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RESUMO

Um grande esforço está sendo despendido na atualidade para levar as vantagens e os recursos da informática ao ensino de todos os níveis. Nesse âmbito, o uso de software educativo proporciona o aprendizado através da interação aluno-máquina, sendo imprescindível a adequação de diversos fatores necessários para esses atingirem seus objetivos propostos.

Com a necessidade e vantagem dos softwares educacionais nas escolas, considerando os problemas observados no seu processo de desenvolvimento, afetando assim sua qualidade, este trabalho procura definir aspectos de qualidade em software educacional, importância, classificação e ponderação, apresentando uma proposta de qualidade e avaliação.

Palavras-chave: Informática na Educação. Software Educativo. Qualidade de Software Educativo. Avaliação de Software Educativo. 
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ABSTRACT

A great effort is being expended in the present time to take the advantages and the resources of computer science to the education of all the levels. In this scope, the use of educative software provides to the learning through the interaction pupil-machine, being essential the adjusted importance of diverse factors necessary these to reach the objectives. With the educational necessity and advantage of softwares in the schools, considering the problems observed in its process of development, thus affecting its quality, this work looks for to define aspects of quality in educational software, importance, classification and balance, being presented an evaluation proposal.

Key words: Computer science in the Education. Educative software. Quality of Educative Software. Evaluation of Educative Software.
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INTRODUÇÃO 

As aplicações de alto nível provenientes do mundo da informática se inserem cada vez mais nas escolas, através de programas interativos, de dicionários e enciclopédias digitais, tutores inteligentes, realidade virtual e serviços oferecidos pela Internet.

A multimídia, as redes de comunicações, a queda dos preços do hardware e do software tem contribuído para o aumento do uso do computador em casa e na escola como ferramenta instrucional, educacional e lúdica. A educação é uma justificativa importante para a aquisição de computadores pelos pais e pelas instituições de ensino, já que os professores se tornam cada vez mais conscientes das vantagens desse recurso no processo de ensino-aprendizagem.

Enquanto elemento auxiliar ao processo ensino-aprendizagem, os softwares educacionais podem servir como importante subsídio para a criação de ambientes que efetivamente valorizem, motivem e contribuam de forma positiva no processo de aprendizagem e construção do conhecimento, não representando apenas um símbolo de modernidade para as escolas. Conforme Lucena (1992) deve ser considerado como software educacional todo aquele que possa ser usado para algum objetivo educacional, por professores e alunos, qualquer que seja a natureza ou finalidade para a qual tenha sido criado. 

Por outro lado, entende-se por software educativo (SE) ou programa educativo por computador (PEC), a classe de software educacional cujo objetivo é o de favorecer os processos de ensino-aprendizagem. O que diferencia o SE de outros tipos de software educacional é o fato de ser desenvolvido com a finalidade de levar o aluno a construir determinado conhecimento relativo a um conteúdo didático (Oliveira e colaboradores, 2001).

Entretanto, uma das dificuldades que os educadores enfrentam é selecionar, entre os diferentes softwares disponíveis no mercado, aqueles que serão mais adequados para os seus objetivos educacionais e para seus alunos. 

“O software educacional, por mais simples que seja, fornece grande contribuição ao processo de ensino-aprendizagem. O software educacional mais simples é aquele que só apresenta o conteúdo a ser ministrado ao aprendiz, funcionando como um "livro eletrônico", contribuindo para que o aprendiz disponha de uma forma diferente e interessante de ser apresentado ao conteúdo. O software educacional mais elaborado possui teorias pedagógicas embutidas, juntamente com técnicas de inteligência artificial, funcionando como um tutor para o aprendiz”. (AZEVEDO, 1997, p.27).

O uso adequado de software educativo no ensino pode ser responsável por desenvolver variáveis importantes como: a habilidade de resolver problemas e a habilidade de investigação. Pode ser um novo e fascinante veículo de expansão do pensamento e da criatividade. Para tanto, deve-se criar um ambiente onde (Oliveira, 2001):

- o processo de ensino-aprendizagem seja um processo dinâmico e ativo;

- o próprio aluno seja o construtor do seu conhecimento;

- o professor seja o facilitador do processo de aquisição do conhecimento do aluno.

Ao escolher um software para apoiar alguma atividade curricular, o professor deve levar em conta aqueles que podem ser usados para atingir resultados eficientes para a aprendizagem e para o desenvolvimento da habilidade de investigação e pensamento crítico, tais como: exercício e prática, simulação, tutorial, simulação e modelagem, jogos, programação, aplicativos e multimídia. Assim, percebe-se a necessidade de estabelecer critérios de avaliação da qualidade do software que atendam aos objetivos pedagógicos do professor, institucionais e ao modelo de cognição do aluno. (Lucena, 1992).

Nesta perspectiva, este trabalho tem por objetivo delinear indicadores, métricas e formas de medição de qualidade, para balizar o processo de uso e desenvolvimento de software educativo, articulando estudos das áreas de engenharia de software e informática educativa.

A fim de atingir os objetivos propostos, o desenvolvimento deste trabalho envolve 6 (seis) etapas:

1. Levantamento teórico inicial sobre a temática proposta, envolvendo pesquisa bibliográfica sobre informática educativa, software educativo e qualidade de software. 

2. Estudos teóricos avançados envolvendo qualidade e avaliação de software educativo. Pretende-se utilizar como referência os documentos/normas de qualidade de software e demais autores que investigam avaliação de software educativo, como Oliveira (2001), Bernardo (1997) e outros;

3. Elaboração de indicadores para avaliação de software educativo, articulando as pesquisas na área de informática educativa e engenharia de software. 

4. Pesquisa de campo envolvendo levantamento dos softwares educativos utilizados nas escolas do município de Novo Hamburgo;

5. Validação dos indicadores propostos, a partir da avaliação dos softwares destacados na etapa anterior;

6. Análise dos resultados obtidos. 

A descrição de cada uma destas etapas encontra-se distribuída ao longo dos seguintes capítulos: no capítulo 1, apresenta uma reflexão sobre a informática na educação, buscando caracterizar o conceito de informática educativa; o capítulo 2 apresenta os diferentes tipos de software educacional e educativo; a seguir, no capítulo 3, são apresentadas diferentes propostas relacionadas à qualidade de software; já no capítulo 4, apresenta-se especificadamente a qualidade e avaliação de software educacional; no capítulo 5, apresento uma proposta de recomendações de qualidade e de avaliação em software educacional; no capítulo 6, finalizo o trabalho com as respectivas considerações.
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1. INFORMÁTICA NA EDUCAÇÃO

Para Teixeira (2002), o computador enquanto tecnologia de informação cria um novo marco na evolução tecnológica, à medida que modifica a relação do homem com a máquina, pois, através deste pode-se conhecer novos horizontes. 

Considerado por alguns educadores como um meio de reduzir os problemas de desempenho escolar, de evasão e de repetência, o computador é rejeitado por aqueles que não concordam com sua introdução no cenário educacional, já que consideram existir outras prioridades a serem atendidas ou até mesmo por receio.

“O computador surge como um meio alternativo ao ensino, sendo um recurso a mais para a diminuição das carências atuais nesta área. Ele deve ser usado como ferramenta de aprendizagem, sendo muito importante no processo de desenvolvimento intelectual” (PEREIRA, 2002, p.385).

Muito mais do que simplesmente colocar equipamentos modernos nas salas de aula, informatizar o ensino significa um conjunto sistêmico que trabalha unido, envolvendo professores, recursos tecnológicos e alunos. Por isso, apenas a inserção dos computadores no espaço da sala de aula não implica, necessariamente, na confirmação de um trabalho na área de informática na educação. Assim, não é suficiente colocar um computador em cada escola, em cada sala de aula, ou mesmo sobre a classe de cada aluno.

“A estratégia de simplesmente colocar computadores á disposição de alunos e professores, sem a elaboração de nossos objetivos para o ensino, sem uma revisão dos papéis dos atores da escola não resolve o problema da educação”. (VALENTE, 1985, p.77).

 Assim, entende-se que o computador é um recurso para atingir objetivos educacionais, e não uma ferramenta para resolver os problemas da educação. Para trazer a informática ao processo de ensino, deve-se trabalhar em cima da elaboração de métodos e procedimentos didático-pedagógicos, na forma de torná-lo um recurso apoiador no procedimento aprendizagem.  

1.1 A Informática Educativa

Com o uso da tecnologia surgem mudanças no ensino e a concepção de novos paradigmas para a educação e para o professor. A introdução da informática na educação não pode, portanto, ser considerada apenas como uma mudança tecnológica. Não se trata simplesmente de substituir o quadro negro ou o livro pela tela do computador. A informática na educação pode estar associada à mudança do modo como se aprende das formas de interação entre quem aprende e quem ensina e do modo como se reflete sobre a natureza do conhecimento (Teodoro, 1995).

Alguns educadores defendem que a informática educativa provoca mudanças substanciais em relação aos paradigmas pedagógicos. Outros consideram que não acaba trazendo mudanças substanciais, funcionando apenas como ferramentas ou recursos auxiliares, não passando de inovações conservadoras (Cysneiros, 1998).

A utilização qualificada dos computadores na educação reveste-se de consideráveis benefícios, conforme Teodoro (1995):

- instrumentos que enriquecem as estratégias pedagógicas do professor e estimulam, em diversos contextos educativos, metodologias mais incentivadoras da atividade, participação, colaboração, iniciativa e criatividade dos alunos;

- ferramentas de visualização, simulação, análise, síntese e organização de conhecimentos, suscetíveis de serem enquadradas pelos alunos em estratégias e competências de atuação e de aprendizagem mais adaptadas à crescente intelectualizarão do trabalho;

- mecanismos de adaptação dos contextos educativos a características particulares de alguns alunos, tanto no que se refere a estilos de aprendizagem que se apóiam mais dificilmente nos suportes convencionais, como na superação de dificuldades que resultam de deficiências físicas ou psíquicas;

- suportes de atualizações curriculares, nas diversas disciplinas, e em áreas interdisciplinares;

- instrumentos que potencializam a criação de novas dinâmicas sociais de aprendizagem, sejam em ambientes formais ou em ambientes informais de aprendizagem;

- mecanismos para a exploração de novas representações do mundo físico e de ligações mais ricas da atividade laboratorial escolar com a realidade experimental;

- sustentáculos de novas estratégicas da escola, através da agregação de interesses dentro de grupos disciplinares, do suporte a iniciativas transdisciplinares, e na ligação da escola com outras escolas e com a realidade social, econômica e natural circulantes.

A informática educativa vem a contribuir para uma aprendizagem mais significativa e prazerosa onde os alunos podem trocar seus conhecimentos, ampliando-os e indo em busca constante da construção e reconstrução dos mesmos. Um processo onde os alunos e o professor descobrem e constroem juntos seus saberes. Questionar, investigar, pesquisar, procurar, criar soluções, divulgar descobertas, trocar informações, tudo isto pode ser ampliado e facilitado com o uso do computador e seus programas nas salas de aula, além de todas as capacidades cognitivas que são trabalhadas com o objetivo do aluno desenvolver a autonomia e cidadania.

O papel da informática educativa é oportunizar um ambiente rico, desafiador e estimulador, no qual qualquer indivíduo seja capaz de aprender sobre qualquer coisa. É de fazer o educando pensar, aprender a aprender, selecionar informações, tornar-se um cidadão consciente e que use a tecnologia para a busca, para o seu crescimento e melhoramento da sociedade. Neste contexto, são perceptíveis grandes observações, debates e questionamentos sobre o uso desta, entendida como o mais atual instrumento de mediação presente no cenário. (Axt, 2000). 

Os elementos presentes que efetivamente colaboraram para que o computador se tornasse um dos mais versáteis mediadores tecnológicos no campo educacional foram os programas e os protocolos de comunicação, que recebem o nome de software.

Com a inserção do computador no ensino, desenvolveram-se softwares específicos para serem utilizados em contextos de ensino-aprendizagem, denominados de software educativos. Existe, porém uma categoria de software desenvolvida para outras finalidades, mas que também são utilizados no processo de ensino-aprendizagem, como editores de texto e de apresentações. Com isto, tanto os softwares específicos para o ensino, quanto os vindo de outras áreas, mas usados no contexto da educação, foram denominados softwares educacionais.

Muitos são os questionamentos sobre a utilização de softwares na educação, porém a sua utilização está diretamente relacionada à capacidade de percepção do professor em relacionar a tecnologia à sua proposta educacional. É preciso aprender com o computador, aprender do computador e aprender sobre o computador. A informática serve de estímulo ao interesse e à curiosidade do educando. “Não se pode afirmar que a simples introdução das chamadas novas tecnologias na escola provoquem naturalmente modificações válidas e proveitosas na organização educacional, no currículo e no trato das questões pedagógicas” (Fróes, 2004). 

Não basta preocupar-se na aquisição de computadores, e sim nos pré-requisitos para o êxito na utilização da tecnologia, como programas pedagógicos consistentes, softwares de qualidade, além de pessoal especializado. 

O capítulo a seguir apresenta uma discussão sobre a questão do software educacional.
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2. SOFTWARES EDUCACIONAIS

Para que o uso dos computadores na educação atinja seus objetivos e que possam ser aproveitadas todas as potencialidades das novas tecnologias, é necessário investir nos softwares educacionais.

Este capítulo aborda a classificação, aspectos e características do software educacional.

2.1 O software educacional

Os recursos tecnológicos podem contribuir para a melhoria da qualidade do ensino desde que desenvolvam o pensamento, a capacidade de criação, de criticidade e interatividade dos alunos.

Conforme Lucena (1992) deve ser considerado como software educacional todo aquele que possa ser usado para algum objetivo educacional, por professores e alunos, qualquer que seja a natureza ou finalidade para a qual tenha sido criado. 

Valente (2004) refere-se a dois pólos quanto ao uso do computador na educação: “Num lado, o computador através do software, ensina o aluno (p.41).” Nesta abordagem o computador assume o papel de máquina de ensinar e a abordagem educacional é instrução auxiliada pelo computador. No outro lado, o aluno, através do software, “ensina” o computador. Nessa abordagem o computador pode ser visto como uma ferramenta que permite ao aprendiz resolver problemas ou realizar tarefas como desenhar, escrever, comunicar-se, etc.

Valente (2004) destaca que o uso da tecnologia deve ser entendido não como máquina de ensinar, mas, como uma nova mídia educacional, que o computador passa a ser uma ferramenta importante para promover mudanças na qualidade de ensino. Devem ser escolhidos softwares voltados para a aprendizagem criativa, na construção própria do aluno, onde é relevante observar as potencialidades e limitações dos softwares.

As novas tecnologias não dispensam a figura do professor, ao contrário, exigem deste, que adicione ao seu perfil novas exigências bem mais complexas tais como: saber lidar com ritmos individuais dos seus alunos, apropriar-se de técnicas novas de elaboração de material didático produzido por meios eletrônicos, trabalhar em ambientes virtuais diferentes daqueles do ensino tradicional, adquirir uma nova linguagem e saber manejar criativamente a oferta tecnológica. Conseqüentemente, os professores devem rever os valores e métodos do ensino tradicional e, passar a avaliar em que momentos do processo ensino-aprendizagem essas tecnologias podem ajudar, como também, os benefícios que podem proporcionar na construção do conhecimento. Nesse sentido, Litwin (1997) destaca a importância de entendermos as novas tecnologias digitais como sendo um produto sócio-cultural, ferramentas físicas e simbólicas que servem de mediadores na interação do homem com o meio, no sentido de compreendê-lo e transformá-lo. 

Segundo Freire (1975), a educação visa não apenas inserir o homem no mundo, mas com o mundo, de uma forma crítica e autônoma. Então, atualmente, esse homem deve ser capaz de participar desse mundo que, cada vez mais, se compõe de ambientes informatizados. 

