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Resumo

Pretendemos analisar os critérios para
avalia¢do de um software com qualidade para o
uso educacional. Nesse sentido, uma avalia¢do
criteriosa pode contribuir e apresentaremos uma
sugestdo para registro desta avaliagdo. A
andlise  qualitativamente de um  software
educativo, quanto ao critério de engenharia de
software e uma avaliagdo para contribuir com o
aprendiz a construir seu conhecimento e a
modificar sua compreensdo de mundo, elevando
sua capacidade de participar da realidade que
estd vivendo. Poderd ser avaliada pelo formato
da tela, pela navegabilidade, usabilidade, pela
intera¢do ou interagdo instrutiva com o usudrio.

Palavras-chaves: software educacional,
engenharia de software, tutores inteligentes,
interatividade, interagdo instrutiva.

1. Introducao

A utilizacdo da informatica no ensino
acrescentara uma Otica transformadora na
formagdo das novas geragdes. O computador
aparece como um instrumento de ensino e

aprendizagem. Outros autores também
mencionam que os computadores sdo as melhores
ferramentas utilizadas na educagdo,

principalmente em virtude da possibilidade do
uso dos recursos audiovisuais.

Temos o objetivo de estudar qualitativamente
software educativo e analisar o0s futores
inteligentes neste tipo de midia educacional.
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Abordamos o desenvolvimento de um software, a
partir da observagdo de critérios de qualidade e
normas técnicas, € caminhamos para a analise e
constru¢do de software educativo com qualidade,
considerando tanto o aspecto educacional quanto
os critérios de engenharia de software. Também
abordamos a metodologia e analise do software.

2. Metodologia

Pesquisa de carater fenomenologica, que
serviu para que fosse possivel apontar alguns
caminhos para se ter um referencial de analise de
software educacional.

Para avaliar sua qualidade sob a perspectiva
de suas possiveis adequacdes, fiz um breve
panorama sobre a normatizagdo da qualidade dos
produtos e a possiveis preocupagdes sobre o
assunto.

O software educacional deve ser escolhido e
elaborado de acordo com as teorias de
aprendizagem que diferenciavam cada ambiente
educacional. Assim, temos ambientes
educacionais mais ou menos interativos, que
exigem maior ou menor grau de participagdo dos
aprendizes e um controle maior ou menor no
aluno no processo de construgdo do
conhecimento.

3. Interacdo entre aprendizagem e
desenvolvimento do Software
Educativo

A interatividade pode ser de trés tipos:
- alta interatividade: que permite a descoberta
imprevista ¢ a descoberta de exploragdo livre;



- média interatividade: que permite a descoberta
guiada;

- baixa interatividade: que privilegia a
aprendizagem de recep¢do direcionada, a
exposi¢ao indutiva e a exposi¢ao dedutiva.

Levamos em consideracdo alguns pontos
apontados na ISO/IEC 9.126, na série ISO/IEC
14.598, na norma ISO/IEC 12.119.

Como o computador esté inserido no processo
de ensino-aprendizagem por meio da sua
integracdo na escola, desde sua utilizagdo como
recurso de ensino-aprendizagem. No inicio de 80,
o nimero de pessoas que dedicavam uma parte
significativa do seu tempo profissional aos
computadores ¢ a Educagdo dispara de uns cem
para dezenas de milhares. O livro de Ed Taylor
(professor no Columbia Teachers’s College e
criador do primeiro programa de mestrado em
computadores ¢ Educagdo) era chamado
Computers in schools: tutor, tutee, tool. O
sentido atribuido ao primeiro e ultimo termos do
subtitulo  corresponde  suficientemente, na
acepgdo popular, ao que os computadores podem
fazer em Educagdo. Se acrescentarmos a isso a
possibilidade de conexdo a Internet, constatamos
que a informatica é a mais poderosa ferramenta
para uso em educagdo, em virtude de sua
capacidade e da variedade de recursos e servigos
que oferece.

