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Resumo
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aprendizagem tem sido cada vez mais freqüente em todos os
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atentos a fim de garantir que esses produtos sejam utilizados de forma
responsável, com potencialidades pedagógicas realmente verdadeiras. As-
sim, é fundamental que se coloque em reflexão o tema “Avaliação de
Qualidade de Produto de Software Educacional”. Essa área de trabalho é
bastante complexa, pois um produto com essa especificidade deve ser ava-
liado tendo como base não apenas características técnicas, mas também,
características ligadas à educação. O presente trabalho tem como objetivo
apresentar um processo para elaboração de um instrumento, na forma de
questionários, que serve para avaliar um produto de software educacional,
tendo como metodologia básica a abordagem “Goal/Question/Metric”.

Palavras-chave

Qualidade, Produto de Software Educacional, Instrumento de Avaliação
da Qualidade.

1. Introdução

Ocomputador exerce um poder de fascinação muito grande sobre
alunos e professores e tem sido utilizado de forma cada vez mais

freqüente em todos os níveis da educação. No entanto, os professores
devem estar atentos a fim de garantir que essa ferramenta seja utilizada
de forma responsável, com potencialidades pedagógicas realmente ver-
dadeiras e não apenas como uma máquina que possui programas diver-
tidos e agradáveis (Vieira, 2000). Deve haver, portanto, uma preocupa-
ção com as vantagens e perigos que ele proporciona, com o desenvol-
vimento de metodologias adequadas, com o papel do professor, com
aspectos técnicos, pedagógicos, psicológicos, políticos e sociológicos
ligados ao computador e, também, com a avaliação criteriosa de softwares
educacionais (Giraffa, 2000).

A interação entre aluno/computador/professor se dá através da
utilização de softwares, assim sendo, é fundamental que se coloque em
reflexão o tema “Avaliação de Qualidade de Produto de Software Edu-
cacional”, discutindo em que medida um software pode contribuir para
a educação hoje questionada ou em que medida poderá concorrer para
uma educação transformadora.

A avaliação da qualidade de software educacional é uma área de
trabalho bastante complexa por envolver diversas disciplinas. Não se
pode avaliar um software educacional apenas com base nas característi-
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cas de qualidade técnicas, por exemplo, funcionalidade, usabilidade,
confiabilidade, eficiência, manutenibilidade, portabilidade [(ISO/IEC
9126-1 (ISO/IEC, 2001)]. Essa área coloca em cena outros elementos,
pois a incorporação de aplicativos computacionais na educação só se
justifica na medida em que possibilite um avanço qualitativo nos pro-
cessos de ensino e aprendizagem. Portanto, devem ser levados em con-
ta, também, aspectos educacionais envolvidos, ou seja, aspectos pedagó-
gicos, psicopedagógicos, socioculturais, cognitivos e lúdicos.

É necessário ressaltar a importância da realização da avaliação de
produtos educacionais por uma equipe multidisciplinar. Isso pois, em
geral, o professor não está familiarizado com tantos critérios técnicos
envolvidos na área computacional.

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

Na Seção 2, o processo de elaboração do instrumento de avaliação
é apresentado. Na Seção 2.1 é descrita a metodologia de pesquisa uti-
lizada, ou seja, o método GQM. Esse método é aplicado duas vezes: na
Seção 2.2 é apresentada a primeira utilização do método GQM, assim
como uma técnica de Aquisição de Conhecimento Explícito usada nessa
etapa. Na Seção 2.3 é enfatizada a segunda utilização do método GQM,
assim como atributos e heurísticas de usabilidade usadas nessa etapa do
trabalho. Na Seção 3, um relato sobre uma aplicação prática de um
instrumento elaborado com o uso dos procedimentos descritos neste
artigo é exposto de forma sucinta. A Seção 4 corresponde às conside-
rações finais.