Conseqüentemente, deve-se rever não só os valores e métodos do modelo tradicional de ensino-aprendizagem, como também, avaliar como os softwares educativos são utilizados, atualmente, no ensino. Outro ponto a ser observado diz respeito ao modo como essas ferramentas computacionais podem contribuir de forma eficaz no processo de ensino-aprendizagem e na construção do conhecimento. O que confere a um software o caráter educacional é a sua aplicação no processo de ensino-aprendizagem, neste sentido um software pode ser considerado educacional quando adequadamente utilizado em uma relação de ensino-aprendizagem. Contudo, Oliveira e colaboradores (2001) enquadram os softwares educacionais em duas categorias, quais sejam:

- Software aplicativo: nesta categoria entram aqueles que não foram desenvolvidos com finalidades educativas, mas podem ser utilizados para este fim. São os programas de uso geral no mercado e utilizados em contexto de ensino, como por exemplo, o Banco de Dados, Processadores de Texto, Planilhas Eletrônicas e Editores Gráficos. Segundo Jucá (2003), softwares aplicativos podem também ser usados para construir um software educativo através, por exemplo, da programação de planilhas eletrônicas que armazenam e executam equações de uma modelagem de um sistema real;

- Software educativo: o objetivo destes programas é favorecer os processos de ensino-aprendizagem; são desenvolvidos especialmente para construir o conhecimento relativo a um conteúdo didático. Entre as características principais de um software educativo está o seu caráter didático, que possibilita a construção do conhecimento em uma determinada área com ou sem a mediação de um professor. 

As características que distinguem um software educativo é o seu desenvolvimento fundamentado em uma teoria de aprendizagem, a capacidade para que o aluno construa o conhecimento sobre um determinado assunto, o poder de interação entre aluno e programa mediado pelo professor e a facilidade de atualização dos conteúdos.

De acordo com Oliveira e colaboradores (2001), os softwares educativos são uma classe de softwares educacionais cujos objetivos são de favorecer os processos de ensino-aprendizagem, sua diferença em relação aos outros softwares é ter sido desenvolvido com a finalidade de levar o aluno a construir determinado conhecimento relativo a um conteúdo didático. Seria isso que os diferenciaria de outros programas produzidos com a finalidade empresarial, tais como editores de texto, planilhas eletrônicas, utilizados muito hoje em dia em contextos didáticos e que por causa disso, acabam sendo tomados por softwares educacionais. Na perspectiva de Oliveira e colaboradores (2001) esse tipo de programa não é considerado software educativo, mesmo sabendo da possibilidade de seu uso freqüente em contextos educativos.

2.2 Tipos de softwares educativos

De acordo com Tajra (2001), os softwares educacionais são classificados em: exercício e prática, tutorial, simulação e modelagem, jogos educativos, programação, aplicativo, multimídia e internet. Os diferentes tipos de software encontram-se detalhados a seguir.
2.2.1 Exercício e prática 
Enfatiza a apresentação das lições ou exercícios, a ação do aprendiz se restringe em virar a página de um livro eletrônico ou realizar exercícios, cujo resultado pode ser avaliado pelo próprio computador.  

Os professores prescrevem esses programas para que o aluno treine e pratique um conjunto determinado de habilidades em matemática, leitura, soletração e outras áreas de habilidades básicas. Muitos educadores criticam esses programas por estarem limitados na sua pedagogia (estímulo/resposta), serem desnecessariamente cansativos e, mesmo eventualmente, reforçarem a aprendizagem incorreta (Tajra, 2001).

Defensores do exercício e prática reconhecem que alguns programas apresentam baixa qualidade, uma vez que são elaborados por pessoas com pouca ou nenhuma compreensão do mecanismo de aprendizagem das crianças ou até das habilidades que estão sendo apresentadas no programa. Entretanto, esses educadores afirmam que exercício e prática pode ser muito eficaz quando aplicado com imaginação, procurando tirar total proveito das capacidades do computador. Nesta visão, os computadores podem remover o trabalho das atividades rotineiras e inerentemente tediosas associadas à prática de habilidades básicas (Tajra, 2001).

Quando um aluno inicia um programa de exercício e prática, geralmente o computador pergunta onde gostaria de começar a seqüência de habilidades. Em alguns programas o computador já tem o registro do nível atingido pelo aluno na habilidade recentemente adquirida, e assim pode, automaticamente, apresentar a revisão daquele nível ou iniciar o seguinte. Em outros programas, o professor escolhe o nível para o aluno começar.

A figura abaixo apresenta um software do tipo exercício e prática, onde a criança deve montar o mapa do Brasil arrastando seus respectivos Estados. Após clicar sobre cada, o software fornece o nome do Estado.
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Figura 1 – Software do tipo exercício e prática.

Fonte: http://www.iguinho.com.br

O feedback imediato evita a fixação do processo incorreto. Outra vantagem potencial desses programas, decorrente de sua interatividade, é incentivar os alunos que dominaram uma habilidade a resolverem um próximo conjunto de problemas.

Permite que os alunos usem o tempo destinado a exercícios de forma mais efetiva e eficientemente do que os livros de exercícios. Alguns programas de exercício e prática foram construídos dentro de um sistema de gerenciamento que permite manter o controle do progresso de toda a classe através dos conjuntos de exercícios. 

Os softwares desse tipo, na maioria, são oferecidos em formatos motivadores, e quando muito incrementados, podem tornar-se perturbadores, diminuindo a efetividade da aula. Como campainhas, imagens, sons e atividades desnecessárias.

De certa forma, é causa de preocupação o uso do exercício e prática para substituir as aulas orientadas pelo professor. Mas, nenhum desses programas é tão sofisticado para ensinar quanto um professor. Sua pedagogia básica está restrita ao exercício repetitivo. O extensivo uso desses programas, substituindo a interação humana, pode tornar-se extremadamente cansativo. (Tajra, 2001).

2.2.2 Tutorial
Servem como apoio ou reforço para as aulas. Caracterizam-se por transmitir informações pedagogicamente organizadas como se fossem um livro animado, um vídeo interativo ou um professor eletrônico. Muitos programas tutoriais assemelham-se a diálogos, em que fornece alguma informação e faz uma série de perguntas a respeito. A informação é definida e organizada previamente, assim o computador consiste na leitura da tela ou escuta da informação fornecida.

Para criar um diálogo significativo, é preciso antecipar as respostas potenciais dos alunos. Também é necessário teste de campo para assegurar a antecipação de respostas livres pertinentes. Devido a essas dificuldades, há diálogos delimitados, onde a maioria das questões é em forma de múltipla escolha.

De acordo com Tajra (2001), a limitação dos tutoriais, conforme críticas, cai sobre uma pedagogia limitada, colocando os estudantes em uma faixa limitada de respostas possíveis, o que os impede de explorar as complexidades do conceito. Por outro lado, defensores desse tipo de software, argumentam que isso só acontece quando os tutoriais são o único modo utilizado no ensino de um determinado conceito. O problema está em seu uso inadequado, e não em seu uso.

Mesmos os tutoriais mais limitados, podem ser muito úteis para introduzir ou rever um tópico. Eles podem constituir-se na tarefa perfeita para o estudante que perdeu uma aula básica e precisa recuperar o conteúdo rapidamente. 

Os tutoriais possibilitam a relação um professor para um aluno, permite que o aluno siga seu ritmo próprio, muito útil como apoio a uma determinada atividade.

A figura abaixo apresenta um software do tipo tutorial, onde a criança deve ler as instruções oferecidas passo a passo para realizar a atividade.
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Figura 2 – Software do tipo tutorial.

Fonte: http://recreionline.abril.com.br

2.2.3 Simulação e modelagem
Um modelo de simulação imita um sistema real ou imaginário baseado na teoria de modelagem da operação desse sistema. Simulam a realidade, fenômenos, situações de risco, experimentos que são muito complicados, caros ou que levam muito tempo para se processarem, situações impossíveis de serem obtidas.

Uma das primeiras aplicações dos computadores no exército e no governo foi a simulação de um determinado ambiente para testar os efeitos de várias intervenções sobre ele. Entretanto, nas escolas e nas residências, simulações simplificadas sem o computador existem há anos através de jogos de tabuleiro. As simulações educacionais podem ser mais complexas e mais reais com o uso do computador. Por exemplo, em uma simulação da vida pós-escolar, o computador pode gerar o cenário futuro do jogador que fez certas opções de vida, tais como casar ou obter emprego, a partir dos dados estatísticos das pessoas que tornaram essa decisão na vida real.

Um software simulador bastante conhecido é o The Sims
.

“The Sims é um jogo de computador de simulação, criado pelo designer de jogos Will Wright e distribuído pela Maxis. Com o lançamento inicial em Janeiro de 2000. É um jogo onde se podem criar e controlar as vidas de pessoas virtuais (chamadas pelo sobrenome Sims). O jogo atraiu legiões de fãs, devido a sua simplicidade e objetividade. Hoje em dia, existem plataformas de The Sims para PC, Telemóvel, Nintedo DS, Playstation e outros”. (Jornal O TEMPO, 2008).

O jogo permite instruir os personagens a fazer algo, ou a realização de suas próprias vontades. Simula o cotidiano, por exemplo: buscar um emprego, trabalhar, pagar contas, tirar vantagem de seu desenvolvimento pessoal e social. Apresenta recursos avançados de inteligência artificial
, os personagens respondem a condições externas por si mesmos, mas com influência do jogador para que mantenham-se no caminho certo.

Conforme Neto e Dias (2007), o sucesso de The Sims não está somente atribuído ao grande número de imagens, sons, cenas, mas também por oferecer a possibilidade de criar histórias, fantasias, inventando cenários, oferecendo a sensação de controle e de poder sobre esses.

A imagem a seguir é uma tela do software do tipo simulação The Sims 3.
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Figura 3 – Software do tipo simulação.

Fonte: The Sims 3 - www.games.fok.nl

2.2.4 Jogos educativos
Os jogos educativos são criados com o intuito de divertir e ao mesmo tempo oferecer o espaço para aprendizagem. Apresentam uma série de características singulares, porém, o método, está presente em todos: jogar.  

Geralmente são desenvolvidos com a finalidade de desafiar e motivar o aprendiz, envolvendo-o em uma competição com a máquina e os colegas. Permitem interessantes usos educacionais, principalmente se integrados a outras atividades. Os jogos podem ser analisados do ponto de vista do ciclo descrição – execução – reflexão – depuração (que se encontra descrito a seguir), dependendo da ação do aprendiz em descrever suas idéias para o computador (Vieira, 2001).

Para Valente (1999) apud Vieira (2004), a realização do ciclo descrição - execução -reflexão - depuração - descrição é de extrema importância na aquisição de novos conhecimentos por parte do aprendiz:

· Descrição da resolução do problema: O aprendiz lança mão de todas as estruturas de conhecimentos disponíveis (conceitos envolvidos no problema sobre o computador e a linguagem de programação, estratégias de aplicação desses conceitos, etc.) para representar e explicitar os passos da resolução do problema em termos da linguagem de programação no computador. 

· Execução dessa descrição pelo computador: A execução fornece um "feedback" fiel e imediato para o aprendiz. O resultado obtido é fruto somente do que foi solicitado à máquina. 

· Reflexão sobre o que foi produzido pelo computador - A reflexão sobre o que foi executado no computador, nos diversos níveis de abstração, pode provocar alterações na estrutura mental do aluno. O nível de abstração mais simples é a empírica, que permite a ação do aprendiz sob o objeto, extraindo dele informações como cor, forma, textura, etc. A abstração pseudo - empírica permite ao aprendiz deduzir algum conhecimento da sua ação ou do objeto. A abstração reflexionante permite ao aprendiz pensar sobre sua próprias idéias. Esse processo de reflexão sobre o resultado do programa pode provocar o surgimento de uma das alternativas: a resolução do problema apresentado pelo computador corresponde às idéias iniciais do aprendiz e, portanto não são necessárias modificações no procedimento ou a necessidade de uma nova depuração do procedimento porque o resultado é diferente das idéias inicias. 

· Depuração dos conhecimentos por intermédio da busca de novas informações ou do pensar - O processo de depuração dos conhecimentos acontece quando o aprendiz busca informações (conceitos, convenção de programação, etc.) em outros locais e essa informação é assimilada pela estrutura mental, passando a ser conhecimento e as utiliza no programa para modificar a descrição anteriormente definida. Nesse momento, repete-se o ciclo descrição - execução - reflexão - depuração - descrição.

“Levando em consideração esse ciclo, o software pode ser interpretado como a explicitação do raciocínio do aprendiz, fornecendo dois ingredientes importantes para o processo de construção do conhecimento. Primeiro, o "feedback" é fiel,se houver problema no funcionamento do programa, esse é produto do pensamento do aprendiz. Segundo, a resposta imediata fornece os resultados que são construídos passo a passo pelo computador, podendo confrontar suas idéias originais com os resultados obtidos na tela. Essa comparação constitui o primeiro passo no processo reflexivo e na tomada de consciência sobre o que deve ser depurado” (VIEIRA 2004).

Jogar é simplesmente uma estratégia motivacional usada para alcançar determinado fim. O jogo pode propiciar ao aluno um ambiente de aprendizagem rico e complexo. Alguns observadores denominam estes jogos de micro-mundos porque eles fornecem um mundo imaginário a ser explorado e no qual os alunos podem aprender.


Segundo Grübel e Bez (2006):

“Jogos educativos além de ser divertidos dando destaque ao lúdico, quando usados pedagogicamente, auxiliam os educandos na criação e familiarização de conhecimentos, possibilitam interação entre os jogadores e/ou trabalho em equipe. Destacam-se os jogos como um recurso a mais a ser construído e explorado com os alunos, vindo a somar positivamente no processo de ensino-aprendizagem. Utilizados de forma adequada e com mediações por parte dos educadores, com certeza, acrescentam-se à educação como mais um gente transformador, enriquecendo as aulas de forma divertida e animada, pois brincando também se aprende e é muito mais prazeroso”.(GRÜBEL E BEZ, 2006).

Os jogos estabelecem uma fonte de recreação com vista à aquisição de um determinado tipo de aprendizagem. Geralmente envolvem elementos de desafio ou competição. Muitos jogos são confundidos com simulação, pois utilizam algum tipo de habilidade, porém neste tipo de software, utiliza-se de variados recursos para despertar e motivar o aluno para a situação de aprendizagem. Tarefas do tipo negociação, persuasão e cooperação fazem parte dos jogos educacionais (Ramos, 2001).

Segundo Berger & Carlson (1991) apud Silveira e Barone (1998):

“Os jogos educativos são ambientes nos quais o aluno aprende através da descoberta. Estes ambientes de aprendizagem possuem um enfoque heurístico, não fornecendo o conteúdo diretamente ao aluno. O que o aluno vai aprender as respostas para alcançar o objetivo, não são pré-determinados. Os jogos educativos utilizam-se do cognitivismo, o aluno “aprende” através da busca, da descoberta e do raciocínio”. (p.67).

A figura a seguir apresenta um software do tipo jogos educativos, onde a criança tem o objetivo de salvar o Rei Apetite, raptado pela bruxa Anoréxica. Para isso, a criança deve seguir o caminho até a casa da bruxa (utilizando as setas do teclado) resolvendo as contas.
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Figura 4 – Software do tipo jogos educativos.

Fonte: www.zuzubalandia.com.br
2.2.5 Programação
Esses softwares permitem que os usuários criem seus próprios protótipos de programas, sem que tenham que possuir conhecimentos avançados de programação. Ao programar o computador utilizando conceitos e estratégias, este pode ser visto como uma ferramenta para resolver problemas. A realização de um programa exige que o aprendiz processe a informação, transformando-a em conhecimento. As características disponíveis no processo de programação ajudam o aprendiz a encontrar seus erros, e ao professor compreender o processo pelo qual o aprendiz construiu conceitos e estratégias envolvidas no programa. (Valente, 1999).


