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Resumo

A utilizagio de softwares educacionais no ambiente de ensino-
aprendizagem tem sido cada vez mais freqiiente em todos os
niveis da educagio. No entanto, os professoves devem estar
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atentos o fim de gavantiv que esses produtos sejam utilizados de forma
responsavel, com potencialidades pedagogicas rvealmente vevdadeiras. As-
sim, ¢ fundamental que se coloque em veflexio o tema “Avaliacio de
Qualidade de Produto de Software Educacional”. Essa avea de trabalbo é
bastante complexa, pois um produto com essa especificidade deve ser ava-
lindo tendo como base nio apenas caracteristicas técnicas, mas também,
caracteristicas ligadas a educacio. O presente trabalbo tem como objetivo
apresentar um processo para elaboracio de wm instrumento, na forma de
questionarios, que serve pava avalinr wm produto de software educacional,
tendo como metodologin basica a abordagem “Goal/Question/Metric”.

Palavras-chave

Qualidade, Produto de Software Educacional, Instrumento de Avaling¢do
da Qualidade.

1. Introdug¢io

computador exerce um poder de fascina¢io muito grande sobre

alunos e professores e tem sido utilizado de forma cada vez mais
freqiiente em todos os niveis da educagio. No entanto, os professores
devem estar atentos a fim de garantir que essa ferramenta seja utilizada
de forma responsavel, com potencialidades pedagogicas realmente ver-
dadeiras e ndo apenas como uma maquina que possui programas diver-
tidos e agradaveis (Vieira, 2000). Deve haver, portanto, uma preocupa-
¢do com as vantagens ¢ perigos que ele proporciona, com o desenvol-
vimento de metodologias adequadas, com o papel do professor, com
aspectos técnicos, pedagogicos, psicologicos, politicos e sociologicos
ligados a0 computador e, também, com a avaliagdo criteriosa de softwares
educacionais (Giraffa, 2000).

A intera¢do entre aluno/computador/professor se da através da
utilizagdo de softwares, assim sendo, ¢ fundamental que se coloque em
reflexdo o tema “Avaliagio de Qualidade de Produto de Software Edu-
cacional”, discutindo em que medida um software pode contribuir para
a educagiao hoje questionada ou em que medida podera concorrer para
uma educagdo transformadora.

A avaliagio da qualidade de software educacional ¢ uma area de
trabalho bastante complexa por envolver diversas disciplinas. Ndo se
pode avaliar um software educacional apenas com base nas caracteristi-
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cas de qualidade técnicas, por exemplo, funcionalidade, usabilidade,
confiabilidade, eficiéncia, manutenibilidade, portabilidade [(ISO/IEC
9126-1 (ISO/IEC, 2001)]. Essa area coloca em cena outros elementos,
pois a incorporacao de aplicativos computacionais na educagiao so se
justifica na medida em que possibilite um avang¢o qualitativo nos pro-
cessos de ensino e aprendizagem. Portanto, devem ser levados em con-
ta, também, aspectos educacionais envolvidos, ou seja, aspectos pedago-
gicos, psicopedagogicos, socioculturais, cognitivos e ladicos.

E necessario ressaltar a importancia da realizagio da avaliagio de
produtos educacionais por uma equipe multidisciplinar. Isso pois, em
geral, o professor nao estd familiarizado com tantos critérios técnicos
envolvidos na area computacional.

O objetivo deste trabalho é descrever como elaborar um instru-
mento de avalia¢io de qualidade de produto de software educacional,
o qual considera tanto aspectos técnicos quanto educacionais.

Na Se¢io 2, o processo de elaboragio do instrumento de avaliagio
¢ apresentado. Na Se¢ido 2.1 ¢é descrita a metodologia de pesquisa uti-
lizada, ou seja, o método GQM. Esse método ¢ aplicado duas vezes: na
Se¢io 2.2 ¢ apresentada a primeira utiliza¢io do método GQM, assim
como uma técnica de Aquisi¢do de Conhecimento Explicito usada nessa
etapa. Na Se¢do 2.3 ¢ enfatizada a segunda utilizagio do método GQM,
assim como atributos ¢ heuristicas de usabilidade usadas nessa etapa do
trabalho. Na Se¢do 3, um relato sobre uma aplicagio pratica de um
instrumento elaborado com o uso dos procedimentos descritos neste
artigo ¢ exposto de forma sucinta. A Se¢do 4 corresponde as conside-
ragoes finais.

