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RESUMO

Diante da necessidade de avaliar um sofiware educacional antes de decidir sobre sua
adocdo, e da diversidade de abordagens de avaliacdo disponiveis, ¢ comum o
surgimento de duvidas sobre a escolha da técnica mais adequada. Cada uma delas
propde critérios ¢ formas de representacdo diferentes, e fica dificil escolher a mais
abrangente para que aspectos pedagogicos, de qualidade de software, e de qualidade de
uso sejam contemplados. Sendo assim, o objetivo desse trabalho ¢ realizar a avaliacao
de um software educacional segundo uma abordagem combinada de técnicas, a fim de
identificar equivaléncia de critérios entre elas e possiveis fragilidades.

Palavras-chave: avaliagdo de software educativo; abordagens de avaliagdo; qualidade
de software.

1. Introducio

A Era da Informagdo influencia todos os setores da sociedade, e a inovacao
tecnoldgica tem afetado especialmente a educagdo, com o uso cada vez mais comum de
recursos digitais no processo de ensino-aprendizagem (Costa et al. 2003). Segundo
Freski (2008), a funcdo da educagdo ¢ auxiliar as pessoas na produ¢do da sua propria
realidade material, ¢ de sua consciéncia sobre ela. Desta maneira, os Softwares
Educativos (SEs) podem auxiliar no processo de ensino-aprendizagem a partir da
contextualizacdo de determinados conteudos para a realidade de cada aluno (Morais

2003). O SE ¢ concebido com o objetivo principal de facilitar o processo de ensino-
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aprendizagem, sendo composto por um conjunto de recursos computacionais projetados

com a intencao de serem usados em um contexto educacional (Sancho 1998).

A ludicidade dos recursos tecnologicos atrai os discentes, que rapidamente
se envolvem no processo de ensino-aprendizagem. Porém, além das dificuldades de
adaptagdo encontradas pelos docentes na implantacdo desses recursos no ambiente
escolar, estes encaram ainda o desafio de escolherem SEs que correspondam as suas
expectativas, que sejam adequados aos componentes curriculares a serem trabalhados, e
direcionados para o publico discente ao qual se destinam. Nessa perspectiva, a escolha
do SE tem impacto direto no processo de ensino-aprendizagem do aluno, assim como na
eficacia da metodologia utilizada pelo professor em sala de aula. Um SE escolhido sem
uma avaliagdo prévia do professor, ou de algum agente avaliador, pode tornar-se um
instrumento que dificulte o alcance dos objetivos do professor na aula que ministra,
causando distragdo e distanciando os alunos do contetido que deveria ser trabalhado, por

exemplo.

Portanto, para decidir sobre a ado¢do de um SE como recurso de apoio no
processo de ensino-aprendizagem, o docente deve considerar se seus elementos
pedagdgicos estdo de acordo com os propositos dos conteudos abordados, se a interface
apresenta-se com usabilidade e ergonomia condizentes com as caracteristicas,
necessidades e limitagdes dos discentes, e se a qualidade de software, do ponto de vista
de seu desenvolvimento, ¢ satisfatéria. Como dito anteriormente, problemas em
qualquer um destes niveis podem prejudicar o processo de construgdo do conhecimento
pelos discentes. Portanto, é necessario, antes de decidir adotar um SE, certificar-se de
que este sera um elemento agregador no aprendizado. Porém, a mesma dificuldade
encontrada em adotar um SE pode ser encontrada na hora de buscar abordagens para

avaliar o SE.

Para realizar avaliagdo de SE, ¢ possivel identificar na literatura véarios
métodos, metodologias e técnicas de avaliagdo, a exemplo de: Método de Reeves

(Campos 1989); Técnica de TICESE (Gamez 1998); Técnica de Mucchielli (Silva
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1998); Avaliacdo de LORI (Nesbit et al. 2002); Metodologia de Martins (Martins 2004),
M¢étodo Rocha (Rocha 1992) e Modelo de Avaliagao de Campos (Campos 1994). Estas
sdo abordagens objetivas de avaliagdo, uma vez que se apoiam em um conjunto de
critérios (checklists), associados a uma escala de avaliacdo de conformidade, ¢ sua
aplicagdo resulta em um diagnoéstico indicando se o SE contempla ou ndo os critérios de
interesse. Cada abordagem possui critérios, escalas e diagnosticos especificos, conforme

detalhado a seguir.

