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RESUMO

Atualmente, no Brasil, por meio do programa PROINFO proveniente do Ministério da
Educacao, é possivel observar a crescente aparicdo de laboratérios de informatica nas escolas
publicas por todo territério. Dos grandes centros, até os lugares mais remotos, 0 acesso a
informatica vem tentando conseguir seu espaco, como ferramenta nos processos de ensino-
aprendizagem. Mediante pesquisa feita em trabalhos académicos e cientificos, observou-se
qgue na maioria dos trabalhos que tratavam do desenvolvimento de Software Educacional, a
avaliacdo da qualidade né&o era considerada nestes. Diante deste fato, surgem as indagacdes:
Os softwares que sdo disponibilizados nos laboratérios de informatica das escolas séo
detentores de qualidade suficiente e garantida para a utilizacdo por parte do alunado? Quais
foram os modelos utilizados para a avaliagdo destes? Nos trabalhos pesquisados, foi
observada também a presenca (na grande maioria destes) das normas ISO/IEC 9126 e
ISO/IEC 14598, como guias para o alcance da qualidade. Porém, nas situacdes encontradas, a
presenca do usuario final do Software Educacional (quais sejam, o professor e o aluno) foi
descartada. Além disso, aspectos de qualidade relacionados ao uso desses softwares no
ensino-aprendizagem também foram omitidos. Diante do exposto, este trabalho apresenta um
modelo de processo de avaliacdo de qualidade do produto de Software Educacional,
considerando aspectos educacionais na sua concepc¢do, e que leva em conta um maior
envolvimento do aluno e do professor na avaliacdo desse software.

PALAVRAS-CHAVE: Software Educacional, Qualidade de Software, Modelos de
Qualidade de Software.



ABSTRACT

Currently, in Brazil, by the program PROINFO, from the Federal A Education Department, it
Is possible to observe the increase of informatics laboratories at the public school spreading
by all territory. From the big cities, until the remotest places, the access to informatics is
trying to get its space, as a tool in the teaching-learning processes. Based on researches made
in academic and scientific works, it was possible to observe that most of those works that
were about Educational Software Development, the quality evaluation weren’t considered on
them. Based on this fact, it came the inquiries: The software that are available on the public
schools’ informatics laboratories have enough and guaranteed quality for the students’
utilization? Which were the models used to its evaluation? At the researched works, it was
observed also the presence (in the most of the works) the rules ISO/IEC 9126 and ISO/IEC
14598, as a guide aiming the quality. However at the encountered situations, the presence of
the Educational software’s final user (in our case, the teacher and the student), were ruled.
Besides all, the quality aspects related with the use of those software in the teaching-learning
processes were omitted. So, at this work we present a process model for quality evaluation of
Educational Software products, considering educational aspects on its conception, giving
more involvement of the students and teachers on this software evaluation.

KEYWORDS: Educational Software, Software Quality, Software Quality Models.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO E MOTIVACAO

E mais que notério o constante avanco, quase que diariamente das tecnologias
disponiveis no mercado. Servicos e tarefas que demandavam muito esforco e tempo,
atualmente conseguem ser executadas em tempo mais habil, com o minimo de esforco
possivel, gracas as tecnologias vigentes. Nos mais diversos campos de atuacdo e nas mais
diversas aplicacdes, a tecnologia estd muito presente, de sistemas computacionais, até
dispositivos que controlam nossos veiculos e eletrodomésticos. Os chamados nativos digitais
sdo os individuos que nasceram diante essa revolucdo tecnoldgica, onde, praticamente nédo
conseguem viver sem tais tecnologias a disposicao deles (BENNET ET AL., 2008).

Com a educacdo, ndo poderia ser diferente. As tecnologias computacionais e o
constante desenvolvimento das tecnologias da informacdo desde os Ultimos anos tem
transformado a forma com que a educacdo € conduzida atualmente (LOU, 2001). Por mais
que, quando comparado ao avan¢o nas demais areas, a educacdo continua 0 seu em passos
lentos, apesar de existirem diversos sistemas que podem auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem.

A exemplo da realidade brasileira, foram adquiridos pelo governo federal no periodo
de 1997 a 2011, por meio do Programa PROINFO, 100.900 laboratorios, totalizando o
investimento de R$1.045.813.917,22, onde destes apenas 85.073 laboratorios pleiteados
foram entregues as escolas em todo territério, ocasionando um investimento de R$
899.626.115,36 no periodo compreendido entre Janeiro de 1999 e Dezembro de 2012
(PAINEL MEC, acessado em 03/02/2014).

Deve-se considerar que, todos os computadores entregues, possuem como Sistema

Operacional, o Linux Educacional, variando das versdes 3.0 até a 5.0 (a mais recente). Tal
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sistema operacional se diferencia dos demais por possuir diversos objetos de aprendizagem e
softwares educacionais que buscam incentivar e assessorar a aprendizagem do alunado.

O presente trabalho tratara mais especificadamente do Linux Educacional 3.0. O
mesmo é baseado no Kubuntu 8.04, com ambiente grafico KDE 3.5.10. O nucleo do sistema é
0 Linux Ubuntu 2.6.24-22-generic. Os programas instalados nos computadores dos
laboratdrios podem ser subdivididos de acordo com a relacdo encontrada no anexo 1 deste
trabalho.

Conforme é possivel observar, o Linux Educacional 3.0 é um sistema relativamente
completo, abordando além da parte educacional, também temas mais especificos, como
edicdo de midia (audio, imagem, video).

Para que os objetivos esperados com a implantacdo de tais laboratorios sejam
alcangados é esperado dos “cidaddos do século 217, que os mesmos sejam tecnologicamente
preparados para serem: a) usuarios capacitados ante as tecnologias da informacdo, b)
Buscadores, analisadores e avaliadores de Informacdo, c) Solucionadores de problemas e
tomadores de decisGes, d) Usuéarios criativos e eficientes de ferramentas de produtividade, €)
Comunicadores, colaboradores, publicadores e produtores (COUTINHO, 2011).

Porém, é confirmado que, embora as tecnologias computacionais possuam o potencial
de serem uma ferramenta poderosa e flexivel (SCARDAMALIA & BEREITER, 1996),
experiéncias anteriores onde, tecnologias recentes foram utilizadas nas escolas (radio,
televisdo, entre outros), acentuam o fato de que a simples instalacdo de hardware ndo ira
levar-nos aos resultados esperados.

Considerando as afirmacfes acima, o presente trabalho propde o QUALI-EDU, um
Processo de Avaliacdo da Qualidade do Produto de Software Educacional, baseado nas

Normas da ISO (International Organization for Standardization) 9126 e 14558, as quais
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tratam da definicdo de atributos necessarios para avaliagdo e a avaliacdo do produto de
software baseados nestes, respectivamente.

Como contribuicBes desta pesquisa pode-se elencar o préprio QUALI-EDU, como
processo de avaliacdo de software educacional, caréncia observada em varios dos trabalhos
pesquisados. Alem disto, 0 QUALI-EDU, aléem de um modelo de avaliacdo de qualidade de
software educacional, pode ser utilizado também como um modelo de selecdo de Software
Educacional, considerando os aspectos educacionais presentes no mesmo e os clientes finais
como avaliadores, permitindo que o software seja selecionado ou ndo, para determinado

contexto.

1.2 OBJETIVOS

121 OBJETIVO GERAL

Definir um modelo de qualidade de avaliacdo de qualidade de software educacional,
baseado nas familias de normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598, e nas metodologias ageis,
que consiga aproximar-se ao maximo dos clientes finais (professores e alunos), considerando
que nas normas supracitadas, ndo existem mddulos destinados a afericdo das caracteristicas

inerentes aos aspectos educacionais.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Especificar regras e artefatos para que o julgamento do software envolva as
caracteristicas existentes na familia de normas supracitadas, com o adendo dos
aspectos educacionais;
e Descrever etapas que envolvem o processo de avaliacdo de qualidade de software
educacional,

e Aplicar tal modelo a um grupo de professores da area selecionada.
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1.3 METODOLOGIA DE PEQUISA E DESENHO DE PESQUISA

Foi realizada uma pesquisa de carater bibliografico e estudo de caso. Quanto aos
meios, foi utilizada pesquisa qualitativa. O instrumento de avaliagdo da pesquisa sera a
pesquisa de campo, com 0 uso de questionario e de observacdo pessoal. Os sujeitos da
pesquisa foram escolhidos por acessibilidade.

Conforme (CLARK, 1983) a pesquisa bibliografica é o estudo desenvolvido com base
em material publicado em livros, revistas, jornais, redes eletrdnicas, ou seja, material
acessivel ao publico em geral. Fornece instrumento analitico para qualquer outro tipo de
pesquisa, mas também pode esgotar-se em si mesma.

Para (VERGARA, 2005) e (BOGDAN ET. AL., 1994): “Conceituam estudo de caso
como sendo uma observacdo detalhada de um contexto ou individuo, de uma Unica fonte de
documentos ou de um acontecimento especifico.”.

De acordo com (TRIVINOS, 1987) estudo de caso é caracterizado pelo estudo
aprofundado de um ou de poucos objetos, de forma que permita o seu detalhamento amplo de
conhecimento, tarefa praticamente impossivel mediante o0s outros delineamentos
considerados.

Quanto ao tipo de pesquisa, (GIL, 1995) apresenta um esboco acerca destas duas
estratégias:

A pesquisa qualitativa, por sua vez, descreve a complexidade de determinado
problema, sendo necessario compreender e classificar os processos dindmicos vividos nos
grupos, contribuir no processo de mudanca, possibilitando o entendimento das mais variadas

particularidades dos individuos.
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14 A ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta secdo apresenta a estrutura utilizada na organizacdo deste trabalho. Neste
primeiro capitulo foi apresentada a introducdo, a motivacdo para a pesquisa realizada,
objetivos, metodologia e desenho de pesquisa.

No segundo capitulo, sera tratada a fundamentacdo tedrica, onde sera explicada a
qualidade de software onde serdo apresentados os principais modelos de avaliacdo de
software encontrados nos trabalhos cientificos pesquisados, lembrando que todos os artigos
cientificos abordaram a producédo/aplicacéo de softwares educacionais.

Neste mesmo capitulo, serdo apresentadas mais profundamente as familias de normas
ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598, alem da relacdo existente entre estas. Foram escolhidas essas
normas principalmente pelo fato dessas serem as normas que mais foram trabalhadas e
pesquisadas nos trabalhos cientificos os quais foram encontrados na pesquisa feita.

Considerando que o trabalho envolve diretamente a avaliacdo de software educacional,
ainda na fundamentacdo tedrica (capitulo 2), sera explicado esse tipo de software e seus tipos
e também o que existe no que se diz respeito a qualidade desta taxonomia de software.

Ja no terceiro capitulo, é apresentado o QUALI-EDU: Um modelo de qualidade de
software educacional, sua estrutura geral, caracteristicas a serem analisadas e as fases que
compreendem a avaliacdo do software educacional por meio desse modelo.

Apos a aplicacdo deste modelo em situacdo real, no quarto capitulo, o QUALI-EDU é
avaliado, em condicdes reais de sala de aula, por um grupo de professores de matematica do
Ensino Fundamental I, da rede municipal de ensino de uma cidade no interior da Paraiba.

No quinto capitulo serdo descritas as consideragdes finais sobre o trabalho e a abertura

existente para trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 QUALIDADE DE SOFTWARE

A 1SO-8402 define a qualidade como sendo a totalidade das caracteristicas de uma
entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas.

A qualidade de software, quando descrita nos guias do SWEBOK Guide, demonstra
que autores e entidades da area, tratam do termo “qualidade” de forma diferente. A exemplo
de (ISO 8402, 1994), que trata do termo como sendo a “conformidade dos requisitos do
usuario”, ja (HUMPHREY, 1989) trata como sendo o momento em que “os niveis de
adequacao de uso séo atingidos em sua exceléncia”. Mais recentemente, a (ISO 9000, 2005)
citou como sendo “o grau em que um conjunto de caracteristicas inerentes ao produto, satisfaz
os requisitos levantados”.

A avaliacdo de qualidade depende de caracteristicas qualitativas necessarias que
descrevam o objetivo do produto do software (requisitos x usabilidade) (FANG, 2008).

Foi observado conforme a seguir , na tabela 1 , retirada do (SWEBOK, 2004) , que

trata sobre a qualidade de software, os tdpicos relacionados a qualidade de software.
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de Software

SO ftwa re Modelos e Caracteristicas da Qualidade

Valores e Custos da Qualidade

Processos de Gerenciamento da ~ Garantia da Qualidade do Software
Qualidade de Software

Verificacdo de Validacdo

Revisdes e Auditorias

Consideragﬁes Préﬁcas Requisitos da Qualid.ad.e do Software

Caracterizacdo de Defeitos

Técnicas de Gerenciamento da Qualidade
do Software

Ferramentas de Qualidade de
Software

Tabela 1 - Descricao dos topicos para Qualidade de Software (SWEBOK, 2004)

E interessante ser destacado que o engenheiro de software deve ter o conhecimento
sobre 0s conceitos e caracteristicas da qualidade de software e o seu valor, seja na fase de
desenvolvimento ou nas manutencdes corriqueiras (BOTT ET. AL, 2000). E fato que uma
engenharia de software saudavel, deve possuir (além de outras caracteristicas), procedimentos
que garantam a qualidade como uma das prioridades (KAN, 2002).

