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Introducéo

Diversos autores, entre eles Pressman (1987), Manns e Coleman (1988),
vém discutindo a questdo da qualidade de software. E consenso que
qualidade é uma meta a ser perseguida e que o software € um produto
complexo que exige em seu desenvolvimento uma postura disciplinada.
Por outro lado, estes autores também demonstram que qualidade é uma
palavra do quotidiano utilizada para descrever o grau de exceléncia de um
produto ou servigo sendo, portanto, uma palavra genérica e nao de uso
exclusivo do software. Segundo Stahl (1988) ha um ponto comum entre
os autores quando consideram que software de qualidade é aquele que
atende as necessidades do usuario. Mas a qualidade de software nédo
surge espontaneamente, e sim através de um conjunto de procedimentos,
cuidadosamente observados ao longo do desenvolvimento do software.
Qualidade ndo pode ser definida universalmente e esta sempre associada
a alguma coisa. Assim sendo, qualidade deve ser definida para o item em
questdo (qualidade de especificacédo, qualidade de projeto, qualidade de
programas, etc).

Uma revisdo da literatura disponivel sobre avaliagdo da qualidade de
software educacional (S.E.) sugere que o impacto da introducdo deste
software no curriculo regular das escolas sé pode ser avaliado no contexto
do projeto educacional como um todo. Desta forma, se os produtos de
software educacional podem contribuir efetivamente no processo
educacional, técnicas especificas para o controle da qualidade de soft-
ware devem ser utilizadas. O controle da qualidade de produtos técnicos
pode trazer beneficios tanto no que se refere ao desempenho do produto
como nos resultados da utilizacdo destes software pelos alunos.

Garvin (in Manns e Coleman, 1988) sugere que existem diferentes
dimensbes de qualidade. Neste trabalho consideramos qualidade como
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um conceito multidimensional que se realiza através de um conjunto de
atributos ou carateristicas. Freitas et al. (1985) ainda afirmam que
qualidade deve ser definida em seu contexto porque a importancia dos
atributos ou caracteristicas é variavel segundo o dominio da aplicacéo.
Assim sendo, ndo € mesmo considerar-se software cientifico, software de
tempo real ou, no nosso caso, software educacional.

Assim sendo, podemos definir qualidade de software como um conjunto
de propriedades a serem satisfeitas em determinado grau, de modo que
o software satisfaca as necessidades se seus uUsuarios.

Os usuarios do software educacional podem ser identificados como
desenvolvedores, mantenedores, professores e alunos. Percebe-se que a
qualidade para cada categoria tera um significado, pois ela devera refletir
0o ponto de vista destes diferentes usuarios. Desta forma, o
desenvolvimento do S.E. possui caracteristicas especificas e os atributos
que compdem sua qualidade devem ser definidos na fase de analise de
requisitos. A especificacdo da qualidade inclui o modelo de ensino-
aprendizagem selecionado, isto €, a filosofia de aprendizagem subjacente
ao software. Este é o Unico padrdo a ser especificado a priori no
desenvolvimento do software educacional.

Davis (1988) apresenta o classico modelo em cascata para o
desenvolvimento de software e seu ciclo de vida, ao qual acrescentamos
um passo anterior, referente a definicdo da teoria de aprendizagem
(Figura 1).

Evidentemente, é necessario que a qualidade seja controlada e avaliada
e, para tanto, sdo necessarios métodos. Estes métodos atualmente,
compdem a area de controle da qualidade definida como organizacéo ou
sistematica de todos os procedimentos necessarios a confirmacéo de que
0 mddulo ou produto esta de acordo com as necessidades estabelecidas
em sua fase de desenvolvimento. Manns e Coleman (1988) acreditam que
a definicdo de controle de qualidade é arbitraria e sugerem ,como a
definicio mais difundida, aquela fornecida pelo ANSI/IEEE (1981):
"Modelo planejado e sistematico de todas as acGes necessarias para
assegurar que o software opera de acordo com os requisitos técnicos"

(p-5).
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FIG. 1 - Modelo em
Cascata de
Desenvolvimento
de Software

Acrescentar-se-ia, ainda, a esta definicdo, que o software deve refletir a
teoria de aprendizagem especificada por seus autores, o que seria um
requisito educacional.

