VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anaisdo XXIX Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2018)

Taxonomia de Critérios para Avaliacdo de Software
Educativo — TaCASE

Ozonias de O. B. Junior', Yuska P. C. Aguiar’

!Centro de Informatica — Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
Caixa Postal 7851 — 50.740-560 — Recife, PE — Brasil

*Departamento de Ciéncias Exatas — Universidade Federal da Paraiba (UFPB) — Rio
Tinto, PB — Brasil

oob@cin.ufpe.br, yuska@dcx.ufpb.br

Abstract. The diversity of approaches to evaluation of Educational Software
(SE) is a reality. In order to promote a uniform understanding of the concepts
used in this process, a taxonomy of evaluation criteria is useful. In view of this
objective, a taxonomy of criteria for SE evaluation was conceived from 14
approaches described in the literature. This includes aspects of quality of use
and software. In order to verify the adequacy of the mentioned taxonomy with
the potential evaluators of SE, 48 specialists from the areas of Usability
Engineering and Software Engineering answered a questionnaire elaborated
in the scope of this research. The feedback obtained allowed to make
refinements in the initial proposition.

Resumo. A diversidade de abordagens para avalia¢do de Software Educativo
(SE) é uma realidade. Para favorecer a compreensdo uniforme dos conceitos
utilizados nesse processo, uma taxonomia de critérios de avalia¢do se mostra
util. Tendo em vista este objetivo, uma taxonomia de critérios para avalia¢do
de SE foi concebida a partir de 14 abordagens descritas na literatura. Esta
contempla aspectos de qualidade de uso e de software. A fim de verificar a
adequagdo da referida taxonomia junto aos potenciais avaliadores de SE, 48
especialistas das areas de Engenharia da Usabilidade e Engenharia de
Software responderam a um questiondrio elaborado no escopo desta pesquisa.
O retorno obtido permitiu realizar refinamentos na proposi¢do inicial.

1. Introducao

A combinacdo das areas de Educacdo e Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo
(TIC) favorece a elevacao do nivel da qualidade do processo de ensino-aprendizagem,
afetando diretamente os métodos, praticas e recursos de ensino [Coomans et al., 2015].
Segundo Peixoto, Resende e Padua (2015), recursos educacionais digitais expandem o
potencial e a eficacia do processo de ensino-aprendizagem tradicional, uma vez que a
utilizacao correta desses recursos propicia o aprendizado ludico do estudante, melhora a
interpretacdo do contetido tedrico a partir de sua aplicagdo pratica, exercita a resolugao
de problemas em tempo agil, possibilita que os discentes aprendam com seus erros,
reduz a passividade dos educandos e, consequentemente, enriquece a pratica pedagogica
com a utilizacao de recursos multimidia.

O interesse da comunidade cientifica pelo desenvolvimento, pela avaliacdo e
pelo uso de Softwares Educativos (SE) fica evidente diante das publicagdes em torno do
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tema [De Franga et al.,, 2014]. Neste contexto, vale destacar que para alcancar os
beneficios supracitados, faz-se necessdrio que os recursos educacionais digitais (i)
tenham qualidade de acordo com os preceitos da Engenharia de Software e (ii) que seu
projeto tenha sido direcionado as caracteristicas, necessidades e habilidades de seus
usudrios finais, tal como recomenda a Engenharia da Usabilidade. A incidéncia de
inadequacdes nessas vertentes pode comprometer seu objetivo de potencializar o
processo de ensino-aprendizagem. Portanto, a adogdo desses recursos deve ser
precedida por uma avaliagdo referente a sua adequacdo em relagdo ao contexto em que
se pretende aplicar [De Franca et al., 2014].