A andlise da qualidade de software deve ser abrangente, inovadora e flexivel, ante seu
contexto (KELLY, 2008). Segundo a norma ISO/IEC 9126-1 (ISO/IEC 9126, 2002), deve ser
considerado um modelo de qualidade interno e externo, para que a qualidade seja assegurada
no periodo de desenvolvimento (design, implementacdo, execuc¢do e validacao), e também um
modelo de qualidade “em uso”, abordando diretamente usudrios especificos de determinado
contexto.

Tratando do padrdo de qualidade interno, devem ser observadas diretamente seis

caracteristicas (funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutencdo e
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portabilidade), ja no padrao de qualidade “em wuso”, devem ser observadas quatro
caracteristicas (efetividade, produtividade, seguranca e satisfacao).

E considerado que as opinides mais recentes estdo mais focadas na satisfacdo do
usuario, de acordo com os dados levantados, a presenca do usuario final esta mais presente no

que se trata na confirmacao da qualidade do software.

2.2 MODELOS DE AVALIACAO DE QUALIDADE DE SOFTWARE

Seré descrito abaixo os modelos que foram encontrados no levantamento de literatura
realizado. Dos encontrados, a grande maioria teve como base as normas ISO/IEC 9126, 14598
e 12119. Nos trabalhos averiguados também foram encontradas metodologias de avaliacdo
produzidas no Brasil (a exemplo do MEDE-PROS (MEDE-PROS, 2004) e do LAPS

(PERELLI, 2004)).

2.2.1 HEURISTICAS DE USABILIDADE

Utilizada principalmente para avaliacdo de usabilidade de sistemas computacionais.
Desenvolvido por Nielsen e Molich, na década de 90, aborda 10 (dez) caracteristicas as quais,
caso 0 sistema as possua, 0 mesmo possui qualidade suficiente para ser utilizado diante o
contexto pré-determinado. As regras seguem abaixo (Nielsen & Jakob, 1994).

1) Feedback

O sistema deve informar continuamente ao usuario sobre o que ele esta fazendo. 10
segundos € o limite para manter a atencdo do usuario focalizada no dialogo.

2) Falar a linguagem do usuario

A terminologia deve ser baseada na linguagem do usuério e ndo orientada ao sistema.
As informag0es devem ser organizadas conforme o modelo mental do usuério.

3) Saidas claramente demarcadas
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O usuario controla o sistema, ele pode, a qualquer momento, abortar uma tarefa, ou
desfazer uma operacao e retornar ao estado anterior.

4) Consisténcia

Um mesmo comando ou agdo deve ter sempre o mesmo efeito. A mesma operagao
deve ser apresentada na mesma localizacdo e deve ser formatada/apresentada da mesma
maneira para facilitar o reconhecimento.

5) Prevenir erros

Evitar situacGes de erro. Conhecer as situacGes que mais provocam erros e modificar a
interface para que estes erros ndo ocorram.

6) Minimizar a sobrecarga de memoria do usuario

O sistema deve mostrar os elementos de dialogo e permitir que o usuério faca suas
escolhas, sem a necessidade de lembrar um comando especifico.

7) Atalhos

Para usuarios experientes executarem as operacGes mais rapidamente. Abreviacoes,
teclas de funcéo, duplo cligue no mouse, funcdo de volta em sistemas hipertexto. Atalhos
também servem para recuperar informacGes que estdo numa profundidade na arvore
navegacional a partir da interface principal.

8) Dialogos simples e naturais

Deve-se apresentar exatamente a informacdo que o usuario precisa no momento, nem
mais nem menos. A sequéncia da interacdo e 0 acesso aos objetos e operacGes devem ser
compativeis com o modo pelo qual o usuério realiza suas tarefas.

9) Boas mensagens de erro
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Linguagem clara e sem cddigos. Devem ajudar o usuario a entender e resolver o
problema. N&o devem culpar ou intimidar o usuario.

10) Ajuda e documentacao

O ideal € que um software seja tdo facil de usar (intuitivo) que ndo necessite de ajuda
ou documentagdo. Se for necesséria a ajuda deve estar facilmente acessivel on-line (Nielsen &

Jakob, 1994).

2.2.2 AXIOMA ANTI-DECOMPOSICAO DE WEYUKER

O referido modelo retrata que testar todos os componentes do software pode ser
adequado, mas ndo necessariamente, adequado para o software. I1sso implica dizer que testar
um nivel de qualidade de baixa granularidade, pode ser adequado, porém, ndao adequado o
suficiente para niveis mais altos de granularidade.

Ou seja, um programa adequadamente testado, ndo quer dizer que seus componentes
em sua totalidade estdo testados, pois ndo é possivel garantir que 0s procedimentos internos
funcionam corretamente, ndo € possivel garantir que o programa produza 0 que Se espera
(WEYUKER, 1986).

Diante tal modelo, é de suma importancia testar cada procedimento separadamente,

com testes de unidade, de programa e de integragao.

2.2.3 MODELO MCCALL (1977)

O modelo McCall foi produzido por Jim McCall para as Forcas Aéreas americanas,
com o intuito de criar uma ponte entre os usuarios e os desenvolvedores, com o intuito
principal de deixar mais clara para a equipe de desenvolvimento a visdo do usuario, visando a
maior coeréncia entre o solicitado pelo cliente com o que foi entregue (SOFTWARE

QUALITY ATTRIBUTES, acessado em 20/01/2014).
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As trés principais perspectivas descritas por McCall, foram a da Revisdo do Produto
(possibilidade a alteracbes), Transicdo do Produto (adaptabilidade a novos ambientes), e
Operacdes do Produto (Caracteristicas Operacionais Basicas) (SOFTWARE QUALITY
ATTRIBUTES, acessado em 20/01/2014).

Neste modelo, é possivel identificar grande similaridade com os que sdo baseados nas
normas 1SO anteriormente descritas. O quadro abaixo descreve quais fatores sdo avaliados em

cada perspectiva (SOFTWARE QUALITY ATTRIBUTES, acessado em 20/01/2014).

] Revisdo

* Manutencédo
*Flexibilidade
* Testabilidade

aend  Transicdo

*Portabilidade
*Reusabilidade
*Iteroperabilidade

md  Operacdes

« Corretude

* Confiabilidade
*Eficiéncia
*Integridade
*Usabilidade

Figura 1 - Caracteristicas McCall (1977) - (SOFTWARE QUALITY ATTRIBUTES, acessado em
20/01/2014).

2.24 MODELO BOEHM (1978)

Barry W. Boehm, na tentativa de definir a qualidade de software qualitativamente,
definiu um modelo hierarquico de caracteristicas de qualidade de software, de acordo com um
conjunto de atributos e métricas. O mesmo definiu trés principios de qualidade (requisitos
bésicos de software), sendo eles Portabilidade, Manutencdo e a Facilidade de uso.

Cada um desses principios de qualidade possuiam fatores qualitativos agregados,
formando assim o segundo nivel hierarquico do modelo (SOFTWARE QUALITY

ATTRIBUTES, acessado em 20/01/2014).
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Muito similar ao modelo anterior, os fatores eram: Portabilidade, Confianca,
Eficiéncia, Usabilidade, Testabilidade, Compreensibilidade e Flexibilidade (SOFTWARE
QUALITY ATTRIBUTES, acessado em 20/01/2014).

Vale ressaltar que cada um desses fatores, sdo correlacionados com outros sub-fatores,
a exemplo de Testabilidade, pode se subdividir em acessibilidade, comunicabilidade, entre

outros.

2.25 ESHTRI MODEL

E a sigla para “Educational Software Quality Hierarchy Triangle”, em traducdo livre
Triangulo Hierarquico de Qualidade de Software Educacional. O mesmo é baseado nas
prerrogativas cabiveis para software educacional, descritas nos modelos de McCall, Boehm e
também na ISO 9126 (FANG, 2008).

Tal modelo possui trés papeis principais: o de produtor de software (empresas de
desenvolvimento), de receptador (escolas e instituicdes que venham a utilizar o software
educacional), e produto de software (que prescreve os fatores de qualidade de software).

O modelo considera 13 (treze) fatores como significantes e diretamente influenciaveis
para a qualidade final do software educacional. Para cada fator, métricas diretas (pois
facilitam no entendimento, comparacdo) sdo associadas, para servirem como base para
representacdes quantitativas, de acordo com a tabela a seguir, que compara 0 modelo ESHitri,

com os demais modelos.

Fatores de Qualidade McCall 1977 | Boehm 1978 | 1S09126 1993 | ESHTri Model
Corretude X X X X
Confianca X X X X

Integridade X X X
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Usabilidade X X
Eficiéncia na Execucéo X X
Manutencao X X
Testabilidade X
Interoperabilidade X
Flexibilidade X X
Reusabilidade X X
Portabilidade X X
Clareza X

Instabilidade X X
Autodescricédo X X
Facilidade modificacdo X

Compreensibilidade X

Eficiéncia X X
Funcionalidade

Generalidade X

Economia X X

Tabela 2 - Comparacéo entre os modelos de avaliagdo e seus respectivos fatores (FANG, 2008).
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2.2.6 MEDE-PROS

Criado pelo Centro de Tecnologia da Informacéo Renato Archer (CenPRA), tem como
principal objetivo avaliar a qualidade do produto de software, de forma genérica, segundo a
visdo do usuério, verificando o quanto este estd em conformidade com as Normas
Internacionais de qualidade. Como resultado, o solicitante recebe um relatério de avaliacéo,

com pontos positivos e pontos a serem revisados (CENPRA, 2004).

O referido modelo é baseado nas normas ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598, ISO/IEC

12119 e NBR 13596. O MEDE-PROS, possui uma abrangéncia maior em relacdo ao produto
de software em geral, os mddulos que ele possui sdo 0s seguintes:

o Interface (baseado nas normas: NBR 13596/I1SO 9126, ISO/DIS 9241-11,12,14,16
ERGOLIST);

o Software (baseado na norma NBR 13596 — ISO 9126);

o Documentacdo (baseado na norma NBR ISO/IEC 12119, ANSI/IEEE 1063, NBR
13596/1S0O 9126);

o Descricao do Produto (baseado na norma NBR ISO/IEC 12119);

o Embalagem (baseado na norma NBR ISO/IEC 12119);

Os instrumentos utilizados para avaliacdo da qualidade sdo feitos com relatorios pré-
modelados, manuais de avaliacdo e listas de verificacdo. Os relatérios de avaliacdo (que
abordam aspectos qualitativos e quantitativos) sdo todos documentados e analisados pela
equipe de desenvolvimento, onde, buscam expor/discutir 0s possiveis e recorrentes problemas

que possam ser observados quando a avalia¢do venha a ser executada.
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227 METODOLOGIA DO LAPS (LABORATORIO DE AVALIACAO DE
PRODUTOS DE SOFTWARE)

E uma proposta de avaliacdo de qualidade de software, embasada nas normas da
ISO/IEC 14598, e seguindo o modelo de qualidade da ISO/IEC 9126, é toda estruturada em
modulos avaliativos.

A andlise por ser baseada em maddulos permite ao usuario, selecionar quais os médulos
(ou conjuntos de modulos) que considera critico ou especifico o suficiente, para que o
feedback dado, seja de acordo com o0 que 0 mesmo necessita averiguar. Também de forma
modularizada, é aumentada a percepc¢do global da avaliagdo (NETO, 2005).

A principal caracteristica do LAPS, quando comparado aos demais, é o fato deste ter o
envolvimento de um especialista no dominio do produto, auxiliando na precisdo da avaliagcdo
final.

Os resultados de cada médulo sdo dados por meio de uma pontuacao quantitativa de 0
a 100 pontos, além de uma analise qualitativa, descrevendo textualmente as opinifes do
avaliador.

O custo de uma avaliagdo de qualidade de software de acordo com o LAPS é
diretamente relacionado ao porte do produto, mddulos utilizados na avalia¢cdo (pois nem
sempre sao todos, dependendo do dominio/contexto) e as técnicas utilizadas (NETO, 2005).

Abaixo, a tabela que representa claramente os médulos do LAPS.

MODULO PROPOSITO

Verificar o grau de qualidade do cddigo-fonte, de acordo com

Codigo-fonte 0s padrdes.

Verificar se 0 tempo e recurso gasto por operagdo estdo de

Performance s .
acordo com as restrigdes estabelecidas.

Verificar se a documentacdo do usuario estd de facil

Documentagdo do usuario .
entendimento.




28

Usabilidade

Verificar o grau de compreensdo do sistema quando utilizado
pelo usuario, assim como a facilidade de aprendizado e uso.

Funcionalidade

Verificar se o produto realiza as fungdes para o qual foi
desenvolvido.

Falhas e Recuperacédo

Verificar o desempenho do produto na ocorréncia de falhas e
sua recuperacdo em tempo habil.

Arquitetura

Verificar se a arquitetura utilizada promove a modularidade e
reusabilidade das aplicagdes.

Portabilidade

Verificar o grau de adequacdo do sistema a diferentes
ambientes e plataformas.

Seguranga e Controle
Acesso

de

Verificar que o sistema permite acesso as funcionalidades e
informacGes apenas para usuarios autorizados.

Documentag&o do Sistema

Verificacdo se a documentagdo do sistema foi dada conforme
0s padrbes da empresa.

Competidores

Verificar a qualidade do produto em consideracdo a relacdo
custo-beneficio dados outros softwares do segmento.