2. Descri¢ao do Processo de Elaborag¢ao
do Instrumento de Avaliagio

Para a elaboragio do instrumento de avaliagio de qualidade de
software educacional, a metodologia “Goal/Question/Metric” é utiliza-
da duas vezes distintas. Na primeira, para adquirir conhecimento através
de especialistas da area educacional. Na segunda, para elaborar o instru-
mento de avaliagdo, verificar a qualidade de softwares educacionais e
obter feedback inicial de professores sobre o instrumento. A metodologia
GQM ja foi usada em muitos projetos de pesquisa em Engenharia de
Software (Sanches, 1993) e vem sendo adotada em programas de avalia-

Pensam. Real. 5



ARTIGOS

¢do de qualidade de software (Gresse), (Gresse, 1996). Sua principal
caracteristica ¢ a capacidade de adaptagdao aos objetivos e particularida-
des do programa de avaliagdo a ser realizado.

A seguir apresenta-se 0 método GQM e sua utiliza¢ao para elabo-
ra¢ao do instrumento de avalia¢do.

2.1. A Abordagem GOM

A abordagem GQM foi originalmente proposta por Victor Basili
(Basili, 1994), estendida e formalizada pelo mesmo, com a colaborag¢io
de Rombach e sua equipe (Basili, 1995) (Romback, 1991). Ela segue
os principios do paradigma de “Avaliagio Orientada a Objetivos” e
possui o objetivo de servir como uma metodologia genérica para orien-
tar a elaborag¢do e execugdo de programas de avaliagio da qualidade de
produtos e processos na area de Engenharia de Software.

Segundo Gresse (Abib, 1998) (Gresse), a abordagem GQM envolve:

e Paradigma — em que toda a cole¢io de dados em um programa
de avaliagio deve ser baseada em objetivos especificos explicita-
mente documentados;

e Modelo — em que seus componentes elementares s3o:

1. o objetivo que envolve cinco aspectos — objeto de estudo
(processo ou produto), proposito (determinar, caracterizar, me-
lhorar, controlar algum aspecto de qualidade do objeto de me-
dida), foco de qualidade (caracteristicas de qualidade), ponto de
vista (identifica a quem interessa os resultados da pesquisa) ¢
ambiente (fornece o contexto para as interpretagoes dos resul-
tados);

2. as questoes que expressam a necessidade de se obter informa-
¢oes em uma linguagem natural cujas respostas devem estar de
acordo com o objetivo;

3. as métricas que especificam, em termos quantitativos e avalia-
veis, as informagdes que se deseja obter durante as avaliagoes;

e Método — que inclui planejamento, execu¢do e empacotamento
das experiéncias obtidas durante o programa.

O processo GQM, que se divide em trés etapas, ¢ mostrado na
Figura 2.1.1.
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DESENVOLVIMENTO ExeEcucAo po PLANO PREPARACAO DOS
po Pranvo GQM DE AVALIACAO RESULTADOS
1. Pré-estudo 4. Coleta de Dados 6. Preparagio da
. < . Documentagao
2. Elaborag¢io do Plano . 5. Tratamento dos ¢ Final
GQM Dados

7. Composi¢ao da Base

3. Elaboragao do Plano de Experiéncias

de Avaliagio

Figura 2.1.1 — Etapas e fases do processo GQM (Abib, 1998).

Na fase de pré-estudo, as pré-condi¢oes para a introdu¢io do pro-
grama de avaliagdo sdo identificadas.

A fase de elaboracio do plano GOM ¢é dividida em dois passos:
identificagio dos objetivos da avaliagio (que servirdo de base para a
elaboragao do plano GQM e sio detalhados nos cinco aspectos ja
mencionados) e preparagio do plano GQM (em que um conjunto de
questoes ¢ elaborado, caracterizando o objeto de pesquisa e seus aspec-
tos de qualidade, assim como um conjunto de métricas associadas as
questoes, que visam respondé-las de maneira quantitativa).

Na elaboragao do plano de avalincio sao identificados quando os
dados poderio ser coletados, quem os fornecerd e como.

O objetivo da fase de coleta de dados ¢ obter os dados de avaliagao,
através do preenchimento do questiondrio elaborado. Esses dados sao
validados através da verifica¢io da ndo ocorréncia de erros, consisténcia
¢ completude.

Uma analise e interpretagao dos dados ¢ realizada na fase de trata-
mento dos dados, para que as informagoes obtidas durante a coleta sejam
utilizadas, de acordo com o objetivo da avaliagao.

Na fase de preparacio da documentacio final um documento,
contendo todos os dados coletados durante a avaliagdo, ¢ desenvolvido.

Finalmente, a fase de composicio da base de experiéncins possui
como objetivo armazenar as experiéncias adquiridas no programa de
avaliagdo, para reutilizar esse conhecimento em projetos de software e
programas de avaliagdo futuros.
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2.2. A Primeiva Utilizacdo do Método GOM

Nessa etapa, o método GQM ¢ utilizado com o objetivo principal
de adquirir conhecimento de especialistas da area educacional sobre
aspectos ligados ao processo ensino-aprendizagem que devem estar pre-
sentes no software educacional.

A Figura 2.2.1 representa o esquema resumido das atividades rea-
lizadas durante a “Primeira Utiliza¢gio do Método GQM”.

