trabalho, analisaram-se as actividades relacionadas com os
sistemas humanos: “O coragdo, 0s pulmdes e o0 estdbmago”, “Um coracdo saudavel” e

“Dentes saudaveis”.

4.4.2.1 - Sistema Digestivo

No contetido Sistema digestivo, o CD apresenta como tema - “Trocas nutricionais
entre 0 organismo e o meio ” e como subtema - “Os alimentos como veiculo de

nutrientes”.

a) Descricdo genérica da forma como é apresentado o Sistema Digestivo

Neste CD o utilizador tem que carregar em “Comecar um jogo™ e escolher trés
temas (ver Fig. 4.61). Para o estudo do conteudo “Sistema digestivo” apenas interessa um
tema sob a designacao: “O coracdo, 0s pulmdes e o0 estbmago”.

Neste tema é apresentado um ecrd informativo. Nele € referido que, para se manter
vivo, 0 corpo necessita de duas coisas importantes: oxigénio do ar e nutrientes dos
alimentos que sdo ingeridos. E dito que quando se come, o estdmago prepara os alimentos
para serem utilizados pelo organismo, esmagando-0s e misturando-0s com sucos gastricos.

De seguida, refere que quando se inspira ar contendo oxigénio este entra para 0os pulmdes
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e, dentro destes, 0 oxigénio passa para o sangue. No mesmo texto informativo é referido
que o coracdo bombeia 0 sangue que transporta oxigénio e nutrientes por todo o corpo.
Neste mesmo ecrd existem palavras com hiperligacdo, como: *“oxigénio”,
“estbmago”, “sangue”, “nutriente”, “pulmdes” e “coracdo”, as quais é dada uma definicao.
Clicando sobre o icone “Jogar” do “Tucano” (ver Fig. 4.62), aparece uma televisao
com os trés sistemas do lado direito. Se o utilizador clicar no botdo do sistema digestivo

este € apresentado no ecrd da televisdo e aparece a figura 4.67.

Fig. 4.67- Imagem do sistema digestivo presente no CD

Aqui hd movimento da imagem e surge uma voz-off que diz: “ Quando ingeres
alimentos estes passam da tua boca para o estbmago atraves de um tubo. No estbmago séo
esmagados e misturados com sucos que os transformam, de modo a que o teu corpo 0s
possa utilizar. Dai seguem por outros tubos onde 0s nutrientes Uteis nele contidos passam
para o sangue. O que nado é preciso sai do teu corpo para a casa de banho”.

E apenas colocada uma questdo: “Onde é que os alimentos que ingeres s3o

desfeitos e misturados com 0s sucos gastricos?”

b) Alguns aspectos considerados problematicos

1- Problemas relativos as questbes colocadas para os alunos procurarem uma
resposta

Consideramos que a Unica gquestdo colocada é demasiado ampla.

2- Problemas relativos a informacéao disponibilizada, quer sob a forma de texto

quer sob a forma iconica
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2.1- Problemas relacionados com a omissdo de informacdo considerada
importante

N&o ¢é referido nada sobre o processo de digestdo. No conceito de “estdbmago” fica a
ideia de que é nesta regido que tudo se processa, ndo sendo referida a constituicdo do
sistema digestivo.

E reforcada a concepcdo alternativa de que a “digestdo e o sistema digestivo
terminam no estdmago” e que é ali que tudo se processa (Banet e Nafiez, 1989; Folgado,
2001; Giordan, 1987; Santos, 1991).

Os termos “bolo alimentar”, “quimo” e “quilo” nunca s&o referidos, constituindo
uma omissdo que pode ser limitante para a compreensdo do funcionamento do sistema

digestivo.

2.2- Problemas relacionados com a linguagem utilizada

Neste contetdo a aplicacdo ndo apresenta problemas significativos de linguagem.

2.3- Problemas relacionados com a utilizagcdo de informacdo que contém erros
cientificos

E sempre referido o termo “alimento”, sem que haja distingdo consoante as
transformacdes ocorridas ao longo de todo o sistema. Reforca a ideia errada de que o
“alimento” se mantém sempre “alimento” ao longo de todo o sistema digestivo, ndo
havendo distincdo entre “alimento” e “substancias nutritivas” ou “nutrientes” (Banet e

Nufez, 1989; Cubero, 1996). No entanto na voz-off o termo “nutriente” ¢ referido.

2.4- Problemas relacionados com a utilizacdo de figuras

O CD apresenta uma imagem do sistema digestivo que esta incompleta (cf. Fig.
4.67) uma vez que faltam dérgdos do tubo digestivo (recto e anus). De referir também que
ndo aparecem as anexas (glandulas salivares e pancreas). Este problema pode induzir os
utilizadores em erro no que respeita a constituicao deste sistema (Bicha et al, 1999).

3- Problemas relacionados com a avaliagéo

A Unica forma de os utilizadores poderem avaliar 0s seus conhecimentos relativos
ao conteldo tratado é apenas através da questdo - “Onde é que os alimentos que ingeres

sao desfeitos e misturados com o0s sucos gastricos?”’- onde obtém feedback. Esta parece-

147



Capitulo IV — Apresentacdo e analise dos resultados

nos constituir uma limitacdo importante do CD, especialmente quando os utilizadores estdo

a utiliza-lo sem ninguém que os oriente.
No quadro 4.17 apresenta-se uma sintese dos aspectos considerados mais
problemaéticos no contetdo “Sistema digestivo” do CD em analise.

Quadro 4.17 - Sintese dos aspectos considerados mais problematicos presentes nas actividades “O
coragao, os pulmdes e o0 estdbmago” e “Dentes saudaveis” relativas ao contetdo “Sistema digestivo”.

_ - E apenas colocada uma questio: “Onde é que os alimentos que ingeres sdo desfeitos e
QUESTOES | misturados com 0s sucos gastricos?”

- A informacdo existente sobre todo o processo da digestdo € insuficiente.

- E reforcada a concepgao alternativa “de que a digest&o s6 se processa no estbmago e que é
ali que termina e que é este que prepara os alimentos para depois serem utilizados pelo
organismo”.

TEXTO - O termo alimento é referido ao longo de todo o sistema digestivo, 0 que pode
induzir/reforcar essa concepcao alternativa.

- A explicagdo que é dada sobre o sistema digestivo é muito superficial, ndo sendo
mencionada a formac¢&o do bolo alimentar, do quimo, do quilo nem a absorgdo intestinal.

FIGURAS - Na figura 4.67 sobre a constituicio do sistema digestivo ndo aparecem, o pancreas, o recto
e 0 anus.

AVALIACAOQ | - Ndo inclui actividades de avaliagio.

4.4.2.2 - Sistema Respiratorio

No conteudo, Sistema respiratério, o CD apresenta como tema - “Trocas

nutricionais entre 0 organismo e o0 meio ” - e como subtema - “ Circulagao do ar”.

a) Descricao genérica da forma como é apresentado o Sistema Respiratério

Tal como para o sistema digestivo, também aqui, no sistema respiratorio, s6 nos
interessa o tema: “O coracdo, os pulmdes e o estdbmago”. O ecra informativo é exactamente
0 mesmo que esta descrito na “Descri¢do genérica” relativamente ao sistema digestivo.

Clicando sobre o icone “Jogar” do “Tucano” (ver Fig. 4.62) aparece uma televisdo com
os trés sistemas. Se o utilizador clicar no botdo do sistema respiratdrio este é apresentado

no ecra da televisdo e aparece a figura 4.68.

Fig. 4.68- Imagem do sistema respiratério presente no CD
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Aqui ha movimento da imagem e surge uma voz-off que diz: ““Quando inspiras, 0s
teus muasculos fazem aumentar os pulmdes e o ar entra. O teu corpo precisa de um dos
gases do ar chamado oxigénio. Dentro dos teus pulmdes, o oxigénio passa para o sangue e
um outro gés, o dioxido de carbono, que ndo € necessario, passa do teu sangue para 0s
teus pulmdes. Ao expirar os teus musculos fazem encolher os pulmdes e o dioxido de
carbono tem que sair”’.

A medida que a voz-off vai comentando véem-se 0s movimentos dos pulmdes e do
diafragma mas as costelas ndo aparecem.

Apenas é colocada uma questdo: “Qual é a principal funcéo dos pulmdes?”

b) Alguns aspectos considerados problematicos

1- Problemas relativos as questbes colocadas para os alunos procurarem uma
resposta

Consideramos que a Unica questdo colocada é muito abrangente.

2- Problemas relativos a informacéao disponibilizada, quer sob a forma de texto
quer sob a forma iconica

2.1- Problemas relacionados com a omissdo de informagdo considerada
importante

Na definicdo de “pulmdes” ndo sdo referidos os alvéolos pulmonares, referindo
apenas que os pulmdes sdo ““sacos esponjosos cheios de ar’”. Refere que entra oxigenio
(O,) e sai didxido de carbono (CO,) para e do sangue, mas nunca sao referidos os alvéolos
pulmonares. Esta situacdo pode dificultar uma boa compreensdo do processo de hematose
pulmonar (Banet e Nufiez, 1990).

O fenomeno de “hematose pulmonar” nunca é mencionado sendo uma lacuna
grave, uma vez que € O processo mais importante que ocorre ao nivel do sistema
respiratorio.

Os movimentos respiratorios nunca sdo referidos, o que também constitui uma
omissdo importante, embora através da voz-off seja referido que ““os musculos fazem

aumentar ou encolher os pulmdes” para deixar sair ou entrar o ar.
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2.2- Problemas relacionados com a linguagem utilizada
Ndo foram detectados problemas considerados relevantes no que respeita a

linguagem utilizada.

2.3 — Problemas relacionados com a utilizacdo de informacéo que contém erros
cientificos
Neste contetdo ndo se encontraram erros cientificos que merecessem alguma

anotacao.

2.4- Problemas relacionados com a utilizacdo de figuras

E mostrada uma imagem muito pouco elucidativa (cf. Fig. 4.68) uma vez que
pretende representar a constituicdo do sistema respiratorio e ndo se véem os bronquiolos,
nem os alvéolos pulmonares. Tal como no sistema digestivo, também esta figura pode
induzir/reforcar concepgdes alternativas sobre a constituicdo do sistema respiratorio. Os
problemas apresentados podem dificultar a compreensdo do funcionamento do respectivo

sistema por parte dos utilizadores (Pérez de Eulate et al., 1999).

3- Problemas relacionados com a avaliacéo
A Unica forma de os utilizadores poderem avaliar 0s seus conhecimentos relativos
ao conteudo tratado é através da existéncia de uma Unica questdo colocada: “Qual ¢é a

principal fungdo dos pulmdes?””, onde obtém feedback.