Especialista

Verificar a existéncia de possiveis problemas referentes a
auséncia de regras de negdcio importantes no contexto do
sistema e funcionalidades que fogem do escopo do software;
como também sugerir novas funcionalidades que agreguem
valor ao produto.

Tabela 3 - Mddulos observados no LAPS (PERELLI, 2004).

2.2.8 REEVES (1994)

O modelo de design multimidia de Reeves, é um tipico modelo de design instrucional

de sistemas, destinado & educacéo e treinamento. O mesmo inclui basicamente 4 (quatro)

funcdes prioritéarias, conforme a ordem que segue: Analise, Design, Producdo e Avaliacdo.

Cada fase destas incita a um conjunto de atividades especificas desenvolvidas por um grupo

de pessoas na equipe de desenvolvimento (LITCHFIELD, 1994).
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. Avaliacao
. Producao

® Design

] e
Analise

Figura 2 - Estrutura do Modelo de Reeves de acordo com (LITCHFIELD, 1994).
Os personagens da equipe de desenvolvimento no modelo de Reeves sdo: Gerente do
Projeto, Especialista, Designer Instrucional, Avaliador do Projeto, Programador, Especialista
em gréaficos e Especialista em video. Explicitaremos as atividades e os personagens de cada

fase abaixo.

FASE 1 - ANALISE

a) Personagens: Gerente do Projeto, Especialista, Designer Instrucional, Avaliador do
Projeto e Programadores.

b) Processos: Especificar contetdos e objetivos, preparar audiéncia de avaliagdo,
realizar avaliacdo das necessidades, planejamento de projeto e definicdo de
estratégias para avaliacdo de planejamento.

c) Saidas: Relatério da avaliacdo de necessidades, perfil do aprendiz, esboco do
contetdo, hierarquia do sistema, objetivos educacionais, definicdo de diagramas

PERT?, cronograma do projeto e plano de avaliagéo.

! Program Evaluation Review Technique, Técnica de Revisdo de Avaliacdo de Programas, desenvolvido pela
marinha americana na década de 50, com o intuito de coordenar as tarefas dentro de um projeto. (Definigdo do
Diagrama Pert, acessado em 02/02/2014)
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FASE 2 - DESIGN

a) Personagens: Gerente do Projeto, Especialista, Designer Instrucional, Avaliador do
Projeto, Programadores, Especialista em Gréaficos e Especialista em Video.

b) Processos: Especificar interacGes instrucionais de acordo com o0s objetivos
educacionais do sistema, projeto de interface, fluxo de gréficos, prototipagem,
telas de formatacao e realizacdo de revisfes constantes.

c) Saidas: Arquétipos de instrucdo, fluxogramas, scripts, formatos padronizados,

prototipos IMM, especificacbes de possiveis melhorias de acordo com as revisdes.
FASE 3 - PRODUCAO

a) Personagens: Gerente do Projeto, Especialista, Designer Instrucional, Avaliador do
Projeto, Programadores, Especialista em Gréficos e Especialista em Video.

b) Processos: Especificar interacdes de sistema de autoria (SCORM? por exemplo),
criacdo de gréaficos e materiais de apoio, realizar a pré-producdo, realizar a
producéo e a pds producao, preparar modo de difusdo do sistema (CDs, Web, etc.).

c) Saidas: Codigo interativo, gréaficos, materiais de apoio, documentacdo do
programa, componentes/animacdes do sistema em perfeito funcionamento, midia

ou endereco de disponibilizacdo do Sistema.
FASE 4 — AVALIACAO

a) Personagens: Gerente do Projeto, Especialista, Designer Instrucional, Avaliador do
Projeto, Programadores.
b) Processos: Documentagdo do processo, teste e validacdo do IMM, condugéo a

avaliacdo de impacto.

2 Sharable Content Object Reference Model (SCORM) — colego de padrdes e especificagdes destinados & EAD
baseados na web. Tem como objetivo padronizar conteudos, reutilizar OA’s, flexibilizar a aprendizagem e
permitir migracdo para outras plataformas. (Definicdo do SCORM, acessado em 20/02/2014).
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c) Saidas: Documentacdo do projeto, validacdo funcional do IMM, validacdo
instrucional do IMM, relatério de avaliacdo formativa, relatorio de avaliacdo de

eficacia e relatdrio de avaliacdo de impacto.

2.3 FAMILIA DE NORMAS ISO/IEC 9126

Com o avango da computacdo, o0s sistemas computacionais necessitaram mudar a
Otica existente no que diz respeito a qualidade de software. Pelo fato dos softwares,
anteriormente, atentarem diretamente para a substituicdo de hardware, as avaliacdes eram
baseadas apenas na funcionalidade.

Diante disso, e pensando no quesito da confiabilidade e visando a maior satisfacdo do
cliente (visto que anteriormente o critério de qualidade era estabelecido pelo fornecedor
(PUNTER ET. AL., 1997), surgiu a familia de normas ISO/IEC 9126, propondo um modelo
de qualidade de produto de software.

Divida em quatro documentos, essa familia de normas aborda as seguintes situacdes:

Norma Abordagem

ISO/IEC 9126-1 Modelo de qualidade: definindo um
modelo de qualidade para o produto de
software e descrevendo um conjunto de
caracteristicas e sub-caracteristicas de
qualidade.

ISO/IEC 9126-2 Métricas externas: apresentar formas de
medir atributos das caracteristicas descritas
na ISO/IEC 9126-1. Utilizada quando o
mesmo ja esta pronto para execucgado

ISO/IEC 9126-3 Meétricas internas: apresentar formas de
medir atributos das caracteristicas 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 9126-4 Métricas de qualidade em uso: apresentar
formas de  medir atributos  das
caracteristicas descritas na ISO/IEC 9126-1,
porém diferenciando da ISO/IEC 9126-2 e
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da ISO/IEC 9126-3, esta representa a
perspectiva do usuario.

Tabela 4 - Documentos que compdem norma ISO/IEC 9126 e suas respectivas abordagens (ISO/IEC 9126,
2002).

A primeira norma, a ISO/IEC 9126-1, aborda 6 (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 funcdes que atendam as necessidades explicitas e
implicitas quando o software estiver sendo utilizado nas condi¢Bes especificadas. As sub-

caracteristicas apresentadas abaixo buscam averiguar a existéncia dessa capacidade.

Capacidade de prover fungbes para tarefas e objetivos

Adequagéo : -
quag descritos pelo usuario.

Capacidade de prover de forma precisa resultados e

Acuracia ) . L
efeitos corretos de acordo com descrito pelo usuario.

Capacidade de interacdo com um ou mais sistemas

Interoperabilidade | oo ificados.

L
=)

<DE Capacidade de proteger as informacdes e dados, para
= | Seguranca de [ que pessoas ou sistemas ndo  autorizados,
< | Acesso utilizem/modifiqguem dados, e que ndo seja negado as
% pessoas ou sistemas autorizados.

LZJ Conformidade Capacidade do software estar de acordo com normas,
E relacionada a | convengdes ou regulamentacdes previstas em leis ou

funcionalidade prescricdes similares relacionadas a funcionalidade.

Tabela 5 - Descricao da Caracteristica Funcionalidade ISO/IEC 9126-1 e suas respectivas sub-
caracteristicas (ISO/IEC 9126, 2002).

A segunda caracteristica a ser mesurada, a confiabilidade, busca averiguar a
capacidade do software de manter um nivel de desempenho correto (diante do especificado
nos requisitos) quando usado nas condicBes especificadas. As sub-caracteristicas da

confiabilidade sdo descritas na tabela abaixo.
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Capacidade de evitar falhas decorrentes de defeitos no

Maturidade
software.

Capacidade de manter um nivel de desempenho
Toleréncia a falhas | especificado em casos de defeitos no software ou

'-g violagéo de sua interface especificada.

< . .

a Capacidade de restabelecer nivel de desempenho
— | Recuperabilidade especificado e recuperar os dados afetados no caso de
M falhas.

<

% Conformidade Capacidade do software estar de acordo com normas,
O | relacionada a | convengdes ou regulamentacdes previstas em leis ou
O | confiabilidade prescricdes similares relacionadas a confiabilidade.

Tabela 6 - Descricdo da Caracteristica Confiabilidade ISO/IEC 9126-1 e suas respectivas sub-
caracteristicas (ISO/IEC 9126, 2002).

A terceira caracteristica a ser verificada, a usabilidade, busca averiguar o quéo
compreensivel, aprendivel e operavel e atraente o software é para o usuario, de acordo com o
que foi especificado nos requisitos do software. As sub-caracteristicas estdo descritas na

tabela abaixo.

Capacidade do software possibilitar ao usuario
Inteligibilidade compreender se este é apropriado para as tarefas e
condi¢des de uso especificas.

Capacidade de permitir que o usuario aprenda sua

Apreensibilidade o
aplicagéo.

Capacidade de possibilitar controle e operacionalidade

W | Operacionalidade L

<DE por parte do usuario.

Q | Atratividade Capacidade de ser atraente para 0 USUArio.

_

m | Conformidade Capacidade do software estar de acordo com normas,
5, relacionada a | convencdes ou regulamentacbes previstas em leis ou
- | usabilidade prescri¢Oes similares relacionadas a usabilidade.

Tabela 7 - Descrigdo da Caracteristica Usabilidade ISO/IEC 9126-1 e suas respectivas sub-caracteristicas
(ISO/IEC 9126, 2002).

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 software. As sub-caracteristicas estdo

descritas na tabela abaixo.



EFICIENCIA

Comportamento em
relacdo ao tempo

Capacidade de fornecer tempos de resposta e de
processamento, taxas de transferéncia, quando as
executadas as fungdes nas condigcbes estabelecidas
pelo usuario.

Capacidade de usar tipos e quantidades apropriados de
recursos

Utilizacéo de
recursos
Conformidade
relacionada a
eficiéncia

Capacidade do software estar de acordo com normas,
convengdes ou regulamentacdes previstas em leis ou
prescricdes similares relacionadas a eficiéncia.

Tabela 8 - Descri¢cdo da Caracteristica Eficiéncia ISO/IEC 9126-1 e suas respectivas sub-caracteristicas

A quinta caracteristica avaliada a manutenibilidade, visa avaliar o qudo modificavel o
software é, considerando principalmente a possibilidade de mudancas que o software possui,

principalmente se for o caso do software ser modificado e ainda assim, ser validado. As sub-

(ISO/IEC 9126, 2002).

caracteristicas estdo descritas na tabela abaixo.

MANUTENIBILIDADE

Analisabilidade

Capacidade de permitir diagnostico de causas de falhas
no software, bem como adaptacdes devido a mudancas
no ambiente, requisitos ou especificacdes funcionais.

Modificabilidade

Capacidade de implementacdo de modificacdes.

Estabilidade

Capacidade de evitar efeitos ante as modificagdes
realizadas.

Testabilidade

Capacidade de permitir a validacdo do software apos
as modificacOes realizadas.

Conformidade
relacionada a
manutenibilidade

Capacidade do software estar de acordo com normas,
convengdes ou regulamentacOes previstas em leis ou
prescricdes similares relacionadas a manutenibilidade.

Tabela 9 - Descricao da Caracteristica Manutenibilidade ISO/IEC 9126-1 e suas respectivas sub-
caracteristicas (ISO/IEC 9126, 2002).

A sexta e Ultima caracteristica a ser avaliada, a portabilidade, busca verificar
principalmente a capacidade do software ser transferido de um ambiente para outro, ou seja,

verificar o qudo adaptavel a diferentes plataformas/dispositivos o software é. As sub-

caracteristicas estdo dispostas na tabela abaixo.
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Capacidade de adaptacdo a diferentes ambientes sem
Adaptabilidade necessidade de aplicacGes de outros meios além dos
existentes destinados a execucdo da tarefa esperada.

Capacidade para ser | Capacidade de ser instalado em ambiente especificado.
instalado

w o Capacidade de coexistir com outros softwares em
A | Coexisténcia : .

< ambiente de recursos compartilhados.

a . . - o

= | Capacidade para | Capacidade de ser utilizado em substituicdo a outro
o | substituir software nas mesmas condicOes pré-estabelecidas.

< . .

E Conformidade Capacidade de o software estar de acordo com normas,
O | relacionada a | convengdes ou regulamentacdes previstas em leis ou
Q- | portabilidade prescricdes similares relacionadas a portabilidade.

Tabela 10 - Descricao da Caracteristica Portabilidade ISO/IEC 9126-1 e suas respectivas sub-
caracteristicas (ISO/IEC 9126, 2002).

A norma ISO/IEC 9126-1, também trata diretamente um modelo de qualidade para

qualidade em uso, que seria 0 que o usuario de fato poderia observar, conforme tabela abaixo.

Capacidade de permitir que as metas especificadas

Eficacia sejam atingidas pelo usuario com acuracia e
8 completude.
= Capacidade de permitir ao usuario empregar a
E Produtividade quantidade apropriada de recursos em relacdo a
L eficacia obtida.
=)
<DE Capacidade de apresentar niveis aceitaveis de riscos de
= | Seguranca dados a pessoas, negocios, softwares, propriedades e
< ambientes.
)
O | satisfacdo Capacidade de satisfazer o usuario.

Tabela 11 - Descricao das sub-caracteristicas contempladas na Qualidade em Uso ha horma ISO/IEC
9126-1(1SO/IEC 9126, 2002).