Logo, quando o aluno representa a resolução do problema segundo um programa de computador ele tem uma descrição formal, precisa, desta resolução. Segundo, este programa pode ser verificado através da sua execução. Com isto o aluno pode verificar suas idéias e conceitos. Se existe algo errado o aluno pode analisar o programa e identificar a origem do erro. Tanto a representação da solução do problema como a sua depuração são muito difíceis de serem conseguidas através dos meio tradicionais de ensino. As linguagens para representação da solução do problema podem, em princípio, ser qualquer linguagem de programação, como o Logo (Figura 5), ou o Pascal (Figura 6). O produto final pode ser o mesmo, a obtenção de um programa de computador, os meios podem ser diferentes. Assim, como meio de representação, o processo de aquisição da linguagem de computação deve ser a mais transparente e a menos problemática possível. (Valente, 1999).

Com essas preocupações em mente é que algumas linguagens de programação foram desenvolvidas, sendo que o LOGO é a mais conhecida delas. O LOGO, tanto a linguagem como a metodologia Logo de ensino-aprendizado, foi muito usada na década de 90 com alunos do 1°, 2°, 3° graus e educação especial. O LOGO geralmente é apresentado através da Tartaruga (mecânica ou de tela) que se move no espaço ou na tela como resposta aos comandos que a criança fornece através do computador. Neste ambiente de aprendizagem o aprendiz pode explorar conceitos de diferentes domínios, como matemática, física, etc., resolução de problemas, planejamento e programação. (Valente, 1999).

“LOGO é, ao mesmo tempo, uma linguagem de programação de alto nível, uma metodologia de ensino e uma filosofia educacional que propõe o uso do computador como ferramenta no processo educacional, permitindo que as pessoas dominem conceitos mais profundos de matemática, ciências, linguagem e em muitas outras áreas do conhecimento”. (PAPERT, 1985 p.45).

A figura a seguir apresenta uma tela do LOGO.
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Figura 5 – Software do tipo programação.

Já a linguagem de programação Pascal, foi desenvolvida para ser a primeira linguagem de programação a ser aprendida. É bem fácil de ensinar e aprender, sua estrutura é um pouco mais rígida do que a de outras linguagens, visando estimular maior organização e disciplina. Isso se justifica devido ao fato de que as linguagens, ao mesmo tempo em que permitem a elaboração de grandes soluções, possibilitam que se cometa grandes erros, principalmente em programas maiores.


A figura a seguir apresenta uma tela do Pascal.
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Figura 6 – Software do tipo programação.

2.2.6 Aplicativo
São programas voltados para aplicações específicas, como processadores de texto, aplicativos de desenho e imagem, planilhas eletrônicas, e gerenciadores de banco de dados. Apesar de não terem sido desenvolvidos para o uso educacional, permitem interessantes usos em diferentes ramos do conhecimento, sendo utilizados como auxiliares.

A figura a seguir apresenta uma tela do processador de textos Microsoft Word, que pode ser utilizado para diversas atividades no ambiente educacional, como por exemplo: redação, criação de jornal, folder, etc.
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Figura 7 – Software do tipo aplicativo.

2.2.7 Multimídia e Internet
O uso da multimídia é semelhante ao dos tutoriais, sendo que no caso da multimídia, existem outras facilidades como a combinação de textos, imagens, animações, sons e etc., que facilitam a expressão da idéia. 

Deve ser feita uma diferenciação entre o uso de uma multimídia já pronta e o uso de sistemas de autoria para o aprendiz desenvolver sua multimídia. Porém a ação que o aprendiz realiza é a de escolher entre opções oferecidas pelo software. (Valente, 1999).

Especificamente, sobre os softwares de autoria:

“São programas que permitem aos usuários a criação de seus próprios trabalhos para publicação ou aplicação em ambiente multimídia, internet ou outros. Um software de autoria deve ser equipado com diversas ferramentas que permitem o desenvolvimento de projetos multimídia, agregando elementos como sons, imagens, vídeos, textos, animações, etc. Do ponto de vista educacional podemos definí-los como programas que oportunizam o desenvolvimento de projetos, onde aluno e educador podem investigar, interagir, criar, refletir e valorizar sua produção, favorecendo a autonomia e possibilitando o trabalho interdisciplinar e cooperativo. O pressuposto pedagógico que fundamenta a proposta de aprendizagem, que utiliza o computador como ferramenta de trabalho, é o de que as coisas são aprendidas através da exploração, da busca, da investigação” (IMAGINE).

A imagem a seguir é uma tela do Imagine, software de autoria, que permite a criação de projetos multimídia.

“Imagine é um software de autoria baseado na linguagem Logo indicado para professores e alunos. Com ele é possível desenvolver aplicações para Web, aulas multimídia, trabalhar com comandos de entrada e saída de voz. O Imagine permite o desenvolvimento de projetos colaborativos e o uso da robótica pedagógica, constrói programas, trabalha com controle e manipulação de dados, compõe músicas, cria oportunidades de interatividade real” (ESCOLA INTERATIVA).
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Figura 8 – Software Imagine para desenvolvimento de multimídia.

Outro exemplo de software de autoria é o Hot Potatoes (Figura 9), também utilizado para desenvolver projetos multimídia. Possui uma série de recursos para criar aplicações com facilidade.

“Hot Potatoes é um pacote de seis ferramentas ou programas de autoria, desenvolvido pela Universidade de Victoria, Canadá. Possibilitam a criação de seis tipos de exercícios interativos para a Web. As páginas criadas usam a programação Javascript para a interatividade, compatíveis com todas as versões dos navegadores Internet Explorer e Netscape” (RASQUINHO, 2002).
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Figura 9 – Software Hot Potatoes para desenvolvimento de multimídia.

O capítulo a seguir, tratará dos conceitos de qualidade, normas, modelos e a qualidade de processo e produto.
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3. QUALIDADE DE SOFTWARE 

Este capítulo envolve um levantamento teórico sobre qualidade de software. Entende-se que a compreensão dos processos envolvidos na análise da qualidade de software, no âmbito da Engenharia de Software, pode balizar uma proposta que busca contemplar a qualidade de software educacional.

3.1 Conceito de qualidade

A qualidade de software é cada vez mais importante e determinante na escolha de um produto. Qualidade de software pode ser definida como o conjunto de características a serem satisfeitas em determinado grau de modo que o software satisfaça às necessidades de seus usuários. Estes usuários são em geral, de diferentes classes e o software deve ter características que atendam a todas estas classes. (Rocha, 1998).

A qualidade de software é um conceito extremamente amplo, composto por uma grande quantidade de fatores essencialmente subjetivos. Para que estes fatores possam ser controlados, métricas devem ser associadas aos mesmos, de forma a permitir que a implantação de um programa de qualidade possa ser observado de forma objetiva. Através das métricas, números podem ser associados a fatores de qualidade e a resultados da implantação de programas de qualidade, permitindo a localização de partes de um plano que não estejam adequadas à empresa, ou procedimentos que não estejam incorporados ao programa de forma realmente efetivas. (Lqs, 2000).

Conforme Lobo (1997), qualidade é:

· Estar em conformidade com requisitos dos clientes;

· Antecipar e satisfazer os desejos dos clientes;

· Escrever tudo o que se deve fazer e fazer tudo o que foi escrito;

· A totalidade das características de uma atividade que lhe confere a capacidade de satisfazer às necessidades explícitas e implícitas. A entidade é o produto do qual se fala, que pode ser um bem ou um serviço. As necessidades explícitas são as próprias condições e objetivos propostos pelo produtor. As necessidades implícitas incluem as diferenças entre os usuários, a evolução no tempo, as implicações éticas, as questões de segurança e outras visões subjetivas.

Um único fator não determina a qualidade de um produto. É necessário que se avalie esse produto de acordo com vários objetivos e vários atributos que usualmente interagem entre si. Além disso, a qualidade é relativa: fatores de qualidade relevantes para uma pessoa pode ser irrelevantes para outra e vice-versa. Logo, uma única definição deve ser formulada pela pessoa interessada de acordo com suas necessidades e expectativas em torno do assunto.

De acordo com a (ISO 1990) “qualidade é a totalidade das características de um produto ou serviço que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades implícitas de seus usuários”.

3.2 Normas de qualidade de software

Segundo Barreto (1998), existe uma série de normas de qualidade de software. As principais normas nacionais e internacionais são: ISO 9126, NBR 13596 (versão brasileira da ISO 9126), ISO 14598, ISO 12119, IEEE P1061, ISO 12207, NBR ISO 9001, NBR ISO 9000-3, NBR ISO 10011, CMM, SPICE ISO 15504. Que encontram-se descritas na Tabela 1 Normas Técnicas.

Existem alguns organismos normatizadores reconhecidos mundialmente para o desenvolvimento de normas, são eles:

· ISO – International Organization for Standardization;

· IEEE – Instituto de Engenharia Elétrica e Eletrônica;

· ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas.

O certificado de qualidade da série ISO é um padrão de qualidade reconhecido mundialmente pelo qual uma empresa é avaliada e julgada.

A ISO (Organização Internacional de Padrões) publicou uma norma que representa a atual padronização mundial para a qualidade de produto de softwares. Esta norma chama-se ISO/IEC 9126 e foi publicada em 1991. Em agosto de 1996 foi publicada sua tradução para o Brasil como NBR 13596. Estas normas listam as características que devem existir em um software para que ele seja considerado de qualidade (Barreto, 1998).

Tabela 1– Normas Técnicas

	NORMA:
	DESCRIÇÃO:

	ISO 9126
	Características da qualidade de produtos de software.

	NBR 13596
	Versão brasileira da ISO 9126

	ISO 14598
	Guias para a avaliação de produtos de software, baseados na utilização prática da norma ISO 9126.

	ISO 12119
	Características de qualidade de pacotes de software (software de prateleira, vendido com um produto embalado).

	IEEE P1061
	Standard for Software Quality Metrics Methodology (produto de software).

	ISO 12207
	Software Life Cycle Process. Norma para a qualidade do processo de desenvolvimento de software.

	NBR ISO 9001
	Sistemas de qualidade - Modelo para garantia de qualidade em Projeto, Desenvolvimento, Instalação e Assistência Técnica (processo).

	NBR ISO 9000-3
	Gestão de qualidade e garantia de qualidade. Aplicação da norma ISO 9000 para o processo de desenvolvimento de software.

	NBR ISO 10011
	Auditoria de Sistemas de Qualidade (processo).

	CMM
	Capability Maturity Model. Modelo da SEI (Instituto de Engenharia de Software do Departamento de Defesa dos EEUU) para avaliação da qualidade do processo de desenvolvimento de software. Não é uma norma ISO, mas é muito bem aceita no mercado.

	SPICE

ISO 15504
	Projeto da ISO/IEC para avaliação de processo de desenvolvimento de software. Ainda não é uma norma oficial ISO, mas o processo está em andamento.


Especificadamente, a norma NBR 13596, versão brasileira da ISO 9126, traz definições para qualidade de software e conceitos relacionados a ela como: 

- características da qualidade de software: conjunto de atributos de um produto de software pelo qual sua qualidade é descrita e avaliada;

- avaliação: ação de aplicar critérios de avaliação especificamente documentados para um módulo de software específico, pacote ou produto com o propósito de determinar a aceitação ou liberação de um módulo de software, pacote ou produto.

3.3 Qualidade de software

Ao pensar em software, nem sempre é fácil imaginar todos os passos envolvidos no seu processo de produção até a obtenção do produto final. Utilizando uma simplificação, pode-se dizer que os problemas de qualidade de software se situam em uma das duas categorias seguintes: falhas na qualidade de conformidade (que diz respeito à aderência do produto à finalidade para a qual foi construído) e falhas na qualidade de desempenho (que se refere à capacidade do produto em apresentar consistentemente a funcionalidade desejada, ou seja, boa performance, ausência de bugs, tolerância a erros do usuário, etc.) (Belloquim, 1997).

Infelizmente, muitas empresas da área de informática não acreditam que o aumento de qualidade sempre é acompanhado por aumento de produtividade e redução de custos na forma de menos “re-trabalho”. É fato que software com mais qualidade sofre menos manutenção, e as manutenções necessárias são feitas muito mais rapidamente.

A norma ISO/IEC 9126 (ISO 1991), publicada em 1991, estabeleceu um conjunto de seis características da qualidade de produto de software. As seis características constituem um modelo da qualidade de software, segundo a ISO/IEC 9126:

· Funcionalidade: evidencia que o conjunto de funções atende às necessidades explícitas e implícitas para a finalidade a que se destina o produto.

· Confiabilidade: evidencia que o desempenho se mantém ao longo do tempo e em condições estabelecidas;

· Usabilidade: evidencia a facilidade para utilização do software;

· Eficiência: evidencia que os recursos e os tempos envolvidos são compatíveis com o nível de desempenho requerido para o produto.

· Manutenibilidade: evidencia que há facilidade para correções, atualizações e alterações;

· Portabilidade: evidencia que é possível utilizar o produto em diversas plataformas, com pequeno esforço de adaptação.

A seguir apresento as sub-características associadas às características acima:

a) Característica: Funcionalidade (satisfaz as necessidades?)

a. Sub-característica: Adequação (propõe-se a fazer o que é apropriado?)

b. Sub-característica: Acurácia (faz o que foi proposto de forma correta?)

c. Sub-característica: Interoperabilidade (interage com os sistemas especificados?)

d. Sub-característica: Conformidade (está de acordo com as normas, leis, etc.?)

e. Sub-característica: Segurança de Acesso (evita acesso não autorizado aos dados?)

b) Característica: Confiabilidade (é imune a falhas?)

a. Sub-característica: Maturidade (com que freqüência apresenta falhas?)

b. Sub-característica: Tolerância a Falhas (ocorrendo falhas, como ele reage?)

c. Sub-característica: Recuperabilidade (é capaz de recuperar dados em caso de falha?)

c) Característica: Usabilidade (é fácil de usar?)

a. Sub-característica: Intelegibilidade (é fácil de entender o conceito e a aplicação?)

b. Sub-característica: Apreensibilidade (é fácil aprender a usar?)

c. Sub-característica: Operacionalidade (é fácil de operar e controlar?)

d) Característica: Eficiência (é rápido e enxuto?)

a. Sub-característica: Tempo (qual é o tempo de resposta, a velocidade de execução?)

b. Sub-característica: Recursos (Quanto recurso usa?Durante quanto tempo?)

e) Característica: Manutenibilidade (satisfaz as necessidades?)

a. Sub-característica: Analisabilidade (é fácil de encontrar uma falha, quando ocorre?)

b. Sub-característica: Modificabilidade (é fácil modificar e adaptar?)

c. Sub-característica: Estabilidade (há grande risco quando se faz alterações?)

d. Sub-característica: Testabilidade (é fácil testar quando se faz alterações?)

f) Característica: Portabilidade (é fácil usar em outro ambiente?)

a. Sub-característica: Adaptalidade (é fácil adaptar a outros ambientes?)

b. Sub-característica: Capacidade para ser Instalado (é fácil instalar em outros ambientes?)

c. Sub-característica: Conformidade (está de acordo com padrões de portabilidade?)

d. Sub-característica: Capacidade para Substituir (é fácil usar para substituir outro?)

3.3.1 Qualidade de processo de software

Para a gestão e a garantia da qualidade, as normas ISO-9000 representam o consenso de vários países para a normalização da qualidade. Estas normas orientam na busca da melhoria dos níveis da qualidade para produtos, serviços e relacionamento cliente/fornecedor, através de diretrizes para a implantação de sistemas da qualidade nas empresas (Antonioni, 1995).