Para que a avaliagdo do SE seja eficiente ¢ necessario realizar uma anélise
criteriosa considerando diferentes aspectos [Brito Junior e Aguiar, 2014], por exemplo:
adequagdo, acuracia, maturidade, tolerancia a falhas, estabilidade, prevengao de erros,
ajuda e documentac¢do, adaptabilidade, compatibilidade, outros. No entanto, diante da
diversidade de abordagens existentes para avaliagdo de SE, alguns desafios persistem.
Segundo Pereira et al. (2016a) alguns destes sdo: (i) grande variedade de abordagens,
cada uma com critérios proprios e notagdes diferenciadas; (ii) algumas abordagens
possuem critérios muito subjetivos e com alto nivel de abstragdo, ndo apresentando
explicagdes sobre como estes devem ser avaliados; (iii) os resultados alcangados em
uma avaliacdo sdo fortemente vinculados ao avaliador que aplicou a abordagem; (iv)
avaliagdes de SE geralmente contemplam critérios pedagogicos, de usabilidade e de
qualidade de software (desenvolvimento e programacdo), o que exige
multidisciplinaridade e conhecimentos especificos dos avaliadores, impactando na curva
de aprendizado para realizagdo das avaliagdes etc.

Além disso, Da Silva et al. (2016) sugerem que as abordagens existentes na
literatura s3o complementares e que uma combinag¢do destas deve ser aplicada para que
a avaliacdo seja abrangente e considere os diferentes aspectos relevantes de um SE. Esta
pratica implica na necessidade de conhecer abordagens complementares para conduzir a
avaliacdo. Segundo Pereira et al. (2016b), este cenario demonstra a importancia de se
estabelecer um estudo de equivaléncia entre as proposicdes existentes na literatura de
forma a tornar a combinacdo destas homogénea. Ou seja, a concep¢ao de uma
Taxonomia de Critérios para Avaliacao de Software Educativo (TaCASE) se mostra util
uma vez que favorece a compreensao uniforme dos conceitos utilizados nesse processo.

A Taxonomia de Critérios para Avaliagdo de Software Educativo concebida no
contexto desta pesquisa contempla a combinagdo de um conjunto de 14 abordagens para
avaliacdo de SE, previamente identificadas em revisao de literatura [Brito Junior et al.,
2016a]. Com objetivo de diminuir a curva de aprendizagem necessaria para a avaliagdao
do SE, TaCASE se apoia nas nomenclaturas e conceitos amplamente utilizados na
Engenharia de Sofiware e na Engenharia de Usabilidade a partir de modelos de
qualidade, normas e heuristicas adotadas nessas areas de conhecimento [Brito Junior et
al., 2016b]. Tendo conhecimento sobre as abordagens e suas caracteristicas foi realizada
a defini¢do do conjunto de termos (critérios) para cada modelo de qualidade proposto.
Com a selegdo dos termos (critérios) finalizada para cada modelo de qualidade foi
executado um mapeamento minucioso entre os critérios dos modelos de qualidade e os
critérios das 14 abordagens. Nesse sentido, o presente trabalho busca apresentar o
processo de concepcao e validacdo da TaCASE proposta.
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2. Taxonomia: conceitos e aplicacdes

A taxonomia ¢ a ciéncia da identificagdo, utilizada para designar o conjunto de termos
representativos de uma area, estruturados hierarquicamente. Esses termos sdo elementos
estruturantes, estratégicos e centrais, utilizados para nomear, classificar e organizar
entidades em grupos que compartilham caracteristicas similares [Marques et al., 2004].
Na Ciéncia da Informac¢ao, taxonomia ¢ um sistema utilizado para classificar e facilitar
0 acesso a informacdo, sendo seu objetivo representar conceitos através de termos,
melhorar a comunicagdo entre especialistas e outros publicos, propor formas de controle
da diversificagdo e oferecer um mapa do processo de conhecimento [Brasil et al., 2013].

O trabalho de Ziegler et al. (2004) apresenta uma taxonomia que faz a
classificagdo de distintos produtos de acordo com as caracteristicas que sao
disponibilizadas de forma abrangente e detalhada; a partir da classificacdo realizada o
produto podera ser recomendado para determinado perfil de usuario (consumidor). A
Amazon.com ¢ apresentada como a organizagdo utilizada para realizar a avaliagdo da
taxonomia desenvolvida, onde com base nas informagdes fornecidas acerca de um
produto ¢ feita a classificacdo deste e depois recomendado a um determinado usuario.