Para o desenvolvimento desta pesquisa escolheu-se detalhar melhor a norma ISO/IEC
9126-1, pelo fato desta ser a que mais sera utilizada no processo de avaliacdo de software
educacional proposto neste trabalho. As demais normas (ISO/IEC 9126-2, ISO/IEC 9126-3 e
ISO/IEC 9126-4), tratam do fornecimento e descricdo de métricas externas e também da

apresentacdo de métricas de qualidades de uso, respectivamente.
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2.4  FAMILIA DE NORMAS ISO/IEC 14598
Segundo (PUNTER ET. AL., 1997) um dos pontos cruciais da avaliacdo do produto
de software é a objetividade, ou seja, a mesma ndo pode ser baseada em opinides e sim, em
observaces. Ao ser reproduzida por diferentes avaliadores, devem produzir resultados
idénticos ou repetiveis.

Dai surge a importancia da familia de normas ISO/IEC 14598, a qual ¢é divida em 6
(seis) partes, que estabelecem de forma processual, a definicdo precisa das acdes para: analise
dos requisitos de avaliacédo, especificacdo da avaliacdo, projeto e planejamento da avaliacgéo,
execucdo da avaliacdo e por ultimo, porém ndo menos importante, a documentacdo dos
resultados (ISO/IEC 14598, 1998).

A referida familia de normas segue basicamente 4 (passos) conforme descreveremos

na tabela abaixo.

Passos | Andlise Especificagdo Projeto Execucao

Papéis

Desenvolvedor Definir requisitos | Quantificar ~ os | Planejar a | Monitorar a
de qualidade e | requisitos de | avaliacdo durante | qualidade e
analise de | qualidade 0 controlar 0
exequibilidade desenvolvimento. | desenvolvimento

Adquirente Estabelecer Definir métricas | Planejar, Realizar,
propdsito e | externas e | programar e | documentar e
€scopo da | medigdes a serem | documentar toda | analisar a avaliacdo
avaliagdo realizadas a avaliacéo.

Avaliador Descrever os | Definir escopo da | Documentar todo | Obter resultados a
objetivos da | avaliacBo e das | processo a ser | partir da realizagdo
avaliagdo medicOes utilizado. de acOes de medicao

e verificagdo do
produto

Tabela 12 - Defini¢do do processo de avaliagdo segundo a ISO/IEC 14598, Fonte: (ISO/IEC 14598. 1998).

Em linhas gerais podemos apresentar cada parte da seguinte forma:

e |ISO/IEC 14598-1 (ISO/IEC 14598-1, 1999) — Esta norma fornece uma visao geral
do processo de avaliacdo, além de definir a estrutura de funcionamento das normas

desta familia;
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e ISO/IEC 14598-2 (ISO/IEC 14598-2, 1999) - Esta norma refere-se ao
planejamento e gestdo do processo, nesta parte requisitos, recomendacgdes e
orientacbes sdo apresentados, auxiliando os avaliadores, caso seja necessario
suporte ao processo;

e ISO/IEC 14598-3 (ISO/IEC 14598-3, 1999)- Define o processo de avaliagdo para
os desenvolvedores, utilizando durante o processo de desenvolvimento e
manutencdo do produto;

e ISO/IEC 14598-4 (ISO/IEC 14598-4, 1999) — Define o processo de avaliacdo para
0s adquirentes, estabelecendo sistematicamente um processo para avaliagéo de
softwares do tipo pacote (de acordo com (ISO/IEC 12119, 1998)), software sob
encomenda ou modificagcBes em softwares ja existentes.

e ISO/IEC 14598-5 (ISO/IEC 14598-5, 1999) — Define o processo de avaliagdo para
os avaliadores, fornecendo orientac6es para implementacao pratica da avaliacdo

e ISO/IEC 14598-6 (ISO/IEC 14598-6, 1999) - Fornece orientacdo para
documentacdo dos modulos de avaliagdo, os quais possuem as especificacdes do
modelo de qualidade, informacOes e dados sobre a aplicacdo prevista e real do
modelo.

Basicamente o Processo de Avaliacdo segundo a norma ISO/IEC 14598-1, pode ser

descrito de acordo com o diagrama abaixo.
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4{ Estabelecer o proposito da avaliagio

Estabelecer
Requisitos —{ Identificar tipos de produto(s) a serem avaliados ‘
de Avaliacio
9126-1
4{ Especificar modelo de qualidade }‘ Caracteristicas de
qualidade
4{ Selecionar métricas }7 9126-2 Métricas
externas
E ifi . s 9126-3 Metri
speciticar | Estabelecer niveis de pontuagio para as métricas ‘ . stneas
a Avaliacdo | internas
14598-6 Modulos de
4{ Estabelecer critérios para julgamento ‘ avaliacdo

Projetar a . T
Avaliacio 4{ Produzir o plano de avaliagio
4{ Obter as medidas

Executar a [
Avaliacio |

4{ Julgar os resultados

Figura 3 - Processo de avalia¢éo segundo a ISO/IEC 14598-1, sendo subsidiada pela ISO/IEC 9126
(ISO/IEC 14598, 1999).

Comparar com os critérios

Na primeira etapa “Estabelecer Requisitos de Avaliagdao”, as atividades consistem em
estabelecer o proposito da avaliacdo (explicando quais o0s objetivos da avaliacdo), identificar
os tipos de produtos (definindo qual o tipo do produto a ser avaliado, se sdo produtos
intermediarios ou finais) e especificar o modelo de qualidade, selecionando as caracteristicas
de qualidade relevantes e utilizando um modelo de qualidade que consiga apresentar as
diferentes caracteristicas do software.

Na segunda etapa, “Especificar a avalia¢ao”, as atividades consistem em selecionar as
métricas a serem utilizadas de acordo com as caracteristicas do produto de software (de
acordo com as normas ISO/IEC 9126-2, 9126-3 e 14598-6), estabelecer os niveis de
pontuacdo para as métricas de acordo com uma escala determinada, e estabelecer os critérios
para 0 julgamento da qualidade do produto, lembrando que cada resultado referente a cada

caracteristica deve estar sintetizado.
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Na terceira etapa, “Projetar a avalia¢dao”, ¢ onde ¢ produzido o plano de avaliacdo
onde estara descrito 0s recursos e suas respectivas distribuices dentre as existentes para que a
avaliacdo seja realizada.

Na quarta etapa, “Executar a avalia¢ao”, ocorrerd a avaliacdo propriamente dita, onde,
de acordo com os requisitos de avaliacdo estabelecidos nas fases anteriores, as métricas
selecionadas serdo aplicadas, disponibilizando os valores das escalas das métricas, o valor
observado, serd comparado ao especificado na avaliacdo, onde ao fim, apés tal julgamento,
sera disponibilizada uma declaracdo sobre o quanto o software atende aos requisitos de

qualidade.

2.5 RELACAO ENTRE AS NORMAS ISO/IEC 9126 (9126-1, 9126-2, 9126-3 E 9126-
4) E ISO/IEC 14598 (14598-1, 14598-2, 14598-3, 14598-4 E 14598-5)

A familia de normas ISO/IEC 9126 trata da qualidade do produto de software, sendo
analisados os principais itens que possam confirmar a acuracia do software quando este for
aplicado. J& a familia de normas ISO/IEC 14598, aborda a avaliacdo propriamente dita, de
acordo com os critérios estabelecidos na primeira familia de normas citada.

A associacdo entre as duas familias de normas a ISO/IEC 9126 (9126-1, 9126-2,
9126-3 e 9126-4) e a ISO/IEC 14598 (14598-1, 14598-2, 14598-3, 14598-4 e 14598-5), esta

descrita no diagrama abaixo.
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Efeitos do
Produto de
Software

Recursos &
Ambiente

Processo de
Avaliacio

Produto de
Software

a Apoio a q\"fPrnoessnde\'/- Métricas Métricas Métriu:.asdeﬁ\‘
avaliagio Avaliagio Internas Externas qualidade em
uso
| 14508-1 |
‘ 14508-2 ‘ | 14598-3 | | 9126-1
| 14508-6 |||| 145084 ||| 01263 |||| o262 |||| 91264 |
A J\/"\_ A

Figura 4 - Relacdo entre a ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598 (NETO, 2005).

26 SOFTWARE EDUCACIONAL

Software educacional € definido como sendo um sistema computacional e interativo,
intencionalmente concebido para facilitar a aprendizagem de conceitos especificos (KELLY,
2008). Segundo citado em (TEIXEIRA, acessado em 20/02/2014), todo software pode ser
considerado um software educacional, desde que este, utilize metodologias que o
contextualizem no processo de ensino-aprendizagem, ou seja, dependendo diretamente da
criatividade dos seus usuarios (nesse caso os professores).

De acordo com (GALVIS, 1998), os softwares educativos, podem ter diversas
classificacOes, por exemplo, quando se trata do tipo de utilizacdo, pode-se relatar a categoria
Tutorial (guia o aluno por diferentes fases de aprendizagem, de forma sequencial),
Exercitacdo e Pratica (se destaca por oferecer subsidios suficientes para memorizagdo e
revisao dos conteudos ja estudados) e Simuladores e Jogos Educativos (permitindo
aproximagcéo da realidade sem necessitar da exploragéo in loco).

E também abordado em (GALVIS, 1998) as categorias existentes quando se trata da

atividade do sujeito de aprendizagem, sendo dos tipos Algoritmo e Heuristico. O tipo
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Algoritmo, é centrado apenas na transmissdo do conhecimento, por meio de atividades
sequenciadas, ja no tipo Heuristico, predomina a aprendizagem experimental, onde o aluno
explora um ambiente com situacdes-problema sobre o assunto o qual deseja estudar, e por
meio dessas, constroi seu conhecimento.

Também existe a classificacdo feita por (REGGINI 1990), que trata das categorias
existentes quanto se trata do uso do computador, sendo as modalidades Dura e Branda, onde a
Dura direciona o usuario apenas a perguntas e respostas, e a modalidade Branda, onde o aluno
comanda a atividade e até os erros sdo aproveitados, como pontos de reflexdo.

Porém, mesmo com tantas possibilidades de utilizacdo de softwares educativos no
contexto educacional atual, tal pratica ndo é tdo trivial. E defendido em (TEXEIRA E
BRANDAO, 2003) que a utilizacio do computador e sua gama de recursos na educagio so é
de fato notavel a partir do momento em que os professores os utilizam como uma ferramenta
de auxilio as suas atividades didatico-pedagdgicas, também como um instrumento de
planejamento e realizacdo de projetos interdisciplinares, um elemento que motiva e desafia o
surgimento de novas praticas pedagdgicas, transformando o processo de ensino-aprendizagem
em algo inovador, dinamico, e interativo.

Quando considerado por (ROCHA E CAMPOS, 1993) as fases de desenvolvimento
do software educacional, estas fases sdo diferenciadas das fases de desenvolvimento das
demais taxonomias existentes. Isso ocorre principalmente pela necessidade existente de
caracteristicas e atributos especiais quando se trata de softwares educacionais. Estas
caracteristicas e atributos especiais sdo os que fardo a diferenca diante do processo de ensino-
aprendizagem do aluno que ira utilizar tal software.

Também ¢ afirmado em (ROCHA E CAMPQS, 1993) que tais caracteristicas devem
ser definidas crucialmente na fase de requisitos, fase esta onde também deve ser definida o

modelo de aprendizagem que serd utilizado.
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O ponto crucial do software educacional ¢ o impacto que 0 mesmo ira gerar no seu

usuario. Apesar do mesmo néo ser considerado um software critico, pelas suas caracteristicas

principais (contexto, usuario e tarefa), tal software podera influir positivamente ou

negativamente no conhecimento que pretende que seja adquirido pelo alunado, gerando

impactos que 0 mesmo carregara pelo resto da sua vida académica, e até profissional.

2.6.1 TIPOS DE SOFTWARE EDUCACIONAL DE ACORDO COM A FUNCAO

EDUCATIVA.

Segundo (GIRAFFA, 2009), os softwares também podem ser classificados de acordo

com as funcBes educativas que assumem de acordo com a relacdo abaixo.

Exercicio e Préatica

Consiste na repeticio sistematica de exercicios por parte do aprendiz. E
caracterizado pela realizagéo de questionamentos sobre temas estabelecidos.
Tutoriais

Consiste em informacbes organizadas de acordo com uma sequéncia
pedagdgica particular e apresentada ao estudante. A interacdo resume-se na
leitura de textos e outras informacdes dispostas.

Simulacdo e Modelagem

Caracteriza-se pela representacdo de fendmenos que ndo sdo possiveis de
realizar devido a possiveis riscos/custos, 0 que demandam longos tempos de
processamento

Sistemas Tutores Inteligentes

Utilizam técnicas de Inteligéncia Artificial para proporcionar a instrugdo
adaptada ao aluno (em conteddo e forma). A estratégia de
ensino/aprendizagem € ajustada ao conteldo e as caracteristicas do aprendiz

Jogos Educativos
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Prop6em a utilizacdo de recursos visando motivagédo e geracdo de desafios ao

aprendiz, por meio de competicdo entre aluno - aluno, ou aluno - maquina.

2.6.2 QUALIDADE DE SOFTWARE EDUCACIONAL

Foi realizada uma andlise em 19 (dezenove) artigos cientificos, publicados em
periodicos e eventos de abrangéncia nacional e internacional, onde todos abordavam a
producdo, utilizacdo e aplicabilidade de softwares educacionais. A tabela abaixo visa a
apresentacdo das abordagens de cada artigo.

