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Resumo

A melhoria de processos de desenvolvimento de software pressupde uma equi-
pa composta por elementos altamente motivados, com muito boa capacidade
de trabalho e com elevada experiéncia. Este tipo de equipa permite a imple-
mentagao de ferramentas e técnicas que ajudem a melhorar a comunicacdo, a
coordenacao e a colaboracdo e cooperacao, minimizando assim as falhas de-
correntes dos processos de desenvolvimento. Acreditando nestes principios
surgiu o modelo 4C como uma melhoria do modelo 3C de colaboracdo. Este
modelo foi inicialmente proposto para analisar a Metodologia Hibrida de De-
senvolvimento Centrado no Utilizador (MHDCU) usada no desenvolvimento do
recurso educativo Courseware Sere — O Ser Humano e os Recursos Naturais.
0 modelo 4C tem como objetivo analisar e propor melhorias a processos de
desenvolvimento de software, essencialmente educativo. Este estudo descre-
ve o modelo 3C de colaboragdo e a sua evolucdo para o modelo 4C. Para isso
apresenta o processo de recolha e de andlise dados, bem como a técnica que
foi preconizada para analise dos dados recolhidos tendo por base o desenvolvi-
mento do recurso educativo Courseware Sere. O modelo 4C permitiu identificar
melhorias 8 MHDCU, ajustando os métodos atuais de desenvolvimento e imple-
mentando novos métodos do Design Centrado no Utilizador.

Palavras-chave:

modelo 3C de Colaboragdo; modelo 4C; metodologia hibrida de desenvolvi-
mento centrado no utilizador; courseware Sere; software educativo.
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From the 3C Collaboration Model towards a 4C Model: An Analysis Model
for Educational Software Development Processes

Abstract: Software process improvement requires a team composed by highly motivated members, good
working capabilities and large experience. This type of team allows the implementation of tools and techniques
that help to improve communication, coordination and collaboration and cooperation, thus minimizing
failures resulting from the development process. Believing on these principles the 4C model emerged as an
improvement of the 3C collaboration model. This model was proposed to analyze the Hybrid Methodology for
User Centered Development (HMUCD) used to develop the educational resource Courseware Sere - The Human
Being and Natural Resources. The 4 model objective is to analyze and propose improvements to educational
software development processes. In this study we describe the 3C collaboration model and its evolution to the
4C model. For this we present the data collection and analysis process as well as the techniques used for data
analysis and used on the development of the educational resource - Courseware Sere. The 4C model allowed
us to identify improvements to HMUCD by adjusting the current development methods and implementing new
methods of User Centered Design.

Keywords: 3C collaboration model; 4C model; hybrid methodology for user centered development; courseware
sere; educational software.

Du Modéle de Collaboration 3C vers un Modéle 4C: Un Modéle d’analyse
des Processus de Développement de Logiciels Educatifs

Résumé: L'amélioration des processus de développement de logiciels présuppose une équipe avec des
éléments profusément motivés et ayant une bonne capacité et expérience. Ceci permet la mise en ceuvre
d’outils et de techniques qui aident a améliorer la communication, la coordination et la collaboration et
coopération, minimisant ainsi les faillites dues aux processus de développement. Le modéle 4C est, ainsi,
apparu en tenant compte de ces principes et a été adapté a partir du modéle de collaboration 3C afin d>analyser
et de proposer des améliorations aux processus de développement de logiciels éducatifs. Le modéle 4C a été
proposé pour analyser la méthodologie hybride de développement centrée sur butilisateur (MHDCU) utilisée
pour développer le logiciel éducatif Courseware Sere - LEtre humain et les Ressources Naturelles. Dans cette
étude, nous décrivons le modéle de collaboration 3C et son évolution vers le modéle 4C. Pour cela, nous
présentons le processus pour collecter et analyser les données ainsi que la technique qui a été recommandée
pour l'analyse de données recueillies ayant comme base 'élaboration du logiciel pédagogique Courseware
Sere. Le modéle 4C a permis d'identifier les améliorations par rapport a ' MHDCU en ajustant les méthodes
actuelles de développement et implémentant de nouvelles méthodes de design centrées sur l'utilisateur.

Mots-clés: modele 3C; modeéle 4C; méthodologie hybride de développement centrée sur butilisateur;
Courseware Sere; logiciel éducatif.