Método para Avaliagdo da Qualidade de Software

Em trabalho anterior, desenvolvemos um método para avaliagdo da
qualidade de software que esta baseado nos seguintes conceitos:

Objetivos de qualidade — Determinam as propriedades gerais que o
produto deve possulir.

Fatores de qualidade do produto — Determinam a qualidade do ponto de
vista dos diferentes usuarios do produto (usuario final, alunos e profes-
sores)

Critérios — Definem atributos primitivos possiveis de serem ava-
liados.
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Processos de avaliagdo — Determinam 0S processos e 0s instru-
mentos a serem usados de forma a se medir o grau de presenga, no
produto, de um determinado critério.

Medidas — Indicam o grau de presenca, no produto, de um deter-
minado critério.

Medidas agregadas — Indicam o grau de presenca de um
determinado fator e sdo resultantes da agregacdo das medidas
obtidas da avaliagdo segundo os critérios.

FIG. 2 - Estrutura do Método para Avaliacdo da Qualidade
de Software (Rocha, 1987)



Os objetivos de qualidade, que sdo atingidos através dos fatores de
qualidade, podem ser compostos por outros fatores, que por sua vez séo
avaliados através de critérios. Os critérios definem atributos de qualidade
para os fatores. Medidas sdo os valores resultantes da avaliacdo de um
produto segundo um critério especifico.

Objetivos do Software

Considerando-se que o software é desenvolvido para atender as
necessidades de seus usuarios e que deve ter uma vida Util, produtiva e
longa, ele deve atingir determinados objetivos:

— confiabilidade conceituai, porque o produto precisa satisfazer as
necessidades e requisitos que motivaram sua construcao;

— confiabilidade da representacéo, que se refere as caracteristicas de
representacdo do produto que afetam sua compreensdo e manipu-
lacdo; e

— utilizabilidade, que determina a conveniéncia e a viabilidade de
utilizagdo do produto ao longo de sua vida util. Para que um produto
seja utilizavel, s@o necessarias a confiabilidade conceituai e a
confiabilidade de representacéo.

Fatores de Qualidade do Software

Os objetivos sdo atingidos através de fatores e subfatores. O objetivo
confiabilidade da representacdo € atingido através de dois fatores:
legibilidade e manipulabilidade. O fator legibilidade avalia a possibilidade
de diferentes pessoas entenderem o programa com relativa facilidade
para que possam utiliza-lo. Relacionados a este fator tém-se os
subfatores: clareza e concisdo. O fator manipulabilidade avalia a
possibilidade de diferentes pessoas manipularem o programa com
facilidade. E atingido através de trés subfatores: disponibilidade, estrutura
e rastreabilidade.

O objetivo confiabilidade conceituai é caracterizado pela implementagao
satisfatéria do que foi especificado e projetado, correspondendo, desta
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forma, as necessidades que geraram seu desenvolvimento. Dois fatores
contribuem para o alcance deste objetivo: fidedignidade e integridade. O
fator fidedignidade avalia a correspondéncia do programa as
especificagdes e ao projeto. Este fator é atingido através de trés
subfatores: precisdo, completeza e necessidade. O fator integridade esta
relacionado a capacidade de o programa resistir a situagdes hostis (dados
errados, agressoes etc). Dois subfatores permitem o alcance deste fator:
robustez e seguranca.