Tais artigos foram selecionados, principalmente por tratarem de desenvolvimento do
software educacional, suas fases, artefatos, papéis entre outras caracteristicas relevantes a
engenharia de software. Bem como, foram selecionados a partir de repositorios de eventos

que abordam a producéo de software, assim como especificadamente software educacional.

Ord. Referéncias Abordagem/Objetivo Publicacdo/Ano
Apresentar a necessidade de uma
[Giraffa, Marczak e metodologia adequada para
! Prikladnicki 2005] desenvolvimento de software WIE/2005
educacional.

Apresentar um processo de
desenvolvimento de software distribuido,
com garantia de qualidade, baixo custo e

agilidade.

2 [Oliveira et. al. 2007] WDDS/2007

Introduzir préticas efetivas em uma
metodologia alternativa de
3 [Ilvan e Josue 2007] desenvolvimento de software IEEE/2007
educacional, podendo ser utilizado tanto
de forma presencial, como em EAD

Apresentar contribui¢des no que se diz
respeito a modelagem de ambientes
educacionais virtuais, utilizando-se dos
recursos tecnolégicos disponiveis

4 [Rangel, Cury e Menezes 2011] SBIE/2011

Apresentar arquitetura de referéncia
para um ambiente educacional baseado
[Fioravanti, Nakagawa e nas fungdes de apresentar e disponibilizar

Barbosa 2010] material, comunicar e conduzir
atividades, avaliar aprendizes e gerenciar
e coordenar cursos.

SBIE/2010

[Cavalcante e Domingues Apresentar a aplicabilidade de uma
1998] 9 metodologia para o desenvolvimento de RBIE/1998
softwares educativos.

7 [Kam et. al. 2008] Apresentar as etapas de ACM/2008
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desenvolvimento de aplicativo
educacional para ensino de idioma,
destinado a dispositivos moveis em areas
carentes da India.

[Ehteshami et. al. 2013]

Apresentar a utilizacdo de softwares
educativos em dispositivos moveis junto
a alunos do curso de medicina.

ACTA/InforMED/
2013

[Casali et. al. 2012]

Apresenta metodologia de escrita de
livros-texto colaborativa, utilizando
ambientes virtuais.

10

[Anderson e Dron 2011]

Apresenta as trés geragdes da
pedagogia da Educacdo a Distancia, seus
respectivos focos, metodologias de
desenvolvimento e aplicabilidade dos
produtos.

International
Review of Research
in Open and
Distance
Learning/2011

11

[Das 2007]

Apresentar pesquisa feita com
profissionais de desenvolvimento de
software acerca do envolvimento dos

usuarios na area de engenharia de
requisitos.

INCT/2007

12

[Dantas et. al. 2012]

Apresentar avaliagdo de software
destinado ao ensino de Programacéo
baseado nas normas de Reeves e
ISO/IEC 9126.

CONNEPI/2012

13

[Valle et. al. 2013]

Apresentar metodologia de avaliag¢do de
Jogos Educacionais Digitais (JED)
baseado na avaliagdo heuristica,
adaptando as normas existentes e criando
novas de acordo com a necessidade do
contexto.

TISE/2013

14

[Sganzerla e Geller 2013]

Apresentar tecnologias assistivas
computacionais gque auxiliem no ensino
de matematica para cegos

TISE/2013

15

[Meier et. al. 2013]

Proposta de desenvolvimento de objeto
de aprendizagem computacional,
destinado ao ensino de geometria

TISE/2013

16

[Menezes e Schlemmer 2013]

Buscou compreender como as
interacBes dos participantes com o jogo
poderiam favorecer o desenvolvimento

da competéncia comunicativa, bem como
a aceitacdo do uso do jogo usado como
entretenimento para fins educacionais

TISE/2013

17

[Chaves et. al. 2013]

Apresentar o MOJO, como ferramenta
de automatizacéo do trabalho de corregéo
de atividades proveninentes das
disciplinas de computacdo

TISE/2013

18

[Boocchese et. al. 2013]

Apresenta Objeto de Aprendizagem
computacional, que aborda temas
relacionados ao paralelismo sintético e
semantico na Lingua Portuguesa, por
meio de perguntas condutoras e
atividades praticas.

TISE/2013

19

[Melo e Neves 2013]

Busca investigar o potencial dos
softwares educacionais livres do projeto

TISE/2013
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KDEdu para a utilizacéo nos anos iniciais
do ensino fundamental, além de
apresentar contribuicdes e sugestbes para
0 seu aperfeicoamento

Tabela 13 - Relacdo de Trabalhos Cientificos analisados e suas respectivas abordagens adaptada a partir
de (LIMA, 2013).

Conforme a tabela abaixo € possivel observar a quantidade de trabalhos que foram

publicados, porém, sem nenhuma metodologia destinada a aferi¢do da qualidade do mesmo.

Possui avaliagéo ?
Referéncias

Sim Nao

[Giraffa, Marczak e Prikladnicki 2005] X

[Oliveira et. al. 2007] X

[Ivan e Josue 2007] X

[Rangel, Cury e Menezes 2011] X

[Fioravanti, Nakagawa e Barbosa 2010] X

[Marczak et. al. 2003]

[Cavalcante e Domingues 1998]

[Kam et. al. 2008]

[Ehteshami et. al. 2013]

[Casali et. al. 2012]

Xl X| X| X| X| X

[Anderson e Dron 2011]

[Das 2007] X

[Dantas et. al. 2012] X

[Valle et. al. 2013] X

[Sganzerla e Geller 2013]

[Meier et. al. 2013]

[Menezes e Schlemmer 2013]

Xl X| X X

[Chaves et. al. 2013]

[Boocchese et. al. 2013] X
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[Melo e Neves 2013] X

Tabela 14 - Verificacdo da existéncia (ou ndo) de afericdo de qualidade nos produtos gerados na relacao
de trabalhos da Tabela 13.

Dos artigos que dispunham de afericdo de qualidade de software, foi destacada a
presenca das metodologias baseadas na norma ISO 9126-1 (descrita anteriormente). Também
houve a utilizacdo da metodologia MOSCA (Modelo Sistémico de Calidad), que € baseado na
norma ISO 15504. Foi possivel encontrar também, em apenas um trabalho, a utilizagdo do
modelo de Reeves.

Além dos artigos descritos na tabela acima, também foram analisados os seguintes
trabalhos de conclusdo de curso do Centro de Informatica da UFPE, Avaliacdo de Qualidade
de um Produto de Software (NASCIMENTO, 2010) e Um Processo para Avaliacdo de
Produtos de Software Através de Analise por Especialista (NETO, 2005), onde ambos
também utilizaram a familia de normas ISO/IEC 9126, e a associaram com a familia de
normas ISO/IEC 14598.

Diante da andlise da literatura apresentada, observa-se que, muitos dos artigos
descreveram que possuem métodos e praticas que conotam a avaliacdo da qualidade do
software, mas muitas vezes, estes, ndo transparecem qual metodologia foi utilizada, ou até o
embasamento que estes possuem para saber da qualidade ou ndo do software a ser utilizado.

O grande problema existente, é que, mesmo com a gama de normas e padres que
podem auxiliar no processo de avaliacdo de qualidade de software disponiveis atualmente,
estes ndo sdo utilizados, pois, para muitos profissionais da area de desenvolvimento, a
avaliacdo da qualidade, seria apenas um adendo, e ndo um essencial no que se diz respeito ao
produto de software propriamente dito. (NETO, 2005)

Quando tratamos de afericdo de qualidade de software educacional, observamos uma

falta de padronizag@o nos processos.
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De acordo com o observado, percebemos que 0s artigos que utilizaram a norma ISO
9126-1, conseguiram contemplar os principais pontos para avaliacdo do software, de acordo

com o ciclo de vida abaixo apresentado.

Processo Produto de Software Efeitos do Produto de Software

influencia influencia nfluencia

Atributos
de
Qualidade

€111 uso

Atributos
de
Qualidade

Externa

Atributos
de
Qualidade
Interna

Qualidade
do

Processo

t depende de " depende de " depende de t
Medidas de Medidas Medidas Medidas de
Processo Internas Externas qualidade em uso

Figura 5 - Ciclo de vida da norma ISO/IEC 9126 - 1.

A principal problematica encontrada em relacéo a avaliacdo da qualidade de software
baseia-se primeiramente no fato de que, a grande maioria dos artigos analisados, conforme
demonstrado na tabela 1, ndo teve a preocupacdo de utilizar nenhuma metodologia de
avaliagdo de qualidade, tornando esse um ‘adicional’, ao invés de um ‘essencial’, que de fato,
a garantia da qualidade de software, permite, antes de mais nada o desenvolvedor ter a certeza
que o produto final, ird atingir as expectativas do cliente, de acordo com 0s requisitos
levantados na fase inicial do projeto de desenvolvimento.

Quando se trata de software educacional, o adendo “educacional” carrega consigo uma
carga superior ao que se pensa. Um software educacional influi diretamente no processo de
aprendizagem do aluno, onde, muitas vezes o que se espera é que o software ensine ou auxilie
o0 aluno na sua aprendizagem, podendo este software chegar a manter o aluno dependente de
uma ferramenta, ou seja, em determinadas situagdes, o aluno ndo conseguird solucionar
problemas recorrentes, sem a ferramenta consigo.

Observamos nas metodologias de avaliacdo de qualidade de softwares, diversas

métricas, fatores e sub-fatores, para auxiliar na mesura quantitativa e qualitativa do produto de
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software, tornando-o mais facil de compreender tanto para o desenvolvedor quanto para o
cliente. Porém, pode-se dizer que um dos problemas existentes, se da pelo fato de, o &mbito
educacional ser diferente dos demais (empresarial, comercial, entre outros), pelo fato da
quantidade de atores envolvidos. O professor, 0 aluno, o coordenador pedagdgico, o diretor,
todos estes (ou parte destes), devem ser consultados quando forem ser adquiridos os dados
necessarios para avaliacdo da qualidade do software.

As visdes, 0s conceitos agregados e as expectativas dos stakeholders do software
educacional, apesar de objetivarem o mesmo fim, que € a educacdo de qualidade, sdo
distintos, onde, o que explica muitas vezes, o fracasso da popularidade dos softwares
dispostos, a exemplo daqueles disponibilizados pelo governo federal, por meio do Programa

Proinfo.

3. QUALI-EDU: UM MODELO DE QUALIDADE DE SOFTWARE
EDUCACIONAL

Apo6s pesquisa efetuada em periddicos e anais de eventos, foi constatado conforme
Tabelas 13 e 14, a auséncia de métodos e préaticas que contemplem a afericdo da qualidade de
software, seja este educacional, ou destinado a outros fins. Foi perceptivel que, para grande
maioria dos trabalhos apresentados, a quantidade foi mais enfatizada que a qualidade sendo
este segundo ponto, ndo considerado um item primordial (como deveria ser de fato), mas
apenas como sendo um adicional ao produto de software finalizado.

Quando tratamos de qualidade de software, buscamos assegurar 0 grau com que um
sistema, componente ou processo cumpre 0s requisitos especificados e as necessidades ou
expectativas do cliente (ROCHA E CAMPOS, 1993). O software em si, deve apresentar
caracteristicas de que foi desenvolvido profissionalmente, adequando-se aos requisitos de
desempenho, expondo que o0s requisitos funcionais estdo sendo atingidos e com

documentacao compreensivel e acessivel ao usuario.
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Quando se trata de software educacional, os cuidados emanados para essa taxonomia
devem ser superiores ao que se propde atualmente. Segundo (VIEIRA, 2000) um software
educacional deve ser utilizado de forma responsavel, onde os fins pedagdgicos devem cumprir
com seu dever, ndo tornando o software apenas uma diversdo, e sim uma forma de ensino.

De acordo com (GIRAFFA, 2000), ao mesmo tempo em que este software pode
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, pode também prejudica-lo, expondo uma
preocupacdo que deve haver, acerca desse pensamento inicial. Para tal, se faz necessario que
as metodologias estejam adequadas, o professor cumpra com seu papel, avaliando os produtos
gue chegam a ele, considerando os aspectos técnicos, pedagdgicos, psicologicos, politicos e
sociologicos, quando se trata da informatica educativa.

O que é proposto neste capitulo € um processo de avaliacdo de software que auxilie na
avaliacdo de um software educacional, para que este software possa cumprir com 0s
pressupostos psicopedagdgicos que regem o processo de ensino-aprendizagem do ensino
convencional, ndo assistido por computadores. Segundo (GLADCHEFF, 2002), tal tarefa é de
grande complexidade, pois a educacdo comum é composta por varias disciplinas, cada uma
destas com suas peculiaridades.

Para suprir tais demandas, ndo pode-se averiguar corretamente a qualidade do
software, apenas tomando por base as qualidades técnicas dispostas nas normas e regras
citadas anteriormente. Isto acontece, pois na educacdo, diversas outras qualidades/contextos
devem ser levados em consideracao, apenas visando 0 avango na qualidade do ensino atual.
Tais qualidades e contextos sdo o0s aspectos educacionais envolvidos (pedagogia,
psicopedagogia, sociologia, cultura, cognicéo e ludicidade).

Pelo fato de a grande maioria dos professores ndo deterem conhecimento acerca de

aspectos educacionais, uma equipe multidisciplinar é de grande valia, principalmente com a



50

presenca do licenciado em computagcdo, enquanto pessoa competente tanto em termos
técnicos, quanto pedagdgicos.