Produto e processo estão fortemente relacionados e não podem ser separados quando se analisa a qualidade, e a implantação de um programa de qualidade começa pela definição e implantação de um processo de desenvolvimento (Souza, 2006). 

O estudo da qualidade do processo de software é uma área ligada diretamente à engenharia de software, analisando modelos do processo de desenvolvimento de software, que são uma tentativa de explicar em detalhes como se desenvolve um software, quais são as etapas envolvidas (Barreto, 1998).

Conforme Lobo, os estudos nesta área de maior importância são:

· ISO 9000-3 - Normas para aplicação da série ISO 9000 em processos de softwares; 

· ISO 12207 - Processos do Ciclo de Vida do Software;

· CMM - Capability Maturity Model;

· PSP - Personal Software Process;

· ISO 15504 - SPICE - Software Process Improvement and Capability Determination;

· Modelo Trillium;

· Metodologia Bootstrap;

· Engenharia de Software Cleanroom;

Dentre os trabalhos na área de qualidade de processo de software, a única que realmente é norma oficial é a ISO 9000-3, que faz parte da série ISO 9000. Os demais modelos são normas não-oficiais criados por empresas e institutos (Barreto, 1998).
A série ISO 9000 é um conjunto de normas da ISO que define padrões para garantia e gerenciamento da qualidade. Algumas destas normas (Barreto, 1998):
· ISO 9001 – Modelo para garantia da qualidade em projeto, desenvolvimento, produção, instalação e assistência técnica;

· ISO 9002 – Modelo para garantia da qualidade em produção e instalação;

· ISO 9003 – Modelo para garantia da qualidade em inspeção e ensaios finais;

· ISO 9000-1 – Diretrizes para escolher entre as normas ISO 9001, 9002 e 9003;

· ISO 9000-3 – Orientação para a aplicação da ISO 9001 em Software.

Entre as normas 9001, 9002 e 9003, a primeira é a mais adequada ao desenvolvimento e manutenção de software. Como toda norma deste grupo, ela é usada para garantir que um fornecedor atende aos requisitos especificados nos diversos estados do desenvolvimento. Estes estágios incluem projeto, desenvolvimento, produção, instalação e suporte (Barreto, 1998).
A norma ISO 9000-3 traz os roteiros para aplicar a ISO 9001 especificamente na área de desenvolvimento, fornecimento e manutenção de software. Todas as orientações giram em torno de uma "situação contratual", onde outra empresa contrata a empresa em questão para desenvolver um produto de software (Barreto, 1998).
De acordo com Barreto (1998), os processos definidos na norma ISO-9000-3 são os seguintes:

a) Estrutura do sistema de qualidade:

· Responsabilidade do fornecedor;

· Responsabilidade do comprador;

· Análise crítica conjunta.

b) Atividades do ciclo de vida:

· Análise crítica do contrato;

· Especificação dos requisitos do comprador;

· Planejamento do desenvolvimento;

· Projeto e implementação;

· Testes e validação;

· Aceitação;

· Cópia, entrega e instalação;

· Manutenção.

c) Atividades de apoio:

· Gerenciamento de configuração;

· Controle de documentos;

· Registros da qualidade;

· Medição;

· Regras, convenções;

· Aquisição;

· Produto de software incluído;

· Treinamento.

Na maioria das empresas, os projetos de desenvolvimento transcorrem sem o conhecimento do usuário, este não tem muita certeza do que irá receber e o gerente do projeto apenas aguarda pelo fim do mesmo.

Têm sido desenvolvidas técnicas e ferramentas da área de desenvolvimento de software. Para comprovar os benefícios dessas técnicas existem medições de softwares que estão ligadas à melhoria do processo de produção de softwares. Através da medição, o processo de produção de software pode ser monitorado, proporcionando uma avaliação constante do processo e a possibilidade de ajustes em função de tendências detectadas.

“A medição é uma coisa comum no mundo da engenharia. Medimos o consumo de energia, o peso, as dimensões físicas, a temperatura, a voltagem, a proporção de sinal/ruído..., a lista é quase interminável. Infelizmente, a medição está longe de ser um lugar-comum no mundo da engenharia de software. Temos dificuldades em concordar sobre o que medir e dificuldades para avaliar as medidas que são obtidas” (PRESSMAN, 2002, p.60).

Segundo Pressman (2002), o software é medido por muitas razões, como:

· Quantizar a qualidade do software como produto;

· Avaliar a produtividade dos elementos envolvidos no desenvolvimento do produto;

· Avaliar os benefícios de métodos e ferramentas para o desenvolvimento de software;

· Formar uma base de dados para as estimativas;

· Justificar o pleito e aquisição de novas ferramentas e/ou treinamento adicional para membros da equipe de desenvolvimento.

Dentro de uma organização a iniciativa de implementar um programa de medição eficiente e eficaz, muitas vezes depara-se com os seguintes problemas (SBE, 1998):

· Da extensa lista de métricas quais são as adequadas para o caso?

· Quais são as ferramentas e os processos necessários para realizar as medições desejadas?

· Quais são as ferramentas e os processos disponíveis?

· Quais são os recursos financeiros e humanos necessários para implementar e manter o programa de medição?

· Como analisar os dados coletados?

· Como apresentar as informações relacionadas aos dados coletados?

· Como atuar sobre ferramentas, métodos e processos no sentido de automatizar a medição?

3.3.2 Qualidade de produto de software

Não basta um software estar correto para ter qualidade. O custo envolvido no processo de produção de software, o tempo gasto para desenvolvê-lo, a facilidade de uso e outros fatores influenciam bastante na satisfação do usuário. O controle da qualidade surge como uma necessidade e a avaliação e julgamento da qualidade do software tomam-se muito úteis sob pontos de vista, que variam com o perfil do interessado. 

Com isso, procura-se melhorar o processo de produção do software, para se adquirir maior confiança na qualidade do produto final. O controle feito para a garantia da qualidade pode ser realizado em duas circunstâncias: durante a geração do software e após ele estar pronto para uso. Na primeira, procura-se avaliar de que forma o software está sendo desenvolvido, identificando práticas que possam conduzir a problemas na qualidade do produto e desenvolvendo práticas que evitem esses problemas. Na segunda, com o produto já liberado, procura-se avaliar a sua qualidade a fim de identificar deficiências e limitações em sua aplicabilidade. 

As avaliações são necessárias nestas duas circunstâncias e tomam-se complementares a partir do ponto de vista de que a padronização do processo gera uma expectativa de redução da variabilidade na qualidade dos produtos gerados, mas a garantia da qualidade do produto pode não ser uma decorrência direta porque podem existir fatores que escapam ao controle do processo de produção e que podem afetar o resultado final. 

A avaliação da qualidade é importante para: 

· O produtor de software tanto durante o processo de desenvolvimento quanto com o produto já lançado. Ele pode avaliar produtos intermediários para assegurar qualidade do produto final e corrigir aspectos negativos antes da liberação do produto. Com isso, pode-se liberar o produto para distribuição. E, com o produto já lançado, pode-se avaliá-lo para planejar ações corretivas e evolutivas. 

· O comprador, pois a avaliação pode ajudá-lo na seleção do produto mais adequado para as suas necessidades. 

· O usuário, pois a avaliação pode ajudá-lo a ter maior confiança no produto que está usando. 

· O vendedor, pois ele pode usar a qualidade do produto como argumento de venda.  

Os aspectos técnicos para avaliação da qualidade do produto de software são abordados em três normas da ISO/IEC, já apresentadas na sessão 3.2, normas de qualidade de software: 

· ISO/IEC 9126

· ISO/IEC 14598

· ISO/IEC 12119

3.3.3 Alguns outros modelos de qualidade de produto de software

A seguir, apresento o modelo de qualidade de McCall e o modelo Mede-Pross.
3.3.3.1 Modelo McCall

O passo inicial em direção a qualidade de software foi dado em 1977, através do modelo de qualidade proposto por J.P. McCall e seus colegas. Esse modelo apresenta uma categorização dos fatores que afetam a qualidade do software e o avalia a partir de três pontos de vista distintos: operação do produto (características operacionais), revisão do produto (sua manutenibilidade de mudanças) e transição do produto (sua adaptabilidade a novos ambientes). (Pressman, 2002).

A figura a seguir apresenta o modelo McCall.
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Figura 10 – Modelo de McCall.

Em relação à operação do produto:

· Corretude: a extensão com que um programa satisfaz sua especificação e cumpre os objetivos visados pelo cliente (ele faz aquilo que o cliente deseja?). 

· Confiabilidade: quanto que se pode esperar que um programa execute a função pretendida com a precisão exigida (ele se comporta com precisão o tempo todo?). 

· Eficiência: quantidade de recursos de computação e de código exigida para que um programa execute sua função (ele rodará no hardware tão bem quanto possível?). 

· Integridade: a extensão com que o acesso ao software ou aos dados, por pessoas não autorizadas, pode ser controlado (ele é seguro?). 

· Usabilidade: o esforço exigido para aprender, operar, preparar a entrada e interpretar a saída de um programa (ele foi projetado para o usuário?). 

Com relação à revisão do produto:

· Manutenibilidade: o esforço exigido para localizar e reparar erros em um programa (ele pode ser facilmente consertado?). 

· Flexibilidade: o esforço exigido para modificar um programa operacional (ele pode ser mudado?).

· Testabilidade: o esforço exigido para testar um programa a fim de garantir que ele execute a função pretendida (ele pode ser testado?).

Com relação à transição do produto: 

· Portabilidade: o esforço exigido para transferir o programa de um ambiente de sistema de hardware e/ou software para outro (ele pode ser usado em outra máquina?). 

· Reusabilidade: a extensão com que um programa (ou partes de um programa) pode ser reutilizado em outras aplicações (ele será capaz de ser reutilizado?).

· Interoperabilidade: o esforço exigido para acoplar um sistema a outro (será possível compor uma interface com outro sistema?).

3.3.3.2 Modelo Mede-Pros

O método de avaliação Mede-Pros (1996), foi desenvolvido para avaliar produto de software sob o ponto de vista de um usuário final. Tem como referência as normas ISO/IEC 12119, 9126 e 14598, em grande parte, na forma de lista de verificação/questionário. 

Define as características de qualidade de software que devem estar presentes em todos os produtos: funcionalidade, confiabilidade, portabilidade, usabilidade, eficiência e manutenibilidade. Trata dos requisitos de qualidade e testes de pacotes de software, na forma como são oferecidos e liberados para uso (Anjos e Moura, 2006). 

O Mede-Pros é composto por uma lista de verificação, um manual do avaliador e o modelo de relatório de avaliação.

A quem se destina (Anjos e Moura, 2006):

· Produtor: durante o processo de desenvolvimento, para avaliar produtos intermediários, assegurar a qualidade do produto final e corrigir aspectos negativos, antes da liberação do software ao mercado consumidor; Com o produto já lançado, para conhecer aspectos positivos e negativos do software e assim planejar ações corretivas e evolutivas;

· Vendedor: para usar a qualidade avaliada do produto como argumento de venda;

· Comprador: para selecionar o produto mais adequado às suas necessidades;

· Usuário: para ter maior confiança no produto.

A figura a seguir apresenta a estrutura do método de avaliação Mede-Pross (Anjos e Moura, 2006). 
[image: image10.emf]
Figura 11 – Método de avaliação Mede-Pross.

Após essa visão generalizada de qualidade, o capítulo em seguida abordará de forma específica a qualidade e avaliação de software educativo. 
[image: image30.wmf]0

1,0

2,0

3,0

4,0


4. QUALIDADE E AVALIAÇÃO DE SOFTWARE EDUCACIONAL
As instituições muitas vezes adquirem softwares que não são adequados para a prática educacional. Antes de aplicá-los ao ensino, deve ser avaliada sua qualidade de documentação, características pedagógicas, facilidade de instalação e de uso, características de interface, tratamento de erros, características técnicas, adaptabilidade, portabilidade e retorno de investimento, para que atenda as atividades curriculares (Campos, 1999).

O processo de seleção do software educacional deve ser feito por uma equipe formada por professores, pedagogos e especialistas em informática educativa, na qual cada um irá avaliar a sua área de conhecimento. A avaliação poderá ser feita através de fichas de avaliação ou através de experimentos, anotações de ocorrências e acontecimentos, entrevistas ou simulações de funcionamento.

O presente capítulo tratará tanto dos aspectos de qualidade do software educacional quanto da avaliação da qualidade de produto dos mesmos.
4.1 Aspectos de qualidade

Para avaliar um software educacional, devem ser considerados, além das características técnicas, os atributos inerentes ao domínio (educação), levando em consideração os tipos específicos de software e o público-alvo. Também é necessário ponderar fatores inerentes ao contexto educacional, como questões culturais, éticas, filosóficas e psicopedagógicas, que influenciam na avaliação. Os softwares educacionais, como os demais, exigem testes e padrões para atingir níveis de alta qualidade (Campos, 1994). 
A norma ISO/IEC 9126, com suas características e sub-características (conforme o capítulo 3) também são usadas em softwares educacionais, segundo Campos (1994).
Nesta perspectiva, Campos (1999) afirma que para avaliar um software educacional devem-se considerar, além das características técnicas, os atributos inerentes ao domínio. Sendo assim, um software educacional com qualidade deve possuir as seguintes características que Campos (1999) menciona:

Características pedagógicas: conjunto de atributos que evidenciam a conveniência e a viabilidade de utilização do software em situações educacionais.

A avaliação das características pedagógicas é fundamental na hora da decisão em optar por um ou por outro software. Deve-se analisar se entre vários aspectos, permite a identificação ao ambiente educacional; a adequação do software ao usuário a que se destina; se a linguagem é adequada ao usuário; certificação por especialistas; a atualização do conteúdo; verificação de sua conceitualidade correta; verificar se o vocabulário utilizado é adequado ao usuário; se promove a aprendizagem e se pode ser utilizado em sala de aula, promovendo o pensamento reflexivo desafiando o aluno em sua utilização e favorecendo o trabalho cooperativo; se permite a geração de exercícios aleatórios e que o usuário modifique objetos e situações; se oferece ajuda ou pistas ao usuário, fornecendo seqüências explicativas para respostas erradas; permite que ele modifique a seqüência do programa e selecione o nível de dificuldade desejado.

 Inclui as sub-características: 

· Ambiente educacional: o software deve permitir a identificação do ambiente educacional e do modelo de aprendizagem que ele privilegia; 

· Pertinência ao programa curricular: o software deve ser adequado e pertinente a um dado contexto educacional ou disciplina específica; 

· Aspectos didáticos: o software deve contribuir para o atendimento de um objetivo educacional e para isso deve ser fácil de usar, deve ser amigável ao usuário, possuir aspectos motivacionais e respeitar as individualidades. Inclui atributos como: clareza dos conteúdos, corretude dos conteúdos, recursos motivacionais, carga informacional e tratamento de erros. 

Facilidade de uso: conjunto de atributos que evidenciam a facilidade de uso do software. Inclui as sub-características: 

· Facilidade de aprendizado: refere-se à facilidade dos usuários aprenderem a usar o software; 

· Facilidade de memorização: facilidade dos usuários memorizarem informações importantes para o seu uso; 

· Robustez: o software deve manter o processamento corretamente a despeito de ações inesperadas.

Características de interface: conjunto de atributos que evidenciam a existência de um conjunto de meios e recursos que facilitam a interação do usuário com o software. Inclui as sub-características como: 

· Condução: meios disponíveis pra aconselhar, informar e conduzir o usuário na interação com o computador (mensagens, alarmes, rótulos, etc.). Uma boa condução permite que o usuário aprenda e utilize o sistema facilmente. Inclui atributos como: presteza, localização, feedback imediato elegibilidade:

· Presteza: refere-se aos meios utilizados para levar o usuário a realizar determinadas ações, como uma entrada de dados, por exemplo. Uma boa presteza guia o usuário, facilita a navegação no aplicativo e diminui a ocorrência de erros (Pérez, 2004).