Desde el Modelo de Colaboracién 3C hacia un Modelo 4C: An Analysis Model
for Educational Software Development Processes

Resumen: La mejoria de procesos de desenvolvimiento de software presupone un equipo compuesto por
miembros altamente motivados, con gran capacidad de trabajo y una gran experiencia. Esto permite la
implementacién de herramientas y técnicas que ayudan a mejorar la comunicacién, coordinacién, colaboracién
y cooperacién, minimizando fallas correspondientes a procesos de desarrollo. Creyendo en estos principios
surgi6 el modelo 4C como una mejoria del modelo 3C de colaboracién. El modelo, fue propuesto para analizar
la Metodologia Hibrida de Desarrollo Centrado en el Utilizador (MHDCU) usada para desenvolver el recurso
educativo Courseware Sere — EL Ser Humano y los Recursos Naturales. EL modelo 4C tiene el objetivo de analizar
y proponer mejorias de procesos de desarrollo del software educativo. En este estudio describimos el modelo
3C de colaboracién y su evolucién para el modelo 4C. Para esto presentamos los procesos de busca y anélisis
de datos, bien como la técnica que fue preconizada para analice de los datos recogidos teniendo por base el
desarrollo del recurso educativo Courseware Sere. El modelo 4C permiti6 la identificacién de mejorias a la
MHDCU, ajustando los métodos actuales de desenvolvimiento y implementando nuevos métodos de Desarrollo
Centrado en el Utilizador.

Palabras clave: anélisis de interaccion; modelo 4C; metodologia hibrido centrado en el usuario; courseware
sere; software educativo.
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1. Introducao

A melhoria de processos de desenvolvimento de software, usualmente, é ca-
raterizada por ser um trabalho de equipa e continuo, necessitando de investi-
mento, de planeamento e dedicagdao, de um esforco consistente e persistente,
de conhecimento do processo existente e de uma definicao de objetivos cla-
ros para a melhoria dos mesmos. De acordo com Fantina (2005, p. 3) o ciclo
de melhoria de processos de desenvolvimento de software, além de outros, é
constituido pela andlise dos processos e identificacdo das areas chave para me-
lhoramento.

Neste ambito, com a finalidade de propor melhorias a Metodologia Hibrida
de Desenvolvimento Centrado no Utilizador (MHDCU) (Costa, Loureiro, & Reis,
2010), prop0s-se identificar os pontos fortes e as fragilidades da mesma, atra-
vés de andlise das interagdes que decorreram entre os elementos da equipa
multidisciplinar durante a concecdo do Courseware Ser, - O Ser Humano e os
Recursos Naturais (Sa et al., 2010). Alguns principios desta metodologia foram
definidos com base no estudo de Guerra, tais como, constituicao de uma equipa
multidisciplinar, avaliacdo formativa por parte de professores e peritos. Na con-
tinuidade, neste estudo, foram utilizados além dos anteriores, outros principios
e procedimentos em que se baseia esta metodologia de desenvolvimento (Cos-
ta; & Costa, 2013; Costa et al., 2010).

A MHDCU também teve por base principios dos métodos ageis, tais como,
manutencdo da simplicidade, isto é, foi desenvolvido o essencial de forma a
responder aos requisitos atuais. A equipa (essencialmente os programadores)
procurou corrigir e melhorar o cédigo do software continuamente e a entrega
foi incremental, dado que cada ecrd do software era independente dos outros
ecrds. Desta forma, enquanto uma solucdo era testada/validada/avaliada antes
do incremento outras eram desenvolvidas com base nos requisitos.

O Courseware Ser_ integra varias tipologias de software (simulagdes, inqué-
rito, pesquisa,...) com actividades didacticas especificadas em guides de explo-
racdo, tanto para o professor, como para os alunos. Como se depreende a partir
dos seus propédsitos (promover a compreensdo do impacte que a actividade hu-
mana tem sobre os recursos naturais e sensibilizar de que o futuro da Humani-
dade passara pela adopgao de atitudes e comportamentos mais conscientes e
responsaveis, nomeadamente no que respeita as fontes de energia utilizadas,
em particular o petroleo e a floresta), visa uma abordagem a relagdo entre a
actividade humana e a exploragao dos recursos naturais, bem como das conse-
quéncias ambientais, sociais e econémicas desta exploragdo (Sa et al., 2010).
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Para avaliar o processo de desenvolvimento foi usado o Modelo 4C adaptado
do Modelo 3C de Colaboragdo que surgiu na década de 90 e tem sido dissemi-
nado, além de outros autores, por Fuks e colaboradores (2005). A partir deste
Modelo foram definidas as categorias e subcategorias para analise do processo
desenvolvimento preconizado pela MHDCU.

Na préxima seccdo apresentamos as principais implicacdes da melhoria de
processos de desenvolvimento de software. Na seccdo 3 descreve-se o Modelo
3C de Colaboracdo e na secgdo 4 o Modelo 4C. Posteriormente, na pendltima
seccdo, é descrito o processo que permitiu definir o modelo 4C e, finalmente,
apresentam-se as conclusodes.