No quadro 4.18 apresenta-se uma sintese dos aspectos considerados mais

problematicos no contetdo “Sistema respiratorio” do CD em analise.

Quadro 4.18 - Sintese dos aspectos considerados mais problematicos presentes na actividade “O
coracao, os pulmdes e o estbmago” relativa ao contetido “Sistema respiratorio”.

QUESTOES | - Inclui apenas uma questdo: “Qual é a principal func&o dos pulmdes?”.
- Na definicéo de “pulmd@es” ndo sdo referidos os alvéolos pulmonares.
TEXTO - Né&o é referido, nem mencionado o significado de hematose pulmonar.

- Né&o séo explicados, nem mencionados 0s movimentos respiratorios.

- Na explicagdo que é dada sobre o sistema respiratdrio nunca sdo mencionadas as vias
respiratorias, nem os alvéolos pulmonares, sendo apenas referido que as trocas gasosas se
efectuam nos pulmdes.

FIGURAS | - Inclui uma figura do sistema respiratorio na qual ndo se véem nem os bronquiolos nem os
alvéolos pulmonares (cf. Fig. 4.68).

AVALIACAOQ | - Ndo inclui actividades de avaliagio.
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4.4.2.3 - Sistema Circulatério

No conteudo “Sistema circulatério”, este CD apresenta como tema - “Trocas
nutricionais entre o organismo e 0 meio ” - e como subtema - “Transporte de nutrientes e

oxigénio até as células”.

a) Descricao genérica da forma como é apresentado o Sistema Circulatorio

Tal como para os sistemas digestivo e respiratorio, também aqui, no sistema
circulatério interessa-nos o tema: “O coracdo, 0s pulmdes e o estdbmago” e “Um coragédo
saudavel”. Para o primeiro tema o ecrd informativo é exactamente 0 mesmo que esta
descrito na “Descri¢do genérica”, relativamente ao sistema digestivo.

Clicando sobre o icone “Jogar” do “Tucano” (ver Fig. 4.62) aparece uma televisao
com os trés sistemas. Se o utilizador clicar no botdo do sistema circulatorio este é

apresentado no ecra da televisdo e aparece uma figura (cf. Fig. 4.69).

Fig. 4.69- Imagem do sistema circulatorio presente no CD

Aqui ha movimento da imagem e surge uma voz-off que diz: “O teu coragdo é
como uma bomba de agua, uma maquina que manda sangue para todas os cantos do
corpo. O sangue recolhe o oxigénio dos pulmdes mas também recolhe os nutrientes Gteis
da comida que ingeriste. Assim, 0 sangue leva a todas as partes do corpo os nutrientes dos
alimentos e o oxigénio”. Aqui, @ medida que a voz-off vai dando a informacdo €
estabelecida relacdo entre este sistema e os dois anteriormente descritos, havendo mudanca
de imagem.

No segundo tema - “Um coracdo saudavel’’- aparece um ecrd informativo. Neste é

mencionado que o coracdo é um musculo do tamanho de um punho e que ao bater contrai-
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se e distende-se bombeando sangue para todo o corpo. O sangue circula em dois tipos de
tubos: as artérias, que transportam o sangue para fora do coracgéo, e as veias que o trazem
de volta. E ainda referido que o sangue transporta os nutrientes dos alimentos pelo corpo e
gue também transporta oxigénio, que os pulmdes captaram do ar para ser utilizado pelas
células, e dioxido de carbono que é deitado fora ao expirar. Existem palavras com
hiperligacdo através das quais é obtida a definicdo dos seguintes conceitos: “musculo”,
“sangue”, “artéria”, “veia”, “oxigénio”, “pulmdes” e “dioxido de carbono”.

Clicando sobre o icone “Jogar” do “Tucano” aparece uma televisdo com as trés opc¢des do
lado direito, dois coragfes e um esquema representativo da circulagao.

Se o utilizador clicar no botdo do primeiro coragéo, este aparece ampliado no ecra
da televisdo e surge uma voz-off que diz: ““Cada vez que o teu coracdo bate ele bombeia
sangue para todo o teu corpo. Em cada batida, o sangue entra no teu coracdo pelas
cavidades de cima e vai para as cavidades de baixo (aparecem os termos: auriculas e
ventriculos). Quando estas estdo cheias de sangue, encolhem e empurram o sangue para
fora do coragdo. Quando isto acontece, as duas vélvulas entre as cavidades superiores e
inferiores fecham-se para que o sangue ndo va em sentido contrario (aparecem 0s termos:
valvula bicuspide e tricispide). Quando o sangue sai do cora¢do umas segundas valvulas
fecham-se também para impedir que o sangue volte para tras (aparece o temo: valvulas
semilunares) .

Se o utilizador clicar no segundo botéo aparece uma imagem com o0s pulmdes e o
coracdo, aparecendo ampliado no ecrd da televisdo e a voz-off diz: “O teu sangue €
bombeado para fora do coracdo em direc¢do aos pulmdes através de uns tubos chamados
artérias. Nos pulmdes, o sangue recolhe o oxigénio que inspiraste, depois regressa ao
coracao por outros tubos chamados veias e € bombeado para o resto do corpo. O teu
corpo utiliza o oxigénio que o sangue transporta e entdo este regressa ao coracao, pronto
para recomecar tudo de novo” (aparecem o0s termos: “pulmdes”, “resto do corpo”,
“coracdo”, “artérias” e “veias”).

Caso o utilizador clique na terceira imagem, aparece no televisor a imagem
ampliada do coragdo a bater. Também aqui a voz-off intervém dizendo: “O teu coragéo
bate cerca de 70X por minuto, é o teu ritmo cardiaco quando estas quieto, de pé. Este é

alterado quando se esta a dormir ou a correr”.
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b) Alguns aspectos considerados problematicos

1- Problemas relativos as questbes colocadas para os alunos procurarem uma
resposta

Embora sejam colocadas mais questdes do que nos dois sistemas anteriores,
continuamos a considerar que estas sdo insuficientes para fazer uma ligacdo aos outros dois

sistemas.

2- Problemas relativos a informacéao disponibilizada, quer sob a forma de texto
quer sob a forma iconica

2.1- Problemas relacionados com a omissdo de informacdo considerada
importante

Né&o é referida a constituicdo do sangue sendo apenas referido que “é um liquido
que transporta o oxigénio (O,) e os nutrientes dos alimentos através de todo o corpo”. E
ainda referido que é “espesso e vermelho”. Nunca sdo mencionadas as células
constituintes, nem o outro liquido que o constitui que é o “plasma”.

N&o é estabelecida nenhuma comparagdo entre 0s varios vasos sanguineos: veia,
artéria e capilar. No entanto, a estrutura dos vasos sanguineos faz parte do programa de 6°
ano de escolaridade e é considerada de grande importancia para a compreensao da funcédo
de cada um destes mesmos vasos.

Nunca séo referidas as designac6es de “pequena circulacdo” e “grande circulagao”,
embora esteja subentendido através da voz-off. Estas circulacdes ndo estdo explicitas e

estdo muito vagas, ndo dando a conhecer ao utilizador a importancia das mesmas.

2.2- Problemas relacionados com a linguagem utilizada

Utilizacdo de analogias tais como: *“ O teu coracdo ¢ como uma bomba de agua,
uma maquina gue manda sangue para todos o0s cantos do corpo”, centrando os utilizadores
na saida do sangue.

Uma outra analogia presente é “ o coracdo é um musculo do tamanho de um
punho”, que punho? De um adulto? De uma crianga? Linguagem ambigua que pode deixar

ideias erradas nos utilizadores.
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2.3- Problemas relacionados com a utilizacdo de informacdo que contém erros
cientificos

E reforcada/induzida a concepcéo alternativa sobre veia, como sendo um “‘vaso
sanguineo que so transporta sangue venoso” (Banet e Nufiez, 1996).

2.4- Problemas relacionados com a utilizacdo de figuras

A figura do sistema circulatério (cf. Fig. 4.69) deveria mostrar o corpo completo.
Tal como é representado pode induzir nos utilizadores a ideia de que este sistema termina
na zona abdominal.

Na figura exemplificativa da pequena e da grande circulacdo (cf. Fig. 4.70) sdo
indicados apenas 0s vasos sanguineos “artéria” e “veia”. Ao nao fazer referéncia aos

“vasos capilares” pode induzir nos utilizadores a ideia de que estes s&0 menos importantes.

Veia

Artéria

Coracio

Restodo
teu corpo

Fig. 4.70- Imagem representativa da pequena e da grande circulagdo

3- Problemas relacionados com a avaliacéo
A Unica forma de os utilizadores poderem avaliar os seus conhecimentos relativos

ao conteudo tratado é através das escassas questdes colocadas, através das quais obtém
feedback.

No quadro 4.19 apresenta-se uma sintese dos aspectos considerados mais
problematicos no conteudo “Sistema circulatorio” do CD em analise.
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Quadro 4.19 - Sintese dos aspectos considerados mais problematicos presentes nas actividades “O coragao, 0s
pulmdes e o0 estbmago” e “Um coracao saudavel” relativas ao contetido “Sistema circulatdrio”.

- Inclui algumas questdes: “Qual € a principal funcdo do teu coracdo?””; ““O que fazem as
valvulas do teu coracdo?”; “O que acontece ao sangue quando passa pelos pulmdes?”’;
QUESTOES | “Qual ¢ a diferenca entre artérias e veias?”; “Porque é que 0 teu coragio bate mais
depressa quando corres?”

- Na definicdo de sangue ndo é referida a sua constitui¢do (células).

- Nao é referido como é formado o coragdo, apenas é mencionado em voz-off.

TEXTO - ldeia errada de que o sangue venoso sO circula em veias, induzindo/refor¢ando essa
concepcao alternativa.

- N&o séo estabelecidas diferencas estruturais entre 0s varios vasos sanguineos.

- Né&o aparece qualquer referéncia as circulagdes, embora esteja subentendida através da
voz-off.

- Utilizacdo de analogias que se ndo forem bem exploradas pode deixar a ideia de que o
coragdo serve apenas para enviar o sangue para todos os cantos do corpo.

FIGURAS | 4.69 - Figura sobre o sistema circulatorio incompleta.
4.70 - Figura com animagc&o a explicar a pequena e a grande circulacdo, na qual ndo se véem
0S vasos capilares.

AVALIACAOQ | - N4o inclui actividades de avaliagéo.

4.4.3. Comentario final

Em todas as actividades da aplicacdo o fundo € predominantemente branco, com
letras a preto ou azul, o que faz com que a aplicacdo nédo seja visualmente cansativa.

Os formatos utilizados sdo o texto, as imagens e o0 som, podendo este ser controlado
pelo utilizador nas opgdes.