O método de Reeves (Campos 1989) utiliza uma escala bidirecional, em que
o avaliador deve posicionar um ponto para expressar sua opinido ao avaliar os critérios
propostos pelo seu checklist. O critério ¢ avaliado de forma negativa se o ponto se
aproxima da extremidade esquerda; da mesma maneira, se o ponto estiver mais proximo
da extremidade direita da escala, o critério ¢ avaliado positivamente. O checklist ¢
particionado em duas etapas: a primeira envolve os critérios de interface, e a segunda

diz respeito aos critérios pedagogicos.

A Técnica de Inspe¢do Ergonomica de Software Educacional (TICESE) foi
desenvolvida pelo LabiUtil — Laboratorio de Utilizabilidade — Universidade Federal de
Santa Catarina. Esta técnica resulta em um laudo técnico que serve de orientagdo para
os responsaveis pela aquisi¢do de material didatico de programas de ensino (Gamez
1998). A técnica ¢ dividida em trés estagios — classificacdo, avaliacdo e
contextualizacdo. Para cada estagio, um conjunto de critérios diferentes ¢ avaliado, € um
peso ¢ atribuido a cada critério, totalizando 17 critérios. Aplica-se peso 0 quando os
critérios nao se aplicam ao SE, peso 1 para os que sdo importantes, ¢ 1,5 para os

critérios muito importantes.

Para Silva (1998), a Técnica de Mucchielli tem como objetivo permitir a
avaliacao global de software considerando o publico para o qual o SE foi desenvolvido.
Esta abordagem utiliza como escala de mensuragao um sistema de pontuacao que varia

de 1 (avaliacdo negativa) até 5 (avaliacdo positiva).
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O instrumento de avaliagdo de software LORI (Learning Object Review
Instrument) (Nesbitet al.2002) desenvolvido pelae-Learning Research and
Assessment Network ¢ utilizado em alguns paises para a avaliacdo de objetos de
aprendizagem disponiveis na internet. O instrumento tem como objetivo avaliar a
qualidade de um objeto de aprendizagem considerando apenas a parte técnica
(adaptagdo aos recursos de hardware e software, e de usabilidade), baseado em nove
critérios, de acordo com uma escala de pontuacdo que varia de 1 (avaliacdo negativa)

até 5 (avaliacdo positiva).

A metodologia de Martins (Martins 2004) utiliza um método de inspe¢do
(avalicdo heuristica) para realizar teste de usabilidade em interfaces de modo rapido e
intuitivo. A avaliacdo foi desenvolvida para véarios tipos de softwares, ou seja, a avalicao
ndo tem o foco voltado apenas para softwares educacionais, mas abrange softwares de

diferentes modalidades.

O método de Rocha (Rocha 1992) tem como objetivo avaliar a qualidade de
Objetos de Aprendizagem e Softwares Educativos. Seus critérios sao divididos em duas
categorias: 7 critérios que avaliam os Objetos de qualidade (propriedades gerais que um
SE deve ter para proporcionar qualidade do ponto de vista do usudrio); e 16 critérios
que avaliam os Fatores de qualidade do produto (qualidade de software). A ferramenta
de avaliagdo utilizada para medir o grau de cada critério analisado ¢ uma escalade 0 a 1,
em que o critério pode ser avaliado como de alta qualidade (0.95 a 1), boa qualidade

(0.90 a 0.94), qualidade mediana (0.60 a 0.89) ou sem qualidade (0.00 a 0.59).

