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RESUMO

Os avancos tecnologicos atingem praticamente todas as atividades e favorece a rapida
proliferacdo de informagdes por varios meios, principalmente pela internet. Dessa forma
varios setores da sociedade utilizam a Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo - TIC como
parte integrante de suas organizagdes. Com esse cendrio atual a escola ndo pode ficar alheia a
este acontecimento, assim, a escola precisa urgentemente adotar o uso das TIC como
ferramenta auxiliar no processo de ensino aprendizagem. E notorio que as fronteiras entre
educacgdo e tecnologia tém se encurtado a cada dia, pois ja existem diversas iniciativas nesse
campo, langadas por organizagdes sociais, governos e empresas. Entretanto ainda sdo poucos
os estudos que apontam as dificuldades e as oportunidades de avaliagao efetuadas em projetos
que unem educagado e inovacdo. Com isso nos deparamos corriqueiramente com laboratorios
de informatica nas escolas publicas que sdao subutilizados ou por vezes nem sdo acessados
pela comunidade estudantil. Diante desta problematica este trabalho sugere o uso de
avaliagcdes da qualidade de softwares educacionais, levando em consideracdo os aspectos
tecnologicos e pedagogicos, verificando até onde esses sofiwares conseguem atingir de fato
seus objetivos educacionais e tecnologicos. Diante do exposto, este trabalho realizou a
avaliacdo da qualidade do software educacional “Aprender a resolver equacdes” utilizando o
método QUALI-EDU, que considera aspectos educacionais aliados a normas ISO que
contemplam qualidade de sofiware, e que principalmente leva em consideragdo uma maior
participacdo do professor e do aluno na avaliacdo do sofiware educacional, enquanto
principais atores no processo de ensino aprendizagem. Ao final da aplicagdo deste processo de
avaliacdo observamos que a utilizagdo do QUALI-EDU na escolha de sofiwares para serem
utilizados nas escolas seria de grande valia para uma melhor experiéncia na utilizacdo dos
softwares, pois € salutar que tais escolhas sejam feitas pelos usuarios finais destes produtos
contando com o suporte de Licenciados em Computacao.

PALAVRAS-CHAVE: Software educacional, Usabilidade de software , Quali-edu.



ABSTRACT

Technological advances reach practically all activities and favor the rapid proliferation of
information through various means, including the internet. In this way, several sectors of
society use ICT information and communication technology as an integral part of their
organizations. With this current scenario the school can not remain unaware of this event, so
the school urgently needs to adopt the use of ICT as an auxiliary tool in the process of
teaching learning. It is clear that the boundaries between education and technology have
shortened every day, as there are already several initiatives in this field, launched by social
organizations, governments and companies. However, there are still few studies that point out
the difficulties and the evaluation opportunities made in projects that combine education and
innovation. With this we are faced with computer labs in public schools that are underutilized
or sometimes not accessed by the student community. Faced with this problem, this work
suggests the use of evaluations of the quality of educational software, taking into account the
technological and pedagogical aspects, verifying how far these software actually achieve its
educational and technological objectives. In view of the above, this work evaluated the
quality of educational software "Learning to solve equations" using the QUALI-EDU method,
which considers educational aspects allied to ISO standards that include software quality, and
which mainly takes into account a greater participation the teacher and the student in the
evaluation of educational software, as the main actors in the process of teaching learning. At
the end of the application of this evaluation process we observed that the use of QUALI-EDU
in the choice of software to be used in schools would be of great value for a better experience
in the use of the software, since it is salutary that such choices are made by the end users of
these products counting on the support of Licentiates in Computing.

KEY WORDS: Educational software, Software usability, Quali-edu.
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1 INTRODUCAO

A evolugao tecnoldgica que envolve o mundo, as organizacdes € as pessoas atingem
praticamente todas as atividades e favorece a veiculacdo livre e rapida de grande volume de
informagdes por diversos meios, principalmente pela (ROSSETTI; MORALES, 2007).

A tecnologia da informacdo (TI), que ¢ gerada e explicitada devido ao conhecimento
das pessoas, tem sido, ao longo do tempo, cada vez mais intensamente empregada como
instrumento para os mais diversos fins (ROSSETTI; MORALES, 2007).

Na educagdo isso ndo ¢ dispar, segundo Barroqueiro, Amaral e Oliveira (2011), a
pessoa que vive no século XXI tem a necessidade de utilizar bem na sua vida essas
tecnologias e, nas instituigdes de ensino, elas vém agregar, como ferramenta e método, ao
processo de ensino aprendizagem do aluno.

O uso de tecnologias e dispositivos digitais para ampliar o acesso a educagdo de
qualidade ¢ um fendmeno em franca expansao e convida a uma profunda reflexdo sobre o
futuro dos processos de ensino aprendizagem (BRANDAO; VARGAS, 2016).

As fronteiras entre educacdo e tecnologias t€m se estreitado cada vez mais. Inimeras
iniciativas nesse campo tém sido gestadas e langadas por organizagdes sociais, governos €
empresas. No entanto, ainda sdo poucos os estudos e as perspectivas que tém abordado os
desafios, os dilemas e as oportunidades de avaliacGes realizadas em projetos que aliam
educagdo e inovagio (FUNDACAO TELEFONICA/VIVO, 2016).

Verifica-se que todos os avangos tecnoldgicos trazem a necessidade de criar novas
formas de aprendizado utilizando novos meios educacionais. Esses meios ja fazem parte do
cotidiano das pessoas. E isso ndo pode ser diferente no universo educacional. Se as
tecnologias sao as novas formas de comunicacao e expansao ao nivel dos mercados, a escola
nao pode ser alheia ao avango da sociedade ao nivel dos meios de comunicagdo (SILVA,
2016).

No Brasil entre os anos de 1997 e 2013 foram investidos em laboratorios de
informatica para as escolas através do Programa Nacional de Tecnologia Educacional
PROINFO a cifra de R$ 1.108.139.597,72. Em termos de quantidade de laboratoérios
adquiridos pelo programa PROINFO neste mesmo intervalo de tempo o nimero de

laboratorios saltou de 125 para 108.481 (PAINEL MEC, acessado em 31/03/2017).
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Os computadores entregues pelo programa supracitado sdo todos dotados de Sistema
Operacional Linux Educacional, onde variam nas versdes 3.0 até a 5.0 que ¢ a versdo mais
recente do Linux Educacional.

O Linux educacional tem como objetivo a utilizagdo de software livre em ambientes
de informatica voltado para educagdo, proporcionando aos técnicos, professores e alunos uma
maior liberdade de personalizagdo do ambiente (LINUX EDUCACIONAL, acessado em
01/04/2017).

Para obter um bom aproveitamento da implantagdo destes laboratorios € preciso levar
em consideracdo que as TIC oferecem um leque de possibilidades para os educandos, portanto
¢ de suma importancia que o professor possa auxiliar os mesmos a utilizar essa ferramenta de
forma criativa, para com isso contribuir para uma melhor qualidade do processo de ensino
aprendizagem (ROCHA, 2008).

E preciso que os dirigentes discutam e compreendam as possibilidades pedagogicas
desse valioso recurso. Contudo, € preciso estar consciente de que ndo ¢ somente a introducao
da tecnologia em sala de aula, que trarda mudangas na aprendizagem dos alunos, o computador
nao € uma “panaceia’ para todos os problemas educacionais (ROCHA, 2008).

Com isso este trabalho propde a utilizagdo do QUALI-EDU que é um Processo de
Avaliagdo da Qualidade do Produto de Software, fundamentado nas Normas da ISO
(International Organization Standardization) 9126' e 145982, e também a avaliacdo de
aspectos educacionais do sofiware educacional. A utilizacdo deste método de avaliagdo neste
trabalho ¢ uma forma de dar continuidade no QUALI-EDU utilizando novas estratégias na

execuc¢ao deste processo de avaliag@o para tornar este método o mais solido possivel.

2 OBJETIVOS

Considerando-se um software educacional como um ambiente de aprendizagem de
algo, e tomando por base as atuais tendéncias tedricas no campo da Psicologia e da Educacao,
surge a necessidade de se criar grades de avaliacdo que contemplem as especificidades do

software para o ensino de um conteido especifico, atentando para a natureza do objeto de

! Fornecem subsidios para a avaliacdo de software, processos de avaliagdo de produto de software.
2 Requisitos para a avaliagdo
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conhecimento que se deseja ensinar e a natureza das habilidades nele envolvidas (GOMES et
al, 2002).
Assim o presente trabalho considerou como objetivos geral e especificos os que estdo

abaixo mencionados.

2.1 Objetivo Geral
Avaliar um produto de software educacional, utilizando processo de avaliagdo
QUALI-EDU, inserindo no processo de avaliagdo alunos de escola publica e alunos do curso

de Computagao do Campus VII da Universidade Estadual da Paraiba.

2.2 Objetivos Especificos

e Apontar regras e artefatos para que a apreciacdo do software acerque as
especificidades existentes nas familias de Normas ISO 9126 e 14598 aliadas aos
aspectos educacionais;

e Descrever as etapas que envolvem o processo de avaliagdo da qualidade do software
educacional;

e Tornar evidente aos usudrios finais de Software Educacional a importancia destes no
processo de desenvolvimento e aplicacdo do software;

e Aplicar o modelo a um grupo de alunos do nono ano do Ensino Fundamental,
professores de escola publica estadual e especialistas em tecnologia;

e Gerar resultados que possam direcionar a utilizagdo ou ndao de determinada

ferramenta.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Software

E corriqueiro nos depararmos com algumas defini¢des restritas do que é sofiware, ou
seja, a maior parte das pessoas confunde sofiware com programas de computadores. E isso se
comprova em Sommerville (2003) quando o mesmo discorre que muita gente associa o termo

software a programas de computador. Na verdade, essa € uma visao muito restritiva. Software
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ndo ¢ apenas o programa, mas também toda documentacdo associada e os dados de
configuragdo necessarios para fazer com que esses programas operem corretamente.

Ainda nesse sentido Pressman (2016) afirma que, Sofiware de computador € o produto
que profissionais de software desenvolvem e ao qual dao suporte a longo prazo. Abrange
programas executaveis em um computador de qualquer parte ou arquitetura, contetidos
(apresentados a medida que os programas sdo executados), informagdes descritivas tanto na
forma impressa (hard copy) quanto na virtual, abrangendo praticamente qualquer midia
eletronica.

Hoje, o software tem um duplo papel, ele ¢ um produto, € a0 mesmo tempo um
veiculo para distribuir o produto. Como produto, fornece o potencial computacional
representado pelo hardware ou, de forma mais abrangente, por uma rede de computadores
que podem ser acessados por um hardware local (PRESSMAN, 2016).

Seja residindo em um celular, seja em um fablet, em um computador de mesa ou em
um mainframe, o software ¢ um transformador de informacdes - produzindo, gerenciando,
adquirindo, modificando, exibindo ou transmitindo informagdes que podem ser tdo simples
quanto um unico bif ou tdo complexas quanto uma apresentacdo multimidia derivada de dados
obtidos de dezenas de fontes independentes. Como veiculo de distribuigdo do produto, o
software atua como a base de controle do computador (sistemas operacionais), a comunicagao
da informacao (redes) e a criacdo e o controle de outros programas (ferramentas de softwares

e ambientes) (PRESSMAN, 2016).

3.2 Software educacional

Sobre software educacional Lucena (1992) discorre que este ¢ todo aquele programa
que possa ser usado para algum objetivo educacional, pedagogicamente defensavel, por
professores ¢ alunos, qualquer que seja a natureza ou finalidade para o qual o mesmo tenha
sido criado.

Entretanto, continua Lucena (1992), para que um soffware seja utilizado com
finalidade educacional ou em atividades curriculares, ¢ necessario que sua qualidade de
interface e pertinéncia pedagogica sejam previamente avaliadas de modo a atender as areas de
aplicacdo a que se destina e principalmente, satisfazer as necessidades dos usudrios.