2. Descrição do Processo de Elaboração
do Instrumento de Avaliação

Para a elaboração do instrumento de avaliação 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 área educacional. Na segunda, para elaborar o instru-
mento de avaliação, verificar a qualidade de softwares educacionais e
obter feedback inicial de professores sobre o instrumento. A metodologia
GQM já foi usada em muitos projetos de pesquisa em Engenharia de
Software (Sanches, 1993) e vem sendo adotada em programas de avalia-
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ção de qualidade de software (Gresse), (Gresse, 1996). Sua principal
característica é a capacidade de adaptação aos objetivos e particularida-
des do programa de avaliação a ser realizado.

A seguir apresenta-se o método GQM e sua utilização para elabo-
ração do instrumento de avaliação.

2.1. A Abordagem GQM

A abordagem GQM foi originalmente proposta por Victor Basili
(Basili, 1994), estendida e formalizada pelo mesmo, com a colaboração
de Rombach e sua equipe (Basili, 1995) (Romback, 1991). Ela segue
os princípios do paradigma de “Avaliação Orientada a Objetivos” e
possui o objetivo de servir como uma metodologia genérica para orien-
tar a elaboração e execução de programas de avaliação da qualidade de
produtos e processos na área de Engenharia de Software.

Segundo Gresse (Abib, 1998) (Gresse), a abordagem GQM envolve:
• Paradigma — em que toda a coleção de dados em um programa

de avaliação deve ser baseada em objetivos específicos explicita-
mente documentados;

• Modelo — em que seus componentes elementares são:
1. o objetivo que envolve cinco aspectos — objeto de estudo

(processo ou produto), propósito (determinar, caracterizar, me-
lhorar, controlar algum aspecto de qualidade do objeto de me-
dida), foco de qualidade (características de qualidade), ponto de
vista (identifica a quem interessa os resultados da pesquisa) e
ambiente (fornece o contexto para as interpretações dos resul-
tados);

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

3. as métricas que especificam, em termos quantitativos e avaliá-
veis, as informações que se deseja obter durante as avaliações;

• Método — que inclui planejamento, execução e empacotamento
das experiências obtidas durante o programa.
O processo GQM, que se divide em três etapas, é mostrado na

Figura 2.1.1.
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Na fase de pré-estudo, as pré-condições para a introdução do pro-
grama de avaliação são identificadas.

A fase de elaboração do plano GQM é dividida em dois passos:
identificação dos objetivos da avaliação (que servirão de base para a
elaboração do plano GQM e são detalhados nos cinco aspectos já
mencionados) e preparação do plano GQM (em que um conjunto de
questões é elaborado, caracterizando o objeto de pesquisa e seus aspec-
tos de qualidade, assim como um conjunto de métricas associadas às
questões, que visam respondê-las de maneira quantitativa).

Na elaboração do plano de avaliação são identificados quando os
dados poderão ser coletados, quem os fornecerá e como.

O objetivo da fase de coleta de dados é obter os dados de avaliação,
através do preenchimento do questionário elaborado. Esses dados são
validados através da verificação da não ocorrência de erros, consistência
e completude.

Uma análise e interpretação dos dados é realizada na fase de trata-
mento dos dados, para que as informações obtidas durante a coleta sejam
utilizadas, de acordo com o objetivo da avaliação.

Na fase de preparação da documentação final um documento,
contendo todos os dados coletados durante a avaliação, é desenvolvido.

Finalmente, a fase de composição da base de experiências possui
como objetivo armazenar as experiências adquiridas no programa de
avaliação, para reutilizar esse conhecimento em projetos de software e
programas de avaliação futuros.

DESENVOLVIMENTO

DO PLANO GQM

1. Pré-estudo

2. Elaboração do Plano
GQM

3. Elaboração do Plano
de Avaliação

EXECUÇÃO DO PLANO

DE AVALIAÇÃO

4. Coleta de Dados

5. Tratamento dos
Dados

PREPARAÇÃO DOS

RESULTADOS

6. Preparação da
Documentação
Final

7. Composição da Base
de Experiências

Figura 2.1.1 — Etapas e fases do processo GQM (Abib, 1998).
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2.2. A Primeira Utilização do Método GQM

Nessa etapa, o método GQM é utilizado com o objetivo principal
de adquirir conhecimento de especialistas da área 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 Utilização do Método GQM”.