· Localização: refere-se à organização visual dos itens de informação relacionados uns com os outros, ou seja, a apresentação dos objetos (imagens, textos, comandos, etc.). (Pérez, 2004).

· Feedback imediato: são as respostas do sistema às ações do usuário. As respostas do computador devem ser fornecidas de forma rápida, com informação sobre a transação solicitada e seu resultado. Na ausência ou demora de feedback, os usuários podem suspeitar de uma falha no sistema e executarem ações prejudiciais para os processos em andamento (Pérez, 2004).

· Legibilidade: legibilidade diz respeito às características lexicais das informações apresentadas na tela que possam dificultar ou facilitar a leitura desta informação (brilho do caracter, contraste letra/fundo, tamanho da fonte, espaçamento entre palavras, espaçamento entre linhas, espaçamento de parágrafos, comprimento da linha, etc.). Uma boa legibilidade facilita a leitura da informação apresentada (Pérez, 2004).

· Afetividade: o software deve procurar promover uma relação afetuosa com o aluno na sua interação, e os aspectos psicológicos que o software pode vir a desencadear; 

· Consistência: a concepção da interface deve ser conservada idêntica em contextos idênticos e diferentes para contextos diferentes;  

· Significado dos códigos e denominações: a adequação entre o objeto ou informação apresentada ou pedida e sua referência; 

· Gestão de erros: mecanismos que permitam evitar ou reduzir a ocorrência de erros, e quando eles ocorrem que favoreçam sua correção. Inclui os atributos: proteção contra erros, qualidade das mensagens de erro, correção dos erros e reversão fácil das ações.

Adaptabilidade: é importante que ele se adapte às necessidades e preferências dos usuários e ao ambiente educacional. Além da facilidade para a interface ser customizada para o uso por diferentes usuários. Inclui atributos como:

· Customização: facilidade da interface ser customizada para o uso por diferentes usuários; 

· Adequação ao ambiente: facilidade do software ser adequado ao modelo e aos objetivos educacionais adotados.

Documentação: deve-se analisar se o software especifica seus requisitos de hardware e de software para não haver incompatibilidade com o equipamento disponível. Instruções de instalação, desinstalação e configuração. A existência de dois manuais, um do usuário e um pedagógico de fácil entendimento de acordo com o público alvo a que se destina. O manual do usuário deverá apresentar as instruções para o uso do programa.

No manual pedagógico deverá especificar o publico a que se destina. Exemplos de uso pedagógico, bem como seus objetivos ou benefícios proporcionados com o software. Exercícios e sugestões de atividades e uso. A existência de material de apoio em linguagem adequada ao usuário, e help on-line de fácil entendimento.  Inclui atributos como:

· Help online: disponibilidade de auxílio online, isto é, imediato; 

· Documentação do usuário: a documentação sobre o uso do sistema e sua instalação deve ser de fácil compreensão.

Portabilidade: a compatibilidade das tecnologias de hardware e de software com as disponíveis no mercado é muito importante para minimizar os custos do usuário que queira utilizá-lo. Inclui sub-características como:

· Adequação tecnológica: as tecnologias de hardware e software utilizadas no software devem procurar ser compatíveis com as facilidades disponíveis no mercado; 

· Adequação aos recursos da escola: as tecnologias de hardware e software necessárias para a utilização do software devem procurar ser compatíveis com as facilidades disponíveis na escola.

Retorno de investimento: o software deverá trazer retomo de investimento através dos benefícios proporcionados com seu uso. Retorno de investimento não é um critério de qualidade, mas é levado em consideração no momento da aquisição, pois um software não é melhor ou pior por ser mais barato ou mais caro. Preferencialmente o software deve possuir uma versão freeware ou de demonstração para ser testado antes de ser adquirido. Inclui as sub-características:

· Preço compatível: a taxa de retomo da utilização do software deve procurar ser compatível com o investimento feito em sua aquisição; 

· Taxa de retorno: a taxa de retomo deve ser compatível com o investimento feito em sua aquisição.

4.2 Qualidade de interface 

A qualidade de interface é fundamental para a qualidade de software educativo. A interface é o “ambiente onde se dá a comunicação com os usuários do sistema” (GUIMARÃES, 2006, p.32).

Para GUI BONSIEPE (1997, p. 144) apud ANDRADE: 

“... a interface permite que se revele o potencial instrumental tanto de artefatos materiais quanto de artefatos comunicativos", que também declara a importância de sua consistência para o aprendizado (p.147): "Se as possibilidades abertas pela informática serão ou não utilizadas, isso dependerá em grande parte da qualidade da interface. A interface é um meio: que pode frustrar e irritar; que pode facilitar ou dificultar a aprendizagem; que pode ser divertida ou chata; que pode revelar relações entre informações ou deixá-las confusas; que pode abrir ou excluir possibilidades de ação efetivo-instrumental ou comunicativa."

No planejamento de uma interface deve-se considerar o usuário final e o que ele fará com o software. A interface deve ser atrativa para chamar a atenção do usuário e estimulante para lhe prender a atenção além de ter uma linguagem compreensível.

Segundo SCAPIN (1986) apud LIMA (2002, p.33):

“A interface é composta por todos os aspectos do sistema informatizado que influenciam a participação do usuário nas tarefas informatizadas. Ainda segundo este autor, os problemas oriundos da interface advêm da falta de conhecimentos prévios sobre a tarefa e os usuários, devido à utilização de uma metodologia de concepção mais funcional em detrimento de uma metodologia operacional”.

Avaliar é fundamental para a escolha do software educativo, pois através disso, é possível saber se o software possui qualidade suficiente para ser utilizado em fins educacionais.

A interface adequada é muito importante na escolha do software educativo, é essencial sua qualidade para que funcione como um elemento de motivador para o usuário.

4.2.1 Ergonomia de software

WISNER (1987, p.28) define a ergonomia como: "... a utilização de conhecimentos científicos relativos ao homem e necessários para conceber ferramentas, máquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o máximo de conforto, de segurança e eficácia pelo maior número de pessoas”.

A ergonomia estuda a relação entre o indivíduo e o ambiente de trabalho, onde engloba os ambientes informatizados. Busca a melhoria das condições desses, e seu objetivo é a adaptação do trabalho ao homem. (Silva, 1998).

A avaliação ergonômica tem por objetivo principal testar o sistema de modo a garantir que a sua interface se comporte como o esperado e corresponda às expectativas dos usuários. Os ensaios de interação representam a principal técnica de avaliação ergonômica que conta com a participação direta dos usuários, e destinam-se a avaliar a utilizabilidade de determinadas funções em uma simulação de uma situação real de trabalho, segundo Heemann (1997).

O serviço web ErgoList, sistema de checklists criado pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), que tem como objetivo: conceber, projetar, desenvolver e disponibilizar via internet uma ferramenta para a avaliação autônoma da facilidade de uso de dispositivos de software interativo, propõe uma série de recomendações ergonômicas, como:

· Presteza: o sistema deve informar e conduzir o usuário na interação;

· Agrupamento por localização: a distribuição espacial dos itens nas telas deve conduzir os usuários na interação; 

· Agrupamento/distinção por formato: usar os formatos dos itens como meio de transmitir associações e diferenças;

· Feedback: deve ser fornecido feedback imediato e de qualidade às ações do usuário;

·  Legibilidade: deve haver legibilidade das informações apresentadas nas telas do sistema;

· Concisão: dimensionar adequadamente os códigos e termos apresentados e introduzi-los no sistema;

· Ações mínimas: dimensionar adequadamente os diálogos propostos para a realização dos objetivos do usuário;

· Densidade informacional: deve haver uma adequada densidade informacional das telas apresentadas pelo sistema;

· Ações explícitas: deve ser o usuário quem comanda explicitamente as ações do sistema;

· Controle do usuário: fornecer possibilidades do usuário controlar o encadeamento e a realização das ações; 

· Flexibilidade: permitir que o usuário possa personalizar as apresentações e os diálogos;

· Experiência do usuário: o sistema deve ser projetado para usuários com diferentes níveis de experiência;

· Proteção contra erros: oferecer oportunidades para o usuário prevenir eventuais erros;

· Mensagens de erro: garantir a qualidade das mensagens de erro enviadas aos usuários em dificuldades; 

· Correção de erros: oferecer facilidades para que o usuário possa corrigir os erros cometidos;

· Consistência: garantir a coerência do projeto de códigos, telas e diálogos com o usuário;

· Significados: os códigos e denominações devem ser claros e significativos para os usuários do sistema;

· Compatibilidade: garantir a compatibilidade do sistema com as expectativas e necessidades do usuário em sua tarefa.

4.2.2 Usabilidade

Conforme HIX (1993), a usabilidade pode ser a combinação das características orientadas ao usuário:

· Facilidade de uso; 

· Alta velocidade na realização da tarefa dos usuários; 

· Baixa margem de erro dos usuários;

· Satisfação subjetiva do usuário; 

· Retenção/motivação do usuário. 

Os problemas de interação do usuário com a interface são denominados problemas de usabilidade.

Normas ISO para usabilidade, segundo Deschamps e Viana (2008, p. 3):

· ISO/IEC 9126 (NBR 13596);

· ISO/IEC 12119;

· ISO/IEC 9241;

· ISO/IEC 14598;

A ISO 9126 foi a primeira norma a definir o termo usabilidade. Conforme essa norma de qualidade, a usabilidade é: “um conjunto de atributos de software relacionado ao esforço necessário para seu uso e para o julgamento individual de tal uso por determinado conjunto de usuários”. Como já mencionado na sessão aspectos de qualidade, apresenta métricas de usabilidade como:

· Inteligibilidade: é fácil entender os conceitos utilizados?

· Apreensibilidade: é fácil aprender a usar?

· Operacionabilidade: é fácil operar e controlar a operação?

A ISO 12119, aborda a avaliação de pacotes software e descreve as características e sub-características da norma ISO/IEC 9126, incluindo detalhes como: 

· Consistência de vocabulário entre as mensagens e a documentação;

· Mensagens de erro com informações necessárias para a solução da situação de erro;

· Diferenciação dos tipos de mensagem: confirmação, consulta, advertência e erro;

· Capacidade de reverter funções de efeito drástico;

· Alertas claros para as conseqüências de uma determinada confirmação;

· Identificação da função do programa que está sendo executada no momento.

Já a ISO 9241, considera mais o ponto de vista do usuário e seu contexto de uso do que as características ergonômicas do produto. Na avaliação de usabilidade de sistemas interativos, o padrão internacional mais comum é a norma ISO 9241. Esta norma redefine usabilidade como: “a capacidade de um produto ser usado por usuários específicos para atingir objetivos específicos com eficácia, eficiência e satisfação em um contexto específico e uso” (Ferreira e Drumond, 2002).

Ainda Ferreira e Drumond (2002), salienta que a norma ISO 9241, esclarece alguns conceitos como: 

· Usuário: pessoa que interage com o produto;

· Contexto de uso - usuários, tarefas, equipamentos (hardware, software e materiais), ambiente físico e social em que o produto é usado;

· Eficácia: precisão e completeza com que os usuários atingem objetivos específicos, acessando a informação correta ou gerando os resultados esperados;

· Eficiência: precisão e completeza com que os usuários atingem seus objetivos, em relação à quantidade de recursos gastos;
· Satisfação: conforto e aceitabilidade do produto, medidos por meio de métodos subjetivos e/ou objetivos.
Em relação à norma ISO 14598, essa define um processo de avaliação da qualidade do software. No processo de avaliação definido nesta norma, a identificação das necessidades do usuário é um passo importante para a qualidade do uso (Ferreira e Drumond, 2002).

Para encontrar problemas de usabilidade em interfaces podem ser utilizadas diferentes técnicas de avaliação, dentre as quais podem-se citar algumas: testes com usuários (testes de usabilidade), avaliação heurística e testes de inspeção (através da técnica TICESE por exemplo).

A TICESE (Técnica de Inspeção de Conformidade Ergonômica de Software Educacional) é uma técnica para inspeção de conformidade ergonômica de software educacional, tendo como objetivo auxiliar o processo de avaliação destes softwares, considerando questões ergonômicas e pedagógicas.

Os testes de usabilidade avaliam o software através da simulação de situações reais de interação dos usuários com a interface. Ressalta-se que alguns problemas de usabilidade são encontrados somente através deste método (Nemetz, Wincler e Lima, 1997 ).

A avaliação heurística é um dos mais conhecidos métodos de inspeção da usabilidade, por ser rápido, de fácil aplicação e de baixo custo (Nielsen, 1994). Consiste na realização de uma análise sistemática da interface para identificação de problemas de usabilidade, tomando como base um conjunto de heurísticas ou princípios de usabilidade (Nielsen, 1994).

Nielsen (1994), sugere um conjunto de 10 regras heurísticas para guiar a avaliação da interface:

A. Diálogos simples e naturais: as interfaces de usuários devem ser o mais simples possível. Interfaces devem combinar as tarefas do usuário de tal forma que o mapeamento entre os conceitos computacionais e os do usuário seja simples. Deve-se apresentar exatamente a informação que o usuário precisa, nem mais nem menos, na hora e lugar exatos onde é necessária. Informação que será usada em conjunto deve ser exibida em conjunto, ao menos na mesma tela. 

B. Falar a linguagem do usuário: a terminologia da interface deve ser baseada na linguagem do usuário, e não orientada ao sistema. Para tanto, deve-se verificar quais termos são utilizados com maior freqüência pêlos usuários. As informações também devem ser organizadas conforme o modelo mental que o usuário possui do domínio.

C. Minimizar a sobrecarga de memória do usuário: o software deve exibir elementos de diálogo para o usuário e permitir que o mesmo faça suas escolhas, sem a necessidade de lembrar deste ou daquele comando específico. Para facilitar a utilização da interface, deve ser apresentado ao usuário um pequeno número de regras que se aplicam por toda a interface. Se o número de regras é grande o usuário terá de aprender/lembrar todas as regras, o que pode não ser tão simples. Por outro lado, se o software não tiver regra alguma, então o usuário deverá lembrar de cada elemento de diálogo.

D. Consistência: consistência é um dos princípios básicos de usabilidade. Se os usuários souberem que um mesmo comando ou uma mesma ação terá sempre o mesmo efeito, eles ficarão mais confiantes no uso do software/ e serão encorajados a fazerem novas descobertas. A mesma operação deverá ser apresentada na mesma localização em todas as telas e deverá ser formatada da mesma maneira para facilitar o reconhecimento.

E. Feedback: o sistema deverá informar continuamente ao usuário sobre o que ele está fazendo. 

F. Saídas claramente marcadas: de modo a fazer com que o usuário sinta que pode controlar o software, deverá ser fácil sair das situações mais variadas possíveis. Por exemplo, todas as caixas de diálogo devem possuir um botão de cancelar para trazer o usuário para a situação anterior. Muitas vezes, as saídas podem ser fornecidas por meio de uma facilidade de desfazer a última operação para retornar ao estado anterior. Os usuários rapidamente aprendem a confiar neste mecanismo, logo, deve estar disponível como um comando genérico por todo o software. 

G. Atalhos: embora deva ser possível operar a interface conhecendo-se apenas algumas regras gerais, deveria também ser possível para o usuário experiente executar mais rapidamente operações freqüentemente utilizadas, através de atalhos. 

H. Boas mensagens de erro: as mensagens de erro devem seguir algumas regras: linguagem clara e sem códigos. Devem ser precisas. Devem ajudar o usuário a resolver o problema. Não devem intimidar ou culpar o usuário.