Projetos de desenvolvimento de software educacional, além de envolver em seu

desenvolvimento uma equipe multidisciplinar, os produtos de software devem refletir os
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objetivos educacionais propostos e o ambiente de aprendizagem almejado, criando situacdes
que estimulem o desenvolvimento das habilidades desejadas (CAMPOS; ROCHA, 1996).

O desenvolvimento do software educacional possui caracteristicas especificas e a
especificacdo dos requisitos de qualidade inclui o modelo de ensino/aprendizagem
selecionado, isto €, a filosofia de aprendizagem subjacente ao software. Este ¢ o Unico padrao
a ser especificado “a priori” no desenvolvimento do software educacional e que vai
determinar seu desenvolvimento (CAMPOS; ROCHA, 1996).

Consideramos que o desenvolvimento de softwares educacionais pode contribuir com
um ensino mais participativo disponibilizando para os alunos contetidos e simulacdes que
poderdo ser utilizados de acordo com as necessidades e ritmos de aprendizagem (FONSECA

et al, 2009).

3.3 Qualidade de software

Na década de 1940 surgiram varios organismos ligados a qualidade; por exemplo, a
ASQC (American Society for Quality Control), a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) e, ainda, a ISO (International Standartization Organization). A Segunda Guerra
Mundial também contribuiu com o processo, quando as técnicas de manufatura foram
aprimoradas para fabricagdo de materiais bélicos (WEINBERG, 2007).

No poés-guerra o impulso recebido pelas indlstrias se manteve, os computadores
digitais ja estavam em uso nessa €poca, embora estivessem restritos a meios militares e
académicos. Alguns anos mais tarde, quando as maquinas se tornaram mais acessiveis € um
maior nimero de pessoas as utilizava, a qualidade dos soffwares comegou a se mostrar um
objetivo mais importante (WEINBERG, 2007).

Na medida em que cresce a demanda por sistemas complexos, com grande
responsabilidade no contexto das organizacdes, a qualidade desponta como um fator essencial
no desenvolvimento de sofiware (DUARTE; FALBO, 2000).

A Qualidade ¢ hoje o grande motivador em todas as areas de atividades humanas.
Todos querem fornecer e receber produtos e servigos de Qualidade (TSUKUMO et al, 1997).

Rocha et al (2001, p. 32) definem a qualidade de software como, “conjunto de
caracteristicas a serem satisfeitas em um determinado grau de modo que o soffware satisfaca
as necessidades de seus usudrios” (ROCHA et al, 2001). Assim o sofiware deve ter as

particularidades que atendam todos os seus usuarios.
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A norma ISO 8402 (1994) definem Qualidade como “a totalidade de caracteristicas de
uma entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e
implicitas”.

Necessidades explicitas sdo aquelas expressas na definicdo de requisitos propostos
pelo produtor. Esses requisitos definem as condi¢des em que o produto deve ser utilizado,
seus objetivos fungdes e desempenho esperado (TSUKUMO et al, 1997).

As necessidades implicitas sdo aquelas que, embora ndo expressas nos documentos do
produtor, sdo necessarias para o usudrio. Estdo englobados nesta classe tanto os requisitos que
ndo precisam ser declarados por serem Obvios (ex.. “a caneta escreve”) como aqueles
requisitos que ndo sdo percebidos como necessarios no momento em que o produto foi
desenvolvido, mas pela gravidade de suas consequéncias devem ser atendidos (ex. mesmo em
condigdes ndo previstas, de erro ou ma operacao, um sistema de administragao hospitalar nao
pode provocar a morte de pacientes) (TSUKUMO et al, 1997).

A qualidade de software ¢ largamente determinada pela qualidade dos processos
utilizados para o desenvolvimento. Deste modo, a melhoria da qualidade de software ¢ obtida
pela melhoria da qualidade dos processos (TSUKUMO et al, 1997).

A existéncia das normas ISO 9000-3 e ISO 9126 evidenciam a discussdo na area de
software sobre a qualidade do processo e a qualidade do produto (TAIT; DELLARIZZA,
2011).

Desta forma ¢ de suma importancia destacar os significados da qualidade do processo
e qualidade do produto, pois por qualidade do processo entende-se as etapas de contrato com
cliente, manuten¢ao, documentagao, testes, auditoria, treinamento e aceitacao pelo cliente, ou
seja, aquelas que envolvem todo o desenvolvimento do software. E por qualidade de produto
entende-se a apresentacdo do produto final, ou seja, o sistema informatizado apresentado ao
cliente para utilizagdo (TAIT; DELLARIZZA, 2011).

3.4 Qualidade de software educacional

Com o aumento da complexidade dos softwares educacionais em relacdo aos sistemas
desenvolvidos anos atras, da diversidade de tecnologias adotadas ¢ da quantidade de pessoas
engajadas, tornou-se inadequado projetar um software educacional sem utilizar um processo
bem definido para orientar o seu desenvolvimento (GIRAFFA; MARCZAK;
PRIKLADNICKI, 2005).
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Os usuadrios de software educacional podem ser identificados como desenvolvedores,
mantenedores, professores e alunos. E notério que a qualidade para cada categoria terd um
significado, pois ela devera refletir o ponto de vista desses diferentes usuérios. Assim o
desenvolvimento de sofiware educacional possui caracteristicas especificas e os atributos que
compdem sua qualidade devem ser definidos na fase de analises de requisitos (ROCHA;
CAMPOS, 2008).

E consenso entre diversos autores que qualidade ¢ uma meta a ser perseguida e que
software ¢ um produto complexo e que requer em sua producdo uma postura metddica
(ROCHA; CAMPOS, 2008).

Os produtos de software educacional podem contribuir efetivamente no processo
educacional, assim técnicas especificas para o controle da qualidade de sofiware devem ser
utilizadas. Com isso o controle da qualidade desses produtos técnicos pode trazer beneficios
tanto no que se refere ao desempenho do produto como nos resultados da utilizagdo destes
softwares pelos alunos (ROCHA; CAMPOS, 2008).

Naturalmente, ¢ preciso que a qualidade seja controlada e avaliada e, para tanto sdo
necessarios métodos. Tais métodos atualmente concebem a drea de controle da qualidade
definida como organizacdo ou sistematica de todos os procedimentos necessarios a
confirmagdo de que o produto estd de acordo com as necessidades estabelecidas em sua fase

de desenvolvimento (ROCHA; CAMPOS, 2008).

3.5 Familia de normas ISO/IEC 9126

De acordo com Lima (2014) com a evolugdo da computagdo, os sistemas
computacionais precisaram mudar a oOtica existente no que se refere a qualidade de sofiware, e
isso ocorria pelo fato dos softwares, anteriormente, atentarem diretamente para a substituicao
do software, as avaliagdes eram baseadas apenas na funcionalidade (LIMA, 2014).

Diante disso surgiu a familia de normas ISO/IEC 9126, propondo um modelo de
qualidade de produto de software.

Essa familia de normas ¢ dividida em quatro documentos e a mesma aborda os
seguintes documentos: ISO/IEC 9126-1, ISSO/IEC 9126-2, ISO/IEC 9126-3 e ISO/IEC
9126-4.
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Assim a norma ISO/IEC 9126-1 aborda o Modelo de qualidade: definindo assim um
modelo de qualidade para o produto de sofiware e descrevendo um conjunto de caracteristicas
e subcaracteristicas de qualidade (ISO/IEC 9126, 2002).

A norma ISO/IEC 9126-2 aborda as Métricas externas: apresentando formas de medir
atributos das caracteristicas descritas na ISO/IEC 9126-1. Utilizada quando o mesmo ja esta
pronto para execugdo (ISO/IEC 9126, 2002).

A norma ISO/IEC 9126-3 aborda as Métricas internas: apresentando formas de medir
atributos descritas na ISO/IEC 9126-1, porém diferenciando da ISO/IEC 9126-2, esta esta
diretamente associada aos produtos intermediarios(projeto e codigo) (ISO/IEC 9126, 2002).

A norma ISO/IEC 9126-4 aborda as Métricas de qualidade em uso: apresentando as
formas de medir atributos das caracteristicas descritas na ISO/IEC 9126, porém diferenciando
da ISO/IEC 9126-2 e da ISO/IEC 9126-3, esta representa a perspectiva do usuario (ISO/IEC
9126, 2002).

A primeira norma, a ISO/IEC 9126-1, aborda seis categorias principais onde
descreveremos cada uma destas.

A primeira caracteristica a ser averiguada, a funcionalidade, nessa norma corresponde
a capacidade que o software tem de prover fungdes que atendam as necessidades explicitas e
implicitas quando o software estiver sendo utilizado nas condi¢des especificadas (LIMA,
2014).

A segunda caracteristica a ser verificada, a confiabilidade, busca averiguar a
capacidade do software manter um nivel de desempenho (diante do especificado nos
requisitos) correto quando usado em condicdes especificadas (LIMA,2014).

A terceira caracteristica a ser verificada, a usabilidade, busca averiguar o quido
compreensivel, aprendivel, operavel e atraente ¢ o software para o usuario, de acordo com o
que foi especificado nos requisitos do sofiware (LIMA, 2014).

A quarta caracteristica a ser avaliada, a eficiéncia, busca analisar o desempenho do
software, relacionando o desempenho com a utilizacdo de recursos, e dessa forma, comparar
com o que foi considerado apropriado nos requisitos do sofiware (LIMA, 2014).

A quinta caracteristica avaliada, a manutenibilidade, visa avaliar o quao modificavel ¢
o software, considerando principalmente a possibilidade de mudangas que o software possui,

principalmente se for o caso do sofiware passar por mudancgas € mesmo assim, ser validado

(LIMA, 2014).
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A sexta e ultima caracteristica a ser avaliada, a portabilidade, busca verificar
principalmente a capacidade do software ser transferido de um ambiente para outro (LIMA,
2014).

E importante destacar que para o desenvolvimento deste trabalho optou-se por
detalhar melhor a norma ISO/IEC 9126-1, pelo fato da mesma ser a mais utilizada no
processo de avaliacdo proposto ao longo deste trabalho. As demais normas tratam do
fornecimento e descricdo de métricas externas e também da apresentacdo de métricas em

qualidade de uso, respectivamente (LIMA, 2014).

3.6 Familia de normas ISO/IEC 14598

Um dos pontos decisivos para a avaliagdo do produto de sofiware € a objerividade, ou
seja, a mesma nao pode ser baseada em opinides e sim , em observagoes. Ao ser repetida por
diferentes avaliadores, devem produzir resultados iguais ou repetiveis (PUNTER et al, 1997).

Por isso a importancia da existéncia das normas ISO/IEC 14598, a qual ¢ dividida em
6 partes, que estabelece de forma processual, a defini¢do precisa das a¢oes para: andlise dos
requisitos para avaliacdo, especificagao da avaliagdo, projeto e planejamento da avaliagdo,
execucdao da avaliagdo, e por Ultimo, porém ndo menos importante, a documentacdo dos
resultados (ISO/IEC 14598, 1998).