GQM e/ /"
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¢ ) educacional com Informatica
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Explicito
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Figura 2.2.1 — Esquema Resumido: Atividades da 12 Utiliza¢io do Método GQM.

Antes da descri¢do das fases realizadas no trabalho, é preciso res-
saltar que, como ja mencionado, o software educacional faz parte de
uma estrutura complexa em que os requisitos de qualidade possuem,
além de caracteristicas técnicas, caracteristicas ligadas a educagio. Por-
tanto, um programa de avaliagdo da qualidade para software educacio-
nal deve ser elaborado nao apenas com base nas caracteristicas técnicas
de qualidade descritas na Norma ISO/IEC 9126-1 (ISO/IEC, 2001)
e apresentadas na Tabela 2.2.1, mas também nas caracteristicas ligadas
ao processo educacional. Para que esta nova tendéncia de educagio
possa enriquecer e favorecer o processo de aprendizagem, em uma
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avaliagdo de produtos de software educacional, o conhecimento de espe-
cialistas de tal area deve ser considerado (Reiser, 1994).

Caracteristica Descri¢ao

Evidencia que o conjunto de fun¢oes atende as necessidades

Funcionalidade explicitas e implicitas para a finalidade a que se destina o
produto.
Usabilidade Evidencia a facilidade de utilizacio do software.

Evidencia que o desempenho se mantém ao longo do tempo em

Confiabilidade - .
condig¢oes estabelecidas.
Evidencia que os recursos e os tempos envolvidos sio
Eficiéncia compativeis com o nivel de desempenho requerido para o
produto.
- Evidencia que ha facilidade para corre¢des, atualizagoes e
Manutenibilidade g P 0SS, ¢
alteragoes.
e Evidencia que ¢ possivel utilizar o produto em diversas
Portabilidade 4 P P

plataformas com pequeno esfor¢o de adaptagio.

Tabela 2.2.1 — Caracteristicas da Qualidade de Software segundo a ISO/IEC 9126-
1 (Tsukumo, 1997).

Sendo assim, para a elabora¢io das questoes desenvolvidas durante
a fase de preparacao do plano GOM, a técnica “Entrevista Estruturada”
(Aquisi¢ao de Conhecimento Explicito) ¢ incorporada junto ao proces-
so de desenvolvimento do instrumento de avaliagio (McGraw, 1989).

Segundo Gammack e Young (Gammack, 1985) (McGraw, 1989),
a técnica “Entrevista Estruturada” ¢ uma das mais usadas para elicitar
o conhecimento de um Especialista do Dominio, por permitir que o
Engenheiro de Conhecimento compreenda rapidamente conceitos e vo-
cabulario importantes no dominio.

As sessoes da entrevista estruturada possuem cinco fases. Sao elas:
planejamento, comego, corpo, fechamento e follow up.

Na fase do planejamento, uma vez que os topicos foram seleciona-
dos, uma agenda e exemplos de questoes a serem utilizadas durante a
entrevista sdo desenvolvidos. As questdes podem ser do tipo abertas
(nao sao seguidas por alternativas e encorajam a resposta livre) ou do
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tipo fechadas (determinam limites para o tipo, nivel e quantidade de
informag¢oes que o Especialista do Dominio fornece). Nessa fase, o
processo a ser utilizado para a anotagao das informag¢des também ¢
decidido e preparado.

A principal fun¢io da fase comeco da entrevista é motivar os parti-
cipantes a uma comunicagiao ativa.

Um formulario, tal como mostrado na Figura 2.2.2, pode servir
como um guia para o corpo on parte principal da entrevista. O mais
importante ¢ que o formulario induz a areas planejadas a serem cober-
tas, ao contrario de perguntas aleatérias que podem nido proporcionar
investigagoes adequadas em um toépico ou area.

FORMULARIO DE AQUISICA0O DE CONHECIMENTO

Sessdo de AC: Engenheiro de Conhecimento:
Tépico de sessao: Data de sessao de AC:
Local da sessao: Tempo total:
Esp Dom/Fonte de Conhecimento:
Tipo de sessdo: [ ] Entrevista [ ] Rastreamento de processos [ ] Simulac@o
[ ] Estudo de casos [ 1 Analise de Tarefas []Outros .........

Principais Metas da Sessdo:

Resumo da Sessdo:

Figura 2.2.2 — Formulario de Aquisi¢dio de Conhecimento (McGraw, 1989).

O fechamento da entrevista também ¢ uma importante parte da
sessao. Se o engenheiro de conhecimento faz um bom trabalho, resu-
mindo os pontos principais € os propositos da sessao de Aquisi¢ao de
Conhecimento, prové a oportunidade ao Especialista do Dominio de
clarear ou revisar esses pontos.