I. Prevenir erros: melhor do que possuir boas mensagens é evitar situações de erro. Conhecendo-se as situações que mais provocam erro, sempre é possível modificar a interface a tornar muito difícil que este erro ocorra.

J. Ajuda e documentação: o melhor é se ter um software que seja tão fácil de usar que não necessite de ajuda ou documentação para complementar a interface do usuário.  

4.2.3 Apresentação da interface

Uma boa apresentação de um conteúdo pode contribuir para motivar o usuário e captar sua atenção. 

Conforme Filho e Cintra (1999), há fatores de comunicação relativos á interface como:

· Motivação: a qualidade dos textos, das figuras, sons e animações devem ser de modo a motivarem o usuário na utilização do programa;

· Navegação: deve ser amigável, fácil e intuitiva; 

· Ajuda: o programa deve oferecer um sistema de ajuda ao usuário; 

· Permitir o uso em redes; 

· Prever a possibilidade de personalização;

· Interatividade; 

· Ícones formalizados, comuns a outros programas.  

Segundo Santos (2001), sobre as formas visuais da interface, incluem as formas gráficas e textuais. As formas gráficas envolvidas com questões ergonômicas são principalmente: 

· Cor: a cor é uma forma empregada na expressão gráfica. É recomendado o uso de cores saturadas para os fundo e contornos de objetos. O verde e o vermelho não devem ser usados para colorir contornos. O azul, o magenta e o rosa não devem ser usados para os caracteres apresentados em primeiro plano.

· Fonte: a escolha adequada do tipo, tamanho e estilo dos caracteres, bem como do tipo de espaçamento e alinhamento do texto, são aspectos que contribuem para uma boa ergonomia do produto final. Texto com serifa
 é mais fácil de ler do que texto sem serifa. As fontes sem serifa são de percepção leve, mas de difícil leitura. Nos títulos e rótulos curtos aconselha-se o emprego de fontes sem serifa. Utilizam-se as fontes com serifa nos textos como forma de facilitar o reconhecimento rápido dos caracteres (Cybis, 2000).

A imagem em seguida apresenta uma fonte com serifa e sem serifa: 
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Figura 12 – Fonte com e sem serifa.

· Arranjo: é a forma em que os itens de informação estão diagramados em uma composição. Devem ser definidos arranjos consistentes para todos os tipos de telas. Deve definir zonas funcionais claramente, equilíbrio no aproveitamento das áreas livres das telas e não apresentar problemas de alinhamento de objetos (Cybis, 2000).

O capítulo a seguir apresentará uma proposta que engloba recomendações de qualidade em software educacional, assim como uma avaliação, baseada em uma pesquisa de softwares educacionais utilizados em escolas municipais de Novo Hamburgo.
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5. RECOMENDAÇÕES E AVALIAÇÃO DE QUALIDADE EM SOFTWARE EDUCACIONAL
O presente capítulo tem como objetivo propor uma demonstração de aspectos considerados importantes na avaliação da qualidade de software educacional, através de critérios de qualidade tanto para o software quanto para a documentação que o acompanha. Também, apresentar uma pesquisa de softwares educacionais utilizados nas escolas do município de Novo Hamburgo, além de uma avaliação de software. Para isso, baseia-se das abordagens anteriores, principalmente das características da ISO 9126 e dos trabalhos de Anjos e Moura (2006), Azevedo (1997), Campos (1994 e 1999), Lobo (1997), Oliveira e colaboradores (2001), Pérez (2004), Ramos (2001), Rocha (1998), Silva (1998) e Vieira (2001 e 2004).
5.1 Recomendações de qualidade em software educacional
A seguir, são apresentados aspectos importantes de qualidade de software educacional, aplicáveis a todos tipos de softwares e público alvo, tais como: informações sobre o produto, documentação, características pedagógicas, facilidade de instalação e de uso, características de interface, tratamento de erros, adaptabilidade, portabilidade, retorno de investimento e aspectos sobre softwares web.
 5.1.1 Informações sobre o produto

Como informações introdutórias (embalagem e/ou folheto explicativo) o software deverá apresentar informações claras sobre: título, autor, país de origem, ano, suporte técnico, língua, distribuidor, preço, requisitos de hardware e de software, faixa etária a qual se destina, utilização pedagógica e se possui certificação. Estas são informações interessantes para quem está no processo de seleção de software.

5.1.2 Documentação

É conveniente a existência de dois manuais: manual técnico do usuário e manual pedagógico.

 O manual técnico do usuário do software deve especificar seus requisitos de hardware, de software e instruções com relação à instalação e desinstalação, além de apresentar as instruções para uso do programa, para que o usuário possa consultá-lo sempre que preciso. É interessante que seja de uma linguagem acessível, objetiva, sem informações desnecessárias.

O manual pedagógico deve especificar o público alvo ao qual o software se destina. Procurar apresentar exemplos de uso pedagógico do software e seus objetivos, benefícios que são proporcionados e fornecer sugestões de uso. A existência de material de apoio, atividades que complementem e/ou enriqueçam o uso do software, ou sirvam como uma espécie de reforço para o aluno, o que seria um atrativo interessante. 

O manual deve estar em linguagem apropriada e de fácil entendimento de acordo com o público alvo ao qual o software se destina. Em se tratando de software para o ensino infantil ou fundamental deverão ser utilizadas ilustrações a fim de facilitar a orientação do usuário no uso do software. Softwares destinados ao ensino médio e superior podem possuir uma linguagem mais técnica conforme o conteúdo que abordam, mas sempre considerando que o usuário nem sempre possui conhecimentos de informática, sendo assim a linguagem deve ser sempre acessível e de fácil compreensão. Deve ser impresso, e em softwares disponibilizados na web, é interessante a opção de ajuda online e download do manual.

5.1.3 Características pedagógicas

Apresentar linguagem adequada à faixa etária a qual se destina, principalmente quando se tratam de alunos do ensino infantil e primeiras séries do ensino fundamental. Procurar ser desafiador, estimular o raciocínio lógico do usuário, a reflexão, a criatividade e a curiosidade, além de possibilitar a interdisciplinaridade. Em determinados tipos, pode oferecer diferentes níveis de dificuldade. Deve estimular ou proporcionar o trabalho cooperativo. Deve oferecer ajuda ou pistas ao aluno, quando o software envolver a resolução de exercícios, fornecer seqüências explicativas para respostas erradas. O conteúdo deve estar correto, atualizado e adequado ao objetivo pedagógico, sem erros gramaticais ou de pontuação. Apresentar elementos motivadores para estimular o usuário. A carga informacional e o nível de dificuldade devem ser apropriados aos destinatários. Para alunos alfabetizados estimular a busca em outras fontes de consulta. 

Alguns critérios pedagógicos relevantes:

· Idade apropriada: os conceitos ensinados pelo software precisam refletir expectativas realistas, utilizar métodos apropriados à educação das mesmas e procurar atingir um ou mais dos objetivos fundamentais da aprendizagem;

· Controle pelos usuários: os usuários é quem decidem o fluxo e a direção da atividade. Eles tomam a iniciativa, decidem a seqüência dos eventos e não simplesmente reagem a atividades pré-determinadas ou a telas aleatoriamente geradas pelo software;

· Instruções claras: as instruções devem ser simples, diretas e preferencialmente seguidas por indicadores gráficos claros. Textos para este fim devem ser curtos e diretos;

· Complexidade: o software deve ser simples de se iniciar, deve refletir as características cognitivas, físicas e as habilidades de cada idade específica, contudo, deve também propiciar uma expansão de idéias e habilidades;

· Independência: o software deve permitir que, por exemplo, as crianças o operem com um mínimo de supervisão adulta;

· Não violência: o software não deve conter em seus objetos ou ações características violentas. Assegurar que o usuário não seja exposto à violência e nem se engajem em ações violentas através das escolhas que são levadas a fazer;

· Orientação processual: o usuário deve ser engajado em um processo de descoberta. O software deve envolver em um processo de exploração, de busca;

· Utilização de modelos do mundo real: para crianças, o software retrata representações concretas dos objetos. Estes objetos são realísticos, eles se aproximam da forma como aparecem na realidade? São encontrados comumente nas mais diversas situações?

· Capacidade de controlar transformações: o funcionamento do software permite que os usuários modifiquem objetos e situações? Que construam e reconstruam situações e objetos explorando a criatividade e a imaginação?

5.1.4 Facilidade de instalação e de uso

Os processos de instalação e de desinstalação do software devem ser auto-explicativos. Os usuários devem poder entender rapidamente os principais comandos disponíveis. Disponibilidade de ajuda de fácil acesso. É muito importante o uso de mecanismos para orientação do usuário, principalmente para alunos do ensino infantil e início do ensino fundamental, sendo que para usuários não alfabetizados ou que se encontram em processo de alfabetização estes mecanismos deverão utilizar sons, para um melhor auxílio.

Dentro do aspecto usabilidade, o software deve apresentar um aprendizado fácil e eficiente. As teclas, comandos e ícones devem ser de fácil memorização. Os erros que porventura venham a acontecer por parte do usuário devem ser de fácil recuperação e ainda, o uso do software deve promover satisfação quando da sua utilização.
5.1.5 Características de interface

A interface deve ser simples, apresentando a informação necessária, a linguagem deve ser compatível com o usuário e os botões, ícones e menus devem ser claros e adequados à faixa etária a qual o software se destina.

No caso de softwares educacionais do tipo hipermídia, deve haver harmonia quanto à disposição de títulos, gráficos, textos e comandos, não devendo as telas serem sobrecarregadas de informação e de imagens. Utilizar fontes escuras sobre fundos claros, não misturar várias fontes num mesmo documento e não exagerar nas cores, para a interface não perder a legibilidade. Utilização de imagens e vídeos de qualidade e se necessário, que possam ser ampliadas, para facilitar a compreensão. 

As regras devem se aplicar por toda a interface, e os comandos devem ter o mesmo efeito, além de estarem no mesmo lugar e possuir a mesma formatação. As saídas devem ser claramente marcadas, para uma melhor orientação do usuário. É interessante a existência de atalhos para que o usuário mais experiente possa executar rapidamente operações mais freqüentes. Em interfaces destinadas ao público infantil os botões dos comandos devem ser construídos relativamente grandes para facilitar o clique com o mouse. 

5.1.6 Tratamento de erros

O tratamento de erros usado no software deve ser amigável, as mensagens devem ser adequadas e claras. Devem existir diferentes mensagens durante a execução do programa, de acordo com o erro do usuário. Também se inclui a reversão fácil de ações, caso o usuário queira voltar atrás em alguma ação executada por ele.

5.1.7 Adaptabilidade

O software deve procurar se adaptar às necessidades e preferências dos usuários e ao ambiente educacional selecionado. Conforme Cybis (2000), um sistema adaptável pode ser definido “como um sistema que pode ser facilmente modificado”, ou “um sistema que permite adaptar facilmente sua estrutura completa ou partes específicas devido a mudanças nos requisitos”. Existem duas abordagens para proceder a adaptação de um sistema: (a) adaptação de transformação – que procura adaptar o sistema através da modificação da sua especificação e/ou implementação de forma a atender os requisitos que estão sendo alterados; e (b) adaptação de composição – que trata a adaptação de um sistema através do uso de técnicas de composição de componentes de forma a atender os requisitos requeridos para o software Cybis (2000).

Um software deve contrabalancear um conjunto razoável de atributos de qualidade. Assim, a adaptabilidade de um sistema não deve desfavorecer a obtenção de qualidades igualmente desejáveis em demais características. 
5.1.8 Portabilidade

Segundo Barreto (1998), portabilidade é a capacidade do software de ser adaptado a ambientes diferentes. A tecnologia de hardware e software utilizada no software deve buscar ser compatível com as facilidades disponíveis no mercado.

5.1.9 Retorno de investimento

O que foi investido deve haver retorno em termos de aprendizagem. É importante ter uma versão de demonstração, para poder avaliar o software antes de adquiri-lo, no caso de softwares pagos.

É interessante que o software seja freeware
 ou shareware
, para assim poder ser adquirido por qualquer tipo de escola (pública, particular), tendo assim o seu uso e sua adaptação às necessidades de cada região, sendo acessível a todas as classes de usuários. Mas o fato do software ser pago ou gratuito não diminui a sua qualidade, é um critério de seleção no momento de aquisição. Ser livre é um atrativo que soma ao software. 
5.1.10 Softwares web

Sobre os softwares disponibilizados na web (sites), é necessária a existência de ajuda online. O site deve possibilitar uma fácil orientação e navegação ao usuário. Deve disponibilizar botões que possibilitem ao usuário voltar á tela inicial e voltar à página anteriormente visualizada. Os link’s devem ser bem visíveis, e que funcionem. As páginas devem ser pequenas, evitando o uso de barras de rolagem. Deve haver um equilíbrio na utilização de áudio, vídeo, animação e textos a fim de que a interface não perca a sua legibilidade. Neste caso aplica-se também a harmonia quanto à disposição dos itens na tela e o uso de vários tipos de fontes e cores deve ser usado com cuidado para o documento não perder a legibilidade.

Sobre as características pedagógicas, como já abordadas, devem estar corretas com a qual se destina.

5.1.11 Considerações gerais

Sobre as características, envolvendo a série de critérios pedagógicos além dos técnicos como: a animação do software, a distribuição das cores, a facilidade de instalação, a operacionalidade do programa, a capacidade de impressão dos trabalhos, a qualidade dos efeitos sonoros e musicais, a qualidade da representação gráfica, a agilidade de processamento do programa e a possibilidade que fornece, ou não, para o usuário salvar suas atividades, são extremamente necessárias. 

Na elaboração de uma proposta de qualidade, deve-se levar em conta o tipo de software e o seu usuário. O software com qualidade de vê ser fácil de instalar e usar. Transmitem adequadamente o conteúdo. Os manuais devem ser fáceis de consultar, e devem conter todas as informações, técnicas e pedagógicas

É de extrema importância uma equipe multidisciplinar no processo de desenvolvimento de software educacional, para que este possa atingir os critérios de qualidade discutidos.

5.2 Pesquisa de softwares educacionais

Foi realizada uma pesquisa nas escolas municipais de Novo Hamburgo com o objetivo de demonstrar através de uma amostragem de escolas os principais tipos de softwares educacionais utilizados. O município possui 76 escolas, sendo que 6 dessas serviram de amostra
. 
A metodologia para atingir o objetivo da pesquisa, foi através do contato com os responsáveis pelos laboratórios de informática educativa de cada escola pesquisada.
Observação: o conteúdo da pesquisa encontra-se na sessão de anexos.
A pesquisa realizada resultou através de maior incidência, os jogos educativos como tipo de softwares mais utilizados. Observa-se que não há investimento em softwares pagos, onde a maioria provém da web além de mídias com softwares gratuitos. 

Dessa forma, a validação dos instrumentos propostos neste trabalho foi realizada em um dos softwares utilizados nas escolas pesquisadas. 
5.3 Avaliação de software 
A avaliação a seguir foi realizada em cima do software quadrinhos Turma da Mônica, presente na pesquisa realizada.
5.3.1 Descrição do processo de avaliação

A qualidade do software foi medida em função das características que apresenta pela norma ISO 9126 e dos trabalhos dos autores citados no início do capítulo. Dessa forma, foram avaliados três fatores que reforçam características de qualidade aplicáveis no software quadrinhos Turma da Mônica. Cada fator possui atributos, que possuem suas características específicas.

A imagem a seguir representa o fluxo da avaliação (Rocha, 1998):
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Figura 13 – Processo de avaliação de produto de software 
5.3.2 Descrição do software

O software Quadrinhos Turma da Mônica, possibilita o usuário criar histórias. São mais de 400 desenhos, entre eles personagens da turma da Mônica, diversos cenários, balões de várias formas e cores, objetos variados entre eles bichos, brinquedos, alimentos e muito mais, podendo também jogar com as cores de fundo, criando assim uma própria historinha em quadrinhos.