2. Melhoria de Processos de Desenvolvimento de Software

Baddoo & Hall (2003) afirmam que um dos problemas, subjacentes a medida
do impacto do Software Process Improvement, se prende com o facto nao se ter
dado muita atencdo ao fator humano na execucdo destes processos, de forma
a perceber o que leva profissionais desta area a ficarem desmotivados quando
sdo envolvidos nesses processos. Tendo em vista compreendé-los expde-se re-
sumidamente os obstadculos a implementacao do Software Process Improvement:

* Resisténcia: um dos principais obstaculos a introducdo de qualquer nova pratica, é
auséncia de vontade dos profissionais que realmente a pode usar e implementar;

* Inércia: o profissional quanto mais recorre a determinadas praticas, mais estas se
enraizam, o que pode dificultar a adogao de outras praticas;

+ Experiéncia Negativa: uma experiéncia anterior menos positiva, por exemplo, na
exploracao de novas ferramentas ou técnicas, pode fazer com que os profissionais
ndo demonstrem abertura a melhoria das suas praticas.

Os profissionais de desenvolvimento de software podem resistir as mudan-
cas de pratica percebendo que estas sdo uma ameaca a sua autonomia, ndo ten-
do a percecdo dos beneficios destas mudancgas, por falta de evidéncias con-
cretas. E, consequentemente, importante que estes percecionem quais sdo os
beneficios diretos antes de se integrarem no Software Process Improvement.
Como referem Baddoo & Hall (2002), os profissionais nao irdo usar as novas
praticas ou métodos se ndo for evidente que estas os ajudardo. E recorrente,
muitas destes métodos e praticas serem impostos, sem existir a preocupacdo
de consultar previamente os profissionais que as poderdo colocar em préatica.
Uma outra barreira evidenciada sao as pressoes dos clientes que, normalmente
servem de barreira ao Software Process Improvement, visto que as empresas tém
que dar resposta as pressdes comerciais “provocadas” pelos clientes.
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Na analise qualitativa efetuada por Baddoo & Hall (2003), em que participaram
49 profissionais da area do desenvolvimento de software, os quatro principais fatores,
identificados com maior frequéncia, designados como desmotivadores para Software
Process Improvement foram: i) a pressdo ou restri¢des temporais; ii) a inércia; iii) a falta
de recursos e iv) as pressdes comerciais. Para uma pequena e média empresa as restri-
¢oes temporais e a falta de recursos podera ser um entrave a introdu¢ao de praticas que
melhorem o processo.

Se para os profissionais que desenvolvem software as restri¢des associadas
ao tempo e ao orcamento estipulado para os projetos sdo fatores de desmo-
tivacdo, serd necessario refletir sobre a utilizacdo de determinados métodos
do Design Centrado no Utilizador, tais como, estudos de campo e entrevistas a
utilizadores, que, necessitam de muito tempo para a sua aplicagao e consequen-
temente um maior investimento (Vredenburg, Mao, Smith, & Carey, 2002).

3. Do Modelo 3C de Colaboracao ao Modelo 4C

Nesta seccdo descrevemos o Modelo 3C de Colaboragdo e o processo de
adaptacdo deste modelo até a definicdo do Modelo 4C.

3.1 Modelo 3C de Colaboragdo
0 modelo 3C de colaboragdo (Figura 1) surgiu na década de 90 e tem sido
usado para diferentes finalidades, tal como supracitado.

IntErvémI

Fomenta

F IS

Fomenta PE{LE¢§0
do Grupo

ntervém Intervém

organiza tarefas para

Figura 1. Modelo 3C de colaboracdo adaptado por Fuks e colaboradores (2005)

A comunicac¢ao no Modelo 3C de Colaboragdao compreende a troca de men-
sagens, bem como a negociacdo de compromissos. A cooperacao envolve o tra-
balho em conjunto dos elementos da equipa, através de um espaco partilhado.
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Na coordenacdo, as pessoas, as tarefas e os recursos sdo geridos para lidar com
conflitos de interesse e tornar a comunicagdo e a cooperacdo o mais eficiente
possivel. De uma forma sintetizada, a necessidade de executar tarefas origina a
negociacdo de compromissos através da comunicagao, sendo geridos pela coor-
denacado e realizados de forma cooperativa.

0 modelo 3C assenta sobre trés pilares, que passamos a descrever sucinta-
mente:

Comunicacao

No desenvolvimento de software, a comunicacdo normalmente envolve com-
promissos e negociacdo dos mesmos. A Figura 2 representa uma agao entre o
emissor que, de acordo com os seus objetivos e compromissos, redige uma men-
sagem para ser enviada e o recetor que, ao receber e interpretar a mensagem,
pode levar a que os seus compromissos e conhecimentos sejam modificados.
Para transmitir o conteddo da informacao, o emissor transmite sinais numa lin-
guagem apropriada e percetivel para a interacdao com o recetor, de forma que
todos possam perceber a mesma. Para transmitir a mensagem, é utilizada a fer-
ramenta de comunicagdo através da qual se processa a interagao.

