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Resumo: Os avancos tecnoldgicos atingem praticamente todas as atividades e favorecem a rapida pro-
liferacdo de informagdes por varios meios, inclusive pela internet. Dessa forma varios setores da socie-
dade utilizam a tecnologia da informacéo e comunicacdo (TIC) como parte integrante de suas organiza-
cdes. Com esse cendrio atual a escola ndo pode ficar alheia a este acontecimento, assim, a escola deve
viabilizar a das TIC’s como ferramenta auxiliar no processo de ensino aprendizagem. E notério que as
fronteiras entre educag&o e tecnologia tém se encurtado a cada dia, pois ja existem diversas iniciativas
para tal, lancadas por organizacfes sociais, governos e empresas privadas. Entretanto ainda sdo poucos
0s estudos que apontam as dificuldades e as oportunidades de avaliacdo efetuadas em projetos que unem
educacéo e inovacdo. Por exemplo, é comum os laboratorios de informatica nas escolas publicas estarem
sendo subutilizados ou por vezes nem sdo acessados pela comunidade estudantil. Diante desta proble-
matica este trabalho sugere o uso de avaliagGes da qualidade de softwares educacionais, levando em
consideracdo os aspectos tecnoldgicos e pedagogicos, verificando até onde esses softwares conseguem
atingir de fato seus objetivos educacionais e tecnol6gicos. Diante do exposto, este trabalho realizou a
avalia¢do da qualidade do software educacional “Aprender a resolver equacgdes” utilizando o método
QUALI-EDU, que considera aspectos educacionais aliados a normas 1SO que contemplam qualidade de
software, e que principalmente leva em consideracdo uma maior participa¢do do professor e do aluno
na avaliacdo do software educacional, enquanto principais atores no processo de ensino aprendizagem.
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INTRODUCAO

O uso de tecnologias e dispositivos digitais para ampliar o acesso a educacdo de quali-
dade é um fenébmeno em franca expansao e convida a uma profunda reflexdo sobre o futuro dos
processos de ensino aprendizagem. (BRANDAO & VARGAS, 2016). As fronteiras entre edu-
cacdo e tecnologias tém se estreitado cada vez mais. InUmeras iniciativas nesse campo tém sido

gestadas e langadas por organizagdes sociais, governos e empresas.

De acordo com a plataforma Painel MEC?, no Brasil entre os anos de 1997 e 2013 foram
investidos em laboratorios de informatica adquiridos pelo governo federal através do programa
PROINFO a cifra de R$ 161.108.139.597,72. Os computadores entregues pelo programa su-
pracitado possuem o sistema operacional Linux Educacional, que tem como objetivo a utiliza-

cao de software livre em ambientes de informatica voltado para educagéo, proporcionando aos

11 Disponivel em: http://painel.mec.gov.br/
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técnicos, professores e alunos uma maior liberdade de personalizagcdo do ambiente. (LINUX
EDUCACIONAL, acessado em 01/04/2017).

Para obter um bom aproveitamento da implantacdo destes laboratérios é preciso levar
em consideracgéo que as TIC’s oferecem um leque de possibilidades para os educandos, portanto
é de suma importancia que o professor possa auxiliar os mesmos a utilizar essa ferramenta de
forma criativa, para com isso contribuir para uma melhor qualidade do processo de ensino
aprendizagem, é preciso que os dirigentes discutam e compreendam as possibilidades pedago-
gicas desse valioso recurso, mas que também entendam que o uso da tecnologia em sala de aula

ird ndo solucionar todos os desafios educacionais. (ROCHA, 2008)

Considerando-se um software educacional como um ambiente de aprendizagem de algo,
e tomando por base as atuais tendéncias tedricas no campo da Psicologia e da Educacéo, surge
a necessidade de se criar grades de avaliacdo que contemplem as especificidades do software
para o ensino de um contetdo especifico, atentando para a natureza do objeto de conhecimento
que se deseja ensinar e a natureza das habilidades nele envolvidas. (GOMES et
al, 2002). Com isso este trabalho propde a utilizacdo do QUALI-EDU que é um Processo de
Avaliacdo da Qualidade do Produto de Software, fundamentado nas Normas da 1SO 9126 e

14598, e também a avaliacdo de aspectos educacionais do software educacional.
Software Educacional