O usuário poderá soltar toda sua criatividade nos quadrinhos, podendo imprimir o que fez para montar seus próprios gibis. Os professores poderão utilizar esse recurso para colocar em prática conteúdos estudados em sala de aula, fazendo com que o aprendizado se torne uma grande brincadeira, onde o beneficiado será o aluno.

5.3.3 Dados do software
· Nome: Software educativo quadrinhos turma da Mônica.

· Fabricante: Editora FTD.
A seguir, duas telas do software:
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Figura 14 – Software quadrinhos turma da Mônica.
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Figura 15 – Software quadrinhos turma da Mônica.
5.3.3.1 Características do ambiente
· PC: 486DX4- 100MHz;

· Monitor: SVGA 640X480X256 cores;

· HD: 5MB de espaço;

· Memória: 8 MB;

· Sistema operacional: Windows,  qualquer versão;

· Drive de CD-ROM;

· Periféricos: mouse, teclado, caixas de som e impressora;

· Obs: a falta de caixas de som e impressora, não impede o funcionamento do software. Respectivamente, com esses recursos, possibilita escutar os sons que o software emite ao usar determinadas ferramentas e a impressão dos trabalhos realizados.

5.3.3.2 Características do usuário

· Tipo de usuário: recomendado para crianças a partir de 6 anos.

· Perfil do usuário: agilidade com mouse, e que saibam ler.
5.3.4 Fatores, atributos e características de qualidade
A seguir apresento os fatores, atributos e características da avaliação:
· Fator Qualidade:  Confiabilidade:

Definição: Grau em que se espera um programa execute as funções planejadas com a precisão exigida, de forma consistente.

Composição:

· Atributo Qualidade: Exatidão:

Definição: Atributos de software que permitem a precisão necessária.
· Características de Qualidade: O software apresenta suas ferramentas sempre na mesma posição.

· Características de Qualidade: O software apresenta sempre a mesma animação.

· Características Pedagógicas de Qualidade: O software desperta a criatividade do usuário.

· Características Pedagógicas de Qualidade: O software atrai a atenção do usuário.

· Características Pedagógicas de Qualidade: O software dá ao usuário noções de dimensão. 

· Características Pedagógicas de Qualidade: O software da complemento a aulas. 

· Atributo Qualidade: Tolerância a Erros:

Definição: Atributos de software que permitem continuidade de operação sob condições anormais.

· Características de Qualidade: O software apresenta janelas quando ha erros.

· Características de Qualidade: O software apresenta sinais sonoros quando há erros.

· Características de Qualidade: O software oferece tolerância  de erros.

· Características Pedagógicas de Qualidade: O software incentiva o usuário a continuar. 
· Atributos de Qualidade: Simplicidade:

Definição: Atributos que permitem a implementação de funções.

· Características de Qualidade: O software é de fácil instalação.

· Características de Qualidade: O software oferece atalhos para o usuário.

· Características de Qualidade: O software oferece entradas para o uso de acessórios, (como teclado ou mouse).

· Características de Qualidade: O software usa outros programas como recurso.

· Características de Qualidade: O software interage com o usuário.

· Características Pedagógicas de Qualidade: O software passa organização ao usuário.

· Fator de Qualidade: Facilidade de Uso:

Definição: Esforço para o usuário, aprender a lidar com o software.

· Atributos de Qualidade: Autodescritividade:

Definição: Atributos que oferecem explicações para implementação de uma função.

· Características de Qualidade: O software possui legendas explicativas.

· Características de Qualidade: O software auto se explica quando rodado, principalmente pela primeira vez.

· Características de Qualidade: O software apresenta uma facilidade ao usuário.

· Características de Qualidade: O software possui ícones com sons que se auto-explicam. 

· Características Pedagógicas de Qualidade: O software possui manual explicativo aos professores, diferenciado dos alunos.

· Fator Qualidade: Flexibilidade:

Definição: Esforço necessário para modificar um programa.

· Atributos de Qualidade: Generalidade:

Definição: Atributos o software que permitem tolerância para as funções  executadas. 

· Características de Qualidade: O software permite que mais de um usuário utilize ao mesmo tempo. 

· Características de Qualidade: O software interage com o usuário.

· Características de Qualidade: O software equivale à idade recomendada.

· Características Pedagógicas de Qualidade: Os exercícios do software correspondem a faixa etária correspondente. 

· Características Pedagógicas de Qualidade: O software abrange mais de um objetivo.  

5.3.4.1 Escalas métricas dos fatores de qualidade

A seguir, apresento as escalas métricas dos fatores de qualidade (confiabilidade, facilidade de uso e flexibilidade). A escala pondera cada fator.
· Fator Qualidade: Confiabilidade:

Definição: Grau em que se espera um programa execute as funções planejadas com a precisão exigida, de forma consistente.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4. 

Significados das notas:

 0= Não possui Confiabilidade                                         

1= Baixa Confiabilidade                                                     

2= Média Confiabilidade

3= Boa Confiabilidade
4= Alta Confiabilidade
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· Fator Qualidade: Facilidade de Uso

Definição: Esforço para o usuário, aprender a lidar com o software.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.                

Significados das notas:







0=Impraticável (em relação a idade indicada) 

1= Muito Difícil (em relação a idade indicada)

2= Difícil (em relação à idade indicada)

3= Fácil (em relação à idade indicada)                           





4= Facílimo (em relação à idade indicada)
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· Fator qualidade: Flexibilidade

Definição: Esforço necessário para modificar um programa.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0=Impraticável (em relação à idade indicada) 

1= Muito Difícil (em relação à idade indicada) 

2= Difícil (em relação à idade indicada)

3= Fácil (em relação à idade indicada)

4= Facílimo (em relação à idade indicada)
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5.3.4.2 Escalas métricas dos atributos de qualidade

A seguir, apresento as escalas métricas dos atributos de qualidade (exatidão, tolerância a erros, simplicidade, auto-descritivo e generalidade). A escala pondera cada atributo.

· Atributo Qualidade: Exatidão:

Definição: Atributos de software que permitem a precisão necessária.
Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Nenhuma Precisão 

 1= Pouca Precisão 

2= Média Precisão

3= Alta Precisão

4= Total Precisão
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· Atributo Qualidade: Tolerância a Erros:

Definição: Atributos de software que permitem continuidade de operação sob condições anormais.

Escala de medidas:  Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não da alerta de erro

 1= Continua rodando

2= Alerta e continua rodando

3= Alerta e não roda

4= Trava todo o programa enquanto tiver o erro
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· Atributos de Qualidade: Simplicidade:

Definição: Atributos que permitem a implementação de funções.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Sem implementação

 1= Implementação em alguns pontos

2= Implementação de objetos

3= Implementação parcial

4= Implementação total
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· Atributos de Qualidade: Autodescritividade:

Definição: Atributos que oferecem explicações para a implementação de uma função.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Nenhuma explicação 

1= Explicação somente de instalação 

2= Explicação quando solicitado

3= Explicação instalação e parcial do software 

4= Explicação geral e direta
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· Atributos de Qualidade: Generalidade:

Definição: Atributos o software que permitem tolerância para as funções  executadas.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0=Impraticável (em relação à idade indicada) 

1= Muito Difícil (em relação à idade indicada) 

2= Difícil (em relação à idade indicada)

3= Fácil (em relação à idade indicada)

4= Facílimo (em relação à idade indicada)

ESCALA

                      





   

5.3.4.3 Escalas métricas das características de qualidade

A seguir, apresento as escalas métricas das características de qualidade de cada atributo dos fatores de qualidade. A escala pondera cada característica.

· Características de Qualidade: O software apresenta suas ferramentas sempre na mesma posição.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Muda sempre

 1= Altera ferramentas principais

2= Altera ferramentas secundárias

3= Altera ferramentas secundárias, mas conserva as principais

4= Estão sempre na mesma posição

ESCALA

· Características de Qualidade: O software apresenta sempre a mesma animação.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Muda sempre

 1= Altera parcialmente as animações

2= Altera a animação de acertos 

3= Altera animações de erros

4= Não altera as animações
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· Características Pedagógicas de Qualidade: O software desperta a criatividade do usuário.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não desperta

 1= Desperta a criatividade em alguns pontos 

2= Criatividade parcial somente pelas figuras 

3=Criatividade parcial somente pelo texto 

4=Desperta a total criatividade da criança
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· Características Pedagógicas de Qualidade: O software atrai a atenção do usuário.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não desperta

 1= Desperta a atenção em alguns pontos 

2= Atenção parcial somente pelas figuras 

3=Atenção parcial somente pelo texto 

4=Desperta a total Atenção da criança
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· Características Pedagógicas de Qualidade: O software dá ao usuário noções de dimensão. 

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não da noções

1= Somente noções de quantidade

2= Somente noções de Tamanho

3= Noções de organização

4=Dimensões total 
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· Características Pedagógicas de Qualidade: O software da complemento a aulas.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Nenhuma

1= Matemática 

2= Português

3= Alguma outra matéria 

4=Sim pode ser usado como complemento em todas as matérias 
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· Características de Qualidade: O software apresenta janelas quando ha erros.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Nenhuma

1= Somente sonoros

2= Abre janelas de erros

3=Abre janela de erros e trava 

4=Alerta sonoro e janela e trava
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· Características de Qualidade: O software apresenta sinais sonoros quando há erros.

Escala de medidas:  Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Nenhuma

1= Somente sonoros 

2= Sonoros e escritos

3= Abre janela de erros e trava 

4= Alerta sonoro diferenciados
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· Características de Qualidade: O software oferece tolerância de erros.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0=Sim 

1= Quase sempre

2= Às vezes

3= Não

4=Nunca
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· Características Pedagógicas de Qualidade: O software incentiva o usuário a continuar. 

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não

1= Nas fases mais fáceis 

2= Nas fases médias

3= Nas fases difíceis

4=Em todas as fases 
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· Características de Qualidade: O software é de fácil instalação.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não

1= Por técnico

2= Por pessoas com alguma experiência 

3= Pessoas sem nenhum conhecimento

4=Sim por qualquer pessoa inclusive crianças.
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· Características de Qualidade: O software oferece atalhos para o usuário.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não

1= Nas fases mais fáceis 

2= Nas fases médias

3= Nas fases difíceis

4=Em todas as fases

ESCALA


· Características de Qualidade: O software oferece entradas para o uso de acessórios, (como teclado ou mouse)

Escala de medidas:  Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0=Não

1= Só o Mouse

2= Só o teclado

3= Ambos utilitários

4= outro dispositivo 
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· Características de Qualidade: O software usa outros programas como recurso.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não

1= Somente um programa 

2=Dois programas 

3= Três ou mais

4=Sim vários 
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· Características de Qualidade: O software interage com o usuário.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não

1= Nas fases mais fáceis 

2= Nas fases médias

3= Nas fases difíceis

4=Em todas as fases
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· Características Pedagógicas de Qualidade: O software passa organização ao usuário.

Escala de medidas:  Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não

1= Nas fases mais fáceis 

2= Nas fases médias

3= Nas fases difíceis

4=Sim em todas as fases  
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· Características de Qualidade: O software possui legendas explicativas.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não

1= Nas fases mais fáceis 

2= Nas fases médias

3= Nas fases difíceis

4=Sim em todas as fases  
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· Características de Qualidade: O software auto se explica quando rodado, principalmente pela primeira vez.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não

1= Explicação só escrita 

2= Só quando solicitado

3= Em algumas fases 

4=Sim se explica direto
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· Características de Qualidade: O software apresenta uma facilidade ao usuário.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não

1= Nas fases mais fáceis 

2= Nas fases médias

3= Nas fases difíceis

4=Sim em todas as fases  
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· Características de Qualidade: O software possui ícones com sons que se auto- explicam.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não

1= Nas fases mais fáceis 

2= Nas fases médias

3= Nas fases difíceis

4=Sim em todas as fases  
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· Características Pedagógicas de Qualidade: O software possui manual explicativo aos professores, diferenciado dos alunos.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não

1= Nas fases mais fáceis 

2= Nas fases médias

3= Nas fases difíceis

4=Sim em todas as fases  
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· Características de Qualidade: O software permite que mais de um usuário utilize ao mesmo tempo. 

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não

1= Nas fases mais fáceis 

2= Nas fases médias

3= Nas fases difíceis

4=Sim em todas as fases  
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· Características de Qualidade: O software interage com o usuário.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não

1= Nas fases mais fáceis 

2= Nas fases médias

3= Nas fases difíceis

4=Sim em todas as fases  
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· Características de Qualidade: O software equivale à idade recomendada.

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não

1= Nas fases mais fáceis 

2= Nas fases médias

3= Nas fases difíceis

4=Sim em todas as fases 

ESCALA

·  Características Pedagógicas de Qualidade: Os exercícios do software correspondem à faixa etária correspondente. 

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não

1= Nas fases mais fáceis 

2= Nas fases médias

3= Nas fases difíceis

4=Sim em todas as fases  
ESCALA

· Características Pedagógicas de Qualidade: O software abrange mais de um objetivo.  

Escala de medidas: Será formada por valores de 0 a 4.

Significados das notas:

 0= Não

1= Nas fases mais fáceis 

2= Nas fases médias

3= Nas fases difíceis

4=Sim em todas as fases

ESCALA






               

5.3.5 Apresentação dos resultados

A tabela a seguir apresenta os resultados da avaliação. Está dividida em quatro colunas, sendo que na primeira lista os respectivos (F) Fatores (A) Atributos e (C) Características avaliadas. Na segunda, terceira e quarta coluna, encontra-se a nota, peso e resultado respectivamente. 
A nota é dada pelos resultados obtidos nas escalas de avaliação, observando-se que os fatores e atributos de qualidade recebem notas individuais (apresentadas na primeira coluna) e também pela soma das notas das características e atributos. Por exemplo, o (F) fator de qualidade confiabilidade, recebe sua nota individual pela escala e pela média da soma das notas dos (A) atributos exatidão, tolerância a erros e simplicidade (que também recebem nota individual e pela soma das notas das (C) características de cada atributo).
O peso é dado da seguinte forma: 1- não muito importante; 2 – importante; 3 – muito importante.
O resultado é dado pela multiplicação das notas pelos pesos. Porém, nas características dos atributos, o resultado é dado pela multiplicação das notas pelos pesos e dividido pela soma dos pesos.  Nos fatores de qualidade, não há multiplicação pelo peso para não ultrapassar dos valores da escala de 0 a 4.
Tabela 2 – Resultados da avaliação de software
	(F) Fatores (A) Atributos (C) Características
	 Software 
	

	
	Nota
	Peso
	Resultado

	1. F Confiabilidade
	4,0
	2,3
	3
	2,3

	
	
	
	

	1.1. A Exatidão
	4,0
	3,8
	3
	3,8

	
	
	
	

	1.1.1. C Ferramentas na mesma posição
	4,0
	2
	0,8

	1.1.2. C Mesma animação
	4,0
	1
	0,4

	1.1.3. C Criatividade do usuário
	4,0
	3
	1,2

	1.1.4. C Atenção do usuário
	4,0
	2
	0,8

	1.1.5. C Noções de dimensão 
	4,0
	1
	0,4

	1.1.6. C Complemento a aulas
	2,0
	1
	0,2

	Total:
	
	
	3,8

	
	
	
	

	1.2. A Tolerância a Erros
	0,0
	0,9
	3
	0,9

	
	
	
	

	1.2.1. C Janelas quando ha erros
	0,0
	3
	0,0

	1.2.2. C Sinais sonoros quando há erros
	0,0
	1
	0,0

	1.2.3. C Tolerância de erros
	3,0
	3
	0,9

	1.2.4. C Usuário a continuar
	0,0
	3
	0,0

	Total:
	