Chatzigeorgiou et al. (2015) propdem uma taxonomia de abordagens de
avaliagdo que possa ser empregada em pesquisas de Engenharia de Software. A
taxonomia proposta tem como objetivo identificar e classificar as abordagens de
avaliacdo que sdo empregadas na Engenharia de Soffware com base na analise de
artigos que sao publicados em jornais ou conferéncias. De acordo com esse trabalho as
categorias da taxonomia foram definidas antes da insercdo dos critérios; logo, essa
construcdo foi similar ao desenvolvimento da TaCASE. Além disso, este trabalho
fornece uma definicdo para cada critério (ou termo) que compde a taxonomia, como ¢é
apresentado na TaCASE, onde os critérios sdo definidos de acordo com a sua classe.

3. Metodologia da Pesquisa

A definicdo e avaliacdo da Taxonomia de Critérios para Avaliagdo de Software
Educativo (TaCASE) compreendeu quatro etapas de acordo com o recomendado na
literatura [Campos e Gomes, 2007], a saber: Etapa 1 Captura do conhecimento, Etapa 2
Andlise dos documentos e informacdes, Etapa 3 Elaborag¢do da estrutura classificatoria
da taxonomia e Etapa 4 Validagdo. As Etapas 1 e 2 foram realizadas previamente e
estdo descritas em Brito Junior et al. (2016a) e Brito Junior et al. (2016b),
respectivamente. Na Etapa 1 realizou-se uma revisao exploratoria de literatura a partir
da qual foram identificadas 14 abordagens para avaliagdo de software educativo'. Tais
publicacdes datam de 1987 a 2015 e apresentam quantitativos de critérios que variam de
9 a 68 itens, sendo estes relativos a usabilidade e a qualidade do software. Na etapa 2,
no conjunto total de 413 critérios, extraidos das 14 abordagens contempladas no estudo,
foi analisada a equivaléncia, a similaridade e a redundancia, tendo sido mantidos no
estudo 27 critérios. Estes foram mapeados de acordo com os modelos, normas e
heuristicas amplamente difundidos na Engenharia de Software e na Engenharia de
Usabilidade.

1[Mucchielli 1987]; [Rocha et al. 1993]; MAQSE [Campos 1994]; [Reeves 1994]; TICESE [Gamez
1998]; ASE [Vieira 1999]; IAQSEM [Gladcheff 2001]; MAEP [Silva 2002]; LORI [Nesbit et al. 2003];
MAQSEI [Atayde 2003]; FASE [Webber et al. 2009]; [Savi 2010]; [Rodrigues 2014]; ¢ PETESE
[Coomans et al. 2015]. As referéncias completas estdo disponiveis em: https://tinyurl.com/y8lqn23x
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A Etapa 3 teve como objetivo a elaboracdo da estrutura classificatoria da
taxonomia proposta tendo como base os resultados obtidos nas etapas anteriores. Duas
classes foram definidas: uma para agrupar os critérios de qualidade de software (12
itens) e outra para os critérios de qualidade de uso (ou usabilidade) (21 itens), onde cada
conceito (critério) apresenta uma definicdo. Participaram desta etapa: um aluno de pds-
graduacdo em Ciéncia da Computacdo (nivel doutorado) com experiéncia na avaliagdo
de Softwares Educativos e dois professores pesquisadores que atuam nas areas de
Qualidade de Software e de Uso (Usabilidade).

A Etapa 4 destinou-se a avaliacdo da adequagdo da taxonomia junto aos
potenciais avaliadores de Softwares Educativos, a partir da aplicacdo de questionario
on-line. Para cada classe da taxonomia, um questionario foi elaborado® seguindo a
mesma estrutura de 3 segdes, a saber: (i) termo de consentimento de participagdo da
pesquisa (1 item); (ii) identificacdo do perfil do respondente (formagdo e atuagdo
profissional dos respondentes, 6 itens); (iii) avaliacdo da adequacao da taxonomia com a
apresentacao do termo/conceito. Para cada item da taxonomia o respondente deveria
indicar concordancia ou discordancia, sendo possivel, para o segundo caso, indicar
sugestoes de mudangas. Os questionarios foram difundidos nas listas de e-mail da
Sociedade Brasileira de Computacdo destinada a comunidade cientifica que estuda
Informatica na Educagdo, Engenharia de Software e Interagio Humano-Computador e
ficaram disponiveis de 28/06/2017 a 14/07/2017.