Na maioria das metodologias de qualidade de software analisadas, a presenca do
stakeholder principal, ou seja, o cliente final, ndo foi levada em consideracdo. A figura do
avaliador, nem sempre é descrita como sendo o0 usuario, ou sequer este é citado no processo
de avaliacdo da qualidade do produto de software.

No meio educacional, pode-se considerar como principais stakeholders, os utilizadores
finais do produto, ou seja, 0s personagens do professor e do aluno. Apesar de que, o produto
ndo é adquirido por estes, muitas vezes, por nao serem considerados, acabam por nao se
adequarem/agradarem do produto, tornando-o inutilizavel.

Segundo (HINOSTROZA & MELLAR, 2001) a literatura sobre o software
educacional tem criticado a qualidade destes, por ndo atender as expectativas dos profissionais
de ensino, pelo fato do impacto epistemolégico ndo condizer com o esperado
(SHNEIDERMAN, 1998).

Apesar das familias de normas ISO/IEC abordadas nesse trabalho (9126 e 14598),
apresentarem ampla contemplacdo dos pontos qualitativos cruciais de um software, quando
inseridas no contexto do software educacional, ndo existem métricas para a afericdo da
qualidade do lado pedagdgico do software.

Para isso, este trabalho propde o acréscimo, baseados nas familias das normas
trabalhadas, dos pontos que possam sanar a problematica da afericdo da qualidade pedagdgica

do software educacional, visto que, 0s termos técnicos, ja sao abordados nestas.

3.1 ESTRUTURA GERAL DO PROCESSO
O processo descrito nessa fase do trabalho busca, principalmente, envolver os usuarios

finais do Software Educacional propriamente dito, séo estes, o professor e o aluno.



51

Considerando que, nos processos apresentados no Capitulo 2, a auséncia destes
personagens foi amplamente visivel, o que se busca ao envolver estes, € uma melhor
aproximacdo ao contexto de utilizacdo deles, evitando problemas do tipo: insatisfacdo, falta
de motivacdo para utilizacdo do produto e até a banalizacdo deste produto, que pode e deve
ser visto como uma ferramenta de grande apoio ao processo de ensino-aprendizagem.

O processo foi todo elaborado, baseado na familia de normas ISO/IEC 9126 e na
ISO/IEC 14598, ambas apresentadas nas secOes 2.3 e 2.4. As referidas normas conseguem
contemplar amplamente, com seus modulos de aplicacdo, os itens cruciais para o bom
funcionamento de um software, porém, ndo conseguem abordar as questdes que possam Vir a
ser levantadas pelos professores e alunos, quando estiverem sendo aplicadas em condicGes
reais de sala de aula.

Conforme citado na descricdo deste processo, 0 que se busca é a aproximacao, o
méaximo possivel, do usuario final (professor/aluno), para que, de fato, as necessidades e
expectativas dos mesmos possam ser contempladas. Estas caracteristicas seguirdo as citadas
na familia de normas 9126 (ISO/IEC 9126, 2002). As caracteristicas a serem avaliadas serdo a
Funcionalidade, Confiabilidade, Usabilidade, Eficiéncia, Manutenibilidade, Portabilidade,
Eficécia, Produtividade e Satisfacdo.

Os responsaveis pela avaliacdo sdo denominados por este trabalho como Equipe de
Desenvolvimento (tratada como E.D.), composta basicamente pelo Programador, Designer
Instrucional e Especialista do Dominio (podendo comportar mais componentes dependendo
da complexidade do Software Educacional), e pela Equipe de Usuarios (trataremos como
E.U.), que serd composta primordialmente por um grupo de Professores (que estejam em
exercicio principalmente), alguns alunos destes professores, e um Coordenador Pedagdgico. A
figura do Licenciado em Computacdo € de grande valia nesse processo, levando em

consideracdo que o mesmo pode servir como ponte de comunicagéo entre as equipes citadas.
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Também devera existir a presenca do especialista em qualidade de software
(Avaliador), este sera responsavel por guiar o processo entre as partes envolvidas (a E.U. e
E.D.), visto que, por ser o melhor entendedor do modelo de qualidade de software que sera
aplicado, o avaliador, dara o julgamento final, por meio de documento final de avaliacédo, que
podera ser conferido nos anexos.

Para cada fase havera um artefato para facilitar o correto acompanhamento dos dados
a serem analisados. Estes artefatos serdo compostos por questionamentos que indiquem o
cumprimento (ou ndo) de determinadas caracteristica. O peso direcionado a esse

guestionamento, e a atribuicdo da nota, ocorrerdo conforme a descri¢do nas tabelas abaixo.

Peso Grau de importancia
2 Baixo
4 Médio
6 Alto

Tabela 15 - Pesos e seus respectivos graus de importancia (BRATEFIXE, 2013).

Nota | Significado
0 N&o cumpriu com o0 questionamento

1 Cumpriu com 0 questionamento
Tabela 16 - Notas e seus respectivos significados (BRATEFIXE, 2013).

Os pesos e as notas serdo atribuidos pelos avaliadores, de acordo com a necessidade
gue os mesmos verificarem. Caso o avaliador de determinada sub-caracteristica imagine que
aquela ¢ de pouca importancia, o mesmo atribuird o valor “2” para esta, assim como caso o
mesmo ache que ¢ de grande importancia, atribuira o valor “6”, e o caso de cumprir ou ndo o
questionamento feito, serdo atribuidos respectivamente os valores “1” ou “0”.

As varidveis “S” dizem respeito as notas de cada questionamento (0 ou 1), e as
variaveis “P”, dizem respeito aos pesos de cada um destes (2, 4 ou 6). Ja no denominador da
funcdo, serd feito um somatdrio de todos os pesos estipulados, onde apds ser efetuada uma
divisdo simples, teremos a nota do software diante dos questionamos respondidos e 0s pesos

estipulados pelos avaliadores.
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Os valores foram descritos dessa forma, para a nota final fosse conseguida utilizando a
seguinte férmula, utilizada por (MARCAL, 2009):

5,*P,+ 5, P, +S5;*P;++5, %P,
T
i=1

Nota Final =

De acordo com as notas obtidas, software pode ser classificado da seguinte forma:

Classificacao Valor da Nota Final Julgamento
Excelente 091a1,0 Aceito

Bom 0,76 a 0,90 Aceito

Satisfatorio 0,66 a 0,75 Aceito com restri¢oes
Regular 0,51a0,65 Necessita verificagcdes
Insatisfatorio 0,0a0,5 Rejeitado

Tabela 17 - Julgamentos e classificagdes de acordo com valores de notas finais obtidas nos questionarios
(MARCAL, 2009).

E notdrio que, para que o processo de avaliagio consiga niveis satisfatorios, se faz
necessaria uma boa descricao do contexto de aplicacdo do software, seus usuarios e as tarefas
que se esperam.

O processo de avaliagdo também serd baseado nas metodologias ageis de
desenvolvimento de software (MANIFESTO FOR AGILE SOFTWARE, 2001), considerando
que o0s processos ageis, focam na diminuicdo da distancia entre cliente e desenvolvedor, sendo
os clientes considerados como parte da equipe de desenvolvimento, contribuindo com
informacdes desde o inicio do processo. A comunicacdo deve ser enfatizada, de modo que
seja ativa e continua entre todos os membros que compde a equipe de desenvolvimento
(PRESSMAN, 2006).

A presenca do cliente final (no nosso caso, professor e aluno) € de grande valia,
principalmente nesta fase da execucdo da avaliacdo, pois, ninguém melhor que estes atores

para descrever se o software educacional contemplara o que é esperado.
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3.2 DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS A SEREM ANALISADAS

Abaixo sera descrito precisamente por meio dos artefatos que serdo utilizados o que
foi citado no item 3.1, levando em consideracdo as atividades (caracteristicas a serem
avaliadas), seus respectivos responsaveis.

Deve ser lembrado que o campo “Peso”, estara em branco pelo fato de o avaliador ser
o responsavel por preenche-lo, de acordo com o que 0 mesmo observar em termos de pontos
relevantes a serem avaliados no software. Da mesma forma, o campo “Nota”, pois esta sera
também preenchida pelo usuario que avaliar o software.

Nos artefatos que serdo apresentados abaixo, caso o responsavel pelo preenchimento
do mesmo, perceba que as informacdes que foram descritas por meio das notas e pesos nao
foram suficientes para expressar seu real julgamento sobre a caracteristica em geral ou uma
sub-caracteristica em especial, o0 mesmo tera o campo “Informagdes Adicionais”, onde o
avaliador podera descrever algo que achar pertinente que possa vir a auxiliar na conclusao do
processo QUALI-EDU.

As caracteristicas abaixo descritas foram explanadas na se¢do 2.3, que trata
diretamente da familia de normas ISO/IEC 9126, mais precisamente no documento ISO/IEC

9126-1.

A) Funcionalidade
e Entrada: Documento de requisitos e Software em condi¢cdes de uso (finalizado ou
prot6tipo).

e Saida: Artefato preenchido.

o Sub-caracteristica Questionamento Responsavel | Peso | Nota
s S Prové funcGes
=) :
Rz x apropriadas para as
s Adequacéo T E.U.
o c quag tarefas/objetivos
Q O .
g S especificados?
S - Prové precisamente o
o7 Acuracia P E.U.

resultados corretos de
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acordo com o
requisitado?

Interoperabilidade

Consegue interagir
com outros sistemas?

E.D.

Informacdes
Adicionais

Diante das sub-caracteristicas originais,

foram selecionadas estas,

devido a

importancia do software suprir 0s questionamentos supracitados. Por se tratar de software

educacional, 0 mesmo necessita de coeréncia no que € apresentado, pois caso 0s resultados

ndo possuam a exatiddo esperada, influira diretamente na aprendizagem do usuario final

(aluno).

B) Confiabilidade

e Entrada: Documento de requisitos e Software em condigdes de uso (finalizado ou

prototipo), diagrama de casos de uso.

e Saida: Artefato preenchido.

Caracteristica
Confiabilidade

Sub-caracteristica

Questionamento

Responsavel

Peso

Nota

Maturidade

E capaz de evitar
falhas de defeitos no
software?

E.D.

Tolerancia a falhas

E capas de manter
desempenho
especificado mesmo
com defeito no
software?

E.D.

Recuperabilidade

E capaz de
restabelecer
desempenho/recuperar
dados apos falha?

E.D.

Informacdes
Adicionais

Diante das sub-caracteristicas originais,

foram selecionadas estas,

devido a

necessidade do software ser capaz de evitar falhas, e caso estas existam, o software possa

recuperar dados e manter o desempenho de acordo com o estipulado nos requisitos do
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software. Para um software educacional, tal caracteristica € de grande importancia, pois o

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

propostos e nao os problemas que venham a aparecer no software.

C) Usabilidade

e Entrada: Documento de requisitos e Software em condi¢cdes de uso (finalizado ou

prototipo).

e Saida: Artefato preenchido.

Sub-caracteristica

Questionamento

Responsavel

Peso

Nota

Inteligibilidade

Permite a
compreenséo do quao
apropriado é o
software, e como ele
este pode ser utilizado
para as tarefas
especificadas

E.U.

Caracteristica
Usabilidade

Apreensibilidade

E capaz de possibilitar
ao usuario aprender
sua aplicagéo?

E.U.

Operacionalidade

E capaz de possibilitar
0 Usuério opera-lo e
controla-10?

E.U.

Atratividade

E atraente ao usuario?

E.U.

Informacdes
Adicionais

Diante das sub-caracteristicas originais, foram selecionadas estas, devido a obrigacédo

do software educacional ser atrativo ao aluno e também apreensivel. A partir do momento que

o0 aluno se sente atraido pelo software, 0 mesmo tera interesse em aprender sobre, e dessa

forma, o processo de aprendizagem fluira naturalmente. Deve-se também, ser inteligivel, ou

seja, que permita que o professor possa verificar o qudo adequado o software é para sua

realidade.

D) Eficiéncia
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e Entradas: Documento de requisitos e Software em condicdes de uso (finalizado ou
protétipo).

e Saidas: Artefato preenchido.

Sub-caracteristica Questionamento Responsavel | Peso | Nota
E capaz de prover
tempos de
Comportamento P
< < resposta/processament
S © em relacdo ao ; E.D.
= .3 0 apropriados quando
A tempo dics
55 em condicdes
S 8 estabelecidas?
8 L Utiliza quantidades
e apropriadas de
Utilizacdo de
recursos, quando em E.D.
recursos P
condicdes
estabelecidas?
Informacdes
Adicionais

Diante das sub-caracteristicas originais, foram selecionadas estas, pois o software deve
cumprir com os tempos de resposta/processamento (estipulados nos requisitos), e também
utilizar os recursos que foram pré-definidos, possibilitando a correta execugdo do software,

evitando assim possiveis pausas durante a utilizagdo do software pelo usuério final (aluno).

E) Manutenibilidade
e Entrada: Documento de requisitos e Software em condigdes de uso (finalizado ou
prototipo) e possiveis alteracdes estipuladas pela E.U.

e Saida: Artefato preenchido.

Sub-caracteristica Questionamento Responsavel | Peso | Nota
Permite diagnostico de
deficiéncias/falhas
Analisabilidade devido mudancas no E.D.

ambiente/requisitos

especificagfes?

Permite modificacoes
. E.D.
sem impactos?

E capaz de evitar efeitos
Estabilidade inesperados devido as E.D.
modificagdes?