Finalmente, quando a entrevista acaba, o Engenheiro de Conheci-
mento entra na fase em que deve traduzir as informagoes obtidas em
um formato atil. Esta ¢ a fase de follow wup.

A Tabela 2.2.2 a seguir, apresenta a descri¢io das fases realizadas
na primeira etapa do trabalho.
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Primeira Utilizagaio do Método GQM (obteng¢ao de conhecimento junto a especialistas)

1. PrE-EsTupO:
Nesta fase sdo identificadas literaturas referentes a Educagdo, Informatica na Educag¢ao e Modalidades
de Softwares Educacionais.

Objetivo

Objeto de estudo: produto de software educacional.

Propésito: extrair conhecimento de especialistas da area educacional sobre a parte
ligada a educagio do objeto de estudo.

Foco de qualidade: caracteristicas ligadas a educagdo, ou seja, pedagogicas, ladicas,
psicopedagodgicas, culturais.

2. ELABORACAO | Ponto de vista: especialistas da drea educacional.

DO PrANO Ambiente: local de pesquisa dos especialistas do conhecimento.

GQM:
Desenvolvimento Conjunto de Questoes: O conjunto de questdes elaborado nessa fase diz respeito
do Plano GQM ao que ¢ respondido pelos especialistas, através da Técnica de Aquisi¢io de

Conhecimento “Entrevista Estruturada”. As questoes podem ser do tipo “abertas”,
pois, com isso, os especialistas sentem-se a vontade para expor o conhecimento que
possuem sobre o dominio. Cada questiondrio ¢ direcionado a especialidade do
entrevistado.

3. ELABORAGAO DO PLANO DE AVALIAGAO:

O planejamento para as entrevistas ¢ elaborado especificando-se “quando”, “como” e “por quem” as
questoes levantadas na fase anterior sio respondidas.

Um formulario de Aquisi¢io de Conhecimento ¢ elaborado para cada um dos especialistas. Ele pode
conter, também, especificagdes a respeito do processo utilizado para a anotagao das informagoes
durante a entrevista ¢ uma descrigdao dos tipos de software contemplados no instrumento de
avaliagdo a ser gerado (exercicio e pritica, tutorial, jogo pedagogico, sistema hipermidia e simulagio).
E preciso que os formuldrios sejam entregues aos especialistas com antecedéncia a cada entrevista.

4. CoLETA DE DADOS:

Nesta fase os dados sio coletados através da realiza¢io das entrevistas, ou seja, as questoes elaboradas
na fase 2 sio respondidas por um grupo de especialistas da drea educacional, com uso do
computador. Fazem parte do grupo: psicopedagogos com experiéncia em Informadtica na educagio,
Execugio do professores que utilizam o computador em suas aulas, pesquisadores na area de Informadtica na
Plano de Educagio, pedagogos com especializagio em Informatica, professores universitarios, responsaveis
Avaliagio pela drea de Informdtica na Educagio.

5. TRATAMENTO DOS DADOS:

Os dados obtidos através dos especialistas sio analisados e interpretados. Nessa fase, as entrevistas
podem ser transcritas na integra e depois editadas, caso o processo utilizado para anotacio das
informagoes seja a gravagao.

6. PREPARACAO DA DOCUMENTAGAO FINAL:

Uma listagem com todos os dados coletados ¢ elaborada de tal forma a sintetizar as informagoes
necessarias ao desenvolvimento do instrumento/questiondrio de avaliacio. Essa listagem deve conter,
de forma sintetizada, as caracteristicas que um software educacional deve possuir, levando em conta
o seu tipo (exercicio e pratica, tutorial, jogo pedagogico, sistema hipermidia ou simulagdo). Para isso,

Preparagio dos além das informagoes coletadas junto aos especialistas, s3o utilizadas tanto uma literatura
Resultados especializada na drea quanto, por exemplo, os Parametros Curriculares Nacionais? (PCN Brasil,
1997).

7. COMPOSICAO DA BASE DE EXPERIENCIAS:
A listagem elaborada na Fase 6 ¢ armazenada a fim de ser reutilizada na segunda etapa do trabalho,
ou seja, na segunda utilizagdo do método GQM.

Tabela 2.2.2 — Descri¢do das Fases da 12 Utilizagio do Método GQM.

2. Parimetros Curriculares Nacionais: Constituem um documento do MEC —
Ministério da Educagio — contendo propostas para a renovagio da base curricular do
Ensino em todo o pais. Os PCN trazem para a discussio nacional objetivos, contetidos
e critérios de avaliagio escolar.
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Como pode ser observado na Figura 2.2.1, nessa etapa do trabalho
tem-se como produto final uma listagem contendo as caracteristicas
ligadas a area educacional que um software educacional deve possuir e
as indicag¢oes de uso do computador no processo educacional.