Utilizabilidade é a caracteristica de qualidade de programas que
determina a conveniéncia e a viabilidade de sua utilizagdo ao longo do
tempo. Este objetivo exige a existéncia dos outros dois: confiabilidade da
representacdo e confiabilidade conceituai. Diversos fatores estdo
relacionados a esse objetivo:

— manutenibilidade, que avalia a facilidade com que o programa pode
ser adaptado a fim de atender as necessidades de modificagdo que
surgem depois de seu desenvolvimento;

— operacionalidade que avalia a facilidade de comunicagdo com o
usuario. Este fator possui dois subfatores: oportunidade e amenidade
ao0 uso;

— portatilidade é a caracteristica de um programa poder ser operado de
maneira facil e adequada em diferentes configuragdes de equipa-
mentos além da original;

— reutilizabilidade é a caracteristica que avalia a possibilidade do
reaproveitamento, total ou parcial, de fun¢des desenvolvidas em um
programa em outras aplicagées;

— eficiéncia é a caracteristica de o programa realizar suas fungdes sem
desperdicio de recursos (memoria e periféricos entre outros);

— rentabilidade é a caracteristica de o programa ter uma relagéo custo-
benefido aceitavel;

— avaliabilidade é a caracteristica que avalia a facilidade com que um
programa pode ser avaliado. Este fator possui dois subfatores:
verificabilidade e validabilidade.
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Quadro 1 — Fatores e Subfatores de Qualidade de Programas

Subfatores Definicdes

Clareza Funcgdes codificadas de forma clara e de
facil entendimento

Conciséo Funcgdes implementadas com a quantidade
minima de codigo

Estilo Codificacdo com recursos que facilitam a
compreensdo do cddigo

Modularidade Implementacéo do programa com uma

estrutura 0 mais independente possivel d<
outros mddulos

Atualizacdo do programa e de sua
documentacéo

Disponibilidade

Estrutura Organizagdo hierarquica das partes que

compdem o0 programa
Rastreabilidade Encaminhamento através do programa e
de sua documentagdo

Precisdo Exatiddo dos célculos e resultados de
forma que satisfaca a utilizagdo pretendida
pelos usuarios

Completeza Implementacdo de todas as funcdes
especificadas

Necessidade Implementacdo apenas das func¢des que

foram especificadas
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Robustez Resisténcia do programa a situa¢des hostis

Seguranga Habilidade de evitar falhas que possam
provocar consequéncias desastrosas

Oportunidade Producéo de resultados em tempo habil

Amenidade ao uso Interacdo com o usuario de forma simples

e natural, segundo suas aptiddes
Verificabilidade Facilidade de avaliar o programa com
relagdo a sua forma de representacdo
Validabilidade Facilidade de avaliar se o programa
executa a funcdo para a qual foi
desenvolvido

O Software Educacional

Desde a década de 70, o software educacional vem entrando no mercado
mundial de forma acelerada. Inimeros paises como Inglaterra, Franca e
EUA, entre outros, desenvolveram projetos de uso do microcomputador
em educacgdo e conseqlientemente necessitaram desenvolver produtos
de software especificos para suas necessidades. O mesmo ocorreu no
Brasil onde diversos projetos de pesquisa vém sendo desenvolvidos ndo
sO relacionados ao uso do microcomputador em sala de aula como,
também, ao desenvolvimento de software para os mais diversos
contetdos programaticos. Alguns grupos de pesquisa vém utilizando o
termo software educacional ou software educativo, outros o termo
courseware, outros, ainda, o termo programas educativos por computador
(PEC). Todos estes termos possuem o mesmo significado: material
educacional para microcomputadores (Campos, 1989).