O modelo de avaliagao de Campos (Campos 1994) ¢ voltado para avaliacao
da qualidade de SE a partir de um checklist técnico. O modelo propde dez critérios de
avaliagdo, e utiliza uma escala que varia de 0 a 1, adotando os nimeros 0,25; 0,50 ¢ 0,75
como grau de avaliagdo negativa ou positiva. A medida na escala ¢ feita de forma que se
a nota dada ao critério estiver perto do 0 ¢ considerado negativa, e se estiver perto do 1

¢ positiva.
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A diversidade de abordagens de avaliagdo de SE ¢ uma realidade que pode
tornar dificil a escolha sobre qual técnica adotar, uma vez que cada abordagem
apresenta seu conjunto de critérios e seu instrumento de mensuragdo, assim como cada
abordagem possui o seu nivel de dificuldade de aplicagdo. Oliveira e Aguiar (2014)
realizaram um estudo de andlise comparativa entre um conjunto de abordagens de
avaliacdo de SE. Este estudo comparativo contempla os métodos, metodologias e
técnicas de avaliagdo citadas anteriormente, incluindo a Taxonomia de Bloom, que
acabou sendo descartada neste trabalho, por ter sido considerada uma ferramenta
inadequada para a avaliagdo de SE. Como resultado, os autores identificaram que: (a)
existem critérios equivalentes entre abordagens distintas, embora a nomenclatura
utilizada ndo seja a mesma (uso de sindnimos); e (b) nenhuma das abordagens
contempla, igualmente, os trés pilares de uma avaliacdo de SE: elementos pedagogicos,

critérios de usabilidade e qualidade de software.

Sendo assim, os autores propuseram uma abordagem que combina critérios
de varios métodos, técnicas € metodologias a fim de tornar a avaliagdo do SE mais
abrangente. O presente trabalho tem por objetivo aplicar a abordagem combinada
proposta em (Oliveira and Aguiar 2014) a fim de analisar sua aplicabilidade em termos
de (i) abrangéncia dos critérios analisados em relagdo a triade: elementos pedagbgicos,
critérios de usabilidade e qualidade de software; (ii) a equivaléncia entre os critérios
adotados na abordagem mista; (iii) o esfor¢o cognitivo e temporal para sua aplicagdo, €

(iv) qualidade dos resultados alcancados.

O artigo estd organizado em quatro se¢des, incluindo esta. Na se¢do 2, sdo
descritas brevemente as técnicas aplicadas neste estudo, seus critérios e escalas de
medicao. Na secdo 3, descreve-se a aplicagdo da abordagem combinada para avaliagao
de SE e apresentam-se os resultados alcangados. Por fim, na secdo 4, estdo as
consideragdes finais, contemplando as limitagdes e contribui¢des desta pesquisa, assim

como as possibilidades para continua-la.
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2. Métodos de Avaliacao de Softwares Educacionais

De acordo com Frescki (2008), a expressdo ‘“avaliacdo de software
educativo” consiste em analisar como um software pode ser aplicado na educacao para

ajudar o aluno na constru¢do do conhecimento, e assim aperfeigoar sua visao de mundo.

A avaliagdo de um SE deve considerar as caracteristicas voltadas a sua
qualidade didatico-pedagogica, de tal modo que os objetivos dos estudiosos da
ergonomia de software e dos educadores possam convergir para um mesmo ponto (Silva
1998). Além disso, os SEs devem ter suas funcionalidades corretas, de acordo com os
preceitos da Engenharia de Software (Sommerville 2007), sendo importante ainda que a
interatividade e a interface oferecidas pelo SE sejam adequadas ao publico-alvo (Preece
et al. 2013). Numa tentativa de agrupar melhor os critérios de avaliagdo de SE, Oliveira

et al. (2001) propos a defini¢do de quatro categorias, a saber:

1. Interacdo aluno-SE-professor: agrupa 21 critérios destinados a avaliar a
qualidade e a importancia da utilizagdo de um dado recurso tecnologico dentro

do ambiente escolar;

il. Fundamenta¢do pedagogica: compreende 2 critérios para identificar quais foram
as teorias e as opgoes pedagogicas selecionadas para o desenvolvimento do SE

sob avaliagao;

iii. Conteudo: une 12 critérios para identificar a completude e corretude do
contetido considerando a drea de conhecimento que estd sendo trabalhada pelo

SE; e, por fim,

iv. Programacdo: cujos 25 critérios reunidos buscam verificar se o SE encontra-se
de acordo com suas especificagdes (fidedignidade e integridade) e com os

critérios de facilidade e flexibilidade para o contexto educacional.