Modificabilidade

Caracteristica
Manutenibilidade
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Permite validagao ap6s E.D.

Testabilidade modificacdes?

Informacdes
Adicionais

Diante das sub-caracteristicas originais, foram selecionadas estas, pois na vida util do
software, 0 mesmo pode necessitar de alteracBes, independentemente de contexto de
utilizacdo. Tais alteracfes ndao podem alterar o desempenho nem a integridade do sistema.
Deve-se levar em consideracdo também, a possibilidade de atualiza¢cdes do sistema, onde ao

serem incorporadas ao sistema, ndo podem gerar falhas.

F) Portabilidade
e Entrada: Documento de requisitos e Software em condi¢Ges de uso (finalizado ou
prototipo).

e Saida: Artefato preenchido.

Sub-caracteristica Questionamento Responsavel | Peso | Nota
E capaz de se adaptar a
Adaptabilidage | ©Utros ambientes sem E.U.
necessidade de outros
aplicativos?
c QL < :
ST Capacidade de ser E capaz de ser_lnstalado
RZl=; . em determinado E.U.
o= instalado :
5 ambiente?
O © £2 -
g £ E capaz de compartilhar
o5 Coexisténcia recursos com outros E.D.
softwares?
Capaz de substituir
Capacidade para | outro software existente EU
substituir com 0 mesmo o
propdsito/ambiente?
Informacgdes
Adicionais

G) Aspectos Educacionais
De acordo com (MORIN, 2002) o conhecimento contextualizado, pelo fato de ficar

mais proximo da realidade dos alunos, torna a adaptacdo deles em qualquer disciplina mais
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facil. E de suma importancia que o aluno esteja na sua zona proximal do conhecimento, que
ele possa aliar o “conhecimento novo”, com ‘“conhecimentos velhos” os quais ja estdo
internamente incorporados pelo aluno.

Deve-se considerar ainda segundo (TAPIA E FITA, 2000) que é de grande
importancia que o software motive o aluno a utiliza-lo, considerando que o processo de
motivacao é um dos fatores que esta intimamente ligado a aprendizagem,

Outro processo ligado a aprendizagem € a motivacgdo intrinseca, que ndo resulta no
treino ou instrucdo, mais pode ser influenciada pela acdo do professor considerando as
experiéncias dos alunos, ou seja, o contexto o qual estes estdo inseridos (TAPIA E FITA,
2000).

Diante do que foi defendido pelos tedricos (MORIN, 2002) e (TAPIA E FITA, 2000),
e também considerando que o foco do trabalho é avaliacdo de software educacional, foi
adicionada uma nova caracteristica a ser avaliada/verificada que tomard como base a
necessidade eminente do foco no cliente, a caracteristica abaixo, sera avaliada completamente

pela E.U.

e Entrada: Documento de requisitos e Software em condi¢Ges de uso (finalizado ou
prot6tipo), além de informacdes sobre o contexto o qual o software sera inserido

e Saida: Artefato preenchido.

Sub-caracteristica Questionamento Responsavel | Peso | Nota
O software é coeso, de
2 A acordo com a vertente
© Coeréncia L . E.U.
S pedagdgica pré-
85 determinada?
B 9 O software consegue
gD . ser eficiente ante ao
o w Contextualizacdo . E.U.
S o contexto que esta sendo
< O .
O3 aplicado?
o O software motiva o
< Motivagéo aluno a aprender o E.U.
assunto proposto?
Satisfatoriedade O software foi bem E.U.




aceito pelos
professores/alunos?

O software é adequado
a faixa etéria do usuério E.U.
final?

Adequacéo a faixa
etaria

Informacdes
Adicionais

3.3 FASES DA AVALIACAO
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A avaliacdo compreenderd trés fases principais, conforme figura abaixo. Maiores

informacdes sobre cada fase estardo descritas nos topicos abaixo.

Fase 1 - Motivagdo ‘
000000

Fase 2 - Especificacbes ‘
00000

Fase 3 — Execucao

AVALIACAO
QUALI-EDU

Software Avaliado

Figura 6 - Fases da avalia¢do do Software Educacional descrito no modelo QUALI-EDU.

3.3.1 FASE 1-MOTIVACAO DA AVALIACAO

Nessa primeira fase, deve ser definido claramente qual o propoésito da avaliacdo. De

acordo com a norma ISO/IEC 14598 descrita em (ISO/IEC 14598, 1998), o software pode ser

avaliado enquanto ainda em fase de construcao (protétipo), e obviamente também quando este

esta concluido.

Na primeira situacdo, existe a possibilidade de destacar como principais propositos:

e Verificar a aceitacdo do produto;

e Definir o tempo/critério para finalizacdo de determinados processos assim como a

entrada em processos Sucessores;
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e Prever/estimar qualidade do produto quando finalizado.
Na segunda situacdo, que trata do produto finalizado, existe a possibilidade de

destacar como principais propdsitos:

e Decidir sobre a aceitacdo do produto e quando libera-lo;
e Andlise dos efeitos positivos e negativos da utilizagdo do software que esta sendo
avaliado;

e Decidir sobre a necessidade de aprimoramentos/substituicdo do software.

Nessa fase, também serdo definidos o modelo de qualidade que seréd utilizado (no
nosso caso 0 QUALI-EDU), além de que tipo de software que serd avaliado (no nosso caso, o
software educacional).

Vale ressaltar também, que, esses propositos podem ser selecionados para as mais
diversas situacdes, sendo possivel a escolha de um ou de um grupo destes, dependendo
principalmente do que se espera ser avaliado.

Havera ao fim dessa etapa, um documento simples, com modelo nos anexos deste
trabalho, preenchido pelo Avaliador geral, diante do coletado em reunido coma E.U.eaE.D.,

relatando precisamente quais 0s propdsitos da avaliacdo da qualidade de software.

3.3.2 FASE 2-ESPECIFICACOES DA AVALIACAO

Essa fase é a responsavel por tratar das métricas que serdo utilizadas, personagens que
atuaram na avaliacdo e suas respectivas pontuacdes e critérios de julgamentos destes.

A métrica tipicamente envolve a producdo de uma pontuacdo em alguma escala
especifica. Cada medida destas métricas contribuem para um julgamento mais geral do

produto, claro que sempre de acordo com o contexto do mesmo. (CORTES, 2001)
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Deve-se haver um procedimento que seja capaz de sumarizar os resultados da
avaliacdo das caracteristicas solicitadas, um bom procedimento é a utilizacdo de funcdes
matematicas para tal tarefa.

O QUALI-EDU, consegue contemplar, de acordo com a referida fase, a designacao
das atividades aos seus respectivos responsaveis, assim como, os calculos necessarios para o
julgamento final da qualidade do software por parte do avaliador geral. Assim como, 0
QUALI-EDU, demonstra o procedimento matematico que comporta a avaliacdo das
caracteristicas/sub-caracteristicas escolhidas para julgamento.

Porém, 0 QUALI-EDU néo possui as métricas necessarias para a total efetivacao desta
fase, sendo este ponto, destinado a trabalhos futuros, buscando a avaliacdo mais profunda e

sucinta dos produtos de software educacional.

3.3.3 FASE 3- EXECUCAO DA AVALIACAO

Nessa fase, deve-se aplicar o que foi planejado na fase das especificidades da
avaliacdo, para que as medidas sejam obtidas, ou seja, pontuagdes apropriadas sejam
alcancadas, para que, diante disto, estas sejam comparadas aos critérios propostos pelo
QUALI-EDU.

Os papéis dessa fase serdo a E.U. e a E.D, além do Avaliador. Todos da E.U. e da E.D.
preencherdo seus artefatos individualmente, claro que, caso estas equipes tenham um grande
namero de usudrios, pode-se selecionar uma parcela destes para cumprir tal fase, conforme
serd explicitado melhor a seguir.

Esta fase é dividida em trés momentos principais, conforme a Figura 7, onde a mesma

sera descrita detalhadamente abaixo:
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Reunido Coleta de

Inicial Resultados

Figura 7 - Momentos da 3?2 Fase (Fase de Execucéo da Avaliacdo) do QUALI-EDU.

A) Reunido Inicial

Nesse momento inicial, havera o encontro da E.U., E.D. e do Avaliador, que serd o
responsavel por apresentar o modelo que seré utilizado (QUALI-EDU), e explicar o fluxo das
informacdes e sanar qualquer davida existente no grupo em geral.

Nesse momento também, ocorrerd a apresentacdo dos artefatos, para que seja
confirmado o entendimento de todos, no que se diz respeito a inser¢do dos dados nos mesmos.
Apos o entendimento dos artefatos, o grupo E.U. e E.D., fardo a escolha dos pesos para cada
sub-caracteristica a ser avaliada, considerando o que for combinado entre estes.

A conclusdo dessa reunido se dard& com o0s pesos todos direcionados a cada
questionamento dos artefatos. Conforme explicado no inicio desta secdo, cada um dos
selecionados respondera seu questionario de avaliacdo, tendo em comum, apenas 0S Pesos

estipulados nesse momento.

B) Execucdo da Avaliacéo
Nesse segundo momento, a E.U. e a E.D. ja portando seus questionarios de avaliagcao
preenchidos, com os pesos determinados no momento anterior, terdo acesso ao Software (ou

prototipo, dependendo do propoésito determinado na Etapa 1 do QUALI-EDU), e também a
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algum documento de requisitos que venha explicitar corretamente o que se espera do Software
Educacional.

Com o referido material em maos, os selecionados para a avaliagdo do software
educacional, tanto da E.U. como da E.D., fardo o preenchimento das notas do artefato
(considerando que o0s pesos ja estardo preenchidos desde a etapa anterior), e o avaliador
servira apenas de orientador neste momento.

Caso os membros da E.U. e da E.D. sintam necessidade maiores informacdes sobre o
que foi preenchido em relacdo as notas nos artefatos, os mesmos podem informar no campo
“Informagdes Adicionais”, que posteriormente serd analisado pelo avaliador.

C) Coleta dos Dados

Neste momento final, o avaliador, munido dos artefatos preenchidos no momento
anterior (Execucdo da Avaliacdo), fard a analise dos dados, e dard o julgamento final de
acordo com a tabela 18, efetuando as operagdes matematicas de acordo com a formula
descrita na segéo 3.1.

Para chegar a um resultado final, considerando que o mesmo podera possuir varios
resultados diferentes (diante das notas que foram estipuladas pela E.D. e pela E.U.), 0 mesmo
fard o célculo da média e do desvio padrdo, para que chegue a um resultado final, diante dos
varios obtidos.

Apos o resultado final obtido, o avaliador, preenchera o Documento final da avaliacdo
da qualidade de software que contemplara a nota final obtida, uma breve justificativa dessa
nota (de acordo com as Informacg6es Adicionais preenchidas pelos professores e a visdo geral
do avaliador).

A conclusédo se dara com o julgamento final, ante o estipulado na tabela 18, onde a

partir deste julgamento, o software pode ser aceito, ou rejeitado, além de que, pode ser (ou
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ndo) liberado para o uso em sala de aula. O modelo deste documento encontra-se nos anexos

deste trabalho.

4. AVALIACAO DO QUALI-EDU

41  CONFIGURACAO DO CENARIO DE AVALIACAO

4.1.1 INSTRUMENTOS

Os artefatos que serdo utilizados, serdo as tabelas que foram apresentadas na se¢édo
3.2, e considerando que nesse momento inicial ndo possuiremos a E.D. , apenas as questfes
destinadas a E.U. serdo respondidas e todos os procedimentos matematicos que acarretam ao

julgamento final do software, explicado na secdo 3.1, serdo realizados.

412 EQUIPAMENTOS

Para a nossa avaliacdo os professores utilizaram o laboratério do Proinfo Urbano de
uma escola da rede municipal de ensino, na cidade de Sumé-PB, com computadores multi-
estacdo com a seguinte configuracdo: Placa-mde com barramento PCI de 32 bits ou superior,
até 4 GB (quatro gigabytes), padrao DDR2 PC2-6400 ou superior, processador Celeron,

unidade de disco rigido 320GB, unidade de CD-ROM.

4.1.3 PROFESSORES

Os professores que preencheram os artefatos descritos na secédo 4.1.1, sdo 5 (cinco)
professores da rede municipal de ensino da cidade de Sumé-PB. Estes relataram ter
conhecimento basico sobre informatica, sendo conhecedores de fungbes corriqueiras de
editores de texto e planilhas eletronicas, alem de qué dos 5 (cinco), 3 (trés) possuem perfis em
redes sociais atualmente. Todos relataram possuir computadores em casa, e a quantidade de

horas de uso do computador, por semana, oscilou entre 5 horas e 20 horas.
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Destes professores, 2 (dois) lecionam matematica no ensino fundamental 11 e possuem
graduacdo em Licenciatura Plena em Matematica, e 3 (trés) possuem graduacdo em
Licenciatura Plena em Pedagogia. Foi relatado por eles também que do grupo, apenas 2 (dois)

possuem menos que 10 (dez) anos de docéncia.

414 SOFTWARE A SER AVALIADO

O jogo Tux, of Math Command ou simplesmente Tux Math, foi desenvolvido pela
empresa Tux4Kids, utilizando a linguagem C e para os padrdes graficos o SDL (Simple
DirectMedia Layer). E um jogo destinado & computadores, inicialmente produzido para
sistema operacional Linux, porém hoje, funcionando em sistemas operacionais Windows e
OS-X. (TUXMATH, acessado em 25/02/2014).