A disseminacdo e utilizacdo do software educacional comercializado

foram assinaladas por Stahl (1988). Especialistas da area de Informatica
na Educacdo constatam que existem pouquissimos estudos e resultados
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de pesquisas relativos ao desempenho e efetividade deste tipo de soft-
ware (Jolicoeur e Lerger, 1986). Estes especialistas sugerem a
necessidade da introducéo de uma discussdo mais ampla sobre a questao
da qualidade do software educacional. Como Dudley-Marling e Owston
(1987) e Bork (1987) assinalaram, as questdes relativas a qualidade do
software ainda persistem embora sua quantidade esteja aumentando.
Inimeras dificuldades contribuem para que o software educacional seja
de baixa qualidade e podemos citar, como exemplo: a) o pouco preparo
de recursos humanos na area educacional como ressaltam Ennals, Gwyn
e Zdrachev (1986); b) a pressdo mercadologica dos fabricantes de hard-
ware (Campos, 1989); c¢) a producdo descentralizada de programas para
ensino (Carnoy e Loop, Stahl, 1988); d) a quantidade de horas
necessarias para desenvolvimento e implementacéo (Coburn, 1982); €) a
dificuldade de montagem de uma equipe multidisciplinar que desenvolva
trabalho cooperativo (Rocha et al. 1992).

Além disso, a aplicacdo na area educacional é bastante complexa, pois
envolve caracteristicas de utilizagdo nem sempre consideradas em outras
aplicacOes. Para demonstrar as utilizagbes da informatica em educacao,
Knezek, Rachlin, Sidney e Scannel (1988) categorizaram 0S uUS0S que O
computador pode ter em educacéo.

Aplicacdes da Informéatica
na Educagéo

Geragéo de
conhecimento

Gerenciamento da
Informacéao

Disseminacéo de
conhecimento

FIG. 3 - Taxionomia para Informética na Educagdo Segundo
Knezek et al (1988), in Campos (1989)

Atributos Necessarios

O software educacional tem despertado questdes relativas a sua
qualidade e a abrangéncia; verificam-se preocupacdes em torno da
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qualidade dos instrumentos utilizados, propriedade dos critérios
avaliativos relacionados e, finalmente, pouca ajuda no que se refere a
tomada de decis@o quanto ao uso ou ndo uso do software avaliado. Por
outro lado, autores como Ragsdale (1982), Schaefermeyer (1990),
Branson (1990) e Underwoord (1990) afirmam ainda que a qualidade do
software que esta sendo produzido é de dificil mensuragdo e procuram
padrdes de planejamento e desenvolvimento para 0 ensino por
computador, relacionando-os a aquisicdo de habilidades mentais basicas
e com a aquisi¢cdo de conhecimento.

Percebe-se, na literatura especializada em Informatica e Educacéo, que
os autores procuram definir os atributos necessarios ao software para a
aprendizagem com a tecnologia.

Ora, a tecnologia computacional permite maior poder de interagdo com o
usuério do que os outros meios tecnoldgicos usualmente difundidos. E no
poder interativo do computador que reside a sua maior potencialidade em
educacdo (Merrill et al. 1986).

Schaefermeyer (1990) afirma que, atualmente, a qualidade educacional
do software disponivel no mercado depende do que o programador
considera um bom design instrucional. Argumenta a autora que estes
programas possuem mais "charme artistico” do que objetivos, analise de
tarefas e sistematizagdo do conteldo. Recomenda que um minimo de
caracteristicas deveria ser estabelecido — mesmo que este minimo seja
extremamente amplo, para que haja uma possibilidade concreta e segura
de abservagao.

Twitchell, Anderton e Parry (1990) demonstram que o planejamento
instrucional para facilitar a efetiva aquisicdo de informacéo e para fornecer
estimulos a aprendizagem sempre foi uma preocupacdo da teoria
instrucional. Mas que, curiosamente, muito poucas teorias do design
instrucional preocuparam-se com a prescricdo pragmatica e com um
caminho objetivo.

Os tedricos da aprendizagem, por sua vez, buscaram teorias de instrugao
gue apontam caminhos para a elaboracéo e desenvolvimento do software
educacional, enquanto material instrucional.
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Ambientes Interativos de Aprendizagem com o Computador

Balachetf e Gras (1992) definem a didatica como "o estudo das situacOes
respondentes ao projeto social de aquisicdo de certos conhecimentos
pelos alunos, estudantes ou adultos em formacdo, sob o ponto de vista
das caracteristicas destas situacfes e aprendizagens que dai resultam".
Ressaltam que a particularidade da didatica, em relagdo a outras areas,
qguando aplicada em educacdo ou psicologia, reside na dimenséo
epistemoldgica de sua problematica que considera a especificidade do
conhecimento a ser trabalhado. Este fato revela a importéncia das
situagdes geradas onde é determinado um valor funcional aos
conhecimentos, aos métodos implicitos ou explicitos que determinam a
interacdo aluno/professor relacionada as situagdes e as dificuldades
cognitivas que podem ser encontradas.