Embora Oliveira et al. (2001) contemple um conjunto consideravel de 60

critérios e o agrupamento adotado considere as quatro categorias citadas acima, ndo
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existe uma definicdo clara dos critérios associados especificamente a usabilidade
(qualidade de uso), encontrando-se estes diluidos entre as demais categorias. Os
critérios relativos aos elementos pedagdgicos estdo presentes nas trés primeiras
categorias de forma ndo organizada, havendo uma identificacdo mais clara dos itens
relacionados a qualidade de software (programacdo). Outro fator relevante a considerar
consiste no fato do autor ndo indicar, explicitamente, como os critérios devem ser
avaliados, ndo definindo, por exemplo, escalas de valores a serem associadas a cada
critério. Em virtude destas caracteristicas, esta proposta de organizagdo de critérios para
avaliagdo de SE pode ser entendida como uma abstracgao a ser instanciada por métodos,

metodologias, e técnicas de avaliagdao de SE.

Neste sentido, existe uma grande variedade de técnicas para avaliagdo de SE
descritas na literatura, e cada uma delas possui singularidades em relagdo (i) ao nimero
de critérios; (ii) a natureza dos critérios (aspectos pedagogicos, qualidade de software,
qualidade de uso); (iii) a natureza e granularidade das escalas adotadas na avaliacdo dos
critérios e (iv) a qualidade dos resultados alcancados. Dentre as existentes, serdo
consideradas no escopo deste trabalho as seguintes abordagens, cuja caracteriza¢do esta
sumarizada nos Quadros 1 e 2: Método de Reeves; Técnica de TICESE; Técnica de
Mucchielli; Avaliagdo de LORI; Metodologia de Martins, Método Rocha e Modelo de
Avaliagdo de Campos. Os campos vazios correspondem a “Ndo se Aplica”, ¢ a

numeragao representa a quantidade de critérios de cada técnica.

Quadro 1 - Abordagens para Avaliagdo de SE

14 1 1

10 10 4 4 6 9 15
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Quadro 2 - Caracterizag@o das estratégias de avaliacdo por Abordagem

Forma de avaliacio  Valor minimo Valor maximo Escala
Escala bidirecional Esquerda: Direita:
nao numérica negativo positivo
1 = negativo 5 = positivo
.. .. 1,2,3,4,5)
Escala numérica de Maximo Maximo
1 = mais dificil 5 = mais facil (1,2,3,4,5)
5 pontos 1 = negativo 5 = positivo
.. .. (1, 2,3, 4, 5)
maximo maximo
Escala numérica de _ 1.5 = muito
0 = ndo aplicavel . 0,1, 1.5)
3 pontos importante
Escala numérica de 0 = negativo 1 = positivo (0; 0,25; 0,50;
5 pontos maximo maximo 0,75; 1)
‘ (0.00 a 0.59;
Escala numéricade  0.00 a 0.59 sem 0.95 a1 alta
‘ : 0.60 a 0.89; 0.90
4 pontos qualidade qualidade

a094;095a1)

Realizando uma andlise inicial das abordagens e de seus critérios, ao
comparar com a proposta de Oliveira ef al. (2001), € possivel perceber que existe uma
diferenca significativa em relagdo a quantidade de critérios definidos por este (60) e
pelas abordagens, sendo o Método de Reeves a que apresenta maior quantidade (24).
Além disso, ao observar a distribui¢do dos critérios nos aspectos de avaliagdo, apenas
duas abordagens (LORI e TICESE) contemplam critérios na triade: elementos
pedagogicos, qualidade de uso e de software, embora a quantidade de critérios seja
baixa (9 e 16, respectivamente). Essas observagdes iniciais incitam o questionamento
sobre a possibilidade de utilizar estas abordagens de forma combinada, aumentando o

numero de critérios e a abrangéncia do resultado em relagdo aos aspectos de avaliacao.