2.3. A Segunda Utilizacdo do Método GOM

Nessa etapa do trabalho, o método GQM ¢ utilizado com os ob-
jetivos de elaborar o instrumento de avalia¢do, verificar a qualidade de
softwares educacionais e obter feedback inicial de professores sobre o
instrumento de avaliagio. A Figura 2.3.1 representa o esquema resumi-
do das atividades realizadas durante a “Segunda Utilizagio do Método

GQM”.

e Caracteristicas que um

. ‘ GQM
software aducacional deve ‘
|
|

Caracteristicas Heuristicas possuir 22 utilizagao
Técnicas e Atributos de P
. e Indicacoes de uso do
- Usabilidade ¢ >
£ computador
- - e o
e ey -

il 1'.-'

Q1 — Questionario para Avaliagio Geral do Produto
de Software Educacional

-« AVALIACAO - % L E.-#

e

Questionario Respostas
L—> | de Julgamento | do Questionario
do Instrumento de Julgamento

r

Ve
\ng Nova Versao
Questionario

Figura 2.3.1 — Esquema Resumido: Atividades da 22 Utilizag¢io do Método GQM.
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Tendo em vista o tipo especifico do produto que esta sendo enfo-
cado, a caracteristica técnica “usabilidade”, ou seja, a questao relaciona-
da a quao bem os usuarios podem usar a funcionalidade definida pelo
sistema, possui uma importincia ainda maior por se tratar de softwares
que poderao ser utilizados em um ambiente de ensino-aprendizagem.

A norma ISO/IEC 9126-1, ao tratar da caracteristica “usabilidade”,
nio engloba diretamente aspectos cognitivos € emocionais do usuario.
Por isso, os atributos de usabilidade propostos por Nielsen (Nielsen,
1993) e as heuristicas, ou principios de usabilidade, propostas pelo mes-
mo em seu método da “Avaliagao Heuristica” (Nielsen, 1994) siao es-
tudados durante a fase de pré-estudo do método GQM a fim de reali-
mentar o processo de desenvolvimento do instrumento de avaliagdo.

Segundo Nielsen, a caracteristica usabilidade pode ser definida em
fun¢do de multiplos componentes ¢ ¢ tradicionalmente associada a cin-
co atributos. Sao eles:

1. facilidade de aprendizado — o uso do sistema deve ser facil de
aprender, de forma que o usuirio possa comegar a interagir rapida-
mente;

2. eficiéncin de uso, wma vez aprendido — uma vez que o usudrio
aprendeu a utilizar o sistema, ¢ preciso que tenha um elevado nivel
de produtividade;

3. fucilidade de retorno — ¢é preciso que o usuario, ao voltar a usar o
sistema apos um certo tempo, lembre-se facilmente de como deve
utiliza-lo;

4. freqiiéncia de ocorvéncin e seviedade dos erros— o erro, neste contex-
to, ¢ definido como uma agiao do usuario que nao leva ao resultado
esperado. E preciso que o sistema ndo leve o usudrio a cometer
muitos erros durante sua utiliza¢do;

5. satisfngio subjetiva — o sistema deve ser agradavel, de forma que
o usudrio fique satisfeito ao utiliza-lo.

A Avaliagao Heuristica ¢ a realiza¢io de uma inspegio sistematica
da interface a fim de identificar problemas de usabilidade, tomando
como base um conjunto de heuristicas ou principios de usabilidade.
Essa avaliagio, de acordo com indicadores de experiéncias de maior
sucesso (Nielsen, 1994 ), pode ser conduzida por um pequeno conjunto
de avaliadores, em torno de trés a cinco pessoas.
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As heuristicas de usabilidade sao regras gerais que objetivam descre-
ver propriedades comuns de interfaces usaveis (Nielsen, 1994). Adicio-
nalmente ao conjunto de heuristicas gerais, pode-se, também, conside-
rar heuristicas especificas de acordo com a categoria do produto que
esta sendo avaliado. As heuristicas sao descritas na Tabela 2.3.1.

Heuristicas de Usabilidade

Heuristica

Descrigao

1. Visibilidade sobre o
estado do sistema

E preciso que o sistema mantenha os usudrios informados durante as
atividades, fornecendo retorno adequado dentro de um tempo razoavel.

2. Relagdo entre o sistema ¢
o mundo real

O sistema deve falar a linguagem do usudrio, utilizando palavras, frases e
conceitos familiares, ao invés de termos orientados ao sistema. Deve seguir
convengoes do mundo real, fazendo com que a informagdo apare¢a numa
ordem natural e logica.

3. Controle do usudrio e
liberdade

Os usudrios geralmente escolhem erroneamente fungdes do sistema, portanto,
¢é necessario que existam saidas claras de emergéncia, fazendo com que o
usudrio deixe o estado ndo desejado sem que o fluxo do didlogo ¢ sua
continuidade sejam prejudicados. O sistema deve tratar o “desfazer” ¢ o
“refazer”.