Pelo critério de instru¢do, o sofiware deve ser
avaliado por aspectos pedagogicos, técnicas de
ensino ou estratégias de aprendizado. O primeiro
passo ¢ escolher a estratégia de aprendizado; o
segundo ¢ determinar se os objetivos do software
coincidem com os do plano curricular; o terceiro
¢ estabelecer se a aplicagdo ¢ adequada para os
resultados de aprendizagem, e o quarto ¢
especificar se o soffware incorpora a estratégia de
aprendizado.

Quanto ao critério de apresentagdo, o sofiware
podera ser avaliado pelo formato na tela, pela
navegabilidade, usabilidade, pela interacdo
instrutiva com o usuario.

A interagdo instrutiva compreende um conjunto
de técnicas baseadas no modelo “learning-by-
doing” (aprender-fazendo), o qual estd baseado
em trés principios: exploragdo das habilidades
(explorability), a previsibilidade (predictability) e
orientagdo (guidance). As técnicas da interacdo
instrutiva sdo baseadas nas formas como o ser
humano aprende a desenvolver tarefas. As
pessoas aprendem ouvindo, vendo ou fazendo. O
aprender-fazendo ¢ a mais eficiente técnica. O
aperfeicoamento vem através de uma constante
repeticao.

No entanto, o computador pode enriquecer
ambientes de aprendizagem onde o aluno,

interagindo com os objetos desse ambiente, tem
chance de construir o seu conhecimento. Sendo
assim, o Tutor inteligente ¢ um software
educacional que vai servir de guia no processo de
aprendizagem do aluno.

3.1 Desenvolvimento de software visando a
qualidade

Os processos de desenvolvimento de software,
visando a qualidade na sua constru¢do, desde o
processo do ciclo de vida aos diversos processos
de documentagdo, garantia da qualidade, testes,
revisdes, tipos de defeitos, melhoria de processos
e algumas categorias de software. Nossa
argumentacgdo estd construida a partir do topico
software educativo, suas caracteristicas em
relagdo a qualidade, visando os aspectos técnicos
¢ uma sugestdo de ficha para registro do software
educativo.

Muita gente associa o termo software aos
programas de computador. Na verdade, essa é
uma visdo muito restrita. Software ndo ¢ apenas o
programa, mas também toda a documentagdo
associada e os dados de configuracdo necessarios
para fazer com que programas operem
corretamente. Human-friendly o software tem que
ser amigavel.

A exigéncia cada vez maior dos usudrios quanto a
qualidade, facilidade de wuso, seguranga e
confiabilidade de dados, e com relagdo ao baixo
custo fez com que surgisse, a partir de 1970, a
Engenharia de Software. A avaliagdio de um
software educativo € um processo que deve
envolver diversos ¢ diferentes tipos de
profissionais, tanto da area de informatica como
da area pedagogica.

A qualidade do software pode ser visto como um
conjunto de caracteristicas que devem ser
alcangadas em um determinado grau para que o
produto atenda as necessidades de seus usuarios.
Para proceder a avaliacdo do software, tendo em
vista a apreciagdo de seus educadores, usuarios e
especialistas, capazes de, num esforco
multidisciplinar, avaliar a contribuicdo daquele
produto levando em consideracdo o seu proprio
projeto pedagogico.

A norma ISO/IEC 9126 apresenta um conjunto de
caracteristicas de qualidade aplicavel a qualquer
produto de software. Para se alcancar qualidade,
produtividade da equipe e reducdo de custo, faz-
se necessario implementar um processo de
desenvolvimento definido e institucionalizado.
Um processo de desenvolvimento de software
estd presente na norma internacional NBR
ISO/IEC 12207 — Tecnologia da Informagdo —
Processos de Ciclo de Vida de Software (ISO,



1995 a).