Neste sentido, um estudo aprofundado sobre a completude das abordagens
em relagdo a proposta de (Oliveira et al. 2001) foi realizada e descrita em (Oliveira and
Aguiar 2014). Foi realizado um mapeamento dos critérios destas abordagens em relacao
aos critérios abstratos de (Oliveira et al. 2001), a fim de identificar a completude das
abordagens, assim como a equivaléncia entre os critérios destas. Como resultado da

andlise, foi possivel identificar: 1) a pobreza de critérios relacionados aos aspectos
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pedagbgicos, comparado a critérios de qualidade de uso (usabilidade) e qualidade de
software (programacao) — exceto em Reeves; ii) a auséncia de uma abordagem que,
sozinha, cobrisse um conjunto abrangente e significativo de critérios. Com estas duas
percepcdes, Oliveira e Aguiar (2014) constataram que os resultados alcancados na
avaliagdo de um SE a partir da aplicacao destas abordagens poderiam ser insuficientes,
podendo prejudicar a tomada de decisdo sobre a ado¢ao de um SE. A fim de minimizar
este problema, Oliveira e Aguiar (2014) propuseram uma abordagem para avaliagdo de
SE que combina o conjunto total de critérios mapeados no estudo. Foi utilizada como
base a classificagdo de Oliveira et al. (2001) para agrupar a combinagao de critérios por
abordagem, e os operadores logicos AND (indica o uso de ambas as abordagens) e OR
(indica a escolha de apenas uma das abordagens) para evidenciar a equivaléncia entre
critérios:

*  [Interagdo aluno-SE-professor: REEVES and MARTINS and TICESE;

*  Fundamentagdo pedagogica: REEVES or MUCCHIELLI;

*  Conteudo: TICESE and LORI and MARTINS;
*  Programagdo: ROCHA and (TICESE or MARTINS) and LORI and REEVES and CAMPOS.

Embora a proposta de (Oliveira and Aguiar 2014) seja bastante interessante,
os autores ndo apresentam uma validagdo da abordagem combinada, a partir de sua
aplicagdo na avaliagdo de um SE real. Sendo assim, ndo existe informagdo sobre a
viabilidade da proposta, ou das limitagdes impostas pela associacao de abordagens com
critérios e escalas de avaliacao distintas, ou ainda sobre a qualidade dos resultados
obtidos. Portanto, o objetivo do presente trabalho consiste em analisar estes aspectos
diante da avaliagdo de um SE amplamente utilizado para o estudo de idiomas, o

Duolingo.
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3. Aplicagao da abordagem combinada para avaliacdo do Duolingo

O Duolingo ¢ um aplicativo para estudo de idiomas (inglés, franceés,
espanhol e alemdo), disponivel nas versdes web e mobile, e com usuarios de diferentes
nacionalidades. Neste SE, o conteudo ¢ agrupado em niveis (iniciante, intermediario e
avangado), com temas de estudo (saudagdes, comidas, animais, familia, etc). Os temas
sdo organizados em ligdes e atividades. O nivel de dificuldade das ligdes aumenta a
medida que o aluno progride. Foram avaliadas as dez primeiras ligdes disponiveis na

versao web do Duolingo para ensino-aprendizagem de inglés.

A avaliagdo do software foi feita por duas duplas de alunos, todos discentes
do curso de Licenciatura em Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal da
Paraiba — Campus IV, Rio Tinto, sob a supervisdo de duas professoras especialistas em
qualidade de Software e Interagdo Homem-Computador. As duplas iniciaram a avali¢ao
apos um estudo bibliografico sobre os métodos de avaliagdo presentes na combinacgao
de abordagens proposta, e a aplicacdo de algumas delas em atividades da disciplina
Softwares Educativos, revezando-se na aplicacao das técnicas. Num primeiro momento,
o SE foi avaliado considerando cada técnica isoladamente, com seus critérios e seus
respectivos instrumentos de mensuracdo. Os resultados foram registrados em relatorios,
contendo também detalhes da avaliagdo como: tempo e dificuldade de compreensdo da
abordagem, tempo e esforco cognitivo exigido no momento da aplicacdo da abordagem.
Em seguida, iniciou-se 0 mapeamento entre os critérios propostos em (Oliveira et al.
2001) e a combinag¢do de abordagens proposta por (Oliveira and Aguiar 2014),
produzindo tabelas Unicas que concentravam todas as informagdes das avaliagdes. O
passo seguinte consistiu em acrescentar em cada tabela os resultados das avaliagdes, a
fim de identificar equivaléncias e fragilidades. A organizacdao tabular da informacgao
considerou as “formulas” para combinacdo das abordagens.Nas subsecdes seguintes,
sdo apresentados os resultados obtidos com a avaliagdo a partir da abordagem
combinada para a versao web do Duolingo. Com o intuito de facilitar a compreensao