4. Consisténcia e padroes

Os usudrios ndo devem ser surpreendidos com diferentes palavras, situagdes
ou agdes que possuam o mesmo significado.

5. Prevencdo de erros

Melhor que uma boa mensagem dC erro ¢ um projeto cuidadoso ue previna
>
problemas, antes mesmo dC ocorrerem.

6. Reconhecimento ao invés
da recorréncia & memoria do
usudrio

O sistema deve possuir objetos, agdes ¢ op¢oes de forma visivel. Ele nio deve
obrigar o usudrio a relembrar informagoes da parte de um didlogo para outro.
As instrugoes para uso do sistema devem estar visiveis ou dispostas de forma
apropriada para ficil reconhecimento e recuperagio quando necessirio.

7. Flexibilidade e eficiéncia
de uso do sistema

O sistema deve, também, fornecer aceleradores, desconhecidos pelos usudrios
novatos, a fim de que seja facilitada a intera¢do para um usudrio mais
experiente, com isto favorecendo ambas as categorias. Deve-se permitir que
usudrios experientes possam “cortar caminhos” em agoes freqiientes.

8. Simplicidade ¢ estética do
sistema

Diédlogos nio devem conter informagoes irrelevantes ou raramente necessarias.
Toda unidade extra de informag¢do em um didlogo concorre com unidades
relevantes e diminuem sua visibilidade relativa.

9. Ajuda aos usudrios no
reconhecimento, diagnostico
¢ corregao de erros

Mensagens de erro devem ser expressas em linguagem clara (sem codigos),
indicando precisamente o problema e sugerindo, construtivamente, uma
solugdo.

10. Documentagio ¢ ajuda
a0s usudrios

O melhor seria que o sistema fosse utilizado sem que o usudrio precisasse
recorrer 3 documentagdo ou ao help. Mesmo assim, ¢ necessario que o sistema
possua uma documentagdo a fim de que o usudrio seja auxiliado. Estes
recursos devem ser de ficil acesso e elaborados em fungio das tarefas tipicas
do usudrio, listando passos concretos a serem percorridos, ¢ nio muito
€Xtensos.

Tabela 2.3.1 — Conjunto de Heuristicas de Usabilidade (Nielsen, 1994).
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A Tabela 2.3.2, a seguir, apresenta a descrigdo das fases realizadas
na segunda etapa do trabalho, ou seja, na segunda utilizagdo do método
GQM.

Segunda Utilizagio do Método GQM (Elaboragio do instrumento para avaliagio e feedback)

Pre-Estupo:

A introdugio do programa de avaliagio ¢ baseada na documentagio final elaborada na primeira
utilizagdo do método GQM, nas Normas ISO/IEC 9126-1 (ISO/IEC, 2001) ¢ ISO/IEC 12119
(ISO/IEC, 1994), em literatura especializa na area, nos atributos de usabilidade de Nielsen (Rocha,
2000) e nas heuristicas de usabilidade propostas também por Nielsen (Nielsen, 1994).

Sob o ponto de vista dos especialistas, aspectos de funcionalidade ¢ usabilidade do software educacional
podem ser indicados como os mais relevantes para esse tipo especifico de produto, mas ¢é preciso
ressaltar que aspectos de confiabilidade, eficiéncia, portabilidade (no que diz respeito a facilidade de
instalagio do produto) e manutenibilidade (no que diz respeito a indicagoes feitas pelo produtor),
também sdo incluidos no instrumento de avaliagio gerado, a fim de que também sejam analisados no
produto.

Objetivo

Objeto de estudo: produto de software educacional ¢ o préprio instrumento de
avaliagdo gerado.

Propositos: verificar a qualidade de softwares educacionais utilizando o instrumento e,
Desenvolvimento também, obter feedback inicial de professores sobre 0 mesmo.

do Plano GQM Foco de qualidade: caracteristicas técnicas e educacionais.

Ponto de vista: professores e orientadores pedagdgicos.

Ambiente: ensino-aprendizagem apoiado por ferramentas computacionais.

Conjunto de Questdes: Nessa fase sdo elaborados dois conjuntos de questdes — um
para compor o instrumento de avaliagio com base no estudo realizado na fase de pré-
estudo e outro para a avaliagio do instrumento em si, ou seja, um questionario de
julgamento para o instrumento de avaliagio gerado.

2. ELABORAGCAO
DO Prano
GQM:

Métricas: A gradagao (niimero de niveis) utilizada para as respostas (métricas) aos

¢
questionamentos do instrumento ¢ elaborada de acordo com a questio. Respostas
dissertativas podem ser requisitadas, mas, no caso de alternativas, pode-se utilizar uma

> s s

gradagio com 4 niveis, como por exemplo: sim, quase inteiramente, pouco, nio.
Também pode ser utilizado um nivel com a sigla NN que significa “ndo ¢ necessirio
para este produto”. E importante destacar que deve ser evitado o uso de um nmero
impar de niveis, pois a tendéncia é que, na davida, o avaliador opte pela alternativa
que se encontra no nivel do meio.