A maior parte do desenvolvimento foi feita em plataformas Linux, onde todas as
ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do jogo estdo disponiveis em qualquer
distribuicdo Linux recente, porém, atualmente ja é possivel evoluir o jogo em outras
plataformas. O jogo possui licenca GNU (General Public License). (TUXMATH, acessado
em 25/02/2014).

A versdo mais atualizada é a 2.0.0 de 14 de abril de 2011, onde os principais recursos
séo (TUXMATH, acessado em 25/02/2014):

. Suporte multiusuério;

o Tabela de melhores pontuacdes;

. Modo de treinamento - mais de 50 licGes empacotadas que variam da simples

digitacdo de numeros até todas as quatro operacfes aritméticas elementares com
nUmeros negativos e questdes de "numero ausente (por exemplo: "4 x ? = 20");
o Suporte multiplataforma (Linux, Windows, Mac OS X, BeOS);
o Localizacdo para mais de trinta idiomas;

o Suporta modo de multijogadores pela rede local;
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o Miss@es ou tarefas;

O jogo é baseado no jogo eletrdnico “Missile Command” (TUXMATH, acessado em
25/02/2014), desenvolvido pela Atari, uma das principais percursoras no ramo de Video
Games em escala mundial. Nesse jogo, busca-se ensinar os alunos de matematica a resolver
problemas matematicos com mais facilidade, com menos abstracdo e maior ludicidade,
confirmando assim a caracteristica de um JED, de acordo o descrito na se¢do 2.6 deste
trabalho.

No jogo, o principal objetivo é que o jogador proteja os seus iglus (levando em
consideracdo o tema Tux), de possiveis cometas que sempre aparecem na tela, caindo em
direcdo destes iglus. Para que o cometa seja destruido, o usuario necessitara verificar quais
questdes estdo aparecendo na tela, para que o mesmo digite a solucdo e aperte a tecla “enter”.

ApoOs essa acdo por parte do usuério, caso a solugdo esteja correta, 0 cometa sera
destruido, caso contréario o disparo do laser, ndo atingira nenhum dos cometas que estdo

caindo, denotando o erro por parte do aluno.

Figura 8 - Menu Principal do Jogo
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A primeira versdo do jogo foi langcada em 2001 e veio passando por diversas

atualizacdes, a exemplo da versdo do 1.7.0. que incluiu 0 modo multijogador.

4.2 RELATO

Conforme o citado na secdo 3.2.3, na fase de execucdo do QUALI-EDU, haveria uma
reunido inicial, onde o modelo seria apresentado, com suas caracteristicas e artefatos. Dessa
forma ocorreu, onde foi apresentado o modelo, e os artefatos.

O proposito, da avaliacdo foi escolhido pelos professores, e considerando que o
software ja estd pronto, o proposito desta avaliagdo foi “Decidir sobre a necessidade

aprimoramentos/substituicao no software”.
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Apds a decisdo do proposito, os 5 (cinco) professores munidos dos artefatos

apresentados na secdo 3.1, iniciaram a discussdo sobre o0s pesos das questdes as quais eram de

responsabilidade destes investigar. O resultado da discusséo encontra-se na tabela abaixo.

Caracteristica

Questao

Peso

Funcionalidade

Q1

Q2

Usabilidade

Q7

Q8

Q9

Q10

Portabilidade

Q18

Q20

Aspectos Educacionais

Q21

Q22

Q23

Q24

Q25

olololo o N A A o N o o

Somatorio dos Pesos
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Tabela 18 - Atribuicdo de pesos as questdes sob a responsabilidade da E.U.

Apo0s a atribuicdo dos pesos, os professores (ou seja E.U.), ja com o conhecimento

necessario acerca do modelo QUALI-EDU, individualmente dirigiram-se a cada computador

para utilizar o JED TuxMath, e a partir disto, pontuar as notas para concluir a avaliagdo do

software.

Apos a fase da execucdo da avaliacdo propriamente dita, inicia-se a fase da coleta de

dados, para que seja extraido o maximo de informacdes possiveis de acordo com as respostas

dos questionamentos feitos. As pontuacfes dadas por cada um dos usuarios, esta descrita na

tabela abaixo, onde a variavel “U” corresponde ao usudrio e as variaveis “Q” correspondem as

questdes sob a responsabilidade da E.U.:
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Ql |Q2 |Q7 |08 | Q9 | Q10 Q18] Q20| Q21| Q22 [ Q23| Q24| Q25
urjo |0 |1 |o |1 Jo |1 |o |o |1 Jo |1 |1
u2 |1 |1 Jo |1 Jo Jo Jo Jo |1 Jo |1 Jo Jo
us |0 |0 |0 |1 |o |1 |1 |1 |1 Jo Jo |1 Jo
us |1 |0 |1 |1 Jo |1 Jo |1 Jo |1 |1 |1 |1
us |1 |1 |0 Jo [T |1 Jo |1 Jo [1 o Jo |1

Tabela 19 - Notas inseridas nos artefatos por cada um dos professores da E.U.

Os resultados finais foram obtidos de acordo com a formula matematica descrita em

(PRESSMAN, 2006), sendo entdo os seguintes:

Resultado final
Ul | 0,51
U2 |0,34
U3 |0,29
U4 | 0,54
Us | 043

Tabela 20 - Resultados Finais da Avaliacéo de acordo com (MARCAL, 2009).

Porém, para o documento final da avaliacdo da qualidade de software, sera realizado o

calculo do desvio padrdo, conforme citado na secdo 3.2.3. Tal célculo se faz de suma

importancia, para que se tenha com precisdo e atomicidade um valor que retrate realmente o

que foi informado nos questionarios pela E.U.

Apo6s o célculo do desvio padrdo, foi obtido o valor 0,56, onde de acordo com o0s

julgamentos descritos na tabela 17, o JED TuxMath, recebera a classificacdo de “Regular”

necessitando assim de verificagdes antes de chegar ao mercado/salas de aula.

tipo:

Foi possivel observar também, na secao de “Informacdes Adicionais”, comentarios do

“O programa ¢ muito simples de usar, o que mais complica ¢ a mistura de idiomas,

coisas em inglés e coisas em portugués podem confundir os alunos”.

“O programa nao ¢ aplicavel a nossa realidade, considerando o contexto de interior

gue possuimos, as criangas praticamente ndo se concentram nas aulas, e se forem para os
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computadores, e verem um programa educacional em inglés, se sentirdo desmotivados e
procurardo outra opgao”.

e “O ‘joguinho’ ¢ bom o suficiente para auxiliar o que o aluno aprende em sala de aula,
digamos que como uma tarefa extra-classe, porém fica complicado para eles terem que
escolher, se preocupar em entender 0 jogo, ou se preocuparem em entender como sequer
comegar o jogo”.

e “Até entdo ndo consegui sair do jogo, ndo ¢ explicativo, ndo ¢ de facil compreensdo, e
no meu ponto de vista, se nds ndo estamos conseguindo, quem dira as criancas em sala de
aula?”

Portanto, de acordo com o pequeno grupo que avaliou o software, 0 mesmo pode sim,
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de matematica, principalmente considerando a
realidade atual, de grande déficit nesse componente curricular. Porém, o TuxMath, necessita
de melhorias, para que possa melhor atender a sociedade brasileira, mais precisamente 0s

inseridos no contexto do Nordeste Brasileiro.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Foi observado no decorrer do trabalho, que existem disponiveis diversos modelos de
avaliacdo de qualidade de software, reconhecidos internacionalmente, por entidades oficiais (a
exemplo da 1SO).

Porém, de todos estes encontrados, pouquissimos possuiam nas suas etapas a inclusao
de prerrogativas que permitissem a avaliacdo da qualidade do software educacional. O
software educacional, conforme citamos na sec¢do 2.6, requer diversos cuidados, que nédo sdo
observados quando se trata do desenvolvimento de outras taxonomias.

Portanto, ao adicionar as caracteristicas existentes na norma ISO/IEC 9126 a

caracteristica “Aspectos Educacionais”, e levar o processo a aplicagdo, observamos que se a
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avaliacdo de determinados softwares educacionais, que estao disponibilizados a nivel nacional
por meio do programa PROINFO do Governo Federal, fosse de fato realizada, conforme
citamos na secdo 1.1, poderiamos ter softwares de maior qualidade e o que poderia resultar
em um melhor aproveitamento dos laboratorios de informatica disponibilizados nas escolas.

Considerando que os softwares educacionais apds a avaliacdo contemplariam as
caracteristicas inerentes aos aspectos educacionais e ao contexto a ser aplicado, a aceitacao
destes seria superior a existente hoje, permitindo assim, que o software educacional,
realmente exercesse seu papel educacional, de forma eficiente e natural, propiciando ao aluno
uma nova possibilidade de aprender e de fazer conhecimento.

A prova disto, foram as notas obtidas pelo TuxMath, quando aplicado o0 QUALI-EDU
em condigdes reais, que foi julgado como “Regular”, ou seja, que necessita de verificagdes,
para que possa ser aceito.

E de suma importancia que os softwares (ndo s6 os educacionais), sigam determinado
modelo de avaliacdo de qualidade, para que, o usuério final, tenha a seguranca de que o
produto o qual o mesmo estd adquirindo, possui qualidade suficiente, para suprir as

necessidades do mesmo.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, podemos citar principalmente a criagdo de métricas para
completar o que foi proposto na secdo 3.3.2 deste trabalho, permitindo assim, controlar
melhor a avaliacdo, a partir do momento em que existe um padrdo oficial a ser seguido e
almejado. . Um outro trabalho futuro direto que pode ser realizado é a avaliagdo do processo
QUALI-EDU, no sentido de averiguar se este atende critérios de completude e corretude na

avaliacdo de softwares educacionais.



73

Também para aprimorar o processo, incluir nas pesquisas a norma 1SO 25010, mais
conhecida como SQuaRE, que trata diretamente dos requisitos de qualidade e avaliacdo de
softwares. Vale ressaltar que a norma ISO 25010, é a sucessora da norma ISO/IEC 9126.

A partir disto, busca-se concluir o processo e aplicar em outros niveis de software

educacional, com complexidade superior a aplicada neste trabalho.
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Anexo 1

Relagao de Programas disponibilizados no Linux Educacional 3.0
e Ferramentas de Produtividade
o BrOffice.org 2.4.1
o Apresentacdo Eletronica (Impress)
o Banco de Dados (Base)
o Desenho Vetorial (Draw)
o Planilha Eletronica (Calc)
o Processador de Texto (Writer)
o Visualizador de Arquivos PDF (KPDF)
e Gréficos
o Gerenciador de Fotos (digikam)
o Programa de Captura de Tela (Ksnapchot)
o Programa de Digitalizacdo & OCR (Kooka)
o Programa de Pintura (Kolourpaint)
e Internet
o Navegador Web (Firefox 3.0)
e Multimidia
o Editor de Audio(Audacity)
o Editor de Video (Kdenlive)
o Gravacédo de CD/DVD (K3b)
o Reprodutor Multimidia (VLC)
e Programas Educacionais
o Linguagem Logo (Kturtle)

o Tabela periodica do elementos (kalzium)
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o Planetéario Virtual (Kstars)
o Treinamento em Geografia (Kgeography)
o Aprender Alfabeto (Klettres)
o Estudo das Formas Verbais do Espanhol (Kverbos)
o Ferramenta de referéncia/estudo do japonés (Kiten)
o Jogo de Forca (KhangMan)
o Jogo de ordenacao de letras (Kanagram)
o Revisor de latim (Klatin)
o Desenho de fungbes matematicas (kmplot)
o Exercicio com fragdes (Kbruch)
o Exercicios de porcentagens (Kpercentage)
o Geometria Interativa (Klg)
o Desenho (Tux paint)
o Editor de Testes e exames (Keduca)
o Jogo Simon Diz (blinKen)
o Treinador de vocabulario (KwordQuiz)
o Treinador de vocabulério (KvocTrain)
o Tutor de Digitacdo (Ktouch)
o Tux of Math Command (TuxMath)
e Ferramentas de Busca
o Barra Superior (EduBar)

o Ferramentas de Acesso a Conteudos (FBEdu)



Anexo 2

Documento da fase de Motivacao da Avaliacao
QUALI-Epu

DOCUMENTO DA MOTIVACAO DA AVALIACAO DO SOFTWARE EDUCACIONAL

NOME DO SOFTWARE:

STATUS DO SOFTWARE:

() ConcLruipo () EM FASE DE DESENVOLVIMENTO (PROTOTIPO)

FUNGOES PRINCIPAIS DO SOFTWARE:

81

PROPOSITO(S) DA AVALIACAO:

PARTICIPANTES DO 1° ENCONTRO:

Local, <dd> de <mm> de <aaaa>.

<Assinatura do avaliador>

Nome do Avaliador



Anexo 3
Documento do Julgamento Final do Software

QUALI-EDU

DOCUMENTO DE JULGAMENTO FINAL DA AVALIACAO DO SOFTWARE EDUCACIONAL

NOME DO SOFTWARE:

82

STATUS DO SOFTWARE:

() ConcLruipo () EM FASE DE DESENVOLVIMENTO (PROTOTIPO)

NOTA FINAL OBTIDA PELO SOFTWARE:

JULGAMENTO FINAL DO SOFTWARE:

CONSIDERAGOES DO AVALIADOR:

Local, <dd> de <mm> de <aaaa>.

<Assinatura do avaliador>

Nome do Avaliador