Nivel da Argumentagia

Formulacao Farmulagae

Interpretagdo Interpretacio

Nivel da Linguagem

Percecio Expressdo Percegio Expressio

Apresentacio Apresentagao

Regista Registo

Nivel da Informagio

Ferramenta de
Comunicagio

Forramenta de
Comunicacdo

Espaco Partilhado

Canal de Dados

Figura 2. Modelo de Comunicagdo de Fuks e colaboradores (2005)

Quando os elementos de uma equipa comunicam, normalmente, concen-
tram-se no Nivel da Argumentacdo, negociando compromissos e a responsabi-
lizagdo ou papéis nas tarefas. A comunicacdo sera bem-sucedida se o objetivo
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do emissor resultar nos compromissos esperados. A Gnica forma de se obter in-
dicios do sucesso da comunicagdo é através do discurso e das agdes (e reagdes)
do recetor.

Coordenacao

Malone e Crowston (1994) definem coordenagcdo como “managing depen-
dencies between activities” sendo gerida por mecanismos de coordenacdo. Os
mecanismos podem ser ubiquos (encontrados em muitos processos) ou varia-
veis (podem gerir muitos tipos de dependéncias). O trabalho cooperativo, de
acordo com (Acuna, Gémez, & Juristo, 2009), exige um esforco suplementar de
coordenacdo da equipa multidisciplinar, de forma a evitar que os fatores do
comportamento, que surgem através da interacado, tais como, conflitos, a coesdo,
a cooperacdo e a comunicagao, levem a falhas.

A coordenacdo (ver Figura 3) organiza a equipa atribuindo tarefas para se-
rem realizadas por determinada ordem, dentro de um determinado intervalo de
tempo e cumprindo os objetivos inicialmente propostos (Raposo, Magalhdes,
Ricarte, & Fuks, 2001). A coordenacdo envolve ainda a articulacdo das diferen-
tes tarefas, levando as acdes necessarias para o trabalho cooperativo. As tarefas
devem ser assumidas como um compromisso individual ou da equipa.

____.J’ b, IO
d"".--- -‘--""-

f, Atividade Colaborativa EEra compramissos ~

! Mecanismos de Coordenagao 1
i atribui \i\rih‘ui *

dirige

realiza realiza

Tarefas | | Tarefas

| Interdependéncias
\ capturam capturam ’

Informacdes informacdes ’

S i e
“===._. Elementosde __-.==-"

feedback Percecdo : feedback
através atraves

Figura 3. Modelo de Coordenacdo de Fuks e colaboradores (2005)
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Os elementos de percecdo sao fundamentais para a coordenacdo da equipa.
Com estes, é possivel conhecer em que fase estd o projeto e o que cada ele-
mento estd executar em determinada fase. Os elementos de percecdo permi-
tem transmitir ou provocar mudancas de forma a gerar um novo compromisso,
controlando a qualidade do projeto com respeito aos objetivos previamente es-
tabelecidos, evitando a duplicacdo de esforcos. Como sugere a teoria da men-
te coletiva (Weick & Roberts, 1993), quando os membros da equipa mantém a
percecdo do papel de cada um através da interacdao empenhada, maior serd a
garantia do bom desempenho da equipa (McChesney & Gallagher, 2004).

As informagdes sdo essenciais para o coordenador verificar se existem con-
flitos de interesse que prejudiquem a equipa e para identificar a capacidade e
experiéncia de cada elemento da equipa multidisciplinar.

Cooperacao

A cooperacao podera resumir-se ao trabalho que a equipa desenvolve em con-
junto, com objetivo de conceber ou executar tarefas atribuidas pela coordenacao
(Figura 4). As tarefas passam essencialmente por desenvolver solu¢des de proje-
to, tais como, documentos e interfaces graficas. A coordenagdo efetua a gestao
das tarefas para atingir-se determinado objetivo (Malone & Crowston, 1990).

atribuifconfere atribui/confere
-

- -~
- -
- -

-
Tarefas Tarefas
realizadas Tizad
por causa ’f" ‘“s.’ causa r;;'la "
s, \\
’ y i3
S Espaco Partilhado ‘\
J" 1Y
l' \\
1 Elementos de [

atua atua

Expressao

criam | modificam

feedback
atraveés

feedback
atraves

capturam | Iinformacgfes

Elementos de
Percegdo

Figura 4. Modelo de Cooperacao de Fuks e colaboradores (2005)
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IniGmeras vezes e por diferentes motivos (geogréaficos, de agenda, entre ou-
tros) as tarefas que constituem o desenvolvimento de software educativo po-
derdo necessitar de ocorrer a distancia. Surgem assim novos desafios aos pro-
cessos de desenvolvimento de software, que necessitam de ferramentas que
permitam a interacdo entre os elementos da equipa multidisciplinar. A utili-
zagao de software colaborativo, normalmente designado como groupware, tem
sido explorado dado integrar diferentes ferramentas de comunicac¢ao, de coor-
denacdo e de colaboracdo e cooperacdo.