dos resultados, estes estdo apresentados de acordo com a categorizagao proposta em

(Oliveira et al. 2001).
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3.1. Interagdo Aluno-SE-Professor = REEVES and MARTINS and TICESE

Observando a Figura 1, ¢ possivel perceber que muitos critérios sao
cobertos por apenas uma das técnicas, o que justifica a necessidade de combina-las para
se ter um resultado abrangente. Entretanto, ainda ha critérios (2, 4, 11, 15, 16, 19, 20 e
21) que ndo sdo cobertos por nenhuma das técnicas, deixando lacunas na avaliagdo.
Além disso, os resultados obtidos em técnicas distintas nem sempre foram compativeis,
como fica evidente para o critério 9: mal avaliado em REEVES, e bem avaliado em

MARTINS.

Figura 1 - Avaliagdo da Interacdo Aluno-SE-Professor para o Duolingo Web.

TICESE Martins

Icones e botGes para interagdo; _

Linguagem (vocabulario) direcionada ao publi

Desafios pedagdgicos para manter nivel de interesse;

Adequagdo dos recursos de hipertexto as atividades
pedagdgicas, em quantidade e qualidade;

Adequagdo dos recursos de imagem e animacdo as
atividades pedagdaicas. em quantidade e qualidade

Interacdo transgrupos

Orientacdo didatico-pedagdgica

Inclusdo de miltiplos recursos
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3.2. Fundamentos Pedagogicos = REEVES or MUCCHIELLI

Para fundamentacdo pedagdgica, houve discrepancias dos resultados obtidos
com Reeves (avaliagdo negativa) em comparagao com Mucchielli (avaliagdo positivas),
como pode ser visto na Figura 2. Este conflito de resultados € preocupante, uma vez que
as abordagens podem ser utilizadas de forma alternada (devido ao operador l6gico OR).
A ndo equivaléncia dos resultados entre elas pode influenciar a avaliacdo feita, e induzir

o avaliador na tomada de decisao sobre a ado¢ao do SE.

Figura 2 - Avaliagdo dos Fundamentos Pedagogicos para o Duolingo Web.

foR ]
[ Reeves | MuccheW |
,  Fundamentos pedagbgicos que embasam o SE. opgho. Filosofia pedagogica Qualidade do modelo
& mmm no desenvolvimento do SE -— pedagégico (5)
2 Consisténcia pedagddica, escolha dateoria pedagogica Filosofia pedagogica Qualidade do modelo
 utilizadano SE. — ~ pedagogico (5)

3.3. Conteudo = TICESE and LORI and MARTINS

Embora seja proposta a combinacdo de trés técnicas para avaliacdo do
contetdo, ainda ha quatro critérios (25, 31, 34, 35) que ndo puderam ser avaliados por
nenhuma delas. Além disso, LORI compreende apenas dois critérios, € ambos sdo
mapeados por TICESE, levando a uma reflexao sobre a real necessidade de seu uso. No
caso de Martins, sdo apenas dois critérios, porém um deles (30) ndo ¢ avaliado pelas
outras duas técnicas. Ainda assim, num universo dos 12 critérios destacados pela Figura
3, cabe a reflexdo se o uso combinado dessas técnicas seria realmente necessario, ou se

apenas TICESE seria suficiente para avaliar a qualidade do conteudo do SE.
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Figura 3 - Avaliagdo do Conteudo para o Duolingo Web.