Portanto em linhas gerais podemos descrever cada parte da seguinte forma:

e [SO/IEC 14598-1 (ISSO/IEC 14598-1, 1999) — Esta norma oferece uma visao geral do
processo de avaliacdo, além definir a estrutura de funcionamento das normas desta
familia;

o [SO/IEC 14598-2 (ISO/IEC 14598-2, 1999) — Esta norma refere-se no planejamento e
gestdo de processo, nesta parte requisitos, recomendagdes e orientagdes sao
destacados, auxiliando os avaliadores, caso seja necessario suporte ao processo;

e [SO/IEC 14598-3 (ISO/IEC 14598-3, 1999) — Define o processo de avaliacao para os
desenvolvedores, utilizando o processo de desenvolvimento e manutengao do produto;

e [SO/IEC 14598-4 (ISO/IEC 14598-4, 1999) — Define o processo de avaliacao para os
adquirentes, estabelecendo de forma sistematica um processo para a avaliagdo de
software do tipo de pacote (em consonadncia com (ISO/IEC 12119, 1998)), software
sob encomenda ou modificagdes em softwares ja existentes;

e [SO/IEC 14598-5 (ISO/IEC 14598-5, 1999) — Define o processo de avaliagao para os
avaliadores, fornecendo orientacdes para implementacdo pratica da avaliagao;

e [SO/IEC 14598-6 (ISO/IEC 14598-6, 1999) — Fornece orientagdo para documentacao
dos modulos de avaliagdo, os quais possuem as especificacdes do modelo de
qualidade, informagoes e dados sobre a aplicagdo prevista e real do modelo.
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3.7 Métodos de avaliacao

Considerando as potencialidades do computador, se o mesmo for utilizado de forma
adequada pode tornar-se um agente de mudancas capaz de modificar a realidade escolar,
possibilitando, talvez, melhores resultados do que os hoje observados. A interacdo entre
aluno/computador/professor se da através do uso de softwares. Desta forma, ¢ primordial que
se coloque em reflexdo a tematica: Avaliagdo da Qualidade de Software Educacional,
debatendo em que medida um software pode contribuir para educacio hoje questionada ou em
que medida podera concorrer para uma educagao transformadora (GLADCHEFF, 2001).

O termo “avaliar” possui varios significados, entretanto no tema sugerido significa:
mensurar como um software pode ter um uso educacional, como o mesmo pode ajudar o
aluno a construir seu proprio conhecimento e a modificar sua compreensdo de mundo,
aumentando sua capacidade de participar da realidade em que vive (VIEIRA, 2000).

Nesta perspectiva, uma avaliag@o criteriosa pode contribuir para apontar em que tipo
de proposta pedagogica o sofiware em questao pode ser melhor aproveitado (GLADCHEFF,
2001). Segundo Saraiva (1998), as tecnologias aplicadas a educagdo devem seguir um projeto
pedagodgico consistente e de acordo com as finalidades educativas. Por isto, antes de utiliza-lo
em suas aulas, ¢ de suma importancia que os professores sejam capazes de distinguir se um
software atende, ou nao, os objetivos educacionais por eles tragados (SARAIVA, 1998).

Um esboco de avaliacdo da qualidade para software educacional deve ser elaborado
ndo apenas com base nas caracteristicas técnicas de qualidade descritas na norma ISO/IEC
9126-1, mas igualmente nas caracteristicas ligadas ao processo educacional. Portanto o
panorama, em termos de avaliacdo de soffware educacional, ¢ o de enriquecer
fundamentalmente o aspecto educacional, submetendo a ele todos os demais critérios de
apuragao da qualidade e pertinéncia deste sofiware (GLADCHEFF, 2001).

Nesta perspectiva, a revisao literaria possibilitou destacar alguns trabalhos que fazem
sugestdes de métodos de avaliacdo da qualidade do produto de sofiware educacional, que

serdo grifados a seguir.

3.7.1 UM INSTRUMENTO DE AVALIACAO DA QUALIDADE PARA SOFTWARE
EDUCACIONAL DE MATEMATICA

A metodologia para derivagdo do instrumento de avaliacdo, “Questionario para
Avaliagdo Geral da Qualidade do Produto de Software Educacional de Matematica

Direcionado ao Ensino Fundamental”, utilizada neste trabalho foi a “Goal/Question/Metrics”
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GQM, ja utilizadas em muitos projetos de pesquisa em engenharia de software (SANCHES,
1993).

Os objetivos dos programas de avaliacdo baseados na abordagem GQM podem ser
aplicados em qualquer tipo de produto ou processo de software, dirigindo-se a todo tipo de
proposito, ao alcance da caracterizagdo e avaliagdo para controle e melhoria, concentrados em
qualquer caracteristica de qualidade e também definido através da perspectiva de interesse de
qualquer pessoa em um um ambiente especifico. Esta abordagem auxilia na identificacdo das
métricas relevantes, tdo bem quanto suporta a analise e a interpretagdo dos dados coletados
(GLADCHEEFF, 2001).

Esta ferramenta de avaliacdo aborda os aspectos técnicos de um sofiware baseados nas
normas ISO/IEC e aspectos ligados a area educacional de matematica, direcionados ao ensino
fundamental. Assim este instrumento permite que o professor (ou avaliador) reflita sobre, por
exemplo, a possibilidade de o software:

e Vir a ser utilizado dentro de uma abordagem com temas transversais;

e Explorar a relagdo dos conceitos matematicos trabalhados com outros conceitos da

propria Matematica e/ou com conceitos de outras disciplinas;

e Interagir o conhecimento matematico trabalhado com a realidade do aluno, a fim de

que ele compreenda a Matematica como parte de sua vida cotidiana;
e Poder contribuir para estimulagdo da curiosidade e fantasia da crianga.

E importante salientar que estes sdo apenas alguns aspectos tratados no instrumento de

avaliagdo supracitado.

3.7.2 AVALIACAO DE SOFTWARE EDUCATIVO: REFLEXOES PARA UMA ANALISE
CRITERIOSA

No trabalho acima citado o autor discute os critérios para uma avaliagdo de um
software para uso educacional, segundo uma visao construtivista de aprendizagem. O mesmo
discorre que, a primeira tarefa do professor que se propde a analisar um soffware educativo ¢é
identificar a concepg¢ao de aprendizagem que o orienta, pois, um sofiware para ser educativo
deve ser pensado segundo uma teoria como o sujeito aprende, como ele se apropria e constroi

seu conhecimento (VIEIRA, 1999).
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Outro fator a ser considerado na avaliacdo de um software educacional esta no fato de
verificar se ele busca ser autonomo, descartando, desconsiderando a figura do professor como
“agente de aprendizagem” ou se ele permite a interacdo do aluno com esse agente, com outro
aluno ou mesmo com um grupo de alunos (VIEIRA, 1999).

Além da base pedagogica, um software devera também ser analisado do ponto de vista
técnico, uma vez que estes aspectos orientam para uma adequada utilizagdo (VIEIRA, 1999).

Do ponto de vista técnico, deverdo ser considerados os seguintes aspectos: midias
empregadas, qualidade de telas, interfaces disponiveis, clareza de instrugdes,
compartilhamento em rede local e internet, compatibilizacdo com outros softwares, hardware
e funcionalidade em rede (importagdo e exportacdo de objetos), apresentacao auto executavel,
recursos hipertexto e hiperlink, disponibilidade de help-desk, manual técnico com linguagem
apropriada ao professor - usudrio, facilidade de instalacdo, desinstalagdo e manuseio, entre
outros (VIEIRA, 1999).

3.7.3 AVALIACAO DA QUALIDADE EM USO DE UM SOFTWARE EDUCACIONAL:
UM ESTUDO APLICADO AO SENALI/SC

Nesta perspectiva de avaliagdo o mesmo sugere avaliar a qualidade de um software
educacional através da percepcao de seus usudrios, neste contexto estdo incluidos professores
e alunos. Com isso, destaca-se a metodologia Senai de Educacdo Profissional, o item que
descreve a abordagem das praticas docentes, podendo assim, gerar os artefatos de regras de
negocio e critérios de sucesso de um bom sofiware educacional (PERFOLL JUNIOR, 2016).

Segundo Perfoll Junior (2016) a metodologia Senai de Educagdo Profissional se
configura da seguinte forma: a mesma ¢ dividida em trés pontos principais, sendo elas as
questdes que envolvem a definicdo das caracteristicas do perfil profissional do discente, as
etapas de desenvolvimento de um desenho curricular, e por fim as praticas docentes, que
consistem em um conjunto de etapas didaticos-pedagogicas empregadas para desenvolver o
processo de ensino aprendizagem (PERFOLL JUNIOR, 2016).

Assim Perfoll Junior (2016) assegura que a proposta principal da pratica docente,
segundo a metodologia Senai de Educacdo Profissional, ¢ capacitar em todas as competéncias
que serdo esperadas pelo perfil profissional. A figura 1 mostra os principios que concebem a

pratica docente dentro a Metodologia Senai de Educagao Profissional.
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Figura 1- Principios norteadores da pratica docente do SENAL
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Fonte: Perfoll Junior (2016).

Enfase no aprender a Nesse sentido, Perfoll Junior (2016) afirma que dentro da
estruturagdo dos principios norteadores da pratica docente do Senai, destacam-se os seguintes
itens que podem ser considerados no processo de avaliacdo de um sofiware educacional:

e Desenvolvimento de capacidades;

e Interdisciplinaridade;

e aprender;

e Integracdo entre teoria e pratica;

e Incentivo ao pensamento critico € a inovagao;
e Aprendizagem significativa.

Outra metodologia que fundamenta o modelo de avaliagdo proposto por Perfoll Junior
(2016) ¢ o modelo TUP - (Tecnologia, Usabilidade e Pedagogia).

O modelo TUP, do inglés Technology, Usability and Pedagogy, evidencia a
importancia de se avaliar e selecionar cuidadosamente um software educacional, através de
uma abordagem interdisciplinar que compreende aspectos de tecnologia, usabilidade e
pedagogia, integrados em um método de avaliagdo (PERFOLL JUNIOR, 2016). A figura 2

1lustra o modelo TUP:
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Figura 2 - Modelo TUP de Bednarik 2004.
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Fonte: RESENDE (2013).

Segundo Resende (2013), o questionario adotado na ferramenta TUP ¢ do tipo
checklist e aborda os requisitos e atributos que devem estd presente no software educacional
em analise, € com isso, ser possivel identificar o nivel de qualidade do sofiware e as falhas
identificadas. Permite também que o usuario faca comentarios em formato livre, sobre o
software que esta sendo avaliado (RESENDE, 2013).

De acordo com as premissas estabelecidas nestas duas ultimas metodologias citadas e
normas técnicas, ¢ possivel determinar os critérios de avaliacdo, tanto pedagogicos quanto os
critérios técnicos esperados pelos usuarios da ferramenta (PERFOLL JUNIOR, 2016).

Para concretizar um modelo de avaliacdo exclusivo para softwares educacionais no
contexto do SENAI/SC foi estruturado um novo processo de avaliacdo, que pode ser
denominado de metodologia integrada (PERFOLL JUNIOR, 2016).

Assim o modelo integrado para avaliagdo foi estruturado em quatro topicos macros,
que agrupam as informacdes mais importantes da pesquisa, sao eles: aspectos da metodologia
Senai de educacdo profissional (ver Quadro 1), aspectos da metodologia TUP — Pedagogia
(ver Quadro 2), aspectos da metodologia TUP — Usabilidade (ver Quadro 3) e por fim,
aspectos da metodologia TUP — Tecnologia (ver Quadro 4) (PERFOLL JUNIOR, 2016).

A seguir no quadro 1 ¢ ilustrado o questionario compostos pelos aspectos da

metodologia Senai de educacao profissional.
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Quadro 1 — Questionarios de aspectos MSEP.

1. As atividades que voce realizou no software foram bem definidas pelo professor?
Avalie comumanotade 1 a 5.

2. O professor orientou vocé durante a execugdo no sofiware Scratch, que nota vocé
atribui para as intervencdes efetuadas pelo Professor para ajudar vocé durante a
execuc¢ao dos exercicios? Dé uma notade 1 a 5.

3. As atividades que o professor prop0s para realizar no software sdo compativeis com
os conteudos tedricos repassados por nas aulas expositivas? Avalie com uma nota de
las.

4. O objetivo do professor ¢ favorecer o desenvolvimento de suas capacidades,
permitindo vocé planejar, tomar decisdes e realizar com autonomia atividades ou
fungdes propostas no software. Que nota vocé atribui para sua capacidade de
resolver problemas propostos no software Scratch?

5. Em uma escala de 1 a 5 como vocé avalia a contribui¢do do software Scratch para
aproximar vocé com as atividades de programagdo e logica exigidas pelo mercado
de trabalho?

6. O software Scratch incentiva vocé a usar o pensamento criativo e criar solugdes
inovadoras para os exercicios propostos? Que nota vocé atribui de 1 a 5 para este
item?