Seguidamente apresentamos o modelo 4C. O processo metodolégico que
permitiu definir este modelo serd apresentado e descrito na sec¢do 4.

3.2 Modelo 4C

O modelo 4C difere do modelo 3C de colaboracdo pelo facto de se considerar
que os conceitos de colaboracdo e cooperacdo sdo distintos®. A Figura 5 bem
como a descricao de cada componente do modelo 4C é a versao ja com as alte-
racdes propostas incluidas.

Ir\t-‘:rvémI

IR N

Fomenta Perceco
do Grupo

jntervém Intervém

Figura 5. Modelo 4C, adaptado do modelo 3C de colaboracdo de Fuks e colaboradores
(2005)

0 modelo 4C esta assente em trés pilares, que se descrevem sucintamente:

* Comunicacdo: partilha de informacdo e partilha de pontos de vista sobre o pro-
cesso de desenvolvimento, essencialmente sobre as solugdes de projeto (proto-
tipos programados, documentos e protétipos em imagem). Nos compromissos, os
elementos da equipa combinam as tarefas a executar, dependendo o sucesso na
realizacdo das tarefas definidas da sua autodisciplina. Os compromissos podem ser
definidos a uma escala temporal, em que o elemento define uma data ou periodo
para realizacdo de determinada tarefa, ou ndo. A comunicacdo funciona como o
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contributo espontaneo emitido por um ou vérios elementos da equipa multidisci-
plinar (emissores), sendo o seu impacto refletido pelos restantes elementos (rece-
tores) através das interpretacdes/percecdes e (re)agoes.

Coordenacdo: a coordenacdo organiza a equipa, negociando/atribuindo tarefas
para serem realizadas por determinada ordem, de forma a cumprir os objetivos
propostos. A coordenacao tem ainda a responsabilidade de gerir conflitos asso-
ciados a atitudes de competicdo, a desorientacao, a problemas de hierarquia e a
difusao de responsabilidade. Compete-lhe preparar a equipa multidisciplinar para
o trabalho colaborativo e cooperativo, através da preparacao de acdes (pré-articu-
lacdo), na execucado de tarefas (insisténcia) e gerindo as interdependéncias, tendo
em conta que a execucao de uma tarefa afeta outras tarefas e todo o processo de
desenvolvimento. Uma carateristica de interdependéncia é a reciprocidade, que
significa que os elementos da equipa sdo mutuamente interdependentes (Molle-
man, Nauta, & Jehn, 2004).

Colaboragdo e Cooperacao: tarefas que a equipa multidisciplinar desenvolve em
conjunto (colaborativamente) ou individualmente (cooperativamente) mas com
um objetivo comum, através de um espaco partilhado. Na colaboracdo e coope-
racdo é normal que se contribua ou solicite feedback sobre as solu¢des de proje-
to apresentadas (protdtipos ou documentos), estando este na maioria das vezes
associado a discussdo (através de sugestdes, da concordancia/discordancia e da
formulacdo de perguntas) de solucdes de projeto. A concordancia pode ser total ou
parcial com ressalvas. A discordancia pode ser complementada com um argumento
ou apresentada uma proposta alternativa. A clarificagdo é um fator essencial da co-
laboragdo e cooperacdo, permitindo o esclarecimento ou explicacdo de situacoes
pouco claras ou problemas. A persisténcia dos elementos da equipa multidiscipli-
nar é demonstrada na realizagdo das tarefas, nas sugestdes e nas novas solucoes
de projeto.

A Tabela 1 apresenta as categorias, subcategorias e indicadores definidos
para o Modelo 4C, tendo por base as dimensdes anteriormente descritas.
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Tabela 1 — Modelo 4C para andlise de processos de desenvolvimento de software educa-

tivo

Comunicacao

Partilha

Informacao

Pontos de Vista

Compromissos

Escala temporal

Sem escala temporal

Pré-Articulacdo

Colaboracao e
Cooperagao

Insisténcia
Competicdo
Tarefas
Desorientagao
Coordenacdo Conflitos
Hierarquia
Responsabilidade
Geral
Interdependéncia
Direcionada
Ativa
Perguntas
Inerte
Concordancia
Feedback

Discordancia

Clarificacao

Sugestdes

Persisténcia

Na seccdo seguinte apresentamos o processo metodolégico que permitiu de-

finir o Modelo 4C.
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4.Processo Metodolégico

A MHDCU foi a primeira metodologia analisada tendo por base o Modelo
4C. Pretendia-se compreender os pontos fortes e as fragilidades da MHDCU. A
gestdo do processo de desenvolvimento do recurso desenvolvido, o Courseware
Sere, foi suportada pela plataforma LMS moodle, que serviu de groupware. A
utilizacdo do moodle permitiu registar as interacdes (através dos foruns) dos
elementos da equipa multidisciplinar durante o processo de desenvolvimento.