Software de computador, é o produto que profissionais de software desenvolvem e ao
qual d&o suporte a longo prazo, afirma PRESSMAN (2016). Abrange programas executaveis
em um computador de qualquer parte ou arquitetura, contetdos (apresentados a medida que 0s
programas sdo executados), informacOes descritivas tanto na forma impressa (hard copy)
guanto na virtual, abrangendo praticamente qualquer midia eletrénica. O software é um trans-
formador de informagdes - produzindo, gerenciando, adquirindo, modificando, exibindo ou
transmitindo informacg6es que podem ser tdo simples quanto um Unico bit ou tdo complexas
quanto uma apresentacdo multimidia derivada de dados obtidos de dezenas de fontes indepen-
dentes. (PRESSMAN, 2016)

Sobre software educacional LUCENA apud TEIXEIRA (2003) discorre que este é todo
aquele programa que possa ser usado para algum objetivo educacional, pedagogicamente de-

fensavel, por professores e alunos, qualquer que seja a natureza ou finalidade para o qual o
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mesmo tenha sido criado. Entretanto, continua LUCENA apud TEIXEIRA (2003), para que um
software seja utilizado com finalidade educacional ou em atividades curriculares, € necessario
que sua qualidade de interface e pertinéncia pedagdgica sejam previamente avaliadas de modo
a atender as areas de aplicacdo a que se destina e principalmente, satisfazer as necessidades dos
usuarios. Projetos de desenvolvimento de software educacional, além de envolver em seu de-
senvolvimento uma equipe multidisciplinar, ja que os produtos de software devem refletir os
objetivos educacionais propostos e o ambiente de aprendizagem almejado, criando situacées
que estimulem o desenvolvimento das habilidades desejadas. (CAMPOS & ROCHA, 1996)

Qualidade de Software Educacional

Rocha et al (2001) definem a qualidade de software como, “conjunto de caracteristicas
a serem satisfeitas em um determinado grau de modo que o software satisfaca as necessidades
de seus usuarios” (ROCHA et al, 2001). Assim o software deve ter as particularidades que
atendam todos os seus usuarios. Os usuarios de software educacional podem ser identificados
como desenvolvedores, mantenedores, professores e alunos. E notério que a qualidade para
cada categoria terd um significado, pois ela devera refletir o ponto de vista desses diferentes
usuarios. Assim o desenvolvimento de software educacional possui caracteristicas especificas
e os atributos que compbem sua qualidade devem ser definidos na fase de anélises de requisitos.
(ROCHA & CAMPOS, 2008)

Os produtos de software educacional podem contribuir efetivamente no processo edu-
cacional, assim técnicas especificas para o controle da qualidade de software devem ser utili-
zadas, tais técnicas podem influenciar tanto no desempenho do produto como nos resultados da
utilizacdo destes softwares pelos alunos. (ROCHA & CAMPOS, 2008)

Quali-EDU

O processo de avaliagdo de qualidade de software utilizado nesta pesquisa foi 0 QUALI-
EDU, que foi concebido de acordo com as normas ISO/IEC 9126 e na ISO/IEC 14598, tendo
como premissa ser um modelo de avaliacdo de qualidade de software educacional que esteja o
mais proximo possivel do usuério final (professor e aluno). As caracteristicas consideradas nos
softwares cuja avaliacdo da qualidade se realize atraves do processo QUALI-EDU s&o: Funci-
onalidade, Confiabilidade, Usabilidade, Eficiéncia, Manutenibilidade, Portabilidade, Eficacia,

Produtividade e Satisfacdo (LIMA et al, 2015). Contudo, ao mesmo tempo em que o um sof-

tware educacional pode ajudar, também pode prejudicar o processo de ensino-aprendizagem.
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(GIRAFFA, 2000) Deste modo, além das caracteristicas descritas acima, a caracteristica “As-
pectos Educacionais” foi incluida no QUALI-EDU, compostas pelas seguintes subcaracteristi-
cas: Coeréncia, Contextualizacdo, Motivacdo, Satisfatoriedade e Adequacdo a faixa etéria.
(LIMA et al, 2015).

A caracteristica Aspectos Educacionais, ausente na ISO 9126, foi incluida no processo
para que o software seja avaliado enquanto produto de uma equipe de desenvolvimento e en-
guanto instrumento de ensino-aprendizagem e as suas subcaracteristicas representam esta ideia.
Coeréncia esté relacionada ao quao associado o software esta a uma vertente pedagogica (cons-

trutivismo, interacionismo, por exemplo).