4. Taxonomia de Critérios para Avaliacao de Software Educativo (TaCASE)

Para a concepcdo da Taxonomia de Critérios para Avaliacdo de Software Educativo,
foram consideradas as nomenclaturas e definicdes amplamente utilizadas na Engenharia
de Software. Para os critérios da classe de qualidade de software tomou-se como base a
terminologia da ISO 9126-1 (2003) e do Swebok Guide (2003), enquanto que para os
critérios de qualidade de uso (usabilidade) considerou-se o vocabulério da ISO 9241-1 e
das heuristicas definidas por Nielsen (1994), Shneiderman e Plaisant (2004) e Bastien e
Scapin (1993). Fez-se necessario eliminar as duplicidades existentes entre os modelos
para favorecer o uso homogéneo de termos e de suas respectivas defini¢des. Além disso,
tendo em vista a importancia de manter a rastreabilidade entre os critérios da TaCASE e
as 14 abordagens de avaliagdo de software educativo contempladas no estudo, esta
informagao foi mantida na taxonomia proposta.

A partir da Figura 1 € possivel identificar os 21 critérios de avaliagdo definidos
em TaCASE para a qualidade de Software. Cada termo da taxonomia tem destaque em
negrito ¢ ¢ seguido da definicdo adotada. Em adicional, entre paréntese e em itdlico,
tem-se a lista com os nomes das abordagens para avaliacdo de sofiware educativo que
contempla o respectivo critério. Quatro critérios (Acurdcia, Conformidade Funcional,
Tolerancia a Falhas e Maturidade) ndo possuem correspondentes nas abordagens para
avaliacdo de SE, mas foram mantidos diante da importancia destes para a qualidade de
qualquer tipo de software, independente de ser ou ndo educativo. O mesmo formato foi
adotado para os 12 critérios de avaliagdo definidos em TaCASE para a Qualidade de
Uso (Usabilidade) (Figura 2).

2 Questionarios para avaliagdo dos critérios de qualidade de software (https://tinyurl.com/ybdoadzf) e de
qualidade de uso da TaCASE (https://tinyurl.com/ychuzejh).
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A organizagao da taxonomia para a classe de Qualidade de Software considera
um subgrupo dos termos/conceitos (Figura 1), onde: na primeira coluna tém-se uma
concentracdo dos conceitos mais presentes na fase de concepcao do software, na
segunda coluna se encontram aqueles mais proximos da fase de uso do sistema, e na
terceira coluna, os critérios que sdo relevantes para permitir uma boa evolu¢ao do
software.

Taxonomia de Cr

ios para Avaliagao de Software Educativo (TaCASE)
Critérios de Qualidade de Software

Operacionalidade: Capacidade de Estabilidade: Capacidade de evitar

Adequacao: Capacidade de prover
um conjunto apropriado de fungbes
para tarefas e objetivos dos
usuarios especificados (REEVES, FASE)

Acuréacia: Capacidade de prover, com
o grau de precis@o necessario,
resultados ou efeitos corretos ou
conforme acordados

Conformidade Funcional:
Capacidade de estar de acordo com
normas, convengoes ou
regulamentagées previstas em leis e
prescri¢des similares relacionadas a
funcionalidade.