7. Em uma escala de 1 a 5 como vocé avalia a ligacdo da utilizacdo do sofiware
Scratch as disciplinas que envolvem a programagao de computadores.

8. Em uma escala de 1 a 5 como vocé avalia seu desempenho, o sofiware contribuiu
para seu aprendizado?

9. Em uma escala de 1 a 5, informe qual foi o nivel da convivéncia, de empatia, do
bem-estar, da solidariedade,da alegria e do otimismo que a turma obteve durante a
execucdo das atividades na ferramenta Scratch.

10. Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia o seu interesse em aprender uma outra
ferramenta como o Scratch?

Fonte: Perfoll Janior (2016).

O quadro 2 mostra o questionario contendo os aspectos referentes a pedagogia do
modelo TUP.
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Quadro 2 — Questionario dos aspectos de pedagogia no modelo TUP.

10.

Na sua visdo o software Scratch possui rotinas bem definidas para construir com a
execucdo das tarefas solicitadas pelo professor? Avalie de 1 a 5.

Que nota vocé atribui a forma como o sofiware lhe proporcionou o controle dos
modulos e das ferramentas? Avalie de 1 a 5.

Que nota vocé atribui ao software Scratch em relagdo a motivacdo que ele
proporcionou na execucao das tarefas? Avaliede 1 a 5.

O software Scratch facilitou sua aprendizagem? Avaliede 1 a 5.

Em uma Escala de 1 a 5, como vocé avalia o uso do seu raciocinio logico durante a
execucao das atividades?

Como vocé avalia em uma escala de 1 a 5 o seu envolvimento em relagdo ao
software?

Como vocé avalia a sua autoaprendizagem utilizando a ferramenta Scratch em uma
escalade 1a5?

Avalie em uma escala de 1 a 5, a capacidade do software em despertar em vocé
reagdes e comportamentos que expressam a confianca nos seus conteudos e
resultados por ele (software) propiciados.

Em uma escala de 1 a 5, como vocé considera a diferenca em termos de atitudes,
conhecimentos e experiéncias anteriores entre alunos que utilizaram a ferramenta
Scratch?

Em uma escala de 1 a 5, avalie como a ferramenta Scratch contribui para a
colaboragdo e compartilhamento de conhecimentos com outros colegas de classe.

Fonte: Perfoll Jinior (2016).

Segue abaixo no quadro 3 o questionario que busca identificar a presenga da

caracteristica usabilidade presente no modelo TUP.

Quadro 3 - Questionario dos aspectos de usabilidade no modelo TUP.

b

>

10. Avalie de 1 a 5 a capacidade do software de ser usados por pessoas com diferentes

Na sua opinido o software Scratch ¢ apropriado para realizar as tarefas solicitadas
pelo professor? Que nota vocé atribui de 1 a 5?

O software Scratch € de facil utilizagdo? Que nota vocé atribui de 1 a 5?

Qual a sua opinido sobre a facilidade oferecida pelo sofiware para que vocé aprenda
a explorar e utilizar as diferentes funcionalidades e realizar diferentes atividades?
Que nota voce atribui de 1 a 5?

O software Scratch possui uma interface de facil memorizacdo dos caminhos e
procedimentos de interacao para um posterior uso? Que nota voc¢ atribui de 1 a 5.

O software Scratch conseguiu contornar os possiveis erros que ocorreram durante a
execugdo do programa? Que nota voc¢ atribui de 1 a 5?

As informagdes de contetudos sdo apresentadas de maneira entendivel no programa?
Que nota vocé atribui de 1 a 5?

Que nota vocé atribui de 1 a 5 para aparéncia e disposicao dos elementos nas telas
do software, incluindo texto, icones, graficos, cores, etc.

Qual sua satisfagdo com o software Scratch? Que nota vocg atribui de 1 a 5?

Em relagdo as funcionalidades gerais do software Scratch, que nota voce atribui de 1
as?

perfis e caracteristicas durante a aula.
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Fonte: Perfoll Janior (2016).

Abaixo no quadro 4 ¢ apresentado o questionario que verifica a presenca dos aspectos

tecnolodgicos que compdem o modelo TUP.
Quadro 4 - Questionario dos aspectos de tecnologia no modelo TUP.

1. Que nota voce atribui de 1 a 5 para a capacidade que o sofiware possui de estar
disponivel em qualquer instante de tempo, quando foi necessaria ou requisitado sua
utilizacao?

2. Que nota voce atribui de 1 a 5 para os mecanismos incorporados pelo software,
capazes de garantir a privacidade do usuario, quanto a sua identificagdo, mesmo
compartilhando e publicando informagdes?

3. Que nota vocé atribui de 1 a 5 para a capacidade do sofiware de garantir que os seus
dados estardo acessiveis somente aos usuarios que possuem autorizacao de acesso?

4. Que nota voce atribui de 1 a 5 para a capacidade que o software tem de atender as
condigdes pré-estabelecidas em relagdo ao tempo de resposta, processamento e taxa
de transferéncia apropriada?

5. Que nota vocé atribui de 1 a 5 para a capacidade que o soffware apresenta para se
adaptar a diferentes ambientes (sistemas operacionais), previamente especificados,
sem a necessidade de mudangas em outras aplicagdes?

6. Que nota voce atribui de 1 a 5 para a capacidade que o software tem para receber
modificacdes e atender diferentes perfis de usuarios?

7. Que nota voce atribui de 1 a 5 para a capacidade do sofiware em rastrear e
representar para voc€ os caminhos que foram percorridos ao usar o software?

8. Que nota vocé atribui de 1 a 5 para as facilidades encontradas ao instalar o sofiware
em um ambiente pré-estabelecido?

9. Referindo-se aos equipamentos computacionais (computador, rede, dispositivos
especificos) utilizados na execugdo do software. Que nota vocé atribui de 1 a 5?

10. Referindo-se aos softwares e versdes (sistema operacional, linguagens, etc.)
utilizados na execugao do software. Que nota vocé atribui de 1 a 5?

Fonte: Perfoll Jinior (2016).

3.7.4 METODOLOGIA DE AVALIACAO DE SOFTWARE EDUCACIONAL

Outra proposta de avaliagio que merece destaque ¢ a MASE (Metodologia de
Avaliagdo de Software Educacional) sugerida por Mattos et al (2016).

Uma vez requerida a avaliagdo, o soffware, o objeto de avaliacdo, descrito, nas suas
especificagdes, ¢ encaminhado aos membros da equipe multidisciplinar (gestores, professores,
técnicos, especialistas, alunos e pais) para ser avaliado. A avaliacdo ajuiza o desempenho da
instituicdo e o envolvimento de professores e alunos no processo de ensino aprendizagem
com plena assisténcia ao aluno dos meios, existentes nas escolas, para atingir a qualidade. A
qualidade ¢ a capacidade de conseguir mobilizar a atengdo e despertar a capacidade do aluno
para construir conhecimentos e boas relagdes - o aluno aprende melhor e o professor ensina

bem -administrando o tempo (cronograma), o espago (infraestrutura, ambiente e local de
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trabalho), os materiais e as TIC para melhor compreensdo dos temas e aprendizagem
significativa (MATTOS et al, 2016).

As equipes multidisciplinares instituem o didlogo e os consensos como zonas de
aproximacdo disciplinar dos profissionais, diluicdo de fronteiras entre as 4reas de
conhecimento, interdisciplinaridade e espacos de interatividade. As habilidades de equipes
multidisciplinares aferem julgamentos sobre a qualidade educacional dos materiais
informaticos, que emergem do didlogo e dos consensos, enquanto zonas de aproximagao
disciplinar e dos profissionais. Entretanto, ¢ necessario capacitacdo tecnoldgica, atualizagdo
continuada e o fortalecimento dos lacos entre os membros da equipe e as disciplinas para a
plena apropriacdo dos mecanismos e instrumentos de avaliacdo (MATTOS et al, 2016).

A reflexdo coletiva possibilita discutir a viabilidade, adequacdo e indices de
exceléncia educacional dos softwares avaliados, capazes de atender as necessidades,
expectativas e objetivos de ensino aprendizagem (MATTOS et al, 2016). O Manual de
Rotinas podera ser enriquecido e atualizado, tendo em vista que a metodologia de avaliacao
nao ¢ vertical e cada avaliador-usuario podera produzir inspecgdes, de seu ponto de vista,
assegurando um ranking de especificacdes e componentes de satisfacdo. As auditorias de
valor e inovacdo dos indices (padrdes) de qualidade a serem incorporados @ MASE permitem
adequar a revisdo e a analise critica para aferir a qualidade de produtos aceitaveis e de
confianca para atender as necessidades dos gestores, adquirentes e usudrios dos diversos
contextos escolares (MATTOS et al, 2016).

A Metodologia de Avaliacao de Sofiware Educacional (MASE) ¢ um empreendimento
cooperativo, cuja concep¢ao se assenta nos dados dos gestores e docentes do municipio de
Natal, nos pressupostos da Dialética do Conhecimento, da Pedagogia Social, das estéticas
digitais, do Soécio-Interacionismo e do Construtivismo e nos conceitos de softwares
(MATTOS et al, 2016).

A tabela 1 ilustra as etapas da MASE (Metodologia de Avaliagdo de Sofiware

Educacional).

Tabela 1 - Etapas da Metodologia de Avaliacdo de Software Educacional.

Etapa 01  Constitui¢do da equipe multidisciplinar; oferta de curso de formagao inicial e
continuada sobre as concepgdes tedrico metodologicas; capacitagdo para uso de
instrumentos e mecanismos de avaliagdo; e elaboracdo de cronograma de avaliagao.

Etapa 02  Selecdo do sofiware que serd objeto de avaliagdo pela equipe multidisciplinar;
dialogo, selecao, escolha ou criagao dos instrumentos mais adequados para avaliagao.

Etapa 03  Capacitagao dos membros da equipe para uso do manual de rotinas, definindo
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as tarefas e atribui¢oes dos membros da equipe.

Etapa 04 Selecdo, utilizacdo, testagem dos instrumentos de avaliacdo, relato das
dificuldades no uso e exploragdo do SE por todos os membros da equipe multidisciplinar
num periodo definido; possibilidade de recriagdo e modifica¢do de instrumento.

Etapa 05  Execucdo do processo de avaliagao em conformidade com a MASE.

Etapa 06  Conclusdo do processo de avaliacdo, reflexdo conjunta e produgao do relatorio
final sobre os resultados do processo de avaliacdo do SE.

Etapa 07 Registro e encaminhamento dos resultados do processo de avaliagdo do SE
para publicacdo de portaria com selo de qualidade.

Etapa 08 O resultado da avaliagdo do SE ¢ expresso com um valor numérico de 0 a 100
e considera-se que: no valor de 70 a 100, quando se percebe “Excelente Indice de
Qualidade”, o SE atende totalmente as expectativas, objetivos e resultados esperados, no
tempo considerado adequado pelos usuarios; € no valor numérico de 40 a 70, quando se
percebe “Indice Médio de Qualidade”, o SE atende parcialmente as expectativas, objetivos
e resultados esperados, no tempo considerado adequado pelos usudrios; e no valor numérico
abaixo de 40, quando ha evidéncias de “Baixo Indice de Qualidade”, os componentes de
qualidade educacional estdo ausentes, ha falhas, defeitos e inadequagdo do programa para
atender objetivos, no tempo considerado adequado pelos usuarios.

Fonte: Mattos et al (2016).

Outra modalidade de resultado mais simplificado de avaliagdo de SE se faz através da

insercao de smilyes emotion - @ou ® -, admitindo que cada falha/defeito corresponde a 0
ou nenhum ponto e cada potencial de qualidade corresponde a 1, ou seja, um ponto. Dessa
forma o somatorio de pontos elevados acima da média indica maior qualidade educacional do
software avaliado (MATTOS et al, 2016).

3.7.5 QUALI-EDU

Lima et al (2015) colabora com esta discussao através da proposta de um processo de
avaliacdo da qualidade do produto de software educacional denominado QUALI-EDU.