A aplicacdo poderia ter mais som ou efeitos sonoros de forma a torna-la mais
aliciante e motivadora. Quando é dada alguma informacdo escrita esta € acompanhada de
voz-off, que ndo se pode desligar.

O feedback é escasso, o que dificulta a aprendizagem do utilizador. Na maior parte
das questdes o utilizador acaba por ndo conhecer a resposta podendo ser desmotivante.

Ao nivel dos conteudos, a aplicacdo poderia ser mais elaborada, sobretudo para os
utilizadores mais curiosos. Estes ndo se encontram organizados de forma logica e ndo
abrangem todos os contetdos do programa do 6° ano de escolaridade.

A aplicacdo é bastante pobre em videos, o que pode dificultar a compreensao de
certos fendmenos por parte do utilizador.

Este CD n&o incentiva uma postura muito interactiva por parte do utilizador,
havendo muita informacéo e poucas actividades praticas.

O contetdo da aplicacdo apresenta algumas omissdes e mesmo incorreccdes

cientificas que podem induzir e/ou reforcar ideias erradas nos utilizadores.
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Ao longo das actividades a aplicacdo vai explicitando alguma intencdo formativa
através de questdes, embora escassas, quer no desenvolvimento dos temas escolhidos, quer
na actividade “Apanha o corvo”. Nesta actividade, o utilizador obtém o feedback imediato
através da personagem Flora incentivando-o a rever o assunto caso erre. Quantas mais
questdes responder, mais estrelas ganha, recompensando desta forma o utilizador.

Os conteudos podem ser explorados pelo utilizador sem ter que obedecer a qualquer
sequéncia, uma vez que estes sdo apresentados de forma simples, incompleta e sem
qualquer ligacdo, contrariando a ideia de Aragdo (2000), que defende que o estudo dos
“Sistemas Humanos”, deve ser abordado de forma a poder consciencializar os alunos da
visdo integrada, complexa e una do corpo humano.

A quantidade de informacdo disponivel ndo sobrecarrega o ecrd, mas a abordagem
feita ao conteldo e as actividades propostas nao parecem estar adequadas a faixa etaria (6°
ano), sendo demasiado simples.

A aplicacdo ndo possui fichas de avaliacdo para o utilizador poder avaliar 0s seus
conhecimentos, o que pode constituir um factor limitativo para a progressdo na
aprendizagem.

Hé a salientar o facto de o termo “alimento”, referido aquando da apresentacdo da
informacdo no “sistema digestivo”, ser substituido pelo termo “nutriente” no *sistema
circulatério”. Esta mudanca de designacdo, apesar de ser correcta ndo € acompanhada por
qualquer explicacdo, podendo dificultar a compreensédo dos utilizadores sobre o conceito e
portanto uma aprendizagem inadequada dos processos “digestivo”, “respiratorio” e

“circulatério”.

4.5. Andlise do CD,4 - “ O sapo ajuda ... Ciéncias da Natureza”

4.5.1 — Descri¢do do documento na dimenséo grafica e de interac¢cao

a) A caixado CD

Na caixa do CD esta indicado que é da Texto Editora, do ano 2001, que € para 0 6°
ano de escolaridade, e que segue as orientagdes do programa oficial. Explicita o contetdo
do software, referindo que: possui licdes interactivas de todo o programa com animacoes;
inimeros exercicios para praticar todas as mateérias; varios testes para por a prova 0s

conhecimentos e cinco jogos divertidos: “Sapomen”, “Sapo Memoria”, “Sapo Diferengas”,
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“Sapo Bobbel” e “Sapo Comildo”. Embora na caixa ndo estejam mencionadas 0s
objectivos do software, podemos referir que sdo: ensinar de uma forma mais divertida os
conteddos de Ciéncias da Natureza do 6° ano; proporcionar actividades para pér em pratica
0s conhecimentos e dar feedback ao longo de toda a aplicacdo recorrendo sobretudo a
testes de avaliagéo.

No que concerne aos requisitos do sistema, este software foi desenvolvido para
Windows 95, 98, 2000, Me.

b) A instalacao
A instalacdo é efectuada automaticamente, logo que se introduz o CD na drive. O

utilizador apenas deve seguir as instrucdes que aparecem no ecra.

c) A apresentacdo do CD

O CD inicia com o logotipo da Texto Editora. E apresentado um fundo negro com
letras a verde.

Logo de seguida € apresentado um ecrd de fundo vermelho, cor de laranja e verde,
no qual o utilizador devera escrever o seu nome, o sexo (F, M) e escolher o “seu Sapo”,
que correspondera a sua apresentacao (cf. Fig. 4.71). Antes disso, e mal aparece 0 ecrd, o
Sapo entusiasma o utilizador dizendo: “Ol4! Eu sou 0 Sapo e estou aqui para te ajudar a
divertir e aprender. Vou estar contigo sempre que precisares de mim e vou mostrar-te
como é facil aprender Ciéncias da Natureza. Agora diz-me como é que te chamas e
escolhe uma personagem Sapo a tua escolha. Ah! E ndo te esquecas: o Sapo ajuda...”
Depois do utilizador introduzir o seu nome e escolher o seu Sapo, clica em OK e aparece 0

ecrd com o menu principal, (cf. Fig. 4.72).

resSapoaiudas

[

.-"/ escolhe o teu sapo
PalhaggPobre

Fig. 4.71 — Ecré para apresentac&o do utilizador
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d) O Menu
O ecrd do menu principal é bastante colorido, sendo a cor dominante o verde, uma
vez que representa um bosque. As outras cores também presentes sdo o vermelho, cor de

laranja, amarelo e castanho (cf. Fig. 4.72).

A e Xl e

Fig. 4.72 — Ecrd do Menu

Na parte inferior do ecrd aparece uma barra na qual esta reproduzido o ecrd
principal em ponto mais pequeno, que é precedido e seguido por uma seta, que nos permite
visualizar as diversas partes do bosque. Do lado esquerdo dessa barra encontra-se um sapo
com uns auscultadores e que permite ao utilizador ajustar o som; do lado direito encontra-
se um outro Sapo com uma varinha magica e que permite ao utilizador sair da aplicacéo.

No ecrd principal encontram-se varios Sapos mas nem todos correspondem a
seccdes; para saber quais tém hiperligacdo, o utilizador tem que passar com o cursor sobre
as personagens. Os sapos que correspondem a seccGes comegam a mover-se e na barra
inferior aparece a indicacdo da sala para a qual o utilizador pode ir. Assim, ha quatro salas:
“Sala de aulas”, “Sala de Estudo”, “Sala de testes” e “Sala de jogos”.

A ajuda aparece no ecra principal através de um Sapo (cf. Fig. 4.72) que, se
activado, explica todos os passos do CD, embora de uma forma muito sucinta.

No menu principal, enquanto o utilizador ndo escolher a “sala” para onde quer ir,

ouve-se continuamente o coaxar dos Sapos.

e) Actividades

As actividades estdo inseridas nas quatro Salas, que vamos passar a descrever.
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1- Sala de aulas

Clicando no menu principal sobre o Sapo que da acesso a “sala de aulas” aparece
um ecrd também muito colorido que representa uma sala de aula e no qual estdo indicados
os Temas e subtemas (cf. Fig. 4.73).

Na base desse ecra aparece o menu, como se pode ver melhor na figura 4.74, com
varios icones (Sapos) representando: “Voltar ao ecrd principal” (inicio); “Internet”; “Sala
de aulas”; “Sala de estudo”; “Sala de testes”; “Sala de jogos”; “Avaliacdo”; “Ajustar o

som” e “Sair”.

sala de aulas

Eliitia i s (o iR e
A plai [
Repuoangie Mmama o

Fig. 4.73 — Ecra da actividade “Sala de aulas”

Fig. 4.74 — Menu na barra inferior das actividades

Depois de escolher o tema e o subtema o utilizador clica em “Aprender” e tem
acesso a um ecrd com licbes sobre o assunto que escolheu. A informacao aparece sobre um
fundo branco com letras a preto e no canto inferior esquerdo aparece o titulo da licdo e o
ntmero de paginas que a ligdo possui (cf. Fig. 4.75). Clicando sobre as setas o utilizador
tera acesso as restantes paginas. Aos poucos o utilizador vai adquirindo conhecimentos que

depois pode aplicar na sala de testes.
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A célula & considerada a unidade basica, estrutural e funcional do arganismo. Existe um
conjunlo de actividades celulares que necessitam de energia. Repara nos exemplos:

Trabalho de

Trabalho mecanico producgio de calor

Acontracgsa das células @nosso corpe neceasita gt
iar i

constante. que ¢ do 35°C.

Fig. 4.75 — Ecra de uma licdo da “sala de aulas

2- Sala de estudo
Nesta seccdo o utilizador escolhe novamente o tema e subtema e clica em
“Praticar” (cf. Fig. 4.76).

A5 IK0cas gasosis elie 0% 05 15305 almentos
2 traneporta & s cuigh a i

()
e . 4 ;
& wilizagio de nAtientes na 04 alinentos modes o5 |
Eiminagio dos proditos da O sistema digestiv do homem
Ml Asplamtas e asuai i o dos almertos o4
R Reprodugao humana & © N odesting dos maiiemes v

Fig. 4.76 — Ecra da actividade “Sala de estudo”
Aparece um ecrd com o titulo de “Exercicios”, e que se encontra dividido em duas

partes, uma superior com a designacdo - “Pergunta”, na qual se encontra a questdo
colocada e uma parte inferior com a designacdo — “Resposta”, na qual se encontram trés
hipdteses, entre as quais se encontra a resposta certa (cf. Fig. 4.77). Se o utilizador demorar
a responder, o Sapo interage dizendo: “Sim, acho que tens razdo, vamos descansar um

pouco!” e ““Pensa bem, n&o te precipites!”.
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‘ glossarie ' u

O Dfesa do organisino.

O Imervémna coaguiagao e sangue

O Transporte de mutrientes ¢ parte do didwdie de caliono,

Fig. 4.77 — Ecrd com uma questdo na “Sala de estudo”

Do lado esquerdo do ecrd encontram-se cinco opgdes: “OK”; “Sapo ajuda...”;
“Glossario”; “Utilitarios” e “Questao”.

O botdo de “OK” é para o utilizador confirmar a resposta que deu; o botdo do
“Sapo ajuda” € para o utilizador poder tirar ddvidas, obtendo uma informacao
complementar; o botdo do “Glossario” permite ao utilizador obter definicdes de conceitos;
0 botdo “Utilitarios” fornece ao utilizador instrumentos auxiliares para chegar a resposta; e
a opcao “Questdo” apenas informa o utilizador a quantas questdes respondeu e quantas lhe
faltam.