23 | tiizagdo do SE como femamenta didatica

1| Alualidade da metodologia

4 Indicacdo dos conhecimen-tos prévios
5 | Retrabalho com os conheci-mentos prévios

3.4. Programac¢do = ROCHA and (TICESE or MARTINS) and LORI and REEVES
and CAMPOS

A avaliagdo dos aspectos de programacdo de um Software Educativo ¢
bastante complexa, uma vez que os critérios utilizados sdo transversais a aplicacdo e
requerem nao apenas uma combinacdo de abordagens, mas também um conhecimento
técnico aprofundado. Entretanto, ¢ comum que os avaliadores ndo tenham acesso aos
artefatos de codigo dos aplicativos, e por isso sejam incapazes de avalid-los

completamente.

As abordagens de Rocha e Campos focam especialmente em critérios de
qualidade nao-funcionais, que demandariam uma analise detalhada do codigo da
aplicacdo, e a realizag¢do de testes complexos. O fato do cddigo-fonte do Duolingo nao
ser disponibilizado impediu que os critérios de programacdo dessas abordagens fossem
avaliados. Por isso, na Figura 4, esses itens aparecem indicados apenas para evidenciar a

correspondéncia (ou o mapeamento) de critérios, mas sem valores nas escalas
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numéricas, pois ndo foi possivel aprecid-los. Esses itens estdo destacados com um

contorno diferenciado.

Outra informacao relevante consiste no fato de alguns dos critérios serem
cobertos por apenas uma das técnicas usadas: o critério 40 ¢ abordado apenas por
Reeves; o critério 51 s6 tem correspondente em Campos; os critérios 39, 41, 49 e 53 sdo
mapeados somente em Rocha; e os critérios 59 e 60 estdo presentes apenas em LORI.
Sendo assim, a andlise completa desses aspectos demanda um avaliador que conheca
todas as técnicas e suas escalas de avaliagdo. Esse excesso de demandas de
conhecimento para um uso muito pontual interfere na sua curva de aprendizado de um

avaliador que deseje aplicar essa abordagem combinada.

Além disso, ¢ importante perceber que a alternancia entre as abordagens de
TICESE e Martins (pelo operador 16gico OR) leva necessariamente a ndo verificagcdo de
um critério. Isso porque, caso a op¢do do avaliador seja por TICESE, o item 55
(Modularidade) ndo sera avaliado. Caso sua preferéncia seja por Martins, o critério 36
(Corregao) nao sera considerado. Mesmo com uma abrangente combinagdo de técnicas,
¢ possivel perceber que os critérios 37 e 44 nao puderam ser mapeados para nenhuma

das abordagens, evidenciando falhas de cobertura nessa proposta.
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Figura 4 - Avaliagdo da Programagao para o Duolingo Web.

Campos ] TICESE iy Martins

Atualidade
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4. Consideracoes finais

Diante da necessidade de avaliar um software educativo, o educador se
depara com uma grande variedade de abordagens, cada uma com critérios proprios e
notacdes diferenciadas, sendo dificil escolher qual deverd ser usada. Além disso,
algumas abordagens possuem critérios muito subjetivos e com alto nivel de abstracao,
ndo apresentando explicagdes ou exemplos sobre como estes devem ser avaliados.
Como consequéncia, os resultados alcancados em uma avaliagdo ficam fortemente
vinculados ao avaliador que aplicou a abordagem. De forma complementar, as
avaliagdes de SE devem contemplar critérios da triade elementos pedagdgicos,
qualidade de uso (usabilidade) e qualidade de software (desenvolvimento e
programacao). A multidisciplinaridade envolvida no processo de avaliagdo também
exige do avaliador uma gama de conhecimentos particulares — deixando explicita a
necessidade de expertise e know-how —impactando na curva de aprendizado para
realizacdo das avaliacdes. Além disso, as abordagens para avaliagdo de SE ndo
contemplam, sozinhas, os trés pilares que consolidam a qualidade de um software
educativo. Sendo assim, ¢ importante considerar a adogao combinada de mais de uma

técnica para avaliagao de SE.