A contribuicdo da didatica as pesquisas, em ambientes interativos de
aprendizagem com o computador, € de ordem metodoldgica e tedrica.
Trata-se, naverdade, de: a) caracterizagdo e da modelizacdo de situacdes
de ensino; b) analise das condutas das concepgdes dos alunos, diante de
um contetdo do conhecimento em um contexto determinado; c) estudo
dos fenémenos das transferéncias do saber; d) estudo das formulag6es
do saber; €) métodos de validagao.

Sob o ponto de vista da informatica, as ferramentas para a pesquisa
podem colaborar, essencialmente, na observacdo detalhada das
diferentes fases da introdugcdo e da construgdo de um conhecimento
especifico.

Desta forma, a integragdo da informatica, nas situacdes de ensino,
introduz uma nova complexidade no campo da didatica, pois permite
abordar a modelizagdo computacional dos processos didaticos. Esta
modelizacdo € uma nova area de pesquisa, possui caracateristicas
proprias tais como a necessidade de constituicdo pelo aluno de
representagdes concernentes a organizagdo e ao funcionamento do
computador e a interacdo desta habilidade com o conteido a ser
trabalhado.
Mendelsohn ao estudar os ambientes

(1990), inteligentes de
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aprendizagem (AlA), demonstrou que o surgimento e o desenvolvimento
das tecnologias educativas podem provocar uma renovacgao da pesquisa
cognitiva, pois as novas tecnhologias de tratamento da informac&o
permitem imaginar e realizar cenarios a fim de assistir e melhorar a
eficacia da aprendizagem através do ensino. Trés argumentos sao
propostos como pontos de partida para a definicdo de ambientes:

— a construcdo de sistemas informatizados dedicados ao ensino
necessitam de contelidos adaptados aos alunos;

— a gestao de interagéo entre o sistema e o aluno, isto &, a concepgao
de interface deve ser considerada;

— as tecnologias permitem a constru¢do de um sistema de coleta de
dados sobre a aprendizagem e suas condi¢Bes de aplicacao.

Os AlAs podem ser descritos em dois eixos ortogonais: um caracteriza o
ambiente informatizado e o outro, as aprendizagens visadas pelo sistema.

O primeiro eixo representa a abertura do sistema informatizado em
relagdo as agdes que o sujeito pode realizar sobre o ambiente. O segundo
eixo representa o tipo de conhecimento sobre o qual se prevé que o
software possa contribuir para a aprendizagem. Mendelsohn (1990)
afirma que em uma das extremidades (eixo 1) se encontram as atitudes
do metaconhecimento (planificagdo da agdo e heuristica de resolucéo de
problemas) e sob o eixo 2, os sistemas especializados construidos para
permitir a aquisicio de um conhecimento bem definido. Este
conhecimento tem a propriedade de ser dependente de um contexto
especifico.

O produto cartesiano destas duas dimensdes delimita quatro zonas
distintas nas quais os principais ambientes de aprendizagem disponiveis
no momento podem ser explicitados na figura 4.

Os softwares aplicativos (editores de texto, planilhas, base de dados e
software grafico) podem ser considerados como abertos do ponto de vista
da informatica. Oferecem a possibilidade de construcdo de
macrocomandos similares aos procedimentos de linguagem de
programacdo classica. Sendo software especializados, destinam-se a
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uma atividade com conteldo preciso como esquematizar, classificar
objetos ou resolugdo de problemas numeéricos.