Ainda do lado esquerdo, mas no canto superior, encontra-se um Sapo rodeado por
nimeros de um a cinco, que vao mudando de cor consoante o utilizador acerta (cor
vermelha) e indica a questdo para a qual avangou (cf. Fig. 4.77).

Se o utilizador errar a resposta, aparece uma informacdo no centro do ecré
informando-o que possui mais uma tentativa, se voltar a errar passa para outra questdo. Na
barra inferior mantém-se o menu referido na Fig. 4.74, que da total liberdade de navegagéo
ao utilizador.

3- Sala de testes

Aparece um ecrd semelhante aos anteriores, representativo de uma sala de aula, em
que os alunos preenchem um teste. No cabecalho 1é-se “Sala de testes”, como se pode ver
na Fig. 4.78.
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W niskage de eiises napreia |
EMriaA0 b [N 41 acthalale
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Fepaodng e hamana e crescimenin

Fig. 4.78 — Ecra da actividade “Sala de testes”

Também aqui o utilizador escolhe o tema e clica em “Avaliacdo”.

Aparece um ecrd semelhante ao da sala de estudo, s6 que no topo diz avaliacéo,
tudo o resto é igual. O utilizador vai respondendo a uma série de questdes e no final obtém
a classificacdo e os nimeros das questdes que errou. Pode de seguida escolher outro tema.

4- Sala de jogos

O ecrd apresenta cinco botbes para os cinco jogos: 1- “Sapo Memoria”; 2 —
“Sapomen”; 3- “Sapo Diferengas”; 4 — “Sapo Bobbel” e 5 — “Sapo Comildo”. Aparece um
outro botdo com uma estrela que diz “pontuacdes”.

O utilizador s6 podera passar de uns jogos para 0S outros se conseguir passar todos
os niveis (cf. Fig. 4.79), tendo que comecar no primeiro, “Sapo memoria”. O menu inferior

mantém-se disponivel.

Fig. 4.79 — Ecra da actividade “Jogos”
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f) Interface

E consistente ao longo de toda a aplicagdo uma vez que mantém uma apresentacio
semelhante nas actividades e os icones do menu situam-se sempre na mesma posi¢do o que
facilita bastante a navegagdo e interaccdo do utilizador. O fundo dos ecrds é muito
colorido, 0 que se torna bastante agradavel.

Os “sapos” sdo apresentados com a cor real, que é a cor verde, embora estes sejam
personificados.

O tamanho da letra e o espagamento sdo facilitadores da legibilidade. De um modo
geral o texto aparece a preto sobre um fundo branco, o que se torna bastante perceptivel. A
linguagem utilizada € simples e concisa sendo esclarecedora da informacdo que pretende
dar.

Os objectos ndo sdo manipulaveis e os icones tém uma legenda sensivel ao cursor,
que é curta e clara.

Nesta aplicacao é possivel ajustar o nivel sonoro, mas nao é possivel desactivar 0s
varios tipos de sons.

O utilizador pode optar por ler a informacdo ou limitar-se a ouvir a voz-off, sendo
esta clara e utilizada a um ritmo adequado a faixa etéria.

Alguns videos apresentam imagens reais, outros representam esquemas simples e

clarificadores do conteudo.

g) Navegacéo
E facil para o utilizador navegar na aplicacio porque tem sempre acesso ao menu e
aos itens da barra de navegacdo. A estrutura é em rede, por isso, o0 utilizador tem total

liberdade de navegacéo na aplicagdo, excepto nos jogos, que tém uma estrutura sequencial.

h) Interaccéo

A aplicacdo possui ajudas e permite que o utilizador aprenda autonomamente

O tempo dado para a realizacdo das actividades parece adequado a faixa etéria,
tendo o utilizador bastante tempo para responder as questdes, embora esse controlo sO
aconteca na “Sala de testes” e nos “Jogos”. SO na “Sala de testes” € que o utilizador tem a
possibilidade de corrigir os erros, sendo-lhe dada uma segunda oportunidade. O Sapo,

personagem guia, acompanha o utilizador, incentivando-o a prosseguir, se parar.
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O feedback é dado na “Sala de aulas” e na “Sala de estudo”. Nestas salas o
utilizador fica com a nocdo dos conhecimentos adquiridos e daqueles que tera que estudar

melhor.

i) Funcionalidades de edigdo
A aplicacdo ndo permite ao utilizador exportar/copiar a informacdo, mas pode

imprimi-la.

J) Hiperligacéo a sites
Esta aplicacdo possui hiperligacéo a sites, tendo para isso sempre presente o icone
do sapo de acesso a Web (cf. Fig. 4.74).

k) Sair

O utilizador tem sempre acesso a saida

4.5.2- Andlise do conteldo respeitante aos *“‘Sistema Digestivo™, “Sistema

Respiratério” e ““Sistema Circulatorio™

4.5.2.1 - Sistema digestivo

No contetdo “Sistema digestivo” o CD apresenta como tema “Os alimentos como
veiculos de nutrientes” e como subtemas “O sistema digestivo do homem?”,
“Transformagdes dos alimentos no tubo digestivo”, “O destino dos nutrientes” e “O
sistema digestivo e a saude”.

a) Descricao genérica da forma como é apresentado o Sistema Digestivo

Na “sala de aulas” o “Sistema digestivo” é apresentado sob a forma de licdes com

0s seguintes titulos: “Constituicdo do sistema digestivo do Homem?”; “Transformacdo dos

alimentos na boca”; “Trajecto do bolo alimentar”; “Transformacdo do bolo alimentar no
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estdmago”; “Transformacdo do quimo no intestino delgado”; “O destino dos nutrientes
apos a digestao”; “Prevencdo das doencas do sistema digestivo”.

Na 12 licdo € apenas dada a no¢do de digestdo, como sendo a ““transformacdo dos
alimentos em particulas muito simples, nutrientes e seus constituintes para serem
transportados até as células, para o desempenho das funges vitais™. Acrescenta ainda que
a digestdo decorre no sistema digestivo, constituido pelos 6rgdos do tubo digestivo
(conjunto de o6rgaos onde os alimentos vao sendo transformados) e pelos 6rgdos anexos
(glandulas salivares, figado e pancreas). Aparece uma imagem e vdo sendo acrescentados
0s nomes dos 6rgédos do tubo digestivo (cavidade bucal — dentes e lingua, faringe, eséfago,
estdmago, intestinos delgado e grosso, recto e anus) e dos 6rgdos anexos.

Na 22 licdo aparece um ecrd dizendo: “Os alimentos sofrem as primeiras
transformacGes na boca pela ac¢do dos dentes, da lingua e das glandulas salivares”.
Clicando na palavra “dentes” é explicado em voz-off a ac¢do dos dentes sobre os alimentos,
referindo: “Os dentes exercem uma ac¢do mecanica sobre os alimentos, a ‘mastigacéo’.
Na boca, os alimentos sdo mastigados pela ac¢ao dos dentes, ao mesmo tempo a lingua
mistura os alimentos com a saliva que é segregada pelas glandulas salivares. Ap6s a
mastigacdo e a ensalivacdo os alimentos transformam-se numa papa denominada ‘bolo
alimentar’. A lingua exerce uma ac¢ao mecanica misturando os alimentos com a saliva,
processo que se designa por ‘ensalivacéo’. As glandulas salivares segregam a saliva para
a cavidade bucal que constitui o processo de ‘salivacao’”.

Na 32 licdo aparece um ecrd com a definicdo de “degluticdo” como sendo a
passagem do bolo alimentar da boca para o eséfago, passando pela faringe. Aparece uma
figura com o trajecto do bolo alimentar e na qual a voz-off intervém dizendo: “O bolo
alimentar é empurrado pela lingua para a faringe, em seguida passa para o eséfago onde
através de movimentos das suas paredes musculares € levado até ao estbmago, onde entra
atraves de uma valvula, o “‘cardia’”.

Na 42 licdo aparece um ecrd com uma imagem de um estdmago e com a
representacdo dos movimentos peristalticos. Encontra-se escrito o seguinte: “No estdbmago,
o0 bolo alimentar sofre transformacdes: ‘mecanicas’, atraves das contraccOes das paredes
musculares do estbmago e ‘quimicas’ através da accdo do suco gastrico segregado pelas
glandulas géstricas ou estomacais. Assim, 0 bolo alimentar transforma-se numa papa
liquida, chamada ‘quimo’”’. Logo de seguida intervéem a voz-off que refere: “As paredes

internas do estdbmago contém glandulas gastricas que segregam O suco gastrico. As
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paredes do estdbmago sofrem contraccGes obrigando o bolo alimentar a movimentar-se
misturando-se com 0 suco gastrico. Assim, o bolo alimentar transforma-se numa papa
liguida chamada ‘quimo’. O quimo passa para o intestino delgado em pequenos jactos
atraves de uma vélvula - ‘o piloro’”.

Na 5? licdo aparece um ecra referente as transformacdes dos alimentos no intestino
delgado. E referido que no intestino delgado o “quimo” sofre transformacdes “mecanicas”,
através das contraccBes das paredes musculares do intestino delgado e transformacdes
“quimicas”, através da ac¢do do suco intestinal segregado pelas glandulas intestinais, do
suco pancredtico, produzido pelo pancreas, e a bilis, produzida no figado. Desta forma o
quimo transforma-se num liquido leitoso, chamado “quilo”.

A voz-off reforca e amplia esta informacdo dizendo: “As paredes internas do
intestino delgado sdo revestidas por glandulas intestinais que segregam o suco intestinal.
O pancreas produz o suco pancreatico que € lancado no intestino delgado, a bilis é
produzida no figado e armazenada na vesicula biliar e libertada no intestino delgado. As
contracgOes musculares das paredes do intestino delgado ajudam o quimo a misturar-se
com o suco intestinal, suco pancreatico e bilis. Assim, o quimo transforma-se num liquido
leitoso chamado ‘quilo’. Sera de referir que a medida que a voz-off vai falando, aparece
uma figura com parte do sistema digestivo que vai sendo legendada.

Na 62 licdo visualiza-se um ecrd que refere que parte dos nutrientes e seus
constituintes, resultantes da digestdo, sdo absorvidos para 0 sangue e para a linfa através
das “vilosidades intestinais”. Acrescenta ainda que o0s restantes nutrientes se deslocam para
0 intestino grosso, formando-se as fezes que irdo ser expulsas para o exterior através do
“anus”. Ao lado do texto é mostrada uma figura com os intestinos delgado e grosso,
mostrando as vilosidades intestinais; contudo, estas ndo aparecem legendadas como 0s
restantes 6rgdos.