A fim de tornar a avaliagdo de SE mais abrangente, uma abordagem
combinada de varios métodos, técnicas e metodologias foi elaborada por (Oliveira and
Aguiar 2014). Para andlise da viabilidade de avaliar um SE a partir desta proposigao,
realizou-se, neste trabalho, a sua aplicag¢do para o software para aprendizado de idiomas
Duolingo, amplamente utilizado mundialmente. Os resultados detalhados foram
apresentados na secao anterior, mas, de forma geral, foi possivel identificar as seguintes
fragilidades da proposta: (i) Embora se constate uma maior abrangéncia dos critérios em
relagdo a triade, quando comparada com as abordagens individuais, ainda ¢ possivel
perceber uma predominancia dos critérios de qualidade de uso (usabilidade). Além
disso, os critérios relativos a qualidade de software dependem do acesso ao codigo-fonte
do SE, informagdo que nem sempre estd disponivel. Ainda que esteja disponivel, a
avaliacdo dos critérios ndo ¢ trivial, exigindo do avaliador conhecimento detalhado
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sobre programagao e engenharia de software; (ii) Considerando a equivaléncia entre os
critérios adotados na abordagem mista (uso do OR), ¢ importante destacar que os
resultados obtidos por abordagens diferentes para os mesmos critérios nao foram
compativeis (Figura 1 e Figura 2). Este fato pode levar a uma reflexdo sobre o uso
alternado desses critérios, ou ainda, levantar um questionamento sobre o nivel de
abstracdo necessario para a avaliacdo destes critérios — o que poderia ter levado os
avaliadores a resultados opostos; (iii) O esfor¢o cognitivo para sua aplicagdo ¢
demasiado, uma vez que os avaliadores se deparam com um conjunto relativamente
grande de critérios a serem avaliados, e eles sdo mensurados a partir de estratégias
diferentes (escalas e valores). A alternancia constante entre as abordagens leva ao
cansa¢o mental dos avaliadores. Além disso, a auséncia de uma ferramenta que auxilie
no processo de avaliagdo torna esta tarefa mais demorada, exigindo um alto grau de
concentracdo por parte de quem a aplica; e, por fim, (iv) A qualidade dos resultados
alcancados se restringe ao mapeamento dos critérios associados aos valores obtidos na
avaliagdo (Figuras 1, 2, 3 e 4). A anélise deste conjunto de informagdes ndo favorece a
percepcao dos avaliadores sobre quais sdo suas principais deficiéncias, nao auxiliando

na tomada de decisdo sobre a adogdo ou nao do SE.

Tendo compreensdo da validade da proposta de abordagens combinadas
para avaliacdao de SE, e conhecendo suas atuais limitagdes, acredita-se que o ponto de
partida para auxiliar os avaliadores de SE, em sua maioria docentes, que atuam nas mais
diversas 4reas de conhecimento, consiste na padronizacdo dos critérios em termos de
instrumentos de mensuragdo. Em seguida, faz-se necessario tornar a aplicacdo da
abordagem mais exata (menos dependente do conhecimento do avaliador) e menos
custosa (tempo e esfor¢o). Estes dois objetivos podem ser alcangados tendo como apoio
a padronizagdo dos critérios-base para permitir o desenvolvimento de uma ferramenta
que guie o processo de avaliagdo de SE. Com o auxilio de uma ferramenta
computacional, seria possivel, a partir da caracterizagdo do SE (mobile, web, desktop),
dos seus propositos pedagogicos (EaD, simulagdo, resolucao de exercicios, etc), e do

seu uso (jogo, uso colaborativo, etc.) sugerir critérios a serem analisados. Os critérios
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poderiam ser mensurados de acordo com uma escala comum e os resultados poderiam
ser exibidos para os avaliadores considerando a propor¢ao de critérios satisfeitos, e
alertas sobre aspectos relevantes para o contexto geral de SE que ndo sejam

contemplados pelo SE em andlise.
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