Os micromundos sao sistemas informatizados, onde o aluno deve
explorar um dominio com um minimo de ajuda do sistema, combinado as
primitivas de uma linguagem (exemplo: LOGO). O objetivo deste ambiente
€ ambicioso, afirma Mendelsohn (1990), pois o aluno aprende a aprender
utilizando o ambiente para espelhar seus conhecimentos e construir novos

objetos. A concepgdo destes sistemas é similar a concepcdo de uma
linguagem de programacao, sendo do tipo construtivista.

Os coursewares séo software educacionais classicos que, a partir de uma
situacdo interativa entre o aluno e um problema, leva o aluno a resolvé-
la. A gama de atividades possiveis é vasta, mas cada sequiéncia é fechada
por respostas interpretaveis pelo programa. Séo considerados como parte
de um ambiente que favorece pouco a iniciativa do aluno e sdo muito
especializados em relagdo aos objetivos pedagogicos. A concepcgédo deste
ambiente repousa no dialogo interativo e a aprendizagem consiste em
sujeito (aluno) realizar a sequéncia de procedimentos associados a
determinados conceitos.

Os tutoriais sdo como alguns coursewares, onde a caracteristica de
resoluc@o de problemas se acrescentou o componente tutorial, onde séo
representados o modelo do aluno, o conhecimento e a técnica do profes-
sor e a especializagdo do conhecimento a ser ensinado. A idéia é permitir
aprendizagem de alto nivel, a légica e a compreensao, através da tutoria
entre o sistema de professor e o sistema do aluno. A concepgdo destes
sistemas € andloga as ajudas on line disponiveis, por exemplo, nos
aplicativos.

Embora numerosos trabalhos a respeito de modalidades de uso da
informatica na educagado tenham sido apresentados, a categorizagdo das
modalidades vem sendo definida a partir de uma abordagem sobre
conteldos sistematizados e da nogdo de processo de construcdo de
modelos. Pesquisas apontam para vantagens ou problemas que uma ou
outra abordagem possui, percebe-se que o0s conteddos ndo s&o
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dicotomizados do processo de raciocinio e, portanto, as abordagens ndo
devem tender ao reducionismo.

Conhecimentos especificos
(dependentes do contetido)

Conhecimentos gerais
(metaconhecimentos)

Software aplicativos Micromundos

Sistemas hibridos

Courseware Tutoriais

FIG.4 - Taxionomia dos Ambientes de Aprendizagem
(Mendelsohn, 1990)

Assim sendo, as formas de utilizacdo dos computadores na educacéo
trazem como fundamentacdo uma filosofia educacional e uma teoria de
aprendizagem (Campos e Santos, 1990). Kemmis (in Underwood &
Underwood, 1990) descreve quatro paradigmas educacionais dentro dos
quais o software educacional pode ser inserido: instrucional, revelatorio,
conjectural e emancipatério. Segundo os autores, estes paradigmas
podem ser compreendidos da seguinte forma:

— paradigma instrucional, incluindo instrugdo programada e exercicio e
pratica;

— paradigma revelatério, no qual o aluno faz descobertas usando
simulagbes;
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— paradigma conjectural, com o computador sendo usado para cons-
trucdo e avaliacdo de modelos;

— paradigma emancipatério, no qual o computador é usado como
ferramenta para manipulagdo de numeros ou textos ou para
tratamento e recuperacdo da informagao, liberando o usuério para
concentrar-se no processo de aprendizagem.