O QUALI-EDU foi concebido embasado na familia das normas ISO/IEC 9126 ¢ na
ISO/IEC 14598, tendo como premissa ser um modelo de avaliacdo de qualidade de software
educacional que esteja 0o mais proximo possivel do usudrio final (professor e aluno). As
caracteristicas consideradas nos softwares cuja avaliacdo da qualidade se realize através do
processo  QUALI-EDU sdo: Funcionalidade, Confiabilidade, Usabilidade, Eficiéncia,
Manutenibilidade, Portabilidade, Eficacia, Produtividade e Satisfacdo (LIMA et al, 2015, p.
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232). O autor ainda reforca que todas essas caracteristicas estdo em conformidade com a
familia ISO/IEC 9126 (LIMA et al, 2015, p. 232).

Contudo, a0 mesmo tempo em que o um software educacional pode ajudar, também
pode prejudicar o processo de ensino-aprendizagem (GIRAFFA, 2000).

Deste modo, além das caracteristicas descritas acima, a caracteristica “Aspectos
Educacionais” foi incluida no QUALI-EDU, compostas pelas seguintes subcaracteristicas:
Coeréncia, Contextualizagdo, Motivacdo, Satisfatoriedade e Adequagao a faixa etaria (LIMA
et al, 2015, p. 232).

Para cada caracteristica, existe um femplate especifico no QUALI-EDU, que considera
as subcaracteristicas e também um questiondrio que visa auxiliar a avaliagdo quanto a
presenca ou auséncia da subcaracteristica no sofiware educacional. Existe um campo que
identifica o responsavel pelo preenchimento da subcaracteristica (E.U., Equipe de Usuarios ou
E.D., Equipe de Desenvolvimento) e os demais campos se referem ao peso e a nota. Caso as
informagdes descritas nos espagos reservados nao sejam suficientes, o campo “Informagdes
Adicionais” do mesmo formulario podera ser utilizado (LIMA et al, 2015, p. 232).

A caracteristica Aspectos Educacionais, ausente na ISO 9126, foi incluida no processo
para que o software seja avaliado enquanto produto de uma equipe de desenvolvimento e
enquanto instrumento de ensino-aprendizagem e as suas subcaracteristicas representam esta
ideia. Coeréncia estd relacionada ao qudo associado o software estd a uma vertente
pedagogica  (construtivismo, interacionismo, por exemplo). A  subcaracteristica
Contextualizacdo representa a aderéncia do sofiware ao contexto em que o usudrio esta
inserido, que pode ser entendido como contexto educacional. Motivagao representa o quao ¢
atrativo o software na atividade de expressar um contetdo e avaliar o aluno em termos deste
conhecimento. Satisfatoriedade vai indicar o nivel de satisfagdo no uso do software,
representada pela aderéncia do software aos objetivos pedagogicos definidos pelo professor e
com que intensidade este sofiware ¢ utilizado na exposi¢ao de conteudos e no estudo destes.
Finalmente, com relacdo a Adequacdo a faixa etaria tem-se a verificacdo da restri¢do de uso
do software por um publico com determinada idade, ¢ se esta adequa¢dao também pode ser
encarada com o objetivo de estimular o uso do software (LIMA et al, 2015, p. 233).

No que se refere aos papéis que participam da avaliagdo no QUALI-EDU, além da
Equipe de Desenvolvimento (E.D.) e da Equipe de Usudrios (E.U.), existe o papel do
Avaliador. A presenca deste especialista em qualidade de software ¢ crucial, visto que este

sera responsavel por guiar o processo entre as partes envolvidas. Este ¢ considerado o melhor
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entendedor do QUALI-EDU, dando também o julgamento final, baseado no que foi coletado
pela E.U. e E.D. (LIMA et al, 2015, p. 233).

A figura 3 ilustra as fases de avaliagdo do QUALI-EDU. O mesmo ¢ composto por
trés fases que foram definidas em conformidade com as normas ISO/IEC 14598 (LIMA et al,
2015, p. 233).

Figura 3 — Fases do QUALI-EDU

Relatérie
da
Avaliagho

Fonte: Lima et al (2015).

A fase 1 que ¢ a de Motivagdo, deve ser definido claramente qual o proposito da
avaliagdo. Os propositos de avaliagdo considerados pelo QUALI-EDU estdo em consonancia
com a norma ISO/IEC 14598 (1998), que diz que o software pode ser avaliado enquanto fase
de construgao (protodtipo), e também quando concluida. Na avalia¢ao, podem ser considerados
como propositos a analise dos efeitos que o software ira despertar, verificacdo da necessidade
de aprimoramento ¢ até substituicdo do software e obviamente, o julgamento sobre a
aceita¢do do produto e quando este pode ser liberado. Ao fim desta fase, um documento sera
preenchido pelo avaliador geral, considerando o que foi coletado em reunido entre a E.U e a
E.D (LIMA et al, 2015, p. 233-234).

Na fase 2 de Definicao das métricas de avaliagdo, devem ser definidos valores e
critérios de julgamento de cada uma das métricas (LIMA et al, 2015, p. 234). De acordo com
Cortes e Chiossi (2001), cada medida destas métricas contribui para um julgamento mais
geral do produto, de acordo com o contexto do mesmo (CORTES; CHIOSSI, 2001). Os
procedimentos que sumarizam os resultados da avaliacdo em geral (calculo da nota final),

também sao descritos nesta fase (LIMA et al, 2015, p. 234).
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A fase 3 de Execuc¢ao da Avaliacdo ¢ subdividida em trés momentos: Reunido Inicial,
Execugdo e Coleta de Resultados, onde sera aplicado o que foi especificado na fase anterior.
Na Reunido inicial o avaliador apresenta a E.U. e & E.D. o QUALI-EDU e os templates a
serem preenchidos. A E.U. e a E.D. fardo as escolhas dos pesos para cada subcaracteristica a
ser avaliada, de acordo com o consenso entre estes. A reunido serd concluida quando todos os
pesos forem direcionados a cada questionamento dos templates (LIMA et al, 2015, p. 234).

No momento da execuc¢do a E.U. e a E.D. munidas dos templates preenchidos com os
pesos determinados anteriormente, terdo acesso ao software, e também, preferencialmente, ao
documento de requisitos que apresenta o que ¢ esperado no software educacional (LIMA et al,
2015, p. 233).

No momento da coleta de dados, o avaliador executa a analise dos dados coletados no
momento anterior. Os templates possuem questionamentos que indicam o cumprimento ou
ndo de determinadas caracteristicas a partir de suas subcaracteristicas. O peso direcionado a
esse questionamento, pode ser 2, 4 ou 6, respectivamente, grau de importancia baixo, médio e
alto. E a nota pode ser 0 - Nao cumpriu com o questionamento - ou 1 - Cumpriu com o
questionamento -. E, utilizando a média ponderada apresentada abaixo, obtém-se a nota final

do software (LIMA et al, 2015, p. 234).

Figura 4 - Média ponderada

S, +Py+ S, +Py+ S 4 P+ 45, +P,
1:'=1Pf

Nota Final =

Fonte: Lima et al (2015).

A média ponderada serd a nota final do sofiware, a mesma ¢ o resultado da soma dos
produtos das notas e dos pesos dividido pelo somatorio dos pesos. Assim com a nota final

sera realizado o julgamento do software, conforme tabela 2 (LIMA et al, 2015, p. 234).

Tabela 2 - Classificacao e julgamento do software.

Classificacao Valor da nota final Julgamento
Excelente 091a1,0 Aceito
Bom 0,76 a 0,90 Aceito

Satisfatorio 0,66 20,75 Aceito com restrigoes




37

Regular 0,51 a 0,65 Necessita verificagdes

Insatisfatorio 0,0a0,5 Rejeitado

Fonte: Marcal e Beuren (2009).

4 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

A presente pesquisa ocorreu na cidade de Jerico-PB, em uma escola de Ensino Médio,
com sede na zona urbana do municipio que conta com 08 salas de aula, 01 laboratorio de
informatica, sala para professores, biblioteca, diretoria, espaco para refeigdes, banheiros, entre
outros espagos de convivéncia.

De acordo com o ultimo censo escolar disponibilizado, a referida escola possuia em
2016 um numero de 430 alunos matriculados (CENSO ESCOLAR, 2016), atualmente
segundo dados extraoficiais fornecidos pela diregdo da escola, a mesma possui 619 alunos
matriculados, sendo que a maior parte dos alunos advém da zona urbana e uma pequena parte
da zona rural.

De acordo com o levantamento de dados feito com 25 alunos do nono ano do ensino
fundamental desta foi possivel identificar que apenas 40% dos alunos possuem computador
em casa, sendo que destes 26% possui também acesso a internet. J& em relagdo aos
professores, dos 18 que responderam o questionario de pesquisa 94,4% declararam que possui
computador em casa e 100% destes possui acesso a internet.

Perante este contexto, a presente pesquisa contard com a participacdo de
aproximadamente 04 professores da area de matematica com faixa etdria entre 28 e 37 anos de
idade ¢ de 07 alunos do nono ano do Ensino Fundamental com a faixa etdria entre 13 e 15
anos de idade. Esses stakeholders estarao compondo a equipe de usudrios (E.U.).

Também houve a participagdo de 06 alunos da licenciatura em computacdo da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campus VII (Patos-PB), onde tais stakeholders
compuseram a equipe de desenvolvedores (E.D.). Lima (2014) afirma que a figura do
Licenciado em Computacdo ¢ de grande valia neste processo, levando em consideragao que o
mesmo pode servir como ponte de comunicacgao entre as equipes citadas (LIMA, 2014).

Em relagdo ao aplicativo que foi escolhido para avaliacdo, esta selecdo ocorreu de

forma conjunta com um professor de matematica da rede estadual de ensino, apoOs essa
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reunido com o professor foi possivel determminar os critérios para a selecdo do software,
assim os critérios foram a gratuidade do produto, disponibilidade de licenga para um niimero
de alunos expressivo considerando a realidade, e pela similaridade do componente curricular
tratado no software, com o que ¢ estudado pelos alunos.

Diante dos critérios estabelecidos, foi encontrado o aplicativo “Aprender a resolver
equacdes”, este, hospedado no HypatiaMat e podendo ser acessado de forma gratuita
destinado para o aprendizado de equacdes de 1° grau, contetido inerente ao 9° ano.

O site HypatiaMat ¢ um projeto que pretende mapear as condi¢cdes de insucesso na
disciplina de matematica e contribuir para a promo¢ao do sucesso escolar dos alunos do
ensino basico, com isso foi este foi desenvolvido possuindo muitas aplicagcdes hipermidia
centradas nos conteudos de matematica do 1° ao 9° ano (HYPATIAMAT, 2017).

O aplicativo “Aprender a resolver equagdes” traz diversas questdes® para que o
usudrio possa responder por si proprio e colocar o conjunto solugdo para que o software
verifique se o mesmo estd correto. Entretanto caso o aluno encontre dificuldades em
responder a questao proposta pelo sofiware, o usuario pode contar com o auxilio do sofiware
para tentar chegar a uma solugao correta.

O software auxilia na aprendizagem através das opgoes “Pista” que ainda pode ser
explorado o assunto que fundamenta aquela dica dada pelo sofiware, “Resolucdo parcial” que
mostra na pratica como se resolve aquele trecho da questdo proposta e ainda traz as opcdes
“Verificar” para o usuario pedir a corre¢ao da questao, e o botdo “Resolugao total” que mostra
como resolver a questao proposta pelo sofiware.

A figura 5 ilustra a tela que traz a equagdo a ser resolvida e todos os botdes que

compdem o software “Aprender a resolver equacdes”.