Figura 2.2.1 — Esquema Resumido: Atividades da 1ª Utilização do Método GQM.

Antes da descrição das fases realizadas no trabalho, é preciso res-
saltar que, como já mencionado, o software educacional faz parte de
uma estrutura complexa em que os requisitos de qualidade possuem,
além de características técnicas, características ligadas à educação. Por-
tanto, um programa de avaliação da qualidade para software educacio-
nal deve ser elaborado não apenas com base nas características técnicas
de qualidade descritas na Norma ISO/IEC 9126-1 (ISO/IEC, 2001)
e apresentadas na Tabela 2.2.1, mas também nas características ligadas
ao processo educacional. Para que esta nova tendência de educação
possa enriquecer e favorecer o processo de aprendizagem, em uma
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avaliação de produtos de software educacional, o conhecimento de espe-
cialistas de tal área deve ser considerado (Reiser, 1994).
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Tabela 2.2.1 — Características da Qualidade de Software segundo a ISO/IEC 9126-
1 (Tsukumo, 1997).

Sendo assim, para a elaboração das questões desenvolvidas durante
a fase de preparação do plano GQM, a técnica “Entrevista Estruturada”
(Aquisição de Conhecimento Explícito) é incorporada junto ao proces-
so de desenvolvimento do instrumento de avaliação (McGraw, 1989).

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

As sessões da entrevista estruturada possuem cinco fases. São elas:
planejamento, começo, corpo, fechamento e follow up.

Na fase do planejamento, uma vez que os tópicos foram seleciona-
dos, uma agenda e exemplos de questões a serem utilizadas durante a
entrevista são desenvolvidos. As questões podem ser do tipo abertas
(não são seguidas por alternativas e encorajam a resposta livre) ou do
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tipo fechadas (determinam limites para o tipo, nível e quantidade de
informações que o Especialista do Domínio fornece). Nessa fase, o
processo a ser utilizado para a anotação das informações também é
decidido e preparado.

A principal função da fase começo da entrevista é motivar os parti-
cipantes a uma comunicação ativa.

Um formulário, tal como mostrado na Figura 2.2.2, pode servir
como um guia para o corpo ou parte principal da entrevista. O mais
importante é que o formulário induz a áreas planejadas a serem cober-
tas, ao contrário de perguntas aleatórias que podem não proporcionar
investigações adequadas em um tópico ou área.

FORMULÁRIO DE AQUISIÇÃO DE CONHECIMENTO

Sessão de AC: Engenheiro de Conhecimento:
Tópico de sessão: Data de sessão de AC:
Local da sessão: Tempo total:
Esp Dom/Fonte de Conhecimento:
Tipo de sessão: [ ] Entrevista [ ] Rastreamento de processos [ ] Simulação

[ ] Estudo de casos [ ] Análise de Tarefas [ ] Outros ………

_______________________________________________________________________
Principais Metas da Sessão:

_______________________________________________________________________
Resumo da Sessão:

Figura 2.2.2 — Formulário de Aquisição de Conhecimento (McGraw, 1989).

O fechamento da entrevista também é uma importante parte da
sessão. Se o engenheiro de conhecimento faz um bom trabalho, resu-
mindo os pontos principais e os propósitos da sessão de Aquisição de
Conhecimento, provê a oportunidade ao Especialista do Domínio de
clarear ou revisar esses pontos.

Finalmente, quando a entrevista acaba, o Engenheiro de Conheci-
mento entra na fase em que deve traduzir as informações obtidas em
um formato útil. Esta é a fase de follow up.

A Tabela 2.2.2 a seguir, apresenta a descrição das fases realizadas
na primeira etapa do trabalho.
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2. Parâmetros Curriculares Nacionais: Constituem um documento do MEC —
Ministério da Educação — contendo propostas para a renovação da base curricular do
Ensino em todo o país. Os PCN trazem para a discussão nacional objetivos, conteúdos
e critérios de avaliação escolar.