3. ELABORAGCAO DO PLANO DE AVALIAGCAO:

Sio elaborados dois planos de avaliagao:

1. o primeiro para ser utilizado juntamente com o instrumento de avaliagio gerado e possui
especificagoes de “como” e “por quem” os softwares podem ser avaliados. Esse plano contém: um
procedimento para a realiza¢do da avaliagio do produto de software educacional usando o
instrumento,/questiondrio gerado, um guia para a clabora¢io de um relatério sobre o software avaliado
¢ um glossario com os termos técnicos utilizados no instrumento gerado;

2. o segundo para ser utilizado na Fase 4, contendo especificagoes de “quando” ¢ “por quem” os
softwares podem ser avaliados, a fim de obter um feedback inicial sobre o instrumento de avaliagio.

Desenvolvimento
do Plano GQM

4. CorLeTa DE DADOS:

Os dados (respostas aos questiondrios) sio coletados através de avaliagdes de alguns softwares,
realizadas por um grupo de professores ou orientadores pedagégicos. Os produtos usados nos
experimentos podem ser adquiridos através de uma pesquisa dos produtos disponiveis no mercado,
Execugio do junto ao comércio varejista, atau"adista ¢ fabricant,cs: ) )

Plano de Nessa fase, os professores ou orientadores pedagdgicos respondem aos questionamentos contidos no
instrumento (lo conjunto de questoes da Fase 2) ¢ logo em seguida, ao questionério de julgamento do

Avaliagiao ! )
instrumento (20 conjunto de questoes da Fase 2).

5. TRATAMENTO DOS DADOS:
Os dados coletados sio analisados e interpretados para fins de refinamento do instrumento de avaliagio
claborado.
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(cont) Segunda Utiliza¢ao do Método GQM (Elaboragio do instrumento para avalia¢io e feedback)

6. PREPARACAO DA DOCUMENTACAO FINAL:

Um documento final, ou seja, a Gltima versio do instrumento/questionario, com todos os dados
coletados durante as avaliagdes ¢ elaborado. O documento final ¢ composto pelo questionario de
“Avaliagdao Geral” do produto de software educacional. Com ele, um produto pode ser analisado em
relagdo as caracteristicas de qualidade téenicas ¢ educacionais ¢ ¢ verificada a presenga de condi¢oes
minimas para atendimento das necessidades do usudrio final. Essa anilise examina o produto como um
todo e o procedimento de avaliagdo utilizado pelo professor ¢ composto por:

® questoes que englobam critérios baseados nas Normas ISO/IEC 12119 ¢ ISO/IEC 9126-1, nos
atributos e heuristicas de usabilidade;

® questoes referentes as caracteristicas pedagdgicas gerais, que abordam critérios ligados a educagio,
considerados necessarios em qualquer tipo de software educacional;

® questoes referentes a educagio, especificas a cada um dos tipos de software educacional, que podem
ser um tutorial, uma simula¢do, um jogo pedagdgico, um sistema hipermidia (que engloba sistemas
que utilizam técnicas de hipermidia ¢ sites web) ou um exercicio ¢ pratica; e,

® questoes que abordam as caracteristicas pedagogicas relacionadas a cada ciclo do processo de ensino-
aprendizagem, tendo como base os objetivos propostos pelos Parimetros Curriculares Nacionais.

Preparagdo dos
Resultados

7. COMPOSICAO DA BASE DE EXPERIENCIAS:
Por fim, as experiéncias adquiridas durante o programa de avaliagao sio armazenadas a fim de serem
reutilizadas em programas de avalia¢io futuros.

Tabela 2.3.2 — Descrigdo das Fases da 22 Utiliza¢io do Método GQM.

Como pode ser observado na Figura 2.3.1, tem-se como produto
final uma nova versio do instrumento de avaliagdo que apresenta o
refinamento do mesmo. Com isso, o instrumento esta elaborado.

3. Relato de uma Aplicacao Pratica

Como pode ser observado, na fase de “Coleta de dados” durante
a segunda utilizagdo do método GQM, professores respondem aos ques-
tionamentos contidos no instrumento ¢, logo em seguida, ao questio-
nario de julgamento do instrumento. Nessa se¢ao, uma aplicagao pratica
dessa fase, desenvolvida por Gladcheft (Gladcheft, 2001), é relatada
sucintamente. No trabalho mencionado, foi proposto um instrumento
para avaliar a qualidade de produtos de software educacionais de Ma-
tematica, direcionados ao Ensino Fundamental.