Aparece a voz-off que diz: “O interior do intestino delgado é formado por
pequenas saliéncias alongadas designadas por ‘vilosidades intestinais’, que tém vasos
sanguineos e um vaso linfatico. E através das vilosidades intestinais que os nutrientes e
seus constituintes, que constituem o ‘quilo’, séo absorvidos para o sangue e para a linfa,
processo que se chama: ‘absorcdo intestinal’. Os nutrientes que ndo foram absorvidos nas
vilosidades intestinais deslocam-se para o intestino grosso, onde se d& a absor¢éo da agua

e de algumas vitaminas, formando-se as fezes. As fibras vdo regular o bom funcionamento
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do intestino dando volume as fezes. Estas serdo depois expulsas para o exterior através do
‘anus’”.

Na 72 licdo aparece um ecrd com quatro fotografias alusivas ao que se deve e ao que
ndo se deve fazer para uma boa saude do nosso sistema digestivo, acompanhadas,
respectivamente, por dois sinais de transito, um com “sentido obrigat6rio” e outro com
“sentido proibido”. Aparece escrito: “Para prevencdo das doencas do sistema digestivo
dever-se-a: lavar os dentes apds as refeicdes™. Aqui aparece uma fotografia com um
menino a escovar os dentes e ao lado o sinal de trénsito de sentido obrigatorio. Por baixo
aparece uma outra fotografia com criancas a jogarem ao “mocho” e é feita uma
recomendacédo: “Apds as refeicdes ndo realizar grandes esforcgos fisicos™, e o sinal de
transito de sentido proibido ao lado. Aparece depois uma outra fotografia com uma menina
a comer uma banana e uma recomendagdo - “Mastigar bem os alimentos™, e o sinal de
transito de sentido obrigatério. Ao lado aparece a fotografia da mesma menina tendo a
frente um “bolo”, um pédo, uma macd, um iogurte, queijo e com uma recomendacao - “N&o
ingerir grandes quantidades de alimento™, o sinal de transito que aparece é o de sentido

proibido.

b) Alguns aspectos considerados problematicos

1- Problemas relativos as questdes colocadas para os alunos procurarem uma
resposta

As questOes estdo adequadas a informacdo fornecida e a faixa etaria a que se
destinam, mas consideramos que, atendendo ao pormenor de apresentacdo do conteudo,
podiam ser colocadas outras questdes. Quase todas as questdes colocadas neste contelido
séo referentes apenas ao que se passa nos intestinos. As questdes apresentadas sao: “O que
acontece aos nutrientes que formam o quilo?”’; ““O que acontece aos nutrientes que nao
sdo absorvidos pelas vilosidades intestinais?’’; ““Em que zona ocorre a passagem dos
nutrientes que formam o quilo, para o sangue?”’; “Qual o nutriente que é absorvido no
intestino grosso?”’; “Quais os 6rgaos que formam o tubo digestivo?”. Esta centralizacao
de questdes em poucos aspectos relativos quer a fisiologia quer a morfologia do Sistema

digestivo parece constituir uma limitacdo do CD.

167



Capitulo IV — Apresentacdo e analise dos resultados

2- Problemas relativos a informacao disponibilizada, quer sob a forma de texto
quer sob a forma iconica

2.1- Problemas relacionados com a omissdo de informagdo considerada
importante

Os movimentos peristalticos aparecem representados mas ndo é explicado o que
sdo. O utilizador fica sem saber o que representam esses movimentos.

Na absorcdo intestinal sdo referidos os “vasos sanguineos” e o “vaso linfatico”,
referindo que os nutrientes e seus constituintes séo absorvidos pelo sangue e pela linfa; no
entanto, ndo é dada nenhuma explicacdo em relacdo a linfa. Neste nivel de escolaridade a
maior parte dos manuais escolares ndo fazem referéncia ao termo linfa. Estas omissdes
podem confundir os utilizadores e prejudicar a compreensdo do conteudo, se a exploracédo

do CD néo for devidamente acompanhada.

2.2- Problemas relacionados com a linguagem utilizada

No que diz respeito a linguagem salienta-se 0 uso de uma linguagem metaforica,
como por exemplo: “... os alimentos transformam-se numa papa’’; “O quimo passa para o
intestino delgado em pequenos jactos ...””; *“... o quimo transforma-se num liquido
leitoso™. A ndo identificacdo de que se esta a utilizar uma linguagem metaforica pode levar
a que os utilizadores a centrem no sentido literal do termo e ndo no seu verdadeiro
significado (Dagher, 2000).

2.3 — Problemas relacionados com a utilizacdo de informacéo que contém erros
cientificos

Neste conteido da aplicagdo ndo foi detectada a utilizacdo de informacdo com erros
cientificos, facto este que a valoriza.

2.4- Problemas relacionados com a utilizagéo de figuras

No CD estéo inseridas algumas figuras que apresentam problemas que poderdo
gerar nos utilizadores quer dificuldades de compreensdo quer a inducdo/reforgo de
concepcdes alternativas. Desta forma, a representacdo do estdmago (Fig. 4.80) deveria
estar legendada uma vez que em voz-off sdo referidas as valvulas “cardia” e “piloro” e o

utilizador pode ndo saber a sua localizagdo (Pérez de Eulate et al., 1999).
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Fig. 4.80- Imagem do estdbmago

Uma outra figura que apresenta problemas é a da figura 4.81, uma vez que as
vilosidades intestinais aparecem ao lado do intestino delgado e do intestino grosso sem
estarem legendadas. O utilizador podera ndo conseguir identifica-las.

Vesicula

Fancreas
biliar

Intestino
delgado

Intestino
Sangue .
Nutrientes delgado

Bilis

Suco

Intesting pancreatico : } )
grosso Suco intestinal

Fig. 4.81- Ecras representativos dos intestinos delgado e grosso

3- Problemas relacionados com a avaliacéo

A Unica forma de os utilizadores poderem avaliar os seus conhecimentos relativos
ao conteudo tratado é através das questdes colocadas na “Sala de testes” e na “Sala de
estudo” onde obtém feedback. Apesar disso, as questfes ndo abordam todas as partes do

contetdo e sdo muito simples, sendo na sua maioria de escolha multipla.

No quadro 4.20 apresenta-se uma sintese dos aspectos considerados mais

problematicos no conteddo “Sistema digestivo” do CD em analise.
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Quadro 4.20 - Sintese dos aspectos considerados mais problematicos presentes nas actividades “Sala
de aulas” e “Sala de estudo” relativos ao conteddo “Sistema digestivo”.

- S8o colocadas algumas questdes: ““O que acontece aos nutrientes que formam o quilo?”’;
“O que acontece aos nutrientes que ndo sdo absorvidos pelas vilosidades intestinais?”’;
QUESTOES | “Em que zona ocorre a passagem dos nutrientes que formam o quilo, para o sangue?”;
“Qual o nutriente que é absorvido no intestino grosso?”’; “Quais 0s 6rgaos que formam o
tubo digestivo?””. No entanto elas apenas se referem a alguns aspectos do conteldo
apresentado.

- Nunca sdo referidos os movimentos peristalticos, o que pode dificultar a compreensdo do
fenémeno da digestao.

TEXTO - E referido o termo linfa sem ser dada nenhuma explicagdo, o que podera confundir os
alunos/utilizadores.

- Na figura relativa ao estébmago (cf. Fig. 4.80) ndo ha legenda, sendo no entanto na
FIGURAS | explicacdo em voz-off mencionados os termos — “cardia” e “piloro”.

— E apresentada uma figura com a imagem das vilosidades intestinais ndo legendada (cf.
Fig. 4.81).

_ - Para além de poder responder a questdes na “Sala de estudo”, o aluno/utilizador pode
AVALIACAO | realizar fichas de avaliac@o na actividade “Sala de testes”, obtendo feedback, apesar destas
serem muito simples e de ndo abordarem algumas partes do contetdo.

4.5.2.2 - Sistema Respiratorio

No conteudo, Sistema respiratorio este CD apresenta como tema “As trocas gasosas
entre 0s animais e 0 meio” e como subtemas “O sistema respiratdrio humano” e “O sistema

respiratorio e a saude”.

a) Descricdo genérica da forma como é apresentado o Sistema Respiratorio

De forma semelhante ao que se verifica no sistema digestivo também o sistema
respiratorio € apresentado seguindo “licdes” com os seguintes titulos: “Constituicdo do
sistema respiratério”, “Movimentos respiratdrios”; “Composicdo e caracteristicas do ar
inspirado e expirado”; “Trocas gasosas entre 0 sangue e 0s pulmdes”; e “Prevencdo das
doengas do sistema respiratorio”.

Na 12 licdo aparece um ecrd com um menino e no qual se visualiza os 6rgéos do
sistema respiratorio. No ecra esta escrito: ““O sistema respiratorio é constituido por: vias
respiratorias e pulmdes”. Clicando sobre — “vias respiratdrias”, aparece uma imagem que
vai sendo legendada e a voz-off diz: “Fossas nasais (sdo duas cavidades que comunicam
com o exterior pelas narinas e prolongam-se até a faringe. Tém pélos para filtrar o ar);
Boca (é uma cavidade que comunica com a faringe); Faringe (canal comum ao sistema

digestivo e sistema respiratorio); Laringe (6rgdo cartilagineo onde se localizam as cordas
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vocais. Tém cilios para filtrar o ar); Traqueia (¢ um tubo que se localiza a frente do
esofago. E formado por anéis cartilagineos incompletos); Bronquios (s&o dois tubos
formados por anéis cartilagineos completos e resultam da bifurcacdo da traqueia); -
Bronquiolos (sdo ramificagdes cada vez mais finas dos brénquios); e os Pulmdes (os
bronguiolos terminam nas vesiculas pulmonares cujas paredes tém minusculos sacos
denominados alvéolos pulmonares que sdo 0s principais constituintes dos pulmdes; 0s
pulmdes sdo dois 6rgdos esponjosos, moles e elasticos revestidos por uma membrana
chamada — pleura — e situados na cavidade torécica; o pulméo esquerdo € menor que o
direito, devido & presenca do coracéo) . E de referir que estes termos nio estdo ligados
aos respectivos 0rgaos na imagem.

Na 22 licdo aparece um ecrd com a caixa toracica e diz o seguinte: “A caixa
toracica é constituida por: costelas, esterno, diafragma e masculos intercostais™. Neste
ecrd a voz-off ndo intervém.