Tabela 2.2.2 — Descrição das Fases da 1ª Utilização do Método GQM.
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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 características
ligadas à área educacional que um software educacional deve possuir e
as indicações de uso do computador no processo educacional.

2.3. A Segunda Utilização do Método GQM

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

Figura 2.3.1 — Esquema Resumido: Atividades da 2ª Utilização do Método GQM.
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Tendo em vista o tipo específico do produto que está sendo enfo-
cado, a característica técnica “usabilidade”, ou seja, a questão relaciona-
da a quão bem os usuários podem usar a funcionalidade definida pelo
sistema, possui uma importância ainda maior por se tratar de softwares
que poderão ser utilizados em um ambiente de ensino-aprendizagem.

A norma ISO/IEC 9126-1, ao tratar da característica “usabilidade”,
não engloba diretamente aspectos cognitivos e emocionais do usuário.
Por isso, os atributos de usabilidade propostos por Nielsen (Nielsen,
1993) e as heurísticas, ou princípios de usabilidade, propostas pelo mes-
mo em seu método da “Avaliação Heurística” (Nielsen, 1994) são es-
tudados durante a fase de pré-estudo do método GQM a fim de reali-
mentar o processo de desenvolvimento do instrumento de avaliação.

Segundo Nielsen, a característica usabilidade pode ser definida em
função de múltiplos componentes e é tradicionalmente associada a cin-
co atributos. São eles:

1. facilidade de aprendizado — o uso do sistema deve ser fácil de
aprender, de forma que o usuário possa começar a interagir rapida-
mente;

2. eficiência de uso, uma vez aprendido — uma vez que o usuário
aprendeu a utilizar o sistema, é preciso que tenha um elevado nível
de produtividade;

3. facilidade de retorno — é preciso que o usuário, ao voltar a usar o
sistema após um certo tempo, lembre-se facilmente de como deve
utilizá-lo;

4. freqüência de ocorrência e seriedade dos erros — o erro, neste contex-
to, é definido como uma ação do usuário que não leva ao resultado
esperado. É preciso que o sistema não leve o usuário a cometer
muitos erros durante sua utilização;

5. satisfação subjetiva — o sistema deve ser agradável, de forma que
o usuário fique satisfeito ao utilizá-lo.
A Avaliação Heurística é a realização de uma inspeção sistemática

da interface a fim de identificar problemas de usabilidade, tomando
como base um conjunto de heurísticas ou princípios de usabilidade.
Essa avaliação, de acordo com indicadores de experiências de maior
sucesso (Nielsen, 1994), pode ser conduzida por um pequeno conjunto
de avaliadores, em torno de três a cinco pessoas.
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As heurísticas de usabilidade são regras gerais que objetivam descre-
ver propriedades comuns de interfaces usáveis (Nielsen, 1994). Adicio-
nalmente ao conjunto de heurísticas gerais, pode-se, também, conside-
rar heurísticas específicas de acordo com a categoria do produto que
está sendo avaliado. As heurísticas são descritas na Tabela 2.3.1.

Tabela 2.3.1 — Conjunto de Heurísticas de Usabilidade (Nielsen, 1994).
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A Tabela 2.3.2, a seguir, apresenta a descrição das fases realizadas
na segunda etapa do trabalho, ou seja, na segunda utilização do método
GQM.
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Tabela 2.3.2 — Descrição das Fases da 2ª Utilização do Método GQM.

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

3. Relato de uma Aplicação Prática

Como pode ser observado, na fase de “Coleta de dados” durante
a segunda utilização do método GQM, professores respondem aos ques-
tionamentos contidos no instrumento e, logo em seguida, ao questio-
nário de julgamento do instrumento. Nessa seção, uma aplicação prática
dessa fase, desenvolvida por Gladcheff (Gladcheff, 2001), é relatada
sucintamente. No trabalho mencionado, foi proposto um instrumento
para avaliar a qualidade de produtos de software educacionais de Ma-
temática, direcionados ao Ensino Fundamental.