Tempo de resposta: Capacidade de
fornecer tempos de resposta, de
processamento e de taxas de
transferéncia apropriados, ao executar
suas fungdes nas condigdes
estabelecidas (MAQSE, Rocha, Rodrigues)

Recursos: Capacidade de usar tipos e
quantidades apropriados de recursos,
quando o software executa suas
fungdes sob condigbes estabelecidas
(MAQSE, Rocha, MAQSEI)

Conformidade Portatil: Capacidade
de estar de acordo com normas ou
convengdes relacionadas a
portabilidade (mAQsE, LORI, Rocha, FASE)

Interoperabilidade: Capacidade de
interagir com um ou mais sistemas
especificados (PETESE)

possibilitar ao usuario opera-lo e
controla-lo (MAQSE, Rocha, MAEP)

Inteligibilidade: Capacidade de
possibilitar ao usuario compreender se
o software é apropriado e como ele
pode ser usado para tarefas e
condigdes de uso especifico (Rocha)

Apreensibilidade: Capacidade de
possibilitar ao usuario entender como
ele funciona e aprender como usar a
aplicagao (Reeves, LORI, Rocha, IAQSEM,
PETESE)

Tolerancia a Falhas: Capacidade de
evitar falhas e manter um nivel de
desempenho especificado em casos de
defeitos no software ou de violagéo de
sua interface especificada.

Recuperabilidade: Capacidade de
restabelecer seu nivel de desempenho
especificado e recuperar os dados
diretamente afetados no caso de uma
falha (TICESE, MAEP)

Seguranca de Acesso: Capacidade
de proteger informacdes e dados, de
forma que pessoas ou sistemas ndo
autorizados ndo possam |é-los nem
modifica-los e que néo seja negado o
acesso as pessoas ou sistemas
autorizados (MAQSE, IAQSEM)

efeitos

inesperados decorrentes de

modificages no software (MAQSE, Rocha)

Analisabilidade: Capacidade de

permitir o diagndstico de deficiéncias

ou causas de falhas no software, ou a

identificagcdo de partes a serem
modificadas (MAQSE, Rocha)

Adaptabilidade: Capacidade de ser
adaptado para diferentes ambientes
especificados, sem necessidade de
aplicar outras agdes ou meios além
dos fornecidos para tal finalidade
(Reeves, TICESE, IAQSEM, ASE, Rodrigues, FASE)

Modificabilidade: Capacidade de
permitir que uma modificagéo

especificada seja implementada (maase,

Rocha)

Substituibilidade: Capacidade de ser
usado em substituicdo a outro produto

de software especificado, com o
mesmo propdsito € no mesmo
ambiente (LORi, Rocha, MAEP)

Instalabilidade: Capacidade para ser
instalado em um ambiente especificado

(MAQSE, IAQSEM, ASE, PETESE)

Testabilidade: Capacidade de permitir

que o software, quando modificado,
seja validado (MAQSE, TICESE, PETESE)

Maturidade: Capacidade de evitar
falhas decorrentes de defeitos no
software.

Figura 1. TaCASE para Qualidade de Software

Os critérios Tolerdncia a Falhas (Figura 1) e Prevengdo de Erros (Figura 2),
embora parecam semelhantes, distinguem-se por defini¢do. O primeiro se refere ao
sistema se manter em uso mesmo em caso de falhas ou defeitos, enquanto o segundo
consiste na disposicdo de mecanismos que sejam capazes de detectar e prevenir erros
causados a partir das acdes dos usudrios.

O critério Adaptabilidade (Figuras 1 e 2) diz respeito a possibilidade de
mudancga de ambiente onde o sistema opera (Figura 1), mas também sobre como o
sistema se adapta para corresponder as necessidades e caracteristicas de seus usuarios
(Figura 2). Considerando que as classes da taxonomia se destinam a especialistas de
areas distintas de formagdo, pode-se compreender que ndo hé sobreposi¢do de
termos/conceitos neste caso.
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Taxonomia de Critérios para Avaliagao de Software Educativo (TaCASE)

Critérios de Qualidade de Uso (Usabilidade)

Visibilidade do Estado do Sistema:
dispor de Feedback imediato nas
respostas do sistema as agdes do
USUario (MAEP, Rodrigues, FASE, PETESE)

Mapeamento entre o sistema e o
mundo real : dispor de meios para
organizar as informagdes conforme o
modelo mental e as experiéncias de
uso do usuario, usando terminologia

familiares a este (Reeves, Rocha, MAQSEI,

SAVI, Rodrigues, FASE)