A subcaracteristica Contextualizacao representa a aderéncia do software ao contexto em
que o usuario esta inserido, que pode ser entendido como contexto educacional. Motivacao
representa o quao é atrativo o software na atividade de expressar um conteudo e avaliar o aluno
em termos deste conhecimento. Satisfatoriedade vai indicar o nivel de satisfacdo no uso do
software, representada pela aderéncia do software aos objetivos pedagogicos definidos pelo
professor e com que intensidade este software € utilizado na exposi¢do de contetdos e no estudo
destes, e a Adequacéo a faixa etaria tem-se a verificacdo da restricdo de uso do software por um
publico com determinada idade, e se esta adequacdo também pode ser encarada com o objetivo
de estimular o uso do software. (LIMA et al, 2015)

No que se refere aos papéis que participam da avaliagdo no QUALI-EDU, além da
Equipe de Desenvolvimento (E.D.) e da Equipe de Usuérios (E.U.), existe o papel do Avaliador.
A presenca deste especialista em qualidade de software é crucial, visto que este sera responsavel
por guiar o processo entre as partes envolvidas. Este é considerado o melhor entendedor do
QUALI-EDU, dando também o julgamento final, baseado no que foi coletado pela E.U. e E.D.
(LIMA et al, 2015)

Fases do Quali-EDU
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A figura 1 ilustra as fases de avaliagdo do QUALI-EDU. O mesmo é composto por trés
fases que foram definidas em conformidade com as normas ISO/IEC 14598. (LIMA et al, 2015)

Definicdo de
Métricas de
Avaliagéo

Execu
dc‘ao
Avaliagéo

Figura 1 - Fases do QUALI-EDU. Fonte: Lima et. al (2015)

A fase 1 que é a de Motivacdo, deve ser definido claramente qual o propésito da avali-
acao. Os propositos de avaliacdo considerados pelo QUALI-EDU estdo em consonancia com a
norma ISO/IEC 14598 (1998), que diz que o software pode ser avaliado enquanto fase de cons-
trucdo (prototipo), e também quando concluida. Na fase 2 de Definicdo das métricas de avalia-
cao, devem ser definidos valores e critérios de julgamento de cada uma das métricas (LIMA et
al, 2015). Os procedimentos que sumarizam os resultados da avaliacdo em geral (célculo da

nota final), também sdo descritos nesta fase. (LIMA et al, 2015)

A fase 3 de Execucdo da Avaliacdo é subdividida em trés momentos: Reunido Inicial,
Execucdo e Coleta de Resultados, onde sera aplicado o que foi especificado na fase anterior.
Na Reunido inicial o avaliador apresentaa E.U. e a E.D. 0 QUALI-EDU e os templates a serem
preenchidos. A E.U. e a E.D. fardo as escolhas dos pesos para cada subcaracteristica a ser ava-
liada, de acordo com 0 consenso entre estes. A reunido sera concluida quando todos os pesos
forem direcionados a cada questionamento dos templates. (LIMA et al, 2015). No momento da
execucdo a E.U. e a E.D. munidas dos templates preenchidos com os pesos determinados ante-
riormente, terdo acesso ao software, e também, preferencialmente, ao documento de requisitos
que apresenta o que é esperado no software educacional. (LIMA et al, 2015). No momento da
coleta de dados, o avaliador executa a analise dos dados coletados no momento anterior. Os
templates possuem guestionamentos que indicam o cumprimento ou ndo de determinadas ca-

racteristicas a partir de suas subcaracteristicas. O peso direcionado a esse questionamento, pode

ser 2, 4 ou 6, respectivamente, grau de importancia baixo, médio e alto. E a nota pode ser O -
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N&o cumpriu com o questionamento - ou 1 - Cumpriu com o questionamento -. E, utilizando a
média ponderada apresentada abaixo, obtém-se a nota final do software. (LIMA et al, 2015).

Sy *Py+ S; ¢ P+ 8534 Py +++ S5, + P,

Nota Final = o
1wy Pl

Figura 2 - Média ponderada. Fonte: Lima et al (2015).

Com a nota final em maos, sera realizado o julgamento do software, conforme tabela
abaixo (LIMA et al, 2015).

Tabela 1 - Classificacéo e julgamento do software. Fonte: Marcal e Beuren (2009).