4.1 Recolha de Dados

Como referido, para a recolha de dados foi usado o moodle e a observagao
das interacgdes entre os elementos da equipa multidisciplinar como descreve-
mos seguidamente.

Moodle como Groupware (Registos de Interagdes)

Com a necessidade de gerir o projeto e conseguir concentrar a maioria da
informacdo sobre o mesmo, a equipa multidisciplinar que desenvolveu o Cour-
seware Ser, decidiu criar uma disciplina na plataforma moodle para funcionar
como groupware. Ambicionava-se desta forma, facilitar o processo de colabora-
¢do e cooperacao, de coordenacdo e essencialmente de comunicagdo entre os
elementos envolvidos no projeto. A Figura 6 apresenta as ferramentas utiliza-
das tendo por base as dimensdes do Modelo 4C.

Mensagens
(MaillingLists)
Foruns de
Discussao
Chats
Wikt
Calendario
5ri
Reposharios Monitorizagdo
L da Participagdo
Ligagdes
X Questionarios
Glossarios
Tarefas
FAQ

Votacdo

Figura 6. Ferramentas utilizadas no moodle com base no Modelo 4C
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Observacdo Participante

A técnica utilizada foi a observagao das interagdes no decurso do Trabalho
Colaborativo e Cooperativo Nao Presencial entre os elementos da equipa multi-
disciplinar, especificamente interacdes decorrentes dos posts submetidos atra-
vés dos féruns disponibilizados.

Esta técnica apresentou como vantagens a apreensdo dos comportamentos
e acontecimentos no préprio momento em que se produziram; recolha de mate-
rial ndo suscitado pelo investigador, portanto, espontaneo; e um maior grau de
autenticidade dos acontecimentos, em comparagao com os documentos escritos
ou as respostas dadas a inquéritos. Porém, pode acarretar alguma dificuldade
relacionada com a subjetividade inerente a interpretacdo das observagdes (Co-
hen, Manion, & Morrison, 2007).

A observacdo realizada neste estudo caracteriza-se por ser participante (di-
reta), envolvendo a recolha de dados diretamente pelo préprio investigador,
sem a intervencdo dos sujeitos observados na produc¢do da informagao procura-
da (Ary, Jacobs, Sorensen, & Razavieh, 2010). Assim sendo, apesar do papel dos
sujeitos observados na producdo da informacao recolhida, o investigador clas-
sificou esta observacdo como participante (direta), pois considerou que deteve
um acesso as interacdes entre os elementos semelhante ao acesso dos préprios:
consistiu essencialmente na leitura dos posts submetidos.

S3o exemplos de meios de observacao, as grelhas, o guidao ou roteiro-registo,
o bloco de notas, e a maquina de filmar, entre outros, cuja adequacao depende
do fendbmeno que se pretende observar (Ary et al., 2010). No caso estudado,
como anteriormente referido, foi utilizada a plataforma moodle como instru-
mento de observacdo. A plataforma facilitou a recolha, dado ter permitido re-
colher uma elevada quantidade de dados, continuadamente ao longo do tempo.
Comparativamente a outros meios (tais como os registos video ou audio), dis-
pensou a realizagdo de transcri¢cdes, o que facilitou o trabalho do investigador.

4.2 Andlise de Dados

Uma parte consideravel da qualidade final de um software educativo deve-se
ao seu processo de desenvolvimento. Esta premissa, reforca a importancia de se
analisar os processos de desenvolvimento.

A analise de contelddo é uma técnica de analise de dados utilizada para
estudar o comportamento humano de uma forma indireta, através da analise
dos textos produzidos. A andlise de conteddo pode ser efetuada a documen-
tos, a transcrigdes de entrevistas, a artigos, a imagens, videos, entre outros.
Esta técnica permite fazer uma descricdo objetiva, sistematica e quantitativa ou
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qualitativa do conteldo das interacdes, tendo por objetivo a sua interpretagdo
(Cohen et al., 2007; Gray, 2004).

Seguidamente iremos apresentar o processo proposto para analise de dados
tendo por base o modelo 4C.