3 Ao clicar nas setas no canto superior direito da tela do computador, o software disponibiliza outras questdes
para ser resolvidas.
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Figura 5- Imagem da tela principal com a equagdo proposta pelo software
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Disponivel em: <www.hypatiamat.com/res_eq_web.php>

4.1 Tutorial para acessar o aplicativo: “Aprender a resolver equagoes”

Para facilitar o acesso ao aplicativo a possiveis novos avaliadores e utilizados,

apresentamos nesta se¢do um tutorial ilustrado de como acessar o aplicativo que “Aprender a

resolver equacdes”, para isso, foi elaborado um breve tutorial de como acessar o aplicativo.

- 1° Passo: Digite o enderego eletronico* do portal Hypatiamat em um navegador de sua

preferéncia;

4 www.hypatiamat.com



Figura 6 - Pagina inicial do portal Hypatiamat
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Disponivel em: < http://www.hypatiamat.com/>

- 2° Passo: Selecione o icone Quero Aprender no canto inferior esquerdo da tela
computador;
Figura 7 - Imagem destacando o icone “quero aprender".
< C | ® www.hypatiamat.com ﬁ‘ :
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Disponivel em: < http://www.hypatiamat.com/>

- 3° Passo: Em seguida clique no icone Algebra, no canto superior da tela;

40

do
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Figura 8 — Imagem destacando o icone algebra
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Disponivel em: < http://www.hypatiamat.com/quero.php?1513417176>
- 4° Passo: Escolha a op¢ao Equagdes do 1° grau;
Figura 9 - Imagem da pagina com o botdo equagdes do 1° grau em destaque
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Equacoes algébricas Equagdes do 1.°grau  Equagdes do 2.° grau  Inequagdes

Disponivel em: < http://www.hypatiamat.com/quero.php?1513417176#>
- 5° Passo: Agora selecione o aplicativo “Aprender equagdes do primeiro grau” no canto
superior esquerdo da tela de seu computador ¢ vocé serd direcionado para a tela inicial do

aplicativo;
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Figura 10 - Imagem da pagina com o icone do software “Aprender a resolver equagdes”
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Resolver equagdes mentaimente
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Disponivel em: < http://www.hypatiamat.com/quero.php?1513417176#>

- 6° Passo: Agora ¢ s6 clicar em entrar;

P13

Figura 11 - Tela inicial do software com botdo “entrar” em destaque.

/X, Quero aprenderaresol X |

i | [ 2 [E] 32 |
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HypatiaMAT

hipermédia & matematica

Quero... aprender a resolver
equacoes do 1° grau

entrar )

BC | .loe]/e O] /] R

Disponivel em: < http://www.hypatiamat.com/res_eq_web.php>
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- 7° Passo: Clique em Avancar e tenha acesso as funcionalidades do software.

Figura 12- Imagem da tela com a tarefa proposta pelo software
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(s
Verificar 7
o

Resolugdo total 17

Tenta resolver
por ti proprio /

Numeral
degmal  Fragso

© hypatiamat | Atualizado em Novembro de 2014

\\ Conjunto-solugio = {J}

- AAFEEE K YE

Disponivel em: < http://www.hypatiamat.com/res_eq_web.php >

BT = o %@ 4 wﬁ, "

Este aplicativo ¢ voltado para o ensino e aprendizagem do componente curricular
Equagdes do primeiro grau, por isso o publico alvo desta pesquisa € composto por professores
de matematica do ensino basico e alunos do 9° ano da mesma modalidade de ensino, ambos
assumem o papel da equipe de usuarios (E.U.) no processo de avaliagdo da qualidade do
produto de software apresentado neste trabalho. Vale destacar que alunos do Curso de
Computagao do Campus VII da Universidade Estadual da Paraiba também participaram desta
pesquisa.

A interface deste software ¢ bem intuitiva e traz para o usudrio no canto superior
esquerdo da tela a equacdo a ser resolvida pelo usudrio, no canto superior esquerdo da tela
tem duas setas em sentido contrarios para o usuario mudar a equacao, abaixo das setas do lado
esquerdo existe os botdes “Pista”, “Resolugao Parcial” e “Verificar”, ao escolher essas opgoes
0 software exibira dicas de como comegar a resolver o problema proposto, mostra passo a
passo uma resolugao parcial do problema e a resolucao total do problema, respectivamente.

Ao lado desses botdes existe um pequeno tridngulo que ao clicar aparecerd um
“Equémetro” que mostra o desempenho do aluno e no canto inferior esquerdo tem um espago

destinado para colocar o conjunto solucdo da equacdo onde o usudrio podera optar por
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nimeros inteiros ou fracionario na escrita do resultado da equagdo. Vale destacar que ao clicar
na op¢ao Pista, aparecerd além da dica um sinal de “+”, e ao clicar neste icone o software

exibira em detalhes o assunto que fundamenta a resolugdo do problema proposto.

5 METODOLOGIA

5.1 Delineamento do estudo

Foi realizado neste estudo uma pesquisa de carater bibliografico e estudo de caso.
Quanto aos meios foi executado uma pesquisa qualitativa (LIMA, 2014). O instrumento de
avaliacdo da pesquisa sera a pesquisa de campo, com o uso de questionarios que compdem o0s
artefatos presentes no QUALI-EDU. Os participantes desta pesquisa foram escolhidos por
disponibilidade (LIMA, 2015).

Segundo Gil (2008) a pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.

Em relagdo a estudo de caso, Gil (2008) discorre que o mesmo consiste no estudo
profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento.

No que se refere ao tipo de pesquisa, Gil (1995) versa que a pesquisa qualitativa
descreve a complexidade de determinado problema, sendo necessario compreender e
classificar os processos dindmicos vividos nos grupos, contribuir no processo de mudanga,

possibilitando o entendimento das mais variadas particularidades dos individuos.

5.2 Etapas Executadas

A seguir mostraremos através do fluxograma 1 o detalhamento das etapas executadas
nesta pesquisa, onde o fluxograma mostra cada etapa da pesquisa como também o que foi
realizado nestas etapas.



Fluxograma 1 - Etapas do trabalho de pesquisa e desenvolvimento.

O3 artefatos que
compdesm o método de
avaliacio [Secdo 6.2]

Aplicagio do processo
Quali-Edu [Segio 6.2]

Levantamento de Descricio do Abordagens sobwe i
dadas ha escals software [Seco 4] teconologia & méodos
campo [Secio 4 . B de avaliacio [Segao 3] ikl Rl 810l
. R
5 2, Selegdo do 3, Andlise de 4,Escolha do
( j‘ software a ser processos de métado de
1. Anlise do LOSIEAER avaliagio avaliagio
— S
objeta de estudo
3
a 8.Consolidagio da
= EE— avaliagio do softwan
L 5.0rganizagio 6. Avaliacio do 7. Consolidagio dos educaacional
daos artefai?'os software resultados
pra pesquiia educacional :
e

Qs resultedos da
pesquisa encontra-se nNg
[Secao 6.3]

| Consideragies finais
[Secdo 7]
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Fonte: acervo do autor

5.3 Descricao das etapas da pesquisa

5.3.1 ANALISAR O OBJETO DE ESTUDO
Nessa fase da pesquisa, foi efetuado um levantamento de dados para tracar o perfil do

publico alvo da pesquisa, os resultados dessa fase, estdo descritos na secao 4.

5.3.2. ESCOLHA DO SOFTWARE EDUCACIONAL
Foi feita nesta fase da pesquisa a escolha do software educacional que sera averiguado

neste processo de avaliagdo da qualidade do produto de software educacional, tal escolha foi
feira em conjunto com um professor de matematica da rede estadual de ensino, a apresentagao

do software educacional escolhido esta descrita na secdo 4.

5.3.3 ANALISE DE PROCESSOS DE AVALIACAO DE SOFTWARE EDUCACIONAL
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Foi feita nesta fase da pesquisa uma revisao bibliografica com o intuito de encontrar
trabalhos afins para que fosse possivel buscar um embasamento tedrico para esta pesquisa, as

apresentagdes das teorias encontradas nesta revisao estdo descritas na se¢ao 3.5.

5.3.4 ESCOLHA DO METODO DE AVALIACAO
Nesta fase da pesquisa se deu a sele¢do do método de avaliacdo adequado em virtude

da similaridade do processo de avaliacdo de software educacional descrito na subsecdo 3.7.5

com a problematica desta pesquisa.

5.3.5 ORGANIZACAO DOS ARTEFATOS PARA PESQUISA DE CAMPO
Nesta etapa foram compilados e impressos os artefatos que servirdo como documento

para coletar os dados desta pesquisa, vale destacar que as caracteristicas que compdem 0s

mesmos foram detalhadas na secdo 6.2.

5.3.6 APLICACAO DO METODO DE AVALIACAO DE SOFTWARE EDUCACIONAL
Nessa etapa (uma das principais da pesquisa), ocorreu a aplicagdo do processo de

avaliagdo de software educacional Quali-EDU, levando em consideracdo todos os artefatos

que o referido método utiliza, aplicando no contexto descrito na se¢do 4. O relato da

experiéncia, encontra-se na se¢ao 6.3.

5.3.7 CONSOLIDACAO DOS RESULTADOS DA AVALIACAO

Ap0s a etapa detalhada na se¢do anterior, foi feita a analise dos dados coletados na
pesquisa, viabilizando assim a consolidag¢do dos resultados que fundamentam e validam este
processo de avaliacdo da qualidade de software educacional proposto ao longo deste trabalho.

Portanto os resultados da pesquisa estao descritos na se¢do 6.3.

5.3.8 CONSOLIDACAO DA AVALIACAO DO SOFTWARE EDUCACIONAL

Nesta fase da pesquisa se deu as ponderacdes finais sobre a importancia deste método
de avaliagdo bem como o parecer final sobre o software avaliado, ou seja, se esse processo de
avaliacdo recomenda ou ndo a utilizagdo do software em questdo, tudo isto esta descrito na

secao 7.
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6 RESULTADOS

6.1 Aplicacdo do Processo de Avaliacio de Qualidade de Software Educacional —
QUALI-EDU

De acordo com os processos que foram apresentados na se¢dao 3.5, escolhemos o
QUALI-EDU pela similaridade do mesmo com a problematica da nossa pesquisa e pela
sugestdo do proprio autor, como trabalhos futuros, que fosse um sofiware de maior
complexidade.

Desta forma, o presente trabalho avalia o uso do aplicativo “Aprender a resolver
equacdes” no contexto de uma escola estadual sediada na cidade de Jerico-PB. Este aplicativo
esta hospedado no portal HypatiaMat® e trata-se de uma ferramenta que auxilia na
aprendizagem de equagdes de 1° grau e pode ser acessado de forma gratuita.

O processo de avaliagdo proposto neste trabalho busca envolver professores e alunos
pelo fato destes serem os usudrios finais dos soffwares educacionais, como também
desenvolvedores de soffwares que porventura possam vir a se envolver em projetos criativos
na area de sofiware educacional.

Este processo esta em consonancia com as normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598
como também com a caracteristica aspectos educacionais, ambos estdo presentes no QUALI-
EDU. Assim as caracteristicas a serem avaliadas serdo a Funcionalidade, Confiabilidade,
Usabilidade, Eficiéncia, Manutenibilidade, Portabilidade, Eficacia, Produtividade e Satisfacao
(LIMA, 2014).

As normas citadas anteriormente conseguem contemplar extensivamente, com seus
modulos de aplicacdo, os itens decisivos para um bom funcionamento de soffware, entretanto,
nao conseguem alcangar as questdes que possam vir a serem levantadas por professores e
alunos, quando estiverem sendo aplicadas em sala de aula (LIMA, 2014).

Por isso ¢ de suma importancia que este processo também contemple a caracteristica
de cunho educacional, ja que o processo ¢ para softwares desta natureza, e esta caracteristica ¢
composta pelas seguintes subcaracteristicas: Coeréncia, Contextualizagdo, Motivagao,
Satisfatoriedade ¢ Adequagao a faixa etaria (LIMA, 2014).