Liberdade e controle ao usuario:
dispor de mecanismos que permitam
aos usuarios agir sob o sistema para
interromper, cancelar, suspender e

continuar as agdes sistema (Reeves,
TICESE, MAQSEI, IAQSEM, ASE, MAEP,
Rodrigues, FASE, PETESE)

Consisténcia e padroes: se utilizar
dos mesmos icones, denominagdes,
organizacdo da informagéo, nas
diferentes partes do sistema (Reeves,
TICESE, MAQSEI, PETESE)

Prevencgéo de erros: dispor de
mecanismos para detectar e prevenir
erros de entradas de dados,
comandos, possiveis acbes de
consequéncias desastrosas e/ou ndo

recuperaveis (TICESE, Rocha, MAQSEI,
MAEP, TICESE)

Reconhecer em vez de relembrar: se
utilizar de elementos de interface que
sejam significativos para os usuarios,
reduzindo a carga cognitiva e
perceptiva destes e aumentando a
eficiéncia do didlogo entre estes e o
sistema (MAEP, PETESE)

Flexibilidade e eficiéncia de uso:
dispor de mecanismos de configuracao
e personalizacao da interface e da
interacao (Reeves, Rocha, MAQSEI, IAQSEM,
ASE, MAEP, Rodrigues, FASE, PETESE)

Design estético e minimalista:
apresentar apenas a informagéo
necessaria e relevante para o usuario,

evitando distratores (Reeves, Rocha,
MAQSEI, IAQSEM, SAVI, MAEP, Rodrigues,
FASE, PETESE)

Suporte para o usudrio reconhecer,
diagnosticar e recuperar erros:
dispor de mecanismos que permitem
evitar ou reduzir a ocorréncia de erros
e, quando eles ocorrem, que
favoregam sua corregdo (IAQSEM, MAEP,
PETESE)

Ajuda e documentacgao: dispor de
mecanismos e documentos que
permitam ajudar o usuario no momento
em que o mesmo apresente alguma
dificuldade (MAQSEI IAQSEM, ASE, MAEP,
Rodrigues, FASE, PETESE)

Compatibilidade: dispor de tarefas e
acbes que sejam compativeis com as
caracteristicas do usuario (memoria,
percepgéo, habitos, competéncias,
idade, expectativa, etc) (Reeves, Muchielli,
TICESE, MAEP, PETESE)

Adaptabilidade: dispor de meios para
que o sistema respeite o nivel de
flexibilidade e de experiéncia do
usuario (JAQSEM)

Figura 2. TaCASE para Qualidade de Uso (Usabilidade)

5. Avaliacao de TaCASE por Especialistas em Engenharia de Software e
Usabilidade

Para o questionario sobre Qualidade de Software foram obtidas 21 respostas validas
fornecidas pelos especialistas de Engenharia de Sofiware e 27 pelos especialistas de
Usabilidade. Ao todo foram descartados cinco questionarios cujos respondentes tinham
graduagdo incompleta ou cuja formagao ndo era correlata 8 Computagao.

Dos respondentes especialistas em Engenharia de Software, 52% possuiam
doutorado, 24% mestrado e 22% graduag¢do completa. Dos respondentes especialistas
em Engenharia de Software, 52% possuiam doutorado, 24% mestrado e 22% graduacgdo
completa. Destes, 43% atuam no mercado de desenvolvimento de software, 43% se
dedicam a atividade de ensino lecionando disciplinas de Engenharia de Software,
Engenharia da Computagdo e Avaliagdo de Sofiware. Os 14% restantes sdo pOs-
graduandos nos niveis de mestrado ou doutorado.