Anélise de conteldo

Neste estudo, a andlise de conteldo seguiu os seguintes etapas: 1) Organi-
zacdo da Andlise; 2) Exploracao do Material e 3) Andlise dos Resultados (Bogdan
& Biklen, 1994). A nivel metodolégico seguiu-se um procedimento de catego-
rizacdo e as unidades de analise foram construidas com base na adaptacdo da
estrutura basica de analise de contetido de Coehen, Manion & Morrison (2007)
e Bardin (2013) tal como representa a Figura 7.

Constituicao do corpus;
Leitura “flutuante”;
Definigdo das unidades de analise;

Identificacdo das dimensdes, categorias, subcategorias e
indicadores com base no Modelo 4C.

* Construgdo das categorias para andlise;
* Codificacdo e categorizacao dos dados com apoio do
software webQDA.

* Andlise estatistica descritiva;
s Andlise de conteludo;
* Inferéncias e interpretagdes (triangulagao).

Figura 7. Procedimento de Andlise de Conteddo

a. Organizacao da anélise

Uma vez definido o corpus, que se apresentou ser adequado como fonte de
recolha de dados, e representativo do objeto em estudo (pertinéncia), todos os
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elementos do conjunto foram considerados (exaustividade). Considerou-se que
a amostra selecionada era representativa do universo em estudo (representati-
vidade) (Bardin, 2013).

Na analise de conteldo realizada partiu-se dos seguintes pressupostos:

* Asexpressdes usadas pelos elementos da equipa multidisciplinar no estudo repre-
sentam de modo substancial as suas ideias;

* A mesma ideia (ou ideias semelhantes) pode ser expressa através de palavras ou
frases diferentes;

* Os elementos sao sinceros no que dizem, dado o seu envolvimento no estudo ser
voluntario e anénimo.

Para a andlise do processo de desenvolvimento do Courseware Ser_ foram
analisados 292 posts tendo por base duas orientagdes:

* aanalise estatistica descritiva foi definida como unidade de registo a totalidade do
post, pretendendo-se efetuar um enquadramento geral relativamente ao nimero
de posts enviados, que elementos da equipa multidisciplinar enviaram os posts e
com que frequéncia, quem submetia posts com solucdes de projeto (prototipos em
imagem, documentos e protdtipos programados);

* A analise de contelddo recai sobre factos e interpretacdes, sendo as unidades de
registo definidas a frase ou conjunto de palavras (Bardin, 2013).

Identificacao das dimensdes, categorias, subcategorias e
indicadores

Com a analise do processo de desenvolvimento do Courseware Ser_pretende-
-se compreender os pontos fortes e as fragilidades da Metodologia Hibrida de
Desenvolvimento Centrado no Utilizador (Costa et al., 2010), através das intera-
¢des ocorridas em ambiente ndo presencial (féruns), por parte dos elementos da
equipa multidisciplinar. Para isso, adotou-se uma perspetiva "nomotética”, em
que parte das categorias e subcategorias foram previamente estabelecidas pela
revisdo da literatura (Bardin, 2013; Cohen et al., 2007) tendo por base o modelo
3C de colaboragao e da sua adaptacgdo para o que se designa como modelo 4C.

b. Exploracao do Material

O processo de exploracdao do material consistiu na administracdo sistematica
das decisdes tomadas durante a Organizacdo da Analise e foi suportado pelo
software de apoio a andlise qualitativa webQDA? (http://www.webgda.com).

Cada unidade de registo foi analisada pelo investigador, tendo em conta as
subcategorias/indicadores definidos, e foi associada a categoria com a qual
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apresentava um maior grau de concordancia. Desta forma, a codifica¢do permi-
tiu, através do tratamento dos dados, atingir uma melhor representacdo do seu
conteldo. A categorizacdo forneceu uma representacdo simplificada dos dados,
ou seja, passagem de dados em bruto para dados organizados. Por fim, “cons-
truiu-se” um conjunto de inferéncias sobre o que incidiu os dados organizados.

c. Analise de Resultados

Na exploragdo do material, o corpus foi segmentado em unidades de registo
e de contexto e distribuidas pelas dimens6es e categorias estabelecidas an-
teriormente (Bardin, 2013). Com base nestes dados procedeu-se a operacdes
estatisticas simples, tais como, o fluxo de interagdes entre os elementos da
equipa multidisciplinar, fluxo mensal de mensagens durante o periodo de de-
senvolvimento do recurso, a quantidade de posts com solucdes de projeto (pro-
tétipos em imagem, documentos e prototipos programados), com a finalidade
de sustentar a andlise de conteldo efetuada a posteriori.