Na 32 licdo aparece um ecrd com uma tabela muito semelhante a que vem nos
manuais e diz o seguinte: “O ar inspirado é diferente do ar expirado”. Nesta tabela é
estabelecida a diferenga entre estes “dois tipos de ar” no que respeita: a quantidade de
oxigénio, quantidade de dioxido de carbono, azoto, vapor de &gua, temperatura, poeiras e
micrébios. A voz-off diz: “O ar inspirado é diferente do ar expirado, tanto na sua
composi¢do como nas suas caracteristicas. O ar inspirado corresponde ao ar atmosférico;
0 ar expirado contém mais dioxido de carbono e menos oxigénio do que o ar inspirado, tal
como se pode observar no quadro. O ar expirado é mais quente e ndo apresenta poeiras e
no caso de um individuo saudavel ndo apresenta microbios prejudiciais”.

Na 42 licdo é apresentado um ecrd com uma imagem dos alvéolos pulmonares e
com 0 movimento do oxigénio e do dioxido de carbono a entrar e a sair. No ecrd aparece
escrito que nos alvéolos pulmonares ocorrem trocas gasosas com 0 sangue, 0 que Se
designa por: “hematose pulmonar”. E ainda referido que a “hematose pulmonar” consiste
na passagem do oxigénio do ar inspirado, que se encontra no interior do alvéolo pulmonar,
para o sangue e a passagem do diéxido de carbono e de vapor de agua transportados pelo
sangue para os alvéolos pulmonares.

Na 52 licdo vé-se um ecrd com quatro fotografias e diz o seguinte: “Para prevencéo
das doencas do sistema respiratorio dever-se-a: Frequentar espacos verdes (véem-se
criangas a jogarem voleibol num espago verde); Inspirar pelo nariz (vé-se uma crianga a

inspirar pelo nariz); Arejar frequentemente os espacos fechados (fotografia com uma casa
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com as janelas todas abertas); Nao fumar (fotografia com um homem a fumar, o que se

torna contraditorio).

b) Alguns aspectos considerados problematicos

1- Problemas relativos as questbes colocadas para os alunos procurarem uma
resposta

As questbes apresentadas sdo: “Qual o trajecto do ar durante a inspiragao?”’;
“Qual o trajecto do ar durante a expiracdo?”’; “Quais 0s movimentos das costelas e do
esterno durante a inspiracdo?”, “E durante a expiracdo?”’; “Qual o movimento do
diafragma durante a inspiracdo?”’; “Qual é o gas que passa do ar alveolar para o
sangue?”’; ““A hematose pulmonar consiste...?””; “Escolhe a definicdo correcta para o
conceito de ““Respiracao celular”. Consideramos que estas estdo adequadas a informacéo
fornecida e a faixa etdria a que se destinam, mas ndo abordam todos 0s conceitos

apresentados no decorrer do desenvolvimento do contetdo.

2- Problemas relativos a informacéao disponibilizada, quer sob a forma de texto
quer sob a forma iconica

2.1- Problemas relacionados com a omissdo de informagdo considerada
importante

O conceito de “ventilacdo pulmonar”, que faz parte do programa do 6° ano de
escolaridade, nao é referido. Atendendo a que corresponde ao conjunto dos movimentos de
inspiracdo e expiracdo, e que como ¢é referido na descricdo genérica, uma das medidas para
prevencao das doengas do sistema respiratorio é a de ““Arejar frequentemente os espacos
fechados™, este conceito devia ser explicado e apresentado.

2.2- Problemas relacionados com a linguagem utilizada
Neste contetldo ndo foram diagnosticados problemas na linguagem utilizada.

2.3 — Problemas relacionados com a utilizacdo de informacéo que contém erros
cientificos
Na analise deste contetdo ndo se detectaram erros cientificos que merecessem a sua

indicacéo.
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2.4- Problemas relacionados com a utilizacdo de figuras

Uma das figuras sobre o “sistema respiratorio”, apresentada no CD (cf. Fig. 4.82),
revela alguns problemas que poderdo dificultar a compreenséo do contetdo por parte dos
utilizadores. Assim, o utilizador podera ndo conseguir identificar as vias respiratorias uma
vez que nao é feita a ligacdo entre os Orgdos da figura e a legenda. A seguir aos

bronquiolos deveriam vir os alvéolos pulmonares.

O sistema respiratério é constituido por:

Fossas nasais
Boca

Faringe
Laringe
Traqueia
Brénquios

Bronquiolos

Pulmoes

Fig. 4.82- Ecra informativo sobre a constituicdo do sistema respiratorio

3- Problemas relacionados com a avaliagéo

Os problemas relacionados com a avaliagdo sdo iguais aos descritos no “Sistema
digestivo”. A unica forma de os utilizadores poderem avaliar os seus conhecimentos
relativos ao conteudo tratado € atraves das questdes colocadas na “Sala de testes” e na
“Sala de estudo” onde obtém feedback. Apesar disso as questdes ndo abordam todas as

partes do conteldo e sdo muito simples, sendo na sua maioria de escolha maltipla.

No quadro 4.21 apresenta-se uma sintese dos aspectos considerados mais

problematicos no conteudo “Sistema respiratorio” do CD em analise.
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Quadro 4.21 - Sintese dos aspectos considerados mais problematicos presentes nas actividades “Sala
de aulas” e “Sala de estudo” relativas ao conteddo “Sistema respiratdrio”.

- Sdo colocadas algumas questdes: ““Qual o trajecto do ar durante a inspira¢ao?’’; “Qual o
trajecto do ar durante a expiracdo?”’; “Quais 0os movimentos das costelas e do esterno
durante a inspiracdo?”, “E durante a expiracdo?””; “Qual o movimento do diafragma
QUESTOES | durante a inspiragio?”; “Qual € o gas que passa do ar alveolar para o sangue?”’; “A
hematose pulmonar consiste...?””; “Escolhe a definicdo correcta para o conceito de
“Respiracéo celular”. Considera-se que poderiam ser colocadas outras, de modo a abranger
mais conceitos apresentados no CD.

TEXTO - N&o é referida a “ventilacdo pulmonar”.

- E apresentada uma figura do sistema respiratorio (cf. Fig. 4.82) e a legenda mas ndo é feita
FIGURAS | a ligacdo entre a representacdo da figura e a sua designacao

AVALIACAOQ | - Inclui fichas de avaliagdo na actividade “Sala de testes” mas sdo muito simples e n&o
abordam as varias partes do conteldo.

45.2.3 - Sistema Circulatério

No conteudo Sistema circulatério, o CD apresenta como tema “O transporte de
nutrientes e oxigenio até as células” e como subtemas “Sangue, o grande veiculo da
nutricdo, limpeza e defesa do corpo”, “O sistema circulatério”, “A circulacdo do sangue” e
“O sistema circulatorio e a saide”. No que respeita & “Respiragdo celular” € apresentado
como tema - “A utilizacdo de nutrientes na producdo de energia” e como subtemas - “A

célula e a energia” e “A actividade diaria e 0 consumo de nutrientes”.

a) Descricao genérica da forma como é apresentado o Sistema Circulatorio

No sistema circulatorio os contetdos também sdo apresentados sob a forma de
licbes com as seguintes designacgdes: “A constituicdo do sangue”; “As funcbes do sangue”;
“A constituicdo do sistema circulatorio”; “A constituicdo e funcionamento do coracéo”;
“Os vasos sanguineos”; “A pequena e a grande circulacdo” e “Prevencdo das doencas do
sistema circulatorio”.

Na 12 licdo aparece um ecrd que diz: “O sangue é constituido por: ‘plasma’ (¢ um
liguido amarelado, onde se encontram substancias em suspensao); ‘glébulos vermelhos ou
hemécias’ (os glébulos vermelhos ou hemacias sdo as celulas mais numerosas do sangue,
ndo apresentam ndcleo, tém a forma de disco bicdncavo e cor vermelha devido a um
pigmento chamado hemoglobina); ‘glébulos brancos ou leucdcitos’ (os glébulos brancos

ou leucdcitos séo as células maiores e menos numerosas do que as hemécias e apresentam
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nucleo com forma variada;) e por ‘plaquetas sanguineas’ (as plaquetas sanguineas sao
corpusculos de forma ovoide, de minasculas dimensdes, que ndo apresentam nucleo)”.
Neste ecrd aparece uma imagem do sangue com a respectiva legenda e nao ha voz-off.

Na 2% licdo aparece um ecrd a fazer referéncia as fungbes dos diferentes
constituintes do sangue. Esta escrito que a fungdo dos “glébulos vermelhos” é a de
transporte de oxigénio e parte de dioxido de carbono; a funcdo dos “glébulos brancos” é a
de defesa do organismo; a das “plaquetas sanguineas” é de intervencdo na coagulacdo do
sangue e a funcdo do “plasma” € a de transporte de nutrientes e parte de didxido de
carbono. A voz-off diz: “Os glébulos vermelhos sdo responsaveis pelo transporte do
oxigénio desde os alvéolos pulmonares até as células e parte do didxido de carbono desde
as células até aos alvéolos. Os globulos brancos sédo responsaveis pela defesa do nosso
organismo, contra a accdo dos micrébios. Apds a entrada dos microbios no nosso
organismo, os globulos brancos deformam-se de modo a passar por entre as celulas dos
vasos sanguineos e engolem e destréiem os microrganismos invasores. Quando ocorre um
ferimento com ruptura de um vaso sanguineo, as plaquetas sanguineas com algumas
proteinas do plasma formam uma rede — o coagulo impedindo desta forma a saida de
sangue do vaso sanguineo. O plasma transporta os nutrientes e produtos resultantes da
actividade celular™.

Na 3?2 licdo aparece um ecrd referindo que o sistema circulatorio permite a
circulagdo do sangue por todo o organismo. E mencionado que o sistema circulatorio é
constituido por: “coracdo” e “vasos sanguineos”. Nesta licdo intervém a voz-off dizendo:
“O coracdo situa-se no interior da caixa toracica, entre os dois pulmdes, ligeiramente
inclinado para a esquerda. O corac¢ao tem o tamanho aproximado de uma méo fechada.
Os vasos sanguineos sdo uma rede de canais de diferentes espessuras por onde circula o
sangue. Existem trés tipos de vasos sanguineos: as artérias, as veias e 0s capilares
sanguineos”.

Na 42 licdo visualiza-se um ecrd no qual esta escrito que o coracdo é oco e
constituido por um musculo denominado “miocéardio”. Refere que o coracdo tem quatro
cavidades sendo elas: duas “auriculas” e dois “ventriculos”. H& a intervencdo da voz-off
que refere o seguinte: “O coracdo estd dividido em quatro cavidades, duas superiores
denominadas auriculas e duas inferiores denominadas ventriculos. As paredes das
auriculas sdo mais estreitas do que as dos ventriculos. A parede do ventriculo esquerdo é

mais espessa do que a parede do ventriculo direito. Cada auricula comunica unicamente
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com cada ventriculo estando o lado esquerdo separado do lado direito por uma parede
muscular. Entre as auriculas e os ventriculos e na ligacdo das artérias as auriculas,
existem valvulas que permitem que o sangue circule num Unico sentido ndo deixando que
ele volte para tras”. Nesta licdo aparecem duas imagens do coragdo, um com um corte
longitudinal e outro com as auriculas e os ventriculos.