Classificacido Valor da nota final Julgamento
Excelente 091al,0 Aceito

Bom 0,76 2 0,90 Aceito

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

METODOLOGIA

A respeito de como se procede este método, foi feita uma pesquisa bibliografica através
publicacdes cientificas ou material de facil acesso e uma pesquisa qualitativa (LIMA, 2014).
Foi realizado um estudo de caso, que tem como caracteristica o estudo aprofundado de um ou
de poucos objetos, que a partir dele se tenha um bom conhecimento, o que pode ser dificil se
levado em considerac&o outros artefatos. (TRIVINOS apud LIMA, 2014). Foi levado em con-
sideracdo como instrumento de avaliagdo a pesquisa de campo, através de questionarios que
continham artefatos do QUALI-EDU, descrevendo a complexidade de um problema, que tem
como necessidade entender e classificar os processos dinamizados vividos em grupos. Gil apud
LIMA (2014) e quanto aos participantes, estes foram escolhidos por desimpedimento. (LIMA,
2015).

Definicéo do local da pesquisa e perfil dos entrevistados

Tal pesquisa ocorreu na cidade de Jericd-PB, na Escola de Ensino Fundamental e Médio
Francisco Maia, fundada em 06 marco de 1949, pessoa juridica de direito publico privado, com

sede na zona urbana do municipio. O quadro de funcionarios é composto por 57 funcionarios

segundo dados do censo escolar 2016. A instituicdo supracitada encontra-se em boas condig¢oes
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de infraestrutura, contando com 08 salas de aula, 01 laboratério de informaética, sala para pro-
fessores, biblioteca, diretoria, espaco para refeicdes, banheiros, entre outros espacos de convi-
véncia. Vale ressaltar que maior parte dos alunos advém da zona urbana e uma pequena parte

da zona rural.

A pesquisa contou com a participacdo de 04 professores da area de matematica com
faixa etaria entre 28 e 37 anos de idade e de 07 alunos do nono ano do ensino fundamental com
a faixa etaria entre 13 e 15 anos de idade. Esses stakeholders estardo compondo a equipe de
usuarios (E.U.). Também houve a participacdo de 06 alunos da licenciatura em computacao da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campus VII (Patos-PB), onde tais stakeholders de-
vido ao conhecimento acerca de computacdo bem como da area pedagogica, formaram a equipe

de desenvolvedores (E.D.).

HypatiaMat

O site HypatiaMat tem como objetivo mapear as condic¢Oes de insucesso na disciplina
de matematica e o se desenvolvimento foi baseado em aplicacdes hipermidia centradas nos
contetidos de matematica do 1° ao 9° ano. (HYPATIAMAT, 2017). A se¢do “Aprender a resol-
ver equagdes” é composto por questdes voltadas ao Usuario para responder por si proprio e
colocar o conjunto solucéo e o software fazer a correg@o. O software possui opcoes de execucgéo
como “Pista” que apresenta o assunto que fundamenta a dica dada pelo software, “Resolucédo
parcial” que mostra na pratica a resolugdo da questao proposta e ainda traz as opgoes “Verificar”
para o usuario pedir a correcao da questdo, e o botdo “Resolu¢do total” que mostra como resol-
ver a questdo proposta pelo software. A figura abaixo ilustra a tela que traz a equacgéo a ser

resolvida e todos os botdes que compdem o software “Aprender a resolver equagdes”.

“ . nNe®aTa LR

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

/ £ Resolve 3 equacio ‘

Te-Ns R W &

I ) BB
Figura 3 - Captura de i |magem da tela prlnC|paI com a equagdo proposta pelo software. Disponivel em:
<www,hypatiamat.com/res_eq_web.php>
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Relato de aplicacédo do Quali-EDU

O processo de avaliagdo proposto neste trabalho buscou envolver professores e alunos
pelo fato destes serem os usuarios finais dos softwares educacionais, como também desenvol-
vedores de softwares que porventura possam vir a se envolver em projetos criativos na area de
software educacional. Este processo estd em consonancia com as normas ISO/IEC 9126 e
ISO/IEC 14598 como também com a caracteristica aspectos educacionais, ambos estdo presen-
tes no Quali-EDU.

Assim as caracteristicas avaliadas foram a Funcionalidade, Confiabilidade, Usabilidade,
Eficiéncia, Manutenibilidade, Portabilidade, Eficacia, Produtividade e Satisfacdo (LIMA,
2014). Além dos de cunho educacional, sendo as subcaracteristicas: Coeréncia, Contextualiza-
cao, Motivacao, Satisfatoriedade e Adequacao a faixa etaria (LIMA, 2014).

E importante destacar que a presenca do licenciando em computagio neste processo de
avaliacdo é de grande valia, pois 0 mesmo pode servir como facilitador deste processo de ava-
liacdo, por conseguir agregar os conhecimentos técnicos inerentes ao E.D., e 0s conhecimentos
pedagdgicos inerentes ao E.U (LIMA, 2014). O licenciado em computacdo também pode assu-
mir o papel de especialista em qualidade de software (Avaliador), visto que este sera responsa-
vel por dirigir o processo entre as partes envolvidas (a E.U. e E.D), dando seu parecer final por
meio de um documento (LIMA, 2014).