Os programas e aplicativos devem passar por uma
avaliacdo criteriosa antes de serem colocados a
servico do modelo pedagoégico adotado, sua
analise deve partir, também, das concepg¢des do
homem, de mundo e de wum modelo
epistemologico e psicologico coerente.

Na norma ISO/IEC 12207, os processos que
envolvem o ciclo de vida do software sdo
agrupados em trés classes que representam sua
natureza.

Ja se sabe que, quando o software desenvolvido
utiliza ferramentas adequadas para o seu
desenvolvimento, tém seu custo diminuido a
manuten¢do normalmente de um sofiware ¢ alta.
A documentagdo ¢ um processo muito importante
no desenvolvimento do Software. Estima-se que
cerca de 20% a 30% de todo o tempo empregado
no desenvolvimento de um software é dedicado a
elaboragdo de sua documentagéo.

O processo de garantia da qualidade da norma
ISO/IEC 12207 serve para garantir que os
processos ¢ produtos de sofiware, no ciclo de
vida do projeto, estejam em conformidade com os
requisitos especificados e referentes aos planos
estabelecidos.

Esse processo evidéncia a relagdo entre a
qualidade do produto e a qualidade do processo
de software utilizado em sua construgdo, bem
como relaciona essa norma com a ISO 9000.

O teste de software também esta inserido na
norma ISO/IEC 12207.

Antes de ser liberado para o mercado, o software
deve ser revisado, pois se deve verificar se o
produto possui a qualidade de que o usuario
necessita. As revisoes de software sdo atividades
que garantem a qualidade.

A melhoria do processo se faz necessaria, com
vistas ao aperfeigoamento ¢ desenvolvimento do
software para a obtencdo de produtos com os
niveis desejaveis de qualidade. Varias pesquisas
sobre processo de desenvolvimento e vdrias
normas ¢ modelos de qualidade, visam melhorar
as ectapas do ciclo de desenvolvimento.
Entretanto, definir, coletar e analisar um conjunto
de métricas ndo ¢ uma tarefa trivial.

As métricas foram selecionadas por meio de trés
tipos de processos: métricas de tempo, métricas
de utilizagdo de recursos e métricas de eventos.
Para caracterizar o projeto e seu contexto - medir,
avaliar ¢ sugerir melhorias em um processo de
software  especifico: tempo, precisdo da
estimativa de cronograma, esforco, precisdo da
estimativa de esforco, tamanho do sistema,
nimero de erros, numeros de modificagoes,
densidade de defeitos, rotatividade do pessoal,
produtividade, deterioracdo do software e

experiéncia da equipe.

A medida que o desenvolvimento de software se
torna mais competitivo, a melhoria da qualidade
dos produtos de software passa a ndo ser apenas
um diferencial para as empresas, mas um fator
critico para a sobrevivéncia das mesmas. Dessa
forma, encontrar uma abordagem que garanta a
melhoria do processo de produgdo de software
tem sido uma preocupagdo muito importante. A
norma ISO/IEC 9126 apresenta um conjunto de
caracteristicas de qualidade aplicavel a qualquer
produto de sofiware.

3.2. Software Educativo — SE

Nas literaturas especializadas definem o grau de
iniciativa que permitem ao aluno interagir ou o
grau de direcionamento conferido a ele.
Classificam o grau de interatividade do sofiware
da seguinte maneira: de alta interatividade: - que
permite a descoberta imprevista e a descoberta de
exploracdo livre; de média interatividade: - que
permite a descoberta guiada; de baixa
interatividade: - que privilegia a aprendizagem de
recepgdo direcionada, a exposi¢do indutiva e a
exposicao dedutiva.

3.2.1 Caracteristicas da qualidade do
software educacional

A qualidade do processo de desenvolvimento de
um sofiware educacional ¢é essencial para a
obtencdo da qualidade do produto, que nao foge a
regra e nem da concorréncia do mercado interno e
externo de qualquer outra producdo de sofiware
que deve atrair o interesse do consumidor. A
qualidade do produto ¢ tratada, entre outras, na
série de normas ISO/IEC 9126, na série ISO/IEC
14598, e na norma ISO/IEC 12119. Esta ultima
enfoca os requisitos de qualidade de pacotes de
software.