Através do CAEM-USP (Centro de Aperfeiçoamento do Ensino de
Matemática — IME — USP), quatorze professores do Ensino Fundamental
de Matemática foram selecionados dentre os que se prontificaram a realizar
avaliações de alguns softwares mais usados nas escolas, utilizando o questi-
onário proposto (Gladcheff, 2001). Dentre esses professores, apenas quatro
realizaram as avaliações em seu próprio computador, em casa, e outros
quatro efetuaram a avaliação na Universidade de São Paulo (Instituto de
Matemática e Estatística — IME-USP). Cada um deles avaliou um produto
de software direcionado ao ciclo do Ensino Fundamental em que leciona.
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Essa rápida investigação com os professores revelou alguns fatores
técnicos propostos no questionário original e que não necessariamente
são importantes na avaliação de um software educacional, sob a ótica do
professor (por exemplo, questões relativas à análise da embalagem do
produto).

Sete, dentre os oito professores que participaram desse experimen-
to, consideraram esse instrumento um importante apoio para a avaliação
de um software educacional de Matemática. Destacaram aspectos posi-
tivos de sua utilização, como a objetividade, a facilidade de uso (pro-
porcionada pelo apoio do glossário de termos técnicos incluídos no
questionário original), a abrangência dos pontos a serem observados no
produto, inclusive quanto à usabilidade da interface do mesmo. A gran-
de maioria afirmou que não se lembraria de vários aspectos técnicos e
educacionais apresentados pelo questionário, ou se teria fixado em al-
guns detalhes, perdendo a objetividade da avaliação.

Essa experiência nos forneceu também alguns indicativos de como
o instrumento de avaliação proposto poderia ter maior eficácia, 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,
então, utilizá-lo com seus alunos. Pensamos que a antecedência da
avaliação sistemática do software educacional pode auxiliar na previsão
de outras metodologias e desafios a serem incorporados na sala de aula,
com essa nova ferramenta.

4. Considerações Finais

A proposta apresentada neste trabalho originou-se de um instru-
mento, na forma de questionários, desenvolvido por Gladcheff (Gladcheff,
2001). Os questionários foram elaborados com o objetivo de servirem
como um instrumento para avaliação de qualidade de produtos de
software educacional de Matemática, direcionados ao Ensino Funda-
mental. Uma descrição detalhada do projeto pode ser encontrada em
(Gladcheff, 2000).

É preciso ressaltar que tanto a metodologia base utilizada na ela-
boração do instrumento (Abordagem GQM), como a técnica para a
extração do conhecimento junto aos especialistas (Entrevista Estruturada)
e a base da avaliação da característica “usabilidade” (atributos de usabi-
lidade e o método da Avaliação Heurística), foram essenciais para o
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desenvolvimento do trabalho. Com esses procedimentos foi possível
traçar objetivos de forma estruturada e buscar alcançá-los de maneira
disciplinada.

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

Ressaltamos também a importante possibilidade de realimentação
do instrumento final gerado, repetindo-se parcialmente os procedimen-
tos propostos, de tal forma a gerarmos uma nova versão do questionário.
Dentro do mesmo contexto, podemos destacar a possibilidade de valida-
ção do instrumento final mediante aplicação em ambiente prático (real).

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

• a sintetização e relação das diversas informações colhidas junto aos
especialistas (apesar da objetividade com que os entrevistados coloca-
ram suas idéias);

• o agendamento dos professores para a aplicação do instrumento,
com o objetivo de obter um feedback para seu refinamento;

• a dificuldade na aquisição dos softwares educacionais para as ava-
liações, apesar da variedade constatada em catálogos de distribui-
dores e em guias sobre estes produtos (muitos já não eram mais
fabricados e outros não eram de fácil acesso);

• a complexidade do trabalho, por conta das diversas áreas que o
envolveram (Matemática, Informática, Pedagogia, Psicologia).
Por fim, entendemos que os procedimentos utilizados no desenvol-

vimento do instrumento mencionado possuem um grande potencial
para serem empregados na elaboração de instrumentos similares, destina-
dos, também, a outras áreas.
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