E perceptivel que, para que o processo de avaliagio consiga niveis aceitaveis, se faz
necessario uma boa descri¢do do contexto de aplicagcdo do software, seus usuarios e as tarefas
que se esperam. (LIMA, 2014) Vale destacar que neste processo de avaliagdo as figuras do
professor e do aluno assumem papel impar neste tipo de avaliagdo, pois 0s mesmos sdo quem
de fato tém propriedade para relatar se o software avaliado corresponde as expectativas dos

mesmos, enquanto usuarios finais.

Execucéo do Quali-EDU
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Figura 4 - Aplicacdo dos questionarios com os professores e com os alunos.

Os resultados expostos mostram que a E.U. composta por 04 professores de matematica
e 07 alunos do 9° ano do ensino basico avaliou o software “Aprender a resolver equagdes” com
uma nota final igual a 0,34. Assim o software foi classificado pela E.U. como insatisfatorio,
pois a nota 0,34 estd dentro do intervalo entre 0,0 e 0,5 e desta forma o uso do software foi

julgado pela E.U. como rejeitado.

Ap6s 0 momento de avaliacdo executado pela E.U., foi agendado um encontro com um
grupo de alunos da licenciatura em computacdo, onde estes encontram-se em um estagio do
curso, que permite terem aptid@es suficientes para avaliar os critérios inerentes a E.D, conside-
rando os componentes curriculares ja cumpridos por estes?. Abaixo o resumo da avaliacio por

parte dos docentes (zona verde — U1 até o U4), vem como dos discentes (zona azul — U5 a ull).

Tabela 2 - Planilha com os resultados de cada avaliador da E.U e a nota final do software.

Usuérios

Q  Caracteristicas Questbes Ul U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9 U10 Ull
Q1 ° Inteligibilidade 1 1 1 0 1 1 1
e}
Q2 S | Apreensibilidade 1 1 1 1 1 o0 1
3
Q3 % Operacionalidade i 1 1 1 o0 1 1
Q4 Atratividade 0 0 0 0 0 1 0
<
Q5 S 8 | Adequagio i 1 1 1 1 1 1
2B
Q6 T~ | Acurécia 1 1 1 1 1 1 1
Q7 §§ Adaptabilidae 1 1 1 1 1 1 1
£ o | Capacidade de ser
Q8 o instalado 1 0 1 1 1 1 0

2 Alunos dos periodos finais dos cursos de computacio da UEPB do Campus VII.
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Equipe de desenvolvedores

Seguindo os resultados de cada avaliador que compde a E.D, Avaliou-se o software em
questdo com uma nota final igual a 0,35. Desta forma o software foi classificado pela E.D como
insatisfatorio, pois a nota 0,35 esta dentro do intervalo entre 0,0 e 0,5 e com isso a E.D. julgou

como rejeitado o uso do software “Aprender a resolver equagdes”.

Tabela 3 - Planilha com os resultados de cada avaliador da E.D e a nota final do software.

Desen-
volve-

dores D1 D2 D3 D4 D5 D6

Q1
Q2
Q3

Eficiéncia
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CONCLUSOES

Concluindo a aplicagédo do Quali-EDU, foi observado que a utilizagdo deste processo de
avaliagdo na selecdo de softwares para serem utilizados por discentes e docentes nas escolas
seriam de grande importancia para a melhoria das tecnologias utilizadas hoje na educacéo, pois
é primordial que tais escolhas sejam feitas pelos usuarios finais destes produtos com o suporte
dos especialistas em tecnologia. Quanto ao aplicativo “Aprender a resolver equagdes” foi visto
como insatisfatorio, ou seja, 0 uso do software em questdo foi rejeitado por ambas equipes de
avaliagéo.

Assim com a realizacdo da avaliacdo do software por professores e alunos, junto ao
suporte de um especialista em tecnologia, seria mais frequente o uso de softwares no meio
escolar, que tivessem de fato as caracteristicas e aptidfes exigidas para o contexto e realidade

daquele ambiente educacional.

Com isso seria possivel que o software educacional conseguisse de fato cumprir o que
foi proposto inicialmente. Portanto é de suma importancia que o produto de software educaci-
onal passe por um processo de avaliacdo de qualidade, chegando até o usuario final com a

qualidade esperada pelo mesmo
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