O software apresenta  caracteristica que
favorecem a atuacdo do professor, como no caso
da programagdo; outros, em que certas
caracteristicas ndo estdo presentes e requer um
maior envolvimento do professor para auxiliar o
aluno a aprender, como no caso do tutorial.

Para avaliarmos o software educacional ¢
importante considerar as seguintes caracteristicas:
- caracteristicas  pedagodgicas: ambiente
educacional, pertinéncia ao programa curricular,
aspectos didaticos;

- facilidade de uso: facilidade de aprendizado,
facilidade de memorizagao, robustez;

- caracteristicas da interface: condugdo,
afetividade, consisténcia, significado dos codigos
e denominagdes, gestdo de erros;



- adaptabilidade: personalizacdo, adequacao ao
ambiente;

- documentagdo: “help on-line”, documentacdo
do usuario;

- portabilidade:  adequagdo
adequacdo aos recursos da escola;
- retorno do investimento: pre¢co compativel, taxa
de retorno;

- outros aspectos: preco acessivel, disponibilidade
no mercado, recomendacdes de outros usuarios,
possibilidade de obtengdes de copias, convénios e
analises de demos.

O software educacional pode ser classificado

tecnologica,

em grandes grupos, tais como: tutoriais,
programagao, exercitacdo, investigagdo,
simulagdo e  modelagem,  programacao,

aplicativos, multimidia e internet, jogos.

Quanto ao nivel educacional, o software é assim
classificado:

seqiiencial: - o aprendiz memoriza o contetdo
apresentado e repete quando necessario, tornam-
se passivo;

relacional: - o aprendiz adquirir e habilidades e
faz relacdo com outros fatos e outras fontes de
informacao, enquanto que a interacdo fica entre o
aprendiz e a tecnologia, de modo a isola-lo;
criativo: - cria a interagdo entre pessoas e
tecnologias,  favorecendo o  aprendizado
participativo.

O software educacional apresenta caracteristicas
que podem favorecer o processo de construgdo do
conhecimento, mas devem ser analisados antes de
serem colocados em uso. O software educacional
tem necessidades implicitas e explicitas como
qualquer outro produto.

A qualidade esta diretamente ligada a satisfacdo
do cliente ou do usudrio, e por isso, deverdo ser
observados os seguintes aspectos nos sofiware:
midias empregadas, qualidades de telas,
interfaces disponiveis, clareza de instrucdes,
compartilhamento em rede local e Internet,
compatibilizagdo com outros software, hardware
e funcionalidade em rede (importagdo e
exportacdo de objetos), apresentagdo auto-
executavel, recursos hipertexto e hiperlink,
disponibilidade de help-desk, manual técnico com
linguagem apropriada ao professor usuario,
facilidade de instalagdo, desinstalagio e
manuseio, etc.

3.3. Sugestao de ficha de registro de
um software educativo

A- Identificagdo do Produto

| Designacdo do |

Empresa

Autor(es)

Versao

Data de produgdo

Data da
aquisicao

Data de validade

Suporte

Ambiente ou
sistema operativo
Procedimento de
instala¢@o
Manual de
utilizagdo
Idioma(s)

Preco

Faixa etaria

Observagio

IDENTIFICAGCAO DO SOFTWARE

1- ARMAZENAMENTO
Preencha
com um X,
caso
afirmativo

Tipo de disco Quantidade

Disquete de 5 %4”

Disquete de 3 %”

CD-Rom

ZIP

Outros

2- CONFIGURACAO DO EQUIPAMENTO

Modelo minimo necessario do computador:
() 486 ou similar

() Pentium ou similar

() outro

2.2.1- Memoria RAM: MB (megabyte)
22.2- Espago necessario em disco:

2.2.3- Tipo de video:

2.2.4- Tipo de som:

2.2.5- Alguns outros equipamentos:



3- Classificagdo
Quanto ao tipo do software:

Tutorial Investigacdo
Exercitagdo

Simulagdo e Aberto

Modelagem
Fechado

Programacio

Aplicativo Editor de texto
Planilha eletronica
Bancos de dados
Graficos
Apresentacdes
Auditoria

Multimidia e Internet
Jogos

4- BASE PEDAGOGICA:
Concepgao Tedrica de Aprendizagem:
Construtivista:

Behavioristia:

Outra:

5- Como o software possibilita a realizagdo do ciclo descrigao-
execucao-reflexao-depuragdo-descrigao:

Onde :

11-Quais disciplinas?

12- S&o adequados:

Telas -0 1 2 3 4
Graficos - 0 1 2 3 4
Sons -0 1 2 3 4
Imagens - 0 1 2 3 4
Textos - 0 1 2 3 4

13- Tempo sugerido para utilizagao:

14- Puablico Alvo: (faixa etaria, escolaridade, outras
informagdes)

15- Quanto ao nivel de aprendizado:

Seqiiencial Relacional Criativo

16- ASPECTOS TECNICOS:

Apresenta as instru¢des de forma clara
sim nao

Indica as possibilidades de uso
sim ndo

Especifica os requisitos de
sim ndo | hardwarelsofiware

Facilidade de instalagdo e desinstalagdo
sim ndo

Fornece manual de utilizagdo com
sim ndo | linguagem apropriada

E compativel com outro software

0 =ruim 1=fraco 2= satisfatéorio 3=bom 4 = 6timo

Descrigao: 0 1 2 3 4
Execugdo: 0 1 2 3 4
Reflexdo: 0 1 2 3 4

Depuragdo: 0 1 2 3 4

6- O software propicia a interagdo entre:
Aprendiz x Agente de Aprendizagem: 0 1 2 3 4
Aprendiz x Agente de Aprendizagem x Grupo:
01 2 3 4
Aprendiz x Maquina: 0 1 2 3 4

7- O software tem processos de avaliagdo, ou seja, de que
forma sera feito o “feedback” ao aluno?
01 2 3 4

8- Em relagdo ao processo de constru¢do do conhecimento do
aluno:
. Apresenta multiplos caminhos para a solugdo do
problema?

01 2 3 4
. De que forma possibilita a formulag@o e verificacdo de
hipoéteses, a analise e depuragdo dos resultados?

01 2 3 4

9- Possibilita a integragdo de diferentes disciplinas?
Sim( ) Nao ()

10-Em que nivel de integragao?
01 2 3 4

sim ndo
E compativel com outro hardware
sim ndo
Funciona em rede
sim ndo
Importa e exporta objetos
sim ndo
E auto-executavel
sim ndo
Possui recursos de hipertexto e hiperlink
sim ndo
Dispde de help-desk
sim ndo
Apresenta facilidade de navegagdo
sim ndo

17- CONCLUSOES:

Processo de Avaliagdo:

Conclusdes / Recomendagdes / Sugestdes:

Equipe avaliadora:

4. Consideracoes Finais

E preciso adotar um posicionamento
critico face a qualquer inovagdo tecnoldgica, o
que inclui o computador. Para contribuir com a




avaliagdo de software educativo e tutores
inteligentes, principalmente, leve os professores,
pais, desenvolvedores de softwares educativos
ou responsaveis pela educacdo de criangas uma
reflexdo sobre a pratica pedagdgica e lhes
propicie a visdo de que os principios
interacionistas (instrucdo interativa). Sob essa
oOtica de avaliar um software para o uso educativo
exige muito mais do que conhecimento sobre
informatica instrumental, conceitos e aplicagdes
de engenharia de software, exige a construgdo de
conhecimentos sobre as teorias de aprendizagens,
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