5. Conclusoes

Sendo o desenvolvimento de software uma atividade imprevisivel é neces-
sario um método adaptavel para controlar esta imprevisibilidade (Abbas, et al.,
2008). Relativamente ao desenvolvimento de software educativo, os processos
iterativos e incrementais, associados a procedimentos de prototipagem, in-
cluindo ferramentas de avaliagdo e monitorizagdo nas diferentes fases, sdo uma
forma eficiente de um processo se adaptar a mudanca constante de requisitos e
da tecnologia (Costa et al., 2010). Concorda-se também, com a norma ISO 9241-
2103, quando descreve que é essencial que os utilizadores, ou um grupo repre-
sentativo dos mesmos, estejam envolvidos no processo de desenvolvimento,
para que possam durante as tarefas identificar requisitos que devam ser inclui-
dos nas especificacdes do software. Tal como sucede na Metodologia Hibrida de
Desenvolvimento Centrado no Utilizador, este feedback poderd surgir através
da avaliacdo das solucOes de projeto, suportada normalmente pelo desenvolvi-
mento de protétipos.

As metodologias que tenham por base os pressupostos do Design Centra-
do no Utilizador, bem como as praticas e os valores dos métodos ageis de de-
senvolvimento (Sommerville, 2007), requerem elementos na equipa multidis-
ciplinar com determinado perfil. Desta forma, seria pertinente como melhoria
do Modelo 4C, além da redefini¢do e possivel insercdo de novas categorias ao
modelo apresentado, acrescentar uma nova dimensao ao modelo 4C, competén-
cias, passando este a designar-se como Modelo 5C (Comunicagdo, Coordenacao,
Colaboracdo e Cooperagdo e Competéncias).
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O facto de existir comunicagdo, coordenacdo e colaboracdo e ainda coope-
racdo entre os elementos da equipa, ndo garante que os mesmos tenham as
competéncias necessarias para este fim. Desta forma, para a melhoria continua
de metodologias que tenham por base pressupostos do Design Centrado no
Utilizador, bem como a "mediacao” das métricas definidas pela norma ISO/IEC
9126% que no decorrer do desenvolvimento do courseware serviram de base ao
desenvolvimento de instrumentos (inquéritos por questiondrio) de avaliacdo
técnica e didatica, seria relevante analisar as competéncias dos elementos da
equipa multidisciplinar de forma assegurar a qualidade do processo de desen-
volvimento e do software educativo (Beaver & Schiavone, 2006).

Na sequéncia do acima referido, aplicar ou desenvolver uma ferramenta que
permitisse identificar e compreender (na fase inicial do processo) as carateris-
ticas de cada elemento da equipa multidisciplinar (ao nivel das competéncias
sociais, das capacidades técnicas e do conhecimento sobre as atividades a rea-
lizar, entre outros) face as especificidades do software educativo a desenvol-
ver, poderia facilitar o seu desenvolvimento. Os métodos ageis defendem que
os elementos de uma equipa acreditam nas suas capacidades, demonstrando
respeito e responsabilidade, com base no estabelecimento da confianca e ga-
rantia da qualidade de trabalho (Robinson & Sharp, 2004). Desta forma, a téc-
nica definida por Young, Edwards, Mcdonald & Thompson (2005) designada por
“reportory grid analysis” é uma possibilidade a explorar, dado identificar boas
carateristicas de personalidade dos elementos de equipas de desenvolvimento
que utilizam o método agil Extreme Programming.

Notas

* Na literatura é recorrente os termos colaboragdo e coopera¢do surgirem como sinénimos.
Na realidade sdo conceitos diferentes, existindo apenas um fator que é analogo: os elemen-
tos trabalham para atingirem um objetivo comum. Para Dillenbourg, Baker, Blaye & O’'Malley
(1995) o trabalho cooperativo é ... accomplished by the division of labor among participants,
as an activity where each person is responsible for a portion of the problem solving..., sendo o
trabalho colaborativo ...mutual engagement of participants in a coordinated effort to solve the
problem together. De forma complementar a Dillenbourg, Michael Schrage no livro Shared
Minds define a colaboragdo como um ... process of shared creation: two or more individuals
with complementary skills interacting to create a shared understanding that none had previous-
ly possessed or could have come to on their own. Collaboration creates a shared meaning about
a process, a product, or an event. In this sense, there is nothing routine about it. Something is
there that wasn’t there before. A definicdo de Michael Schrage acrescenta a de Dillenbourg
que o trabalho colaborativo, além de envolver varios elementos, implica que as suas compe-
téncias sejam complementares.

Software desenvolvido pelo Centro de Investigacdo Didatica e Tecnologia na Formacdo de
Formadores da Universidade de Aveiro e pela empresa Esfera Critica.

Norma da International Standards Organisation sobre Ergonomics of Human-System Interac-
tion (210: Human-centred design for interactive systems).

Norma da International Standards Organisation para a Avaliacao da Qualidade de Produtos do
Software.
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