Relevancia dos Fatores de Qualidade no Software Educacional

Os fatores de qualidade do software educacional tém sido discutidos tanto
por especialistas da area de educagéo como por especialistas da area de
informatica. Existe uma certa indefinicdo entre os educadores sobre quem
deve elaborar os programas. Alguns autores como Lathrop e Goodson
(1983) deixam claro que os professores ndo precisam se tornar
programadores nem especialistas em ciéncia da computagéo, e Merrill et
al. (1986) tém como certo que a maior parte dos professores nédo
desenvolverdo coursewares. Estes autores, entretanto, acreditam que os
especialistas em educacgdo devem aprender a avaliar programas prontos.
Inimeras organizacgdes internacionais como CONDUIT (1983), EPIE Insti-
tute (1982), MECC (1982), Scholastic (1982) e especialistas como
Dassance (1986), Oliveira et al. (1986) vém estudando e desenvolvendo
categorias e critérios para a avaliagdo de software educacional. Estes
critérios, no entanto, se referem a produtos ja desenvolvidos e em
disponibilidade no mercado, de tal forma que o professor possa selecionar
o software de acordo com sua clientela e para um contexto determinado.
Porém, como afirma Stahl (1988) "é necessario que fatores de qualidade
para o desenvolvimento do produto sejam definidos e utilizados".

Este trabalho partiu dos fatores e subfatores selecionados por Stahl
(1988) e acrescentou novos fatores e subfatores, definindo critérios e
processos de avaliagdo. A figura 6 da visédo geral dos objetivos, fatores e
subfatores que identificamos como relevantes para a avaliacdo do soft-
ware educacional.
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Quadro 2 - Objetivos, Fatores e Subfatores para a Avaliagdo
do software Educacional

Objetivo Fator Subfator
Utiiizabilidade Operacionalidade Amenidade ao Uso
Eficiéncia Eficiéncia do
Processamento
Eficiéncia do
Desenvolvimento

Manutenibilidade Alterabilidade

Portatibilidade Independéncia do

Ambiente
Rentabilidade Validabilidade
Adequacéo
Integracéo
Confiabilidade Integridade Robustez
Conceituai Fidedignidade Necessidade
Confiabilidade Legibilidade Clareza

da Representacdo

Alguns subfatores foram especificados para o software educacional, além
dos que ja estavam definidos pelo método para avaliacdo da qualidade de
software proposta por Rocha (1987). Estes subfatores estdo definidos no
Quadro 3.



Quadro 3 - Definicdo de Subfatores Acrescidos
ao Quadro 2

Subfatores

Eficiéncia de processamento

Eficiéncia do desenvolvimento

Alterabilidade

Independéncia do ambiente

Adequacéo

Integracéo

A

Defini¢cdes

Caracteristica do programa de
realizar suas funcbes sem
desperdicio de recursos

Ramificagdes alternativas para
atendimento das necessidades
pedagégicas do aluno usuario

Possibilidade de o programa sofrer
modificacbes depois de seu
desenvolvimento

Verificagdo da compatibilidade do
programa com diferentes
equipamentos

Adequacédo do programa ao
curriculo regular da escola

Facilidade de entrosamento com
outros recursos ou materiais
instrucionais

Manual para Controle da Qualidade do Software Educacional

Para tornar viavel a avaliacdo de produtos de software educacional foi
elaborado um manual para controle da qualidade (Campos e Rocha,
1990).

O conteudo do manual define os objetivos, fatores e subfatores. Para cada
objetivo foram definidos os fatores de qualidade ralacionados e, para cada
fator, os subfatores pertinentes. Sdo, também, identificados critérios de
forma a permitir a realizacdo de avalia¢des.

Foram selecionados dois tipos de processos de avaliagéo:

A medida é obtida através de uma escala de 0 a 1, onde o O representa
a avaliagdo mais negativa do critério e 0 1, a mais positiva.

! ! | I !
0 025 050 075 1

A medida é do tipo binario, apresentada da seguinte forma:
( ) sim ( ) nédo

No primeiro caso, interpreta-se o resultado da medida a partir do valor
assinalado na escala. No caso de mais de um critério por fator,
recomenda-se a média aritmética. Pensa-se em trabalhar no futuro com
a média ponderada uma vez que se deve estabelecer pesos para cada
critério. Para chegarmos a estes pesos, esta sendo realizado uma série
de trabalhos cujo objetivo é determinar, em cada caso, a relevancia de um
determinado critério.