Os papéis assumidos no QUALI-EDU serdo tratados como Equipe de
Desenvolvimento (E.D.), constituida por profissionais que tenham o perfil de Programador,

Designer Instrucional e/ou Especialista do Dominio (permitindo ainda mais componentes

3 http://www.hypatiamat.com/res_eq_web.php
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dependendo da complexidade do Software Educacional), e pela Equipe de Usudrios (E.U.),
que sera formada principalmente por professores, alunos e coordenadores pedagodgicos®
(LIMA, 2014).

E importante destacar que a presenca do licenciando em computagio neste processo de
avaliacdo ¢ de grande valia, pois 0 mesmo pode servir como facilitador deste processo de
avaliacdo, por conseguir agregar os conhecimentos técnicos inerentes ao E.D., e os
conhecimentos pedagogicos inerentes ao E.U. (LIMA, 2014).

Haverd também a presenca de um especialista em qualidade de software (Avaliador),
o mesmo serd responsavel por dirigir o processo entre as partes envolvidas (a E.U. e E.D), por
ser o melhor conhecedor do processo em questdo, o avaliador dara seu parecer final por meio
de um documento (LIMA, 2014).

Em cada fase deste processo haverd um artefato para tornar mais facil o correto
acompanhamento dos dados a serem analisados. Os artefatos serdo desenvolvidos por
questionamentos que indiquem o cumprimento ou ndo de determinadas caracteristicas
(LIMA, 2014).

Conforme ilustra as tabelas abaixo, sera escolhido o peso direcionado a esse

questionamento e a atribui¢do da nota.

Tabela 3 - Pesos e respectivos graus de importancia.

Peso Grau de importancia
2 Baixo
4 Médio
6 Alto

Fonte: ALQUIMIM (2013).

Tabela 4 - Notas e seus respectivos significados.

Nota Significado

0 Nao cumpriu com o questionamento

1 Cumpriu com o questionamento

Fonte: ALQUIMIM (2013).

¢ Quando possivel diante a realidade do ambiente escolar.
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Os pesos € as notas serdo atribuidos pelos avaliadores, de acordo com as necessidades
que os mesmos acharem convenientes. Caso o avaliador sentenciar que determinada
subcaracteristica ¢ de baixa importancia, o mesmo vai escolher o valor “2” para a mesma,
assim como caso que ¢ de grande importancia, serd atribuido o valor “6”, e no caso de
cumprir € ndo cumprir com 0s questionamentos, serao atribuidos respectivamente os valores
“1” ou “0” (LIMA, 2014).

As variaveis “S” se referem as notas de cada questionamento (0 ou 1), e as varidveis
“P”, se referem aos pesos de cada um destes (2, 4, 6). No denominador da fungdo, sera
efetuado um somatoério de todos os pesos estipulados, onde apos ser realizado uma divisao
simples, teremos a nota do sofiware perante os questionamentos respondidos e os pesos
estipulados pelos avaliadores (LIMA, 2014).

A tabela 5 ilustra um exemplo com o artefato que sera preenchido na avaliagdo do

software.

Tabela 5 - Exemplo do artefato sem o preenchimento dos pesos e das notas.

Subcaracteristica Questionamento Responsavel | Peso | Nota

Prevé funcdes
apropriadas para as
tarefas/objetivos
especificado?

Adequacao E.U.

Prové precisamente
, . os resultados

Acuracia E.U.
corretos de acordo

com o requisitado?

Consegue interagir
Interoperabilidade | com outros sistem E.D.
as?

Caracteristica Funcionalidade

Informacdes
adicionais

Fonte: Lima (2015).
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A tabela 6 ilustra como seria um artefato preenchido com os pesos e as notas
atribuidos pelos avaliadores deste processo de avaliagdo da qualidade de Software

Educacional.

Tabela 6 - Exemplo de artefato com o preenchimento dos pesos ¢ das notas.

Caracteristica Funcionalidade

Subcaracteristica

Questionamento

Responsavel

Peso

Nota

Adequacao

Prové fungoes
apropriadas para
as
tarefas/objetivos
especificado?

E.U.

Acuracia

Prové
precisamente 0s
resultados corretos
de acordo com o
requisitado?

E.U.

Interoperabilidade

Consegue
interagir com
outros sistem as?

E.D.

Informagoes
adicionais

Fonte: LIMA (2015).

E perceptivel que, para que o processo de avaliacdo consiga niveis aceitaveis, se faz

necessario uma boa descri¢ao do contexto de aplicacao do software, seus usudrios e as tarefas
que se esperam (LIMA, 2014).

Vale destacar que neste processo de avaliacdo as figuras do professor e do aluno

assumem papel impar neste tipo de avaliagdo, pois os mesmos ¢ quem de fato tém

propriedade para relatar se o software avaliado corresponde as expectativas dos mesmos,

enquanto usuadrios finais de sofiwares educacionais.

Nesse sentido Lima (2014) afirma que, a presenga do cliente final (no nosso caso

professor e aluno) ¢ de grande valia, principalmente nesta fase da execucdo da avaliagao, pois

ninguém melhor que estes atores para descrever se o software educacional contemplara o que

¢ esperado.
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6.2 Descricao das caracteristicas analisadas neste processo de avaliacio

Abaixo serd descrito de forma clara e precisa, por meio dos artefatos, as caracteristicas
e os responsaveis pelo que foi descrito na sec¢do 6.1.

Deve ser lembrado que os campos pesos, notas estardo em branco pelo fato de o
avaliador ser responséavel pelo preenchimento destes campos de acordo com a relevancia que
0 mesmo observar em termos de pontos relevantes a serem avaliados no sofiware (LIMA,
2014).

Nestes artefatos também existe o campo “Informacdes adicionais”, caso o avaliador
julgue que as informagdes descritas por meio dos pesos e das notas nao foram suficientes para
expressar o seu real julgamento sobre a caracteristica em geral ou uma caracteristica em
particular o mesmo fard o preenchimento deste campo, onde o avaliador poderd descrever
algo que ache pertinente que possa vir a auxiliar na conclusdo do processo QUALI-EDU

(LIMA, 2014).

A) Funcionalidade

Este artefato tera como entrada o documento de requisitos e software em condicdes de
uso (seja um software finalizado ou prototipo), como saida tera o artefato preenchido (LIMA,

2014).

Tabela 7 - Artefato referente a Caracteristica Funcionalidade.

Subcaracteristica Questionamento | Responsavel | Peso [ Nota

Prové fungoes
apropriadas para
Adequagao as E.U.
tarefas/objetivos

especificado?

Prové
precisamente 0s
Acuracia resultados corretos E.U.
de acordo com o

requisitado?

Caracteristica Funcionalidade

Consegue
Interoperabilidade Interagir com E.D.
outros sistemas?
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Informagdes
adicionais

Fonte: Lima (2014).

A partir das subcaracteristicas originais, foram selecionadas estas, devido a
importancia do software suprir os questionamentos supracitados. Por se tratar de software
educacional, o mesmo necessita de coeréncia no que ¢ apresentado, pois caso os resultados
ndo possuam a exatidao esperada, influird diretamente na aprendizagem do usudrio final
(aluno) (LIMA, 2014).

B) Confiabilidade

Este artefato tera como entrada o documento de requisitos e o software em condigdes
de uso (seja um software finalizado ou prototipo), e como saida terd o artefato preenchido

(LIMA, 2014).

Tabela 8 - Artefato referente a Caracteristica Confiabilidade.

Subcaracteristica Questionamento | Responsavel | Peso | Nota

E capaz de evitar
Maturidade falhas de defeitos ED.
no software?

E capaz de manter
desempenho
especificado
mesmo com

defeito no
software?

Tolerancia a falhas E.D.

Caracteristica Confiabilidade

E capaz de
restabelecer
Recuperabilidade | desempenho/recup E.D.
erar dados apos
falhas?

Informagdes
adicionais

Fonte: Lima (2014).

Com base nas caracteristicas originais, foram selecionadas estas, devido a necessidade

de o software ser capaz de evitar falhas, e caso estas existam, o software possa recuperar
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dados e manter o desempenho de acordo com o estipulado nos requisitos do sofiware. Por se

tratar de um sofifware educacional, tal caracteristica ¢ de suma importancia, pois o usudrio

final (aluno), precisa se concentrar em como solucionar os problemas educacionais propostos

e ndo problemas que venha aparecer no sofiware (LIMA, 2014).

C) Usabilidade

Este artefato terd como entrada um documento de requisitos e software em condigdes

de uso (seja um software tinalizado ou protétipo), € como saida terd o artefato preenchido

(LIMA, 2014).

Tabela 9 - Artefato referente a Caracteristica Usabilidade.

Caracteristica Usabilidade

Subcaracteristica

Questionamento

Responsavel

Peso

Nota

Inteligibilidade

Permite a
compreensao do
quao apropriado €
o software, e
como este pode
ser utilizado para
as tarefas
especificadas?

E.U.

Apreensibilidade

E capaz de
possibilitar ao
usudrio aprender
sua aplicacao?

E.U.

Operacionalidade

E capaz de
possibilitar o
usuario opera-lo e
controla-lo?

E.U.

Atratividade

E atraente ao
usuario?

E.U.

Informacdes
adicionais

Fonte: Lima (2014).

Diante das subcaracteristicas originais, foram escolhidas estas, devido a necessidade

do software educacional ser atrativo e apreensivel ao aluno. Pois quando o aluno se sente

atraido pelo software, o0 mesmo mostrara interesse em aprender sobre, assim, o processo de
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aprendizagem fluira naturalmente. Deve-se também, ser inteligivel, ou seja, que permita que o

professor possa verificar o quao adequado o soffware € para sua realidade (LIMA, 2014).

D) Eficiéncia
Terd como entrada o documento de requisitos e software em condigdes de uso (seja

um software finalizado ou um protdtipo), e como saida tera o artefato preenchido (LIMA,
2014).

Tabela 10 - Artefato referente a Caracteristica Eficiéncia.

Subcaracteristica Questionamento | Responsavel | Peso | Nota

E capaz de prover
tempos de
resposta/processa

Comportamento em mento
relacdo ao tempo apropriados
quando em

condigoes
estabelecidas?

E.D.

Utiliza
quantidades
apropriadas de
recursos, quando
em condigdes
estabelecidas?

Caracteristica Eficiéncia

Utilizacao de recursos E.D.

Informacdes
adicionais

Fonte: Lima (2014).
Com base na subcaracteristicas originais, foram escolhidas estas, pois o software deve
cumprir com os tempos de resposta/processamento (estipulados nos requisitos), ¢ também
utilizar os recursos que foram pré-definidos, proporcionando a correta execugao do software,

evitando assim possiveis pausas durante a utilizagdo do software pelo usuario final (aluno)
(LIMA, 2014).

E) Manutenibilidade
Tera como entrada o documento de requisitos e software em condigdes de uso (seja

um software finalizado ou um prototipo), e como saida terd o artefato preenchido e possiveis

alteragdes definidas pela E.U. (LIMA, 2014).




Tabela 11 - Artefato referente a Caracteristica Manutenibilidade.
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Caracteristica Manutenibilidade

Subcaracteristica

Questionamento

Responsavel

Peso

Nota

Analisabilidade

Permite
diagnostico de
deficiéncias/falha
s devido
mudancas no
ambiente/requisit
os especificagdes?

E.D.

Modificabilidade

Permite
modificacdes sem
impacto?

E.D.

Estabilidade

E capaz de evitar
efeitos
inesperados
devido as
modificacdes?

E.D.

Testabilidade

Permite validacao
apos
modificacoes?

E.D.

Informacdes
adicionais

Fonte: Lima (2014).

Diante das subcaracteristicas originais, foram selecionadas estas, porque na vida util

de um software, o mesmo pode precisar de alteragdes, e isso independe do contexto de

utilizacdo. Estas alteracdes ndo podem alterar o desempenho nem a integridade do sistema.

Deve-se levar em consideragdo também a possibilidade de atualizacao do sistema, onde ao

serem incorporadas ndo podem gerar falhas (LIMA, 2014).