Na 5?2 licdo aparece um ecra que diz que 0S vasos sanguineos sdo uma rede de
canais de diferentes espessuras por onde circula o sangue. Apesar de aparecer escrito no
texto, a voz-off diz: “Existem trés tipos de vasos sanguineos: as ‘artérias’ (sdo canais de
paredes espessas, elasticas e musculosas apresentando um pequeno diametro interior. O
sangue € expulso pelo ventriculo durante a sistole ventricular, entra nas artérias e estas
conduzem-no a todas as partes do organismo); os ‘capilares sanguineos’( as artérias
ramificam-se em artérias mais finas dando origem aos capilares. Estes formam uma rede
muito fina que se unem formando ‘veias’); e as ‘veias’ (sS40 vasos sanguineos menos
musculosos e com maior diametro interior do que as artérias. Ligadas aos capilares, as
artérias comunicam com as veias principais que conduzem o sangue ao coracgdo)”. A
medida que a voz-off vai apresentando os contetdos, vao surgindo imagens elucidativas.

Na 62 licdo é mostrado um ecrd que diz que 0 sangue no nosso organismo realiza
dois percursos distintos: a “pequena circulacdo” (A pequena circulagdo corresponde a
circulacdo do sangue entre o coracdo e os pulmdes) e a “grande circulacdo” (A grande
circulagdo corresponde a circulagédo do sangue entre o coracdo e todo o corpo). A voz-off
vem completar o que esta escrito dizendo: “Na pequena circula¢ao o sangue venoso, rico
em dioxido de carbono, sai do ventriculo direito pelas artérias pulmonares até aos
pulmdes. Nos alvéolos pulmonares da-se a hematose pulmonar e 0 sangue venoso passa a
sangue arterial, rico em oxigénio. O sangue arterial regressa ao coragdo pelas veias
pulmonares, entrando na auricula esquerda. Na grande circulacéo, o sangue arterial, rico
em oxigénio sai do ventriculo esquerdo pela artéria ‘aorta’ até todas as partes do
organismo. As células utilizam o oxigénio e os nutrientes transportados pelo sangue e
libertam para este substancias toxicas como o diéxido de carbono, tornando-se em sangue
VeNnoso que regressa ao coracdo pelas veias cavas superior e inferior para a auricula
direita”. A medida que a voz-off vai expondo os contetidos, vao aparecendo imagens.

Na 72 licdo é possivel visualizar um ecra com trés fotografias e na qual esta escrito
que para prevenir as doencgas do sistema circulatério dever-se-a: “Praticar uma actividade

desportiva™ (vé-se uma fotografia com criancas a praticarem exercicio ao ar livre), “Néo
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fumar ou consumir bebidas alcodlica (aparece uma fotografia com uma menina) e
“Praticar uma alimentacéo equilibrada, pobre em gorduras e sal”.

A “Respiracdo celular” é mencionada e € apresentada em trés licbes com as
seguintes designacOes: “A ceélula e as actividades celulares”, “Obtencdo de energia pelas
células” e “Necessidades energéticas na actividade diaria”.

Na 12 licdo aparece um ecra onde se encontra escrito que a célula é considerada a
unidade baésica, estrutural e funcional do organismo. Refere também que existe um
conjunto de actividades celulares que necessitam de energia e sdo apresentados exemplos
com desenhos. Aparece um desenho com estruturas semelhantes a tijolos e esta escrito:
“Trabalho de construcédo — ha producdo de materiais como as proteinas que servem para
a construcao, renovacao e reparacao das células; Trabalho mecénico — a contraccao das
células musculares permite a locomogao; Trabalho de producgdo de calor — 0 nosso corpo
necessita de manter a temperatura constante, que é de 36°C”. A voz-off diz: “Nos
trabalhos de construcéo ha formacéo de substancias essenciais ao crescimento, renovacao
e reparacdo das celulas. Nos trabalhos mecanicos incluem: o movimento das celulas
musculares e a locomocdo dos espermatozdides. O trabalho da producdo de calor é
essencial para a manutencéo da temperatura corporal”.

Na 22 licdo aparece escrito no texto que a obtencdo de energia dos nutrientes ¢ feita
pelas células, através de um processo que se denomina de “respiracdo celular”. Aparecem
duas fotografias e esta escrito: “Neste processo, gasta-se oxigénio e glucose; produz-se
energia, dioxido de carbono e agua”. Na 12 fotografia aparecem criancas a jogar futebol;
na 22 fotografia estdo criancas a andar e esta escrito: > Numa hora a jogar futebol gastam-
se 360kcal, enquanto que, numa hora, mas a andar, gastam-se apenas 216kcal. A energia
produzida é utilizada em diversas actividades celulares. A fermentacdo também € um
processo de obtencdo de energia, mas sem utilizagio do oxigénio. E produzida menos
energia que na respiracdo celular. Aparece um outro ecrd com uma experiéncia e diz o
seguinte: “Repara na seguinte experiéncia: forneceu-se uma ementa rica em nutrientes
energéticos a células viva de figado. Observa o que aconteceu!””. A experiéncia € ilustrada
com um desenho e a voz-off diz: “Como se pode observar, neste processo gastou-se a
glucose e o oxigenio e libertou-se energia”.

Na 3?2 licdo aparece escrito no ecrd que as necessidades alimentares variam
consoante certos factores, como: idade, estatura e tipo de actividade. Neste momento é
apresentada uma tabela. No texto ainda é referido que é possivel descobrir a quantidade de
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nutrientes energéticos que se deve consumir para satisfazer as necessidades diarias.
“Quanto mais intensa for a actividade diaria, maior serd o consumo de energia, dai que

as refeicOes dessas pessoas devam ter mais nutrientes energéticos™.

b) Alguns aspectos considerados probleméticos

1- Problemas relativos as questdes colocadas para os alunos procurarem uma
resposta

As questdes apresentadas sdo: ““Quantas cavidades apresenta cada uma das
metades do coragdo?”’; “Como se designam as cavidades superiores do cora¢éo?”, “E as
inferiores?”’; ““Define sangue venoso.”; *““Define sangue arterial.””; ““A que corresponde a
circulacdo do sangue entre o coragdo e os pulmdes?””; “Que tipo de sangue sai do
ventriculo direito para os pulmdes?”. Estas estdo adequadas a informacédo fornecida e a
faixa etaria a que se destinam, mas tal como nos sistemas anteriores, também aqui
consideramos que podiam ser colocadas outras questdes de forma abordar os conceitos

apresentados no decorrer da apresentacao do contetdo.

2- Problemas relativos & informacao disponibilizada, quer sob a forma de texto
quer sob a forma icénica

2.1- Problemas relacionados com a omissdo de informacdo considerada
importante

Ha conceitos que ndo fazem parte obrigatoria do programa. Sendo assim, quando
sdo referidos devem ser definidos, explicados, caso contrario o utilizador podera nédo
entender. A omissdo do esclarecimento desses conceitos podera constituir um factor

limitante na compreensédo do conteudo. Por exemplo: “linfa”, “hemoglobina”, “valvula”.

2.2- Problemas relacionados com a linguagem utilizada

Séo utilizadas algumas metaforas e analogias como por exemplo: ““... os glébulos
brancos ... engolem e destrdiem os microrganismos invasores™”; “O coracdo tem o
tamanho aproximado de uma méo fechada™; ““Os vasos sanguineos sdo uma rede de
canais”. Algumas dessas metaforas, de natureza animista ““os glébulos brancos engolem”

poderdo reforcar nos alunos a tendéncia para a atribuicdo de caracteristicas dos seres vivos
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a objectos (Piaget, 1989). Outras, como “‘tamanho aproximado de uma méo fechada”
contém alguma ambiguidade dado que o tamanho da méo de um adulto é diferente da de
uma crianca e isso pode deixar diferentes ideias do tamanho do coracdo de acordo com o
que o utilizador pensar. A analogia dos “tijolos” na respiracdo celular referente as células
também constitui um problema cujas limitagcdes ndo sédo clarificadas.

2.3 — Problemas relacionados com a utilizacdo de informacéo que contém erros
cientificos

Mais uma vez, esta aplicacdo ndo apresenta erros cientificos considerados
relevantes o que constitui um factor importante no que diz respeito a aprendizagem dos

contetdos.

2.4- Problemas relacionados com a utilizagéo de figuras
Neste CD, as figuras que ilustram a pequena e a grande circulacdo ndo séo claras e
ndo possuem qualquer legenda, tornando-se dificil para o utilizador identificar os 6rgaos.

Este facto pode dificultar a compreensdo destes fendmenos por parte dos utilizadores.

Grande circulagdo

Pequena circulagdo A grande circulagéo

A pequena corresponde &
circulagao circulagdo do
\ sangue entre o
rr n
CF’ &lslx_' d': a coragaoc e todo o
circulagao o-sangue corpo.
entre o coragao e os
pulmdes.
Fig. 4.83- Ecra representativo da pequena Fig. 4.84- Ecra representativo da grande
circulacdo circulacéo

3- Problemas relacionados com a avaliagéo

A Unica forma de os utilizadores poderem avaliar os seus conhecimentos relativos
ao conteudo tratado € através das questdes colocadas na “Sala de testes” e na “Sala de
estudo” onde obtém feedback. Apesar disso, as questdes nao abordam todas as partes do
contetdo e sdo muito simples, sendo na sua maioria de escolha multipla, como ja foi

anteriormente referido.
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No quadro 4.22 apresenta-se uma sintese dos aspectos considerados mais

problematicos no conteudo “Sistema circulatorio” do CD em analise.

Quadro 4.22 - Sintese dos aspectos considerados mais problematicos presentes nas actividades “Sala
de aulas” e “Sala de estudo” relativas ao contetdo “Sistema circulatorio”.

- No CD séo colocadas algumas questfes: “Quantas cavidades apresenta cada uma das
metades do coracdo?”’; “Como se desigham as cavidades superiores do cora¢do?”’, “E as
QUESTOES | inferiores?”; “Define sangue venoso.”; “Define sangue arterial.”’; “A que corresponde a
circulacdo do sangue entre o coracdo e os pulmdes?”; “Que tipo de sangue sai do
ventriculo direito para os pulmdes?”. Consideramos que outras questdes podiam ser
colocadas.

- Sdo empregues termos que ndo sdo explicados, como por exemplo: hemoglobina e
TEXTO corpusculos.
- Utilizacdo de linguagem metamérfica e anal6gica ndo explorada.