O quantitativo da concordancia dos respondentes especialistas em Engenharia
de Software para a relagao Critério/Conceito proposta em TaCASE segue a distribui¢ao
presente no Gréfico 1. Os critérios cujos respondentes apontaram mais discordancia
estdo com destaque em vermelho. Dentre as proposi¢des de melhoria fornecidas pelos
participantes, tém-se para: (i) [Instabilidade — especificidade, instalabilidade,
capacidade, portabilidade, interoperabilidade ou conformidade de instalagdo; e defini¢ao
sugerida: “capacidade do software de ser utilizado sem falhas ou defeitos; (ii)
Maturidade — robustez e definigdes sugeridas: “capacidade do software de nao
apresentar falhas” ou “capacidade do software de ndo apresentar defeitos”; (iii)
Apreensibilidade — intelegibilidade, amigabilidade ou induitividade; e defini¢des
sugeridas: “capacidade do produto de software de possibilitar ao usuério entender como
ele funciona e/ou aprender a usa-lo” ou “capacidade de aprendizado do produto de
software”; (iv) Tolerancia a Falhas — tolerancia a falta, robustez ou maturidade; e
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definicdo sugerida: “especificadas em suas defini¢des possiveis falhas como queda da
rede e falta de energia”; e (v) Tempo de Resposta — responsividade ou desempenho.

Quantitativo de concordancia com os critérios de qualidade de software de TaCASE

Acuracia 21
Adequacdo 20
Seguranca de Acesso 20
Recuperabilidade 20
Operacionalidade 20
Estabilidade 20
Adaptabilidade 20
Interoperabilidade 19
Conformidade funciona 19
Intelegibilidade 19
Modificabilidade 19
Testabilidade 19
Substituibilidade 19
Analisabilidade 18
Conformidade Portati 18
Recursos 17
Instabilidade 1
Maturidade 6
Apreensibilidade 6
Tolerancia a falhas 5
Tempo de resposta 5

0 2 4 6 B 10 12 4 16 18 )

Grafico 1. Qualidade de Software de TaCASE e o quantitativo de concordancia
sob a perspectiva do especialista em Engenharia de Software

Mesmo para os itens com maior concordancia entre os respondentes, algumas
sugestdes de melhoria foram indicadas. Mudanga de termo para os critérios: Seguranga
de acesso — seguranga; Recuperabilidade — manutenabilidade; Operacionalidade —
facilidade de operagdo do sofiware, controlabilidade ou operabilidade; Adaptabilidade
— interoperabilidade; Conformidade Funcional — legalidade ou conformidade legal;
Analisabilidade — auditabilidade; Recursos — escalabilidade ou eficiéncia em relagao
aos recursos; e, Conformidade portatil — portabilidade.

No tocante as sugestdes para melhoria das definicdes foram apontadas:
Adequacdo: “capacidade do software de atender com qualidade as expectativas (sejam
elas tarefas/objetivos) dos usudrios”; Interoperabilidade: “capacidade de interagir com
diferentes sistemas”, “capacidade de interagir com um ou mais sistemas especificados”
ou “capacidade de implementar de forma véalida um ou mais padrdes tecnoldgicos
especificados”; Intelegibilidade: ‘“capacidade de permitir que o usudrio realize suas
tarefas em varias condigdes de uso”; Testabilidade: “capacidade de permitir que o
software, quando modificado, seja testado”; Conformidade portatil: “capacidade de ser
desenvolvido, implantado e usado em uma plataforma diferente da originalmente

especificada”.

Dentre os respondentes especialistas em Engenharia de Usabilidade, 29,6% sdo
doutores, 40,7% sao mestres e 29,7% sao graduados em Ciéncia da Computacao e areas
afins. Estes atuam como desenvolvedores de software (44,4%), professores de nivel
superior (37%), especialistas em User eXperience (UX) e Interacio Humano-
Computador (IHC) (7,4%); na area de informatica na educagdo (7,4%) ou sdo
estudantes de pds-graduagao (3,7%).
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O quantitativo da concordancia dos respondentes especialistas em Qualidade de
Uso para a relacdo Critério/Conceito proposta em TaCASE segue a distribuicio descrita
no Grafico 2. Percebe-se um alto nivel de concordancia para esta classe da taxonomia.
A menor concordancia se deu para o Mapeamento entre o sistema e o mundo real (21
respondentes em acordo, 77,77%) com a indicacdo de mudanca de nomenclatura para
modelo cognitivo e sugestdo de modificar a descri¢do de forma a deixar explicito que “o
docente deve ser o responsavel por indicar o caminho ao aprendiz, mesmo quando se
apoia no uso de um Software Educativo”, assim como sobre “a importancia de obter
opinido de especialistas de diferentes areas com a finalidade de assegurar um produto de
qualidade tanto técnica quanto pedagdgica”.
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Gréfico 2. Qualidade de Uso de TaCASE e o quantitativo de concordancia sob a
perspectiva do especialista em Engenharia de Software