F) Portabilidade

Tera como entrada requisitos e sofiware em condi¢cdes de uso (seja um software

finalizado ou um prototipo), e como saida tera o artefato preenchido (LIMA, 2014).




Tabela 12 - Artefato referente a Caracteristica Portabilidade.
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Caracteristica Portabilidade

Subcaracteristica

Questionamento

Responsavel

Peso

Nota

Adaptabilidade

E capaz de se
adaptar a outros
ambientes sem
necessidade de
outros
aplicativos?

E.U.

Capacidade de ser
instalado

E capaz de ser
instalado em
determinado

ambiente?

E.U.

Coexisténcia

E capaz de
compartilhar
recursos com

outros softwares?

E.D.

Capacidade para
substituir

Capaz de
substituir outro
software existente
com 0 mesmo

proposito/ambient
e?

E.U.

Informagoes
adicionais

Fonte: Lima (2014).

G) Aspectos Educacionais

Com base em teéricos da area educacional e pelo foco do trabalho ser avaliagdo de

software educacional, LIMA (2014) adicionou uma nova caracteristica (além das ja existentes

no grupo de normas da ISSO 9172 e 14598) a ser avaliada/verificada que tomara como base a

necessidade eminente do foco no cliente, desta forma, a caracteristica abaixo sera avaliada em

sua totalidade pela (E.U.).

A mesma terda como entrada o documento de requisitos e sofiware em condigdes de

uso (seja um software finalizado ou um prototipo), e como saida terd o artefato preenchido

(LIMA, 2014).




Tabela 13 - Artefato referente a Caracteristica Aspectos Educacionais.
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Caracteristica Aspectos Educacionais

Subcaracteristica

Questionamento

Responsavel

Peso

Nota

Coeréncia

O software ¢
coeso, de acordo
com a vertente
pedagogica pré-
determinada?

E.U.

Contextualizagdo

O software
consegue ser
eficiente ante ao
contexto que esta
sendo aplicado?

E.U.

Motivagao

O software
motiva o aluno a
aprender o
assunto proposto?

E.U.

Satisfatoriedade

O software foi
bem aceito pelos

professores/aluno
(7

E.U

Adequagao a faixa
etaria

O software ¢
adequado a faixa
etaria do usuario

final?

E.U.

Informacdes
adicionais

6.3 Relato da aplicacdo do QUALI-EDU

Fonte: Lima (2014).

A aplicacdo do método de avaliagdo foi realizada entre os dias 04 ¢ 07 de novembro

de 2017 com 04 professores de matematica com faixa etaria entre 28 ¢ 36 anos de idade, 07

alunos do 9° ano com faixa etaria entre 13 ¢ 15 anos de idade, ambos do ensino basico da

escola campo e 06 alunos do Curso de Computacdo da UEPB do Campus VII de Patos-PB

com faixa etaria entre 21 e 35 anos de idade.

O método de avaliacdo foi posto em pratica em trés momentos: no primeiro momento

foi explicado o método de avaliagdo aos professores, num segundo momento foi feito o

mesmo procedimento com os alunos, e no terceiro momento foi aplicado o método aos
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especialistas em tecnologia, ambos receberam a instrucdes necessarias para o preenchimento
dos artefatos que contém os questionamentos que servem de subsidio para esta pesquisa.

Apds a explicacdo do método de avaliagdo os participantes deram inicio ao
preenchimento dos artefatos, inicialmente escolheram os “Pesos” de cada subcaracteristica a
ser avaliada ao longo deste processo, logo em seguida a esta etapa os mesmos tiveram acesso
ao software em questdo por um tempo que acharam necessario para posteriormente atribuir
uma nota para cada questionamento contido nos artefatos. A nota atribuida por eles a cada
questionamento poderia ser “1” ou “0”, sendo as respostas, o software cumpriu com o
questionamento € nao cumpriu com o questionamento, respectivamente.

Com a conclusdo da coleta de dados e posteriormente com analise desses dados
através da planilha que recebeu os valores dos pesos e das notas dadas pelos avaliadores foi
possivel obter a média ponderada que serve como nota final do software avaliado. As tabelas
14 e 15 os dados provenientes da avaliacdo executada neste trabalho.

A tabela 14 apresenta os dados brutos no que se diz respeito a avaliagao do software proposto,
pela equipe de usuarios.

Tabela 14 - Planilha com os resultados de cada avaliador da E.U e a nota final do software.

Usuarios

Ur U2 U3 U4 US U6 U7 Us U9 U0 Ull

Fonte: Lima (2014).
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Os resultados expostos na tabela 14 mostram que a E.U. composta por 04 professores
de matematica (destacados na cor verde na tabela 14) e 07 alunos do 9° ano do ensino basico
(destacados na cor azul claro na tabela 14) avaliou o sofiware “Aprender a resolver equagdes”
com uma nota final igual a 0,34. Assim de acordo com a tabela 7 o software foi classificado
pela E.U. como insatisfatorio, pois a nota 0,34 esta dentro do intervalo entre 0,0 e 0,5 e desta
forma o uso do software foi julgado pela E.U. como rejeitado.

A seguir serd ilustrado através da figura 13 o momento da reunido com os professores,
nesse momento foi explicado o método de avaliagdo e posteriormente 0s mesmos

responderam aos questionarios da pesquisa.

Figura 13 - Aplicagdo dos questiondrios com os professores

‘ 7_'!‘!.....'-1-!"!

LR
e

Fonte: acervo do autor

A seguir a figura 14 mostra o momento da reunido com os alunos que responderam
aos questionarios da pesquisa.
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Figura 14 — Aplicacdo do questionario com os alunos

Fonte: Acervo do autor

Apods o momento de avaliagdo executado pela E.U., foi agendado um encontro com
um grupo de alunos da licenciatura em computacdo, conforme explanado na se¢do 6.3, onde
estes encontram-se em um estagio do curso, que permite terem aptiddes suficientes para
avaliar os critérios inerentes a E.D., considerando os componentes curriculares ja cumpridos

por estes. Os resultados brutos desse encontro, encontram-se abaixo, na tabela 15.

Tabela 15 - Planilha com os resultados de cada avaliador da E.D e a nota final do software.

Desenvol
Q Caracteristicas Questdes vedors ) p) D3 D4 D5 D6
Ql ﬁ Maturidade
=
Q2 % Tolerancia a falhas
i
Q3 § Recuperabilidade
.8 | Comportamento em
1) -
Q4 S| relagdo ao tempo
3
Q5 5 Utilizagdo de recursos
Q6 3| Analisabilidade
]
=
Q7 5| Modificabilidade
=
Q
Q8 ‘g Estabilidade
=
Q9 Testabilidade
EE T
Q10 & B S| Coexisténcia
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<
e
Qll S
£
S
= | Interoperabilidade
TOTAIS 52
Desvio Padrao 0,35

Fonte: Lima (2014).

Na tabela 15 expde os resultados de cada avaliador que compde a E.D que ¢ formada
por alunos dos periodos finais dos cursos de computacio da UEPB do Campus VII. Esta
equipe de avaliadores avaliou o sofiware em questdo com uma nota final igual a 0,35. Desta
forma de acordo com a tabela 2 o software foi classificado pela E.D como insatisfatorio, pois
a nota 0,35 esta dentro do intervalo entre 0,0 e 0,5 e com isso a E.D. julgou como rejeitado o
uso do software “Aprender a resolver equacdes”.

Portanto de acordo com o documento de avaliacdo final do Sofiware Educacional

teremos:



Figura 15 — Documento de julgamento final do software

QUALI-EDU
DOCUMENTO DE JULGAMENTO FINAL DO SOFTWARE EDUCACIONAL

NOME DOSOFTWARE: _[]PRENDFER A #ESOL V/ER E RUACCES

ESTATUS DO SOFTWARE:
(X) CONCLUIDO ¢ ) EM FASE DE DESENVOLVIMENTO (PROTOTIPPO)

GRUPO AVALIADOR DO SOFTWARE
( JEU ( JED (xX)AMBAS AS EQUIPES

NOTA FINAL DO SOFTWARE ATRIBUIDA PELA (E.U):
NOTA FINAL DO SOFTWARE ATRIBUIDA PELA (E.D):

0.3
035

JULGAMENTO FINAL DO SOFTWARE: REJC I TADO

CONSIDERACOES DO AVALIADOR: () Sof TwaALe £ oucACmwAalL
AVALIADO ESTE PROCESS © 1EVE SEU USO REXCTI-
TADC PELAS EQUIFES pe PUBLIACAD .

]

Local:_JER\CO-_PR ,O1de_ NOVEMBLO de 2017

— i —

M
Assinatura do avaliador

»
-

Wyiramer Douclds pe Sousa Quive (RA

Nome do avaliador

Fonte: acervo do autor
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho foi possivel observar a existéncia de varios modelos de
avaliacdo da qualidade do produto de soffware educacional, entretanto adotamos o Quali-Edu
como metodologia norteadora para esta pesquisa, pois 0 mesmo foi concebido com base nas
normas ISO, aliando as caracteristicas ja existentes nas normas da ISO a caracteristica
“Aspectos educacionais”, onde tais aspectos foram coletados de acordo com as necessidades
evidenciadas em atividades particulares por tedricos da area da educagao.

Ao final da aplicagdo do processo de avaliacdo, observamos que a utilizagdo deste
processo avaliacao na selecao de softwares para serem utilizados por professores e alunos nas
escolas seria de grande valia para a melhoria da educagdo, pois ¢ salutar que tais escolhas
sejam feitas pelos usuarios finais destes produtos com o suporte de um Licenciado em
Computacao.

Um exemplo deste tipo de avaliagdo foi realizado neste trabalho, quando tanto a E.U
quanto a E.D. julgaram o software “APRENDER A RESOLVER EQUACOES” como
insatisfatorio, ou seja, o uso do software em questdo foi rejeitado por ambas equipes de
avaliacao.

Assim com a realizacdo da avaliacdo do software que serd utilizado por professores e
alunos com o suporte de um Licenciado em Computacdo, seria mais frequente o uso destes
softwares no meio escolar, pois os mesmos chegariam a sala de aula com a garantia de
estarem munidos da qualidade desejada pelos usudrios finais de soffwares educacionais. Com
isso seria mais possivel que o sofiware educacional contribuisse de fato para a melhoria tao
sonhada da educagao.

Portanto ¢ de suma importancia que o software educacional passe por um processo de
avaliacdo de qualidade, e com isso chegue até o usuario final com a qualidade esperada pelos
mesmos, facilitando assim o uso deste tipo de produto nas escolas de forma mais frequente e

que venha contribuir de forma positiva para o processo de ensino e aprendizagem.
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Apéndice 01

Artefato respondido pela equipe de usuario — Professor

Figura 16 - Artefato preenchido por um professor

Fonte: acervo do autor




Apéndice 02

Artefato respondido pela equipe de usuario — Aluno

Figura 17 - Artefato respondido por um aluno

Fonte: acervo do autor
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Apéndice 03

Artefato respondido pela equipe de desenvolvedores — Alunos do curso de licenciatura
em computacio da UEPB, Campus VIIL.

Figura 18 - Artefato preenchido por alunos do Curso de Computagao

Fonte: acervo do autor
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Apéndice 04

Documento do Julgamento Final do Software

QUALI-EDU
DOCUMENTO DE JULGAMENTO FINAL DO SOFTWARE EDUCACIONAL

NOME DO SOFTWARE:

ESTATUS DO SOFTWARE:
( )CONCLUIDO ( )EM FASE DE DESENVOLVIMENTO (PROTOTIPPO)

GRUPO AVALIADOR DO SOFTWARE
( )EU ( )ED ( )AMBAS AS EQUIPES

NOTA FINAL DO SOFTWARE ATRIBUIDA PELA (E.U):
NOTA FINAL DO SOFTWARE ATRIBUIDA PELA (E.D):

JULGAMENTO FINAL DO SOFTWARE:

CONSIDERACOES DO AVALIADOR:

Local: y de de

Assinatura do avaliador

Nome do avaliador