O ponto de corte definido para qualidade considerada satisfatoria foi
retirado de estudos desenvolvidos pelo "Military Management Comand,
Systems Management Division" (Cardoso, 1990) adaptado para fins deste
manual.
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valor da medida Interpretacdo

0,95 - 100 Alta qualidade do software

0,90 - 0,94 Qualidade boa, devendo-se resolver em
paralelo os problemas detectados

0,60 - 0,89 Qualidade mediana, problemas existentes
resultaram em produto final pobre e com
custos elevados

0,00 - 0,59 Sem qualidade, problemas existentes ndo

justificam o uso do produto. O produto
deve ser alterado e/ou revisto

No caso da medida binaria, recomenda-se o somatério dos indices
positivos e negativos, utilizando-se como fator para decisdo o indice que
apresentar o maior resultado.

Os quadros 4, 5 e 6 mostram exemplos de definicdo de critérios com os

respectivos processos de avaliagdo.

Quadro 4 - Exemplo de Definicdo de Critério com o
Processo de Avaliacéo

Critério: Fornecimento
de Feedback

Objetivo: Utilizabilidade
Fator: Operacionalidade
Subfator: Amenidade ao uso

Definigdo: é a possibilidade interna ao programa de o usuario analisar
suas respostas, indicando corregcdo ou erro, além de fornecer o caminho
ou a indicacdo da resposta correta.
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Discussdo: o fornecimento de feedback ou realimentacdo ao aluno-
usuario é fundamental em um software educacional. O programa deve ser
preparado para analisar as respostas dadas pelo usuéario, compara-las
com as respostas desejadas e discrimina-las. Caso a resposta ndo seja a
desejada, o programa devera escolher uma seqiiéncia remediativa que
dara a oportunidade ao aluno de responder novamente a questéo. A toda
resposta inadequada o programa devera fornecer indicagcbes para a
resposta correta.

Processo de avaliagdo: a avaliagdo segundo este critério €
feita através da resposta ao seguinte indicador:

A resposta errada ndo
tem explicacao.

O programa fornece
sequéncias explicativas
para as respostas
erradas

0 025 050 075 1

Quadro 5 - Exemplo de Definicdo de Critério com o
Processo de Avaliagcéo

Critério: Clareza dos
Comandos

Objetivo: Utilizabilidade
Fator: Operacionalidade
Subfator: Amenidade de Uso

Definicdo: é a caracteristica de o programa utilizar icones, convencdes ou
pedidos de comando, de forma que estes correspondam as teclas do
dispositivo de entrada do computador.



Discussdo: € necessario que exista uma correspondéncia entre o
comando que € pedido pelo programa e as teclas de entrada do
computador, pois o aluno-usuario pode ndo estar familiarizado com o
equipamento e ndo realizar o comando esperado. O uso de icones e
convencgdes facilita a comprensédo do programa.

Processo de avaliacéo: resposta ao indicador:

Os comandos sdo explicados
claramente

Nao ha explicacdo
dos comandos

0 025 050 075 1

Quadro 6 -Exemplo de Definicdo de Critério com o
Processo de Avaliagdo

Critério: Adequacgdo do
Vocabulario em Nivel
do Usuério

Objetivo: Utilizabilidade
Fator: Operacionalidade
Subfator: Amenidade ao Uso

Definigdo: é a caracteristica de o programa possuir um vocabulario
adequado a compreensao da clientela.

Discusséo: o programa educacional deve procurar facilitar a comunicacéo
com o usuario, evitando o jargdo computacional. Além disso, o programa
deve possuir vocabulario compativel com o tipo de usuério ao qual se
dirige (nivel de escolaridade e faixa etaria sdo, por exemplo, variaveis que
devem ser consideradas).

Processo de avaliag&o: resposta ao indicador:

O vocabulario utilizado
esta adequado ao usuario

O vocabulério utilizado
ndo estd adequado ao
usuario

-

! ! !
0 025 050 075 1
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