Mesmo para os itens com maior concordancia entre os respondentes, algumas
sugestoes de melhoria foram indicadas, por exemplo: Mudanca de termo para os
critérios: Prevengdo de erros — tolerancia a falhas; Design estético e minimalista —
atratividade; Compatibilidade — adaptabilidade; Liberdade e controle ao usuario —
operabilidade; e, Visibilidade do estado do sistema — resposta do sistema.

No tocante as sugestdes para melhoria das definigdes foram apontadas:
Reconhecer em vez de lembrar: diz respeito a todos os elementos da interface que tém
um papel importante na redugdo da carga cognitiva e no aumento da eficiéncia do
dialogo.; e Adaptabilidade: diz respeito aos meios implementados que agreguem fluidez
de infraestrutura e permitam que o sistema respeite o nivel de flexibilidade e de
experiéncia do usuario.

6. Consideracoes Finais

Considerando a importancia da avaliacdo de Softwares Educativos e entendendo que
existem desafios referentes a diversidade de abordagens disponiveis para este proposito,
sendo um deles a falta de convergéncia entre os critérios existentes, este trabalho
apresentou o processo de concessdao da Taxonomia de Critérios para Avaliagdo de
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Software Educativo (TaCASE) e avaliagdo desta por especialistas de Engenharia de
Software e de Usabilidade.

A concepcgao de TaCASE se deu dentro de uma pesquisa realizada ao longo de
dois anos e considerou a andlise de 413 critérios de avaliacdo de software educativo,
extraidos de 14 abordagens disponiveis na literatura. De forma a favorecer a
homogeneidade sobre o conhecimento nesta area interdisciplinar, conceitos amplamente
utilizados na Engenharia de Software ¢ na Engenharia de Usabilidade foram adotados
para a proposicdo de TaCASE. A taxonomia contempla duas classes que agrupam 21
critérios de qualidade de software e 12 critérios de qualidade de uso (usabilidade).

A fim de avaliar a taxonomia proposta, foram aplicados questiondrios com
especialistas de Engenharia de Software e de Usabilidade, a fim de identificar a
concordancia (ou discordancia) destes diante dos critérios e defini¢cdes propostos. Foram
obtidas 48 respostas validas, 27 para o primeiro perfil e 21 para o segundo, com a
difusdo dos questiondrios em listas de e-mail da comunidade cientifica que ficaram
disponiveis durante duas semanas. Os resultados obtidos indicam maior concordancia
dos participantes para os itens que compdem a classe de critérios de qualidade de uso,
sendo o critério de Mapeamento entre o sistema e o mundo real o que apresentou menor
concordancia (21 respondentes de acordo, 77,77%). Para a classe de qualidade de
software, as discordancias foram significativas para os critérios: Instabilidade (11
respondentes de acordo, 52,3%); Maturidade e Apreensibilidade (6 respondentes de
acordo, 28,5%); Tolerdncia a Falhas e Tempo de Resposta (5 respondentes de acordo,
23,8%).

Para continuagdo deste trabalho de pesquisa, pretende-se desenvolver um
recurso digital para apresentar a taxonomia e facilitar a sua aplicagdo, assim como
amplia-la para incluir uma classe que considere critérios de qualidade pedagdgica para
SE. Além disso, sera realizada uma nova analise na taxonomia com o objetivo de fazer
as adaptagdes que foram sugeridas pelos especialistas que participaram da pesquisa e
assim serd feita uma nova validacdo. E por fim, a taxonomia serd evoluida para uma
ontologia.
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