- As figuras que ilustram a pequena e a grande circulagdo ndo sdo muito claras (cf. Fig. 4.83
FIGURAS | e Fig. 4.84). Na respiracdo celular é apresentada uma tabela sobre os factores que
influenciam as necessidades alimentares, sendo esta pouco perceptivel.

AVALIACAO | - Inclui fichas de avaliagio na actividade “Sala de testes”e fichas de trabalho na “Sala de
estudo” mas estas sdo simples e ndo abrangem todas as partes do conteudo.

4.5.3. Comentario final

Em todas as actividades da aplicacdo o fundo € sempre bastante colorido ou entdo
apresenta um fundo claro com tons fortes e apelativos.

Os formatos utilizados sdo o texto, as imagens e 0 som.

A aplicacdo tem efeitos sonoros interessantes 0 que a torna mais aliciante e
motivadora. Quando é dada alguma informag&o escrita esta é acompanhada de voz-off, que
pode ser desligada, ajustando o som.

O feedback é dado por um sapo, sobretudo na actividade “Sala de testes”, o que
facilita a aprendizagem do utilizador apercebendo-se assim em que ponto se encontra.

Ao nivel do conteudo a aplicagdo poderia permitir um maior alargamento dos
conhecimentos do utilizador. Para isso seria necessario desenvolver mais 0s conceitos e
nas fichas formativas (Sala de estudo) e de avaliacao (Sala de testes) colocar questdes mais
complexas.

O texto aparece alinhado a esquerda e utiliza um tipo de letra sem serifa e a fonte
utilizada é tamanho doze. O espagamento entre linhas e paragrafos facilita a legibilidade e

as imagens estdo sempre perto do texto e na maioria dos casos do lado direito.
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As mensagens informativas sdo simples e o utilizador pode repetir a animagéo
(simulagdes).

Os contetdos da aplicacdo apresentam correccdo cientifica e estdo organizados
segundo uma sequéncia l6gica e de acordo com o programa de 6° ano de escolaridade,
sendo o nivel de complexidade adequado a faixa etéria.

A aplicacdo oferece diferentes formas de acesso/exploracdo da informacao,
consoante a vontade do utilizador e permite a auto-regulacéo do processo de aprendizagem
podendo o utilizador decidir quando quer ser avaliado, recorrendo a “Sala de testes”..

A quantidade de informacdo em cada ecrd nao € excessiva e estd bem organizada no
espaco.

A estrutura em rede da liberdade ao utilizador, no entanto nas actividades, a
estrutura sequencial permite que o utilizador néo se sinta perdido no seguimento do
contetdo.

No que diz respeito a avaliacdo, este CD tambem apresenta alguns problemas na
medida em que esta é feita de forma muito simples e ndo abordando todas as partes dos
respectivos contelidos. Consideramos que sera um aspecto que deve ser melhorado e

aperfeicoado, visto ser aquele que estabelece melhor feedback com o utilizador.

4.6. Comparacao dos CD’s analisados no estudo

Depois da analise feita aos CDs, nas dimensdes grafica e de interaccdo e de
conteddo dos Sistemas Humanos procedeu-se a uma comparacdo dos mesmos, abordando
cada uma das categorias definidas no conteido dos Sistemas Humanos e cada um dos

aspectos da parte grafica e de interaccéo.

Dimensao gréafica e de interaccéo

a) a informacao presente na caixa do CD — Em todos os CDs é indicada a editora, 0
ano de edicéo e a faixa etaria a quem se destina. Os objectivos sdo referidos nos CD;, CD,

e CD3, embora nem sempre seja claro; no CD4 ndo sdo indicados. Na caixa dos CD; e CDs

ndo é referido se estes estdo de acordo com o programa do 6° ano de escolaridade, sendo
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este facto mencionado na caixa dos CD, e CD,. Todos referem o0s requisitos do sistema,

sendo compativeis para Windows e Mac.

b) a instalacdo — Em todos os CDs a instalacédo é efectuada automaticamente.

c) a apresentacéo do CD — No inicio da aplicacédo, dos CD;, CD3 e CDy, 0s guias
apresentam-se e entusiasmam o utilizador a percorrer a aplicagdo. O CD, ndo tem guia ou

personagem principal sendo apresentado um ambiente da selva com hiperligaces.

d)- 0 menu — Todos os CDs apresentam cores harmoniosas, fundos claros e som

agradavel. A ajuda esta presente em todos, auxiliando o utilizador na navegacéo.

e) as actividades — As actividades presentes nos CDs séo diversificadas. No CD; as
actividades apresentadas sdo “desafios”, “construir diaporamas”, “jogos” com 0s 6rgédos do
corpo humano e uma actividade que permite desenvolver a percepc¢do da estrutura, textura
e dimensdo dos 6rgaos do corpo humano. No CD; existem videos alusivos a contedos e
actividades informativas sobre os conteldos da aplicagdo. Neste CD também existem
algumas actividades experimentais no final das quais sdo colocadas algumas questdes. Este
CD possui ainda “jogos” com questdes sobre os conteddos. O CDj apresenta como
actividades “jogos” nos quais sdo explorados 0s conteidos abordados ao longo da
aplicacdo. No CDy as actividades estéo inseridas em quatro salas: “sala de aulas” “sala de
estudo”, “sala de testes” e “sala de jogos”, Na “sala de aulas” é dada informacéo sobre 0s
conteddos; na “sala de estudo” o utilizador pode responder a algumas questdes; na “sala de
testes” o utilizador também pode responder a outras questdes mas esta actividade é muito
semelhante a da sala de estudo, e finalmente na “sala de jogos”, o utilizador pode realizar
varios jogos aos quais é atribuida pontuacdo. O utilizador s6 avanca para 0 jogo seguinte se
tiver concluido o anterior. Nos CD; e CD, o feedback estabelecido é bastante positivo o
mesmo ndo acontecendo nos CD, e CDs;. De um modo geral a ajuda estd sempre

disponivel, ou através das personagens guia ou através do menu.
f) a consisténcia da interface — De um modo geral, todos os CDs posicionam 0s

icones principais sempre da mesma forma ao longo da aplicacdo, o que facilita a

navegacao do utilizador. Nos CD;, CD3 e CD4 0s guias interagem com alguma frequéncia
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com o utilizador. No CD, h& pouca interaccdo uma vez que nao existe guia e que a

aplicacdo é muito informativa, surgindo alguma interac¢do nos jogos.

g) a navegacdo — Em todos os CDs a navegacdo é facil e bastante acessivel ao
utilizador, uma vez que o menu esta sempre presente, bem como a ajuda. Nos CD; e CD; a
navegacao torna-se um pouco mais complexa, na medida em que a estrutura apresentada é
em rede 0 mesmo ndo acontecendo com os CD3 e CD,4 que tém uma estrutura sequencial
nas actividades. Todos os CDs apresentam hiperliga¢cbes no texto mas estas sdo mais
frequentes nos CD;, CD; e CD..

h) a interaccdo — Nos CD; e CD, a interaccdo existe com frequéncia e parece
adequada a faixa etaria a que os CDs se destinam. Nestes CDs as personagens guia vao
interagindo com o utilizador incentivando-o a continuar. Em contrapartida, nos CD, e CDs
a interacgdo estabelecida com o utilizador é fraca. Nestes dois ultimos, o Unico feedback

estabelecido é nos jogos.
i) as funcionalidades de edicdo — Os CD, e CD4 ndo permitem copiar/exportar
informacao mas pode ser impressa. Os CD; e CD3 permitem copiar/exportar informacéo e

imprimi-la, o que facilita a aprendizagem.

J) as hiperligacdes a sites da Web — Nos CD;, CD; e CD, existem hiperligacgdes a

sites da Word Wide Web. No CDj3 s0 existe hiperligacéo ao site da Porto Editora.

k) o modo como se processa a saida do CD — Nos CDy, CD; e CD4 o utilizador
pode sair da aplicacdo a qualquer momento, sendo a saida confirmada. No CD3 o utilizador
sO pode sair a partir do écra do menu.

Dimensao do contetdo dos Sistemas Humanos

Aspectos considerados problematicos:

1 — Problemas relativos as questfes colocadas para os alunos procurarem uma

resposta — Os CD; e CD; apresentam um numero insuficiente de questdes para a
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quantidade de informacdo dada no desenvolvimento do contetdo. No CD,, apesar de
possuir um maior nimero de questdes do que nos anteriores, principalmente nas seccdes
“Jogos” e “Explorar”, estas sdo ainda insuficientes para o tipo de informacdo que
apresenta. No CD4 0 nimero de questfes ja se aproxima mais da quantidade de informagéo

apresentada, mas no entanto pensamos que poderiam existir mais e mais diversificadas.

2 — Problemas relativos a informacéo disponibilizada, quer sob a forma de texto
quer sob a forma icénica:

2.1 — Problemas relacionados com a omissdo de informacdo considerada
importante — Todos os CDs apresentam omissdes de informacéo importante, que para além
de ndo permitir ao utilizador explorar os conhecimentos, podem reforcar/induzir

concepcdes alternativas.

2.2- Problemas relacionados com a linguagem utilizada — O CD; apresenta alguns
problemas ao nivel da linguagem, utilizando frequentemente analogias e metaforas sem no
entanto as identificar o que pode levar o utilizador a centrar-se nos analogos e ndo nos
conceitos cientificos. Os CD,, CD3 e CD,4 também apresentam alguns problemas ao nivel
da linguagem utilizada, recorrendo por vezes a analogias e metaforas ndo sendo no entanto

tdo frequentes como no anterior.

2.3 — Problema relacionado com a utilizacdo de informagdo que contém erros
cientificos — Os CD;, CD, e CDj3; apresentam alguns erros cientificos que podem ser
reforcadores/indutores de concepgdes alternativas. A informacdo disponibilizada no CD4

nao contém erros cientificos.

2.4 — Problemas relacionados com a utilizacdo de figuras — Algumas das figuras
inseridas nos quatro CDs apresentam problemas que podem gerar no utilizador quer

dificuldades de compreenséo, quer a inducgéo/reforco de concepgoes alternativas.

3 — Problemas relacionados com a avaliacéo de conhecimentos — Os CDy, CD, e
CD3; nédo contribuem muito para a auto-regulacdo do processo de aprendizagem do
utilizador, uma vez que ndo é disponibilizada nenhuma forma destes poderem avaliar o0s

seus conhecimentos relativos aos contetdos. No CD, ja é disponibilizada a possibilidade
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do utilizador poder avaliar os seus conhecimentos atravées da realizacdo de fichas nas “Sala

de testes” e “Sala de estudo”, embora simples.
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