Através do CAEM-USP (Centro de Aperfeicoamento do Ensino de
Matematica — IME — USP), quatorze professores do Ensino Fundamental
de Matematica foram selecionados dentre os que se prontificaram a realizar
avalia¢oes de alguns softwares mais usados nas escolas, utilizando o questi-
onario proposto (Gladcheff, 2001). Dentre esses professores, apenas quatro
realizaram as avaliagdes em seu proprio computador, em casa, € outros
quatro efetuaram a avaliagio na Universidade de Sdo Paulo (Instituto de
Matematica e Estatistica — IME-USP). Cada um deles avaliou um produto
de software direcionado ao ciclo do Ensino Fundamental em que leciona.
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Essa rapida investigagdo com os professores revelou alguns fatores
técnicos propostos no questionario original e que ndo necessariamente
sdo importantes na avaliagio de um software educacional, sob a 6tica do
professor (por exemplo, questoes relativas a analise da embalagem do
produto).

Sete, dentre os oito professores que participaram desse experimen-
to, consideraram esse instrumento um importante apoio para a avaliagao
de um software educacional de Matematica. Destacaram aspectos posi-
tivos de sua utilizagdo, como a objetividade, a facilidade de uso (pro-
porcionada pelo apoio do glossario de termos técnicos incluidos no
questiondrio original), a abrangéncia dos pontos a serem observados no
produto, inclusive quanto a usabilidade da interface do mesmo. A gran-
de maioria afirmou que ndo se lembraria de varios aspectos técnicos ¢
educacionais apresentados pelo questionario, ou se teria fixado em al-
guns detalhes, perdendo a objetividade da avaliagio.

Essa experiéncia nos forneceu também alguns indicativos de como
o instrumento de avaliagdo proposto poderia ter maior eficacia, em
termos educacionais. Em nosso entendimento, o professor deve primeira-
mente avaliar o produto de software educacional, utilizando o instrumen-
to proposto, para somente depois planejar suas atividades de ensino e,
entdo, utilizd-lo com seus alunos. Pensamos que a antecedéncia da
avalia¢do sistematica do software educacional pode auxiliar na previsao
de outras metodologias ¢ desafios a serem incorporados na sala de aula,
com essa nova ferramenta.

4. Considera¢oes Finais

A proposta apresentada neste trabalho originou-se de um instru-
mento, na forma de questionarios, desenvolvido por Gladchett (Gladchett,
2001). Os questionarios foram elaborados com o objetivo de servirem
como um instrumento para avaliagio de qualidade de produtos de
software educacional de Matematica, direcionados ao Ensino Funda-

mental. Uma descri¢do detalhada do projeto pode ser encontrada em
(Gladchett, 2000).

E preciso ressaltar que tanto a metodologia base utilizada na ela-
boragdo do instrumento (Abordagem GQM), como a técnica para a
extragdo do conhecimento junto aos especialistas (Entrevista Estruturada)
¢ a base da avalia¢do da caracteristica “usabilidade” (atributos de usabi-
lidade ¢ o método da Avaliacio Heuristica), foram essenciais para o
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desenvolvimento do trabalho. Com esses procedimentos foi possivel
tragar objetivos de forma estruturada e buscar alcanga-los de maneira
disciplinada.

2

Um importante diferencial a ser considerado ¢ o envolvimento
direto de educadores tanto na etapa de extragdo do conhecimento dos
especialistas (através da entrevista estruturada) quanto na etapa de re-
finamento do instrumento de avaliagdo gerado (através das avaliagoes de
softwares educacionais de Matematica, realizadas por professores do
Ensino Fundamental).

Ressaltamos também a importante possibilidade de realimentagao
do instrumento final gerado, repetindo-se parcialmente os procedimen-
tos propostos, de tal forma a gerarmos uma nova versio do questionario.
Dentro do mesmo contexto, podemos destacar a possibilidade de valida-
¢ao do instrumento final mediante aplicagio em ambiente pratico (real).

Dentre as principais dificuldades encontradas durante o desenvol-
vimento do trabalho, podemos destacar:

* asintetizagao e relagao das diversas informagoes colhidas junto aos
especialistas (apesar da objetividade com que os entrevistados coloca-
ram suas idéias);

e o agendamento dos professores para a aplica¢io do instrumento,
com o objetivo de obter um feedback para seu refinamento;

e a dificuldade na aquisi¢io dos softwares educacionais para as ava-
liagdes, apesar da variedade constatada em catalogos de distribui-
dores e em guias sobre estes produtos (muitos ja ndo eram mais
fabricados e outros nio eram de facil acesso);

e a complexidade do trabalho, por conta das diversas areas que o
envolveram (Matematica, Informatica, Pedagogia, Psicologia).

Por fim, entendemos que os procedimentos utilizados no desenvol-
vimento do instrumento mencionado possuem um grande potencial
para serem empregados na elaboragio de instrumentos similares, destina-
dos, também, a outras areas.
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