	
	0,9

	
	
	
	

	1.3. A Simplicidade
	0,0
	2,3
	3
	2,3

	
	
	
	

	1.3.1. C Fácil instalação
	4,0
	2
	0,8

	1.3.2. C Atalhos para o usuário
	0,0
	1
	0,0

	1.3.3. C Uso de acessórios
	3,0
	3
	0,9

	1.3.4. C Programas como recurso
	1,0
	2
	0,2

	1.3.5. C Interage com o usuário
	0,0
	1
	0,0

	1.3.6. C Organização ao usuário
	4,0
	1
	0,4

	Total:
	
	
	2,3

	
	
	
	

	2. F Facilidade de Uso
	2,0
	1,6
	3
	1,6

	
	
	
	

	2.1. A Auto-descritivo
	3,0
	1,6
	3
	1,6

	
	
	
	

	2.1.1. C Legendas explicativas
	4,0
	2
	0,8

	2.1.2. C Explica quando rodado
	2,0
	2
	0,4

	2.1.3. C Facilidade ao usuário
	0,0
	3
	0,0

	2.1.4. C Sons que se auto-explicam
	4,0
	1
	0,4

	2.1.5. C Manual explicativo diferenciado
	0,0
	2
	0,0

	Total:
	
	
	1,6

	
	
	
	

	3. F Flexibilidade
	1,0
	1,1
	3
	1,1

	
	
	
	

	3.1. A Generalidade
	2,0
	1,1
	3
	1,1

	
	
	
	

	3.1.1. C Utilização por mais de um usuário
	0,0
	1
	0,0

	3.1.2. C Interação com o usuário
	0,0
	1
	0,0

	3.1.3. C Equivalência a idade correspondida
	0,0
	3
	0,0

	3.1.4. C Exercícios correspondem à idade
	1,0
	3
	0,3

	3.1.5. C Abrange mais de um objetivo
	4,0
	2
	0,8

	Total:
	
	
	1,1


5.3.6 Análise final

A seguir é apresentada a análise dos fatores, atributos e características avaliadas:
Confiabilidade: o software é confiável, no atributo de qualidade exatidão, apresenta boas notas em suas características. Porém, nas características do atributo de tolerância a erros: janela quando há erros; sinais sonoros quando há erros; usuário a continuar, o software não pontua. Mesmo assim, é tolerante a erros. Já no atributo simplicidade, o software não permite a implementação de outras funções, é de fácil instalação, utiliza mouse e teclado, oferece uma boa organização, mas não possibilita uma boa interação com o usuário. 
Facilidade de uso: o software é difícil em relação à idade indicada. O software é auto-descritivo, possui legendas e sons explicativos, mas não se auto-explica automaticamente quando rodado, somente se o usuário solicitar. Não apresenta manual diferenciado.
Flexibilidade: o software não é flexível, é difícil em relação à idade recomendada. Nas características do atributo generalidade, o software não permite o uso por mais de um usuário, não apresenta interação com esse e também e não equivale a idade correspondida.
Quadrinhos Turma da Mônica é um software educativo desenvolvido especialmente para crianças em nível escolar, é interessante, possibilita aos professores desenvolver histórias relacionadas com o conteúdo que está sendo tratado em aula. Facilita e torna mais agradável o aprendizado das crianças, fazendo assim com que elas se interessem mais pelo conteúdo que esta sendo dado. Também pode ser utilizado na alfabetização de adultos, pois isto fará com que desenvolva a criatividade. Necessita de grande orientação do professor, pois o mesmo não é de fácil uso, não possui auto-explicações e também não apresenta manual diferenciado. 
Essa avaliação pode ser aplicada em outro software, onde é possível comparar notas em cada fator, atributo e características, facilitando assim a escolha de um software mais adequado. Também, podem-se acrescentar mais fatores, atributos e características, atingindo outros tipos de softwares, onde outros indicadores são aplicáveis. 
5.3.7 Checklist de avaliação de qualidade
Um checklist é uma forma de conferir se determinados indicadores de qualidade são ou não apresentados em um software. O avaliador marca com um “X” (sim, não ou não se aplica) para cada questão. 

O presente checklist foi baseado nas características da ISO 9126, além dos trabalhos dos autores citados no início deste capítulo.
Avaliando os resultados: para caracterizar o software através desse modelo de avaliação, utilizam-se conceitos como:

· SIM: 1;
· NÃO: 0;
· N/A: 0.
 O resultado da avaliação será a soma da multiplicação dos pesos pelos conceitos, dividido pela soma dos pesos.

Tabela 3 – Checklist de avaliação de qualidade
	CHECKLIST 

	PESO
	CARACTERÍSTICA/QUESTÕES
	SIM
	NÃO
	N/A

	
	1. FUNCIONALIDADE
	
	
	

	2
	Existe adequação do programa ao nível dos usuários?
	
	
	

	2
	O software contém aspectos motivadores?
	
	
	

	1
	O software tem facilidade de integrar-se com outros sistemas?
	
	
	

	1
	O sistema possui as funções de copiar e colar informações?
	
	
	

	2
	A interrupção é permitida ao usuário, não importando qual a operação esteja em curso de execução, para quando retornar possa voltar à mesma operação?
	
	
	

	2
	O aluno controla a seqüencia da apresentação?
	
	
	

	2
	Existem opções de entretenimento?
	
	
	

	2
	O software enfatiza aspectos que necessitam para ser educativo?
	
	
	

	2
	A aprendizagem é generalizada para uma variedade apropriada de situações?
	
	
	

	2
	Os professores poderiam facilmente adotar este software?
	
	
	

	2
	O nível de dificuldade é apropriado ao aluno?
	
	
	

	2
	A apresentação do conteúdo é clara e objetiva?
	
	
	

	2
	O software cumpre seu objeto educacional? 
	
	
	

	2
	O software é simples com relação ao aprendizado das funções essenciais?
	
	
	

	2
	Os benefícios são compatíveis com os investimentos?
	
	
	

	TOTAL:

	
	2. CONFIABILIDADE
	
	
	

	2
	O software apresenta erros eventuais?
	
	
	

	2
	O software reage adequadamente a erros grosseiros de utilização?
	
	
	

	2
	O software prevê procedimentos de recuperação para situações de falhas, ou falta de energia?
	
	
	

	1
	O software dá tratamento aos erros do usuário?
	
	
	

	2
	O usuário tem como parar no ponto que determina podendo continuar mais tarde?
	
	
	

	TOTAL:

	
	3. USABILIDADE
	
	
	

	2
	Especifica requisitos de hardware e software?
	
	
	

	2
	Possui manual técnico/usuário, com instruções para uso do programa?
	
	
	

	2
	Contém instruções sobre instalação e desinstalação do software?
	
	
	

	1
	O processo de instalação e desinstalação do software é auto-explicativo?
	
	
	

	2
	Possui manual pedagógico?
	
	
	

	2
	Possui uma versão freeware ou de demonstração?
	
	
	

	2
	O software apresenta exemplos de uso pedagógicos? 
	
	
	

	2
	Os manuais possuem linguagem adequada ao público a que se destina?
	
	
	

	2
	O software possui ajuda?
	
	
	

	2
	Os softwares da web possuem manuais disponíveis?
	
	
	

	2
	A interface gráfica motiva o usuário para o uso?
	
	
	

	2
	Existe facilidade de leitura da tela do software?
	
	
	

	1
	Possui botões?
	
	
	

	1
	Utiliza menu?
	
	
	

	1
	Utiliza atalhos?
	
	
	

	2
	Promove relação afetuosa com o usuário?
	
	
	

	2
	Os botões, menus e ícones são claros de acordo com a faixa etária sugerida?
	
	
	

	2
	O vídeo tem qualidade?
	
	
	

	2
	O som tem qualidade?
	
	
	

	2
	A animação tem qualidade?
	
	
	

	2
	Os textos apresentados na tela são claros?
	
	
	

	2
	Existe equilíbrio entre texto, ilustrações, áudio e vídeo?
	
	
	

	2
	As imagens podem ser ampliadas?
	
	
	

	2
	As animações favorecem a compreensão do conteúdo do programa?
	
	
	

	2
	Possui funções de desfazer ações?
	
	
	

	1
	Utiliza combinações de teclas/letras para facilitar o uso?
	
	
	

	2
	O programa é fácil de ser operado?
	
	
	

	2
	O software reage ao usuário de maneiras previsíveis?
	
	
	

	2
	O programa utiliza apropriadamente a capacidade do sistema?
	
	
	

	2
	O software estimula a criatividade do usuário?
	
	
	

	2
	As telas do software são bem diagramadas?
	
	
	

	1
	Existe a possibilidade de usar o software em equipe?
	
	
	

	2
	Em software web, oferece uma tela inicial de fácil visualização?
	
	
	

	2
	Em software web, possui menu que permite avançar ou retornar ao local desejado?
	
	
	

	2
	Em software web, os links são visíveis?
	
	
	

	2
	Em software web, todos os links funcionam adequadamente?
	
	
	

	1
	Em software web, as páginas são de tamanho que dispensa barra de rolagem?
	
	
	

	2
	Em software web, a página é rápida para ser carregada?
	
	
	

	2
	Em software web, é compatível com a maioria dos navegadores?
	
	
	

	2
	Em software web, há equilíbrio entre o uso de imagem, áudio, vídeo, animação e textos?
	
	
	

	2
	Em software web, os conteúdos estão corretos?
	
	
	

	2
	Em software web, a carga informacional é compatível com o usuário a que se destina?
	
	
	

	2
	O site é de fácil navegação?
	
	
	

	TOTAL:

	
	4. EFICIÊNCIA
	
	
	

	2
	O tempo de resposta para o usuário é satisfatório?
	
	
	

	2
	O tempo médio para abrir um aplicativo é satisfatório?
	
	
	

	2
	O tempo para gravar alterações se for preciso é satisfatório?
	
	
	

	1
	Existe utilização otimizada dos recursos, como processadores e memória?
	
	
	

	2
	Existem recursos motivacionais para o usuário?
	
	
	

	2
	O software é eficiente em relação ao seu objetivo?
	
	
	

	2
	Quando há erros, as mensagens são claras e adequadas? 
	
	
	

	2
	Existe possibilidade de reversão de ações?
	
	
	

	TOTAL:

	
	5. MANUTENIBILIDADE
	
	
	

	1
	Não houveram modificações a serem feitas para atender as necessidades antes da instalação?
	
	
	

	1
	Após as modificações, foram detectados problemas inesperados ocasionados pelas modificações?
	
	
	

	1
	É fácil testar quando se faz alterações?
	
	
	

	2
	A empresa fornecedora do produto possui suporte eficiente?
	
	
	

	TOTAL:

	
	6. PORTABILIDADE
	
	
	

	2
	O produto se adapta aos recursos existentes na escola?
	
	
	

	1
	Permite uso em rede?
	
	
	

	2
	O software é compatível com outros softwares e hardwares?
	
	
	

	TOTAL:


Com a utilização do checklist, é possível obter uma boa avaliação de softwares educacionais, pontuando cada característica. 
A vantagem desse modelo é a redução de tempo em relação à avaliação anterior, porém o modelo anterior pontua cada indicador de forma mais detalhada, e também é elaborado de forma mais específica ao software que o avaliador necessita avaliar. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com base nas pesquisas realizadas, pode-se constatar a importância do uso do computador na educação e que este tem a função de auxiliar e inovar no processo de ensino aprendizagem. Desta forma, é importante que os professores procurem se atualizar a fim de terem a informática como uma aliada e não como uma ferramenta de substituição do seu trabalho.

O uso do computador como ferramenta de aprendizagem requer uma mudança de postura do professor, mudança esta que nem sempre é de interesse, e mesmo quando demonstra optar pela mudança, não ocorre de imediato, mas num processo gradativo. Com a utilização do computador na educação, esses comportamentos/mudanças sempre existirão, propiciando o desenvolvimento pleno do aluno, onde cada um irá construir seu conhecimento e não receber esse, pois exercerá a função de instigar a busca da aprendizagem. Para que isso ocorra, não depende exclusivamente da metodologia e ferramentas a serem utilizadas, mas também do conteúdo e material didático que serão trabalhados.

Referente à utilização de softwares educacionais neste contexto, é possível perceber o quanto são capazes de favorecer o processo de aprendizagem dos alunos, desenvolvendo habilidades, motivação, permitindo a investigação, resolução de problemas e a construção de novos saberes. Em compensação, deixando de forma clara a importância da análise e aplicabilidade desses softwares, focando no contexto da eficiência e qualidade dos mesmos. O software educativo em especial, assim como qualquer software, precisa ser de qualidade a fim de que atinja plenamente seus objetivos técnico-pedagógicos. Não adianta apresentarem qualidade técnica se não possuírem qualidade pedagógica, pois assim não estará cumprindo sua função educacional. 

A utilização de software educacional de qualidade comprova essa afirmação, sendo o mesmo um ambiente potencialmente rico e motivador. O educador deve estar atento às novas possibilidades que se colocam a disposição da educação, cabendo a esses buscarem métodos, ferramentas e instrumentos para termos alunos conscientes e capazes de realizar trabalhos com ética, dignidade, respeito e coragem. 
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ANEXOS

PESQUISA DE SOFTWARES EDUCACIONAIS
1 - Escola Municipal de Ensino Fundamental Anita Garibaldi

· Sebran ABC;

· Puzzle;

· Smart Kids;

· Quadrinhos Turma da Mônica;

· HagáQuê;

· Paint;

· Word;

· KwDemo;

· Anti-stress;

· Tangran;

· http://www.atividadeseducativas.com.br;

· http://drkaos.psico.ufrgs.br/jogos/;

· http://www.somatematica.com.br;

· http://www.iguinho.com.br;

· http://www.redescola.com.br/kids;  

· http://www.canalkids.com.br;

· http://www.ecokids.com.br;

· http://www.kidleitura.com;

· http://www.alzirazulmira.com;

· http://www.opapainoel.com.br/;

· http://www.guiademidia.com.br/sitesparacriancas.htm;

· http://sitio.globo.com/;

· http://www.smartkids.com.br/;

· http://www.smilinguido.com.br/;

· http://www.somatematica.com.br/;

· http://www.tigorttigre.com.br/;

· http://www.tiogui.com.br/;

· http://www.turmadamonica.com.br/;

· http://www.tvcultura.com.br/aloescola/infantis/;

· http://portalx.globo.com/;

· www.zuzubalandia.com.br
2 - Escola Municipal de Ensino Fundamental Machado de Assis

· Jogo dos Erros;

· Paint;

· Word;

· Power Point;

· Jogo da Senha;

· Guarda Roupa da Mônica;

· Memória Temática;  

· Vamos Pintar;

· Dominó Lógico;

·  http://clientes.netvisao.pt/mcharrao/jogoseducativos;

· http://criancas.uol.com.br;

· http://drkaos.psico.ufrgs.br/jogos/figura_letra.html

· http://drkaos.psico.ufrgs.br/jogos;

· http://inf.unisul.br/~lpu/inclusaodigital/alfabetizacao;

· http://www.cambito.com.br; 

· http://www.discoverykidsbrasil.com;

· http://www.estadinho.com.br

· http://www.kidleitura.com;

· http://www.turminhaquerubim.com.br/;
· http://www.redescola.com.br/kids

3 - Escola Municipal de Ensino Fundamental Castro Alves

· Movie Maker;

· HagáQuê;
· Tangran;
· Paint;
· Word;
· A Cidade do Faz de Conta;
· Vamos Escrever;

· À Descoberta do Ambiente;

· Orient'arte;

· Google Earth;
· Quadrinhos Turma da Mônica;

· http://clientes.netvisao.pt/mcharrao/jogoseducativos;

· http://drkaos.psico.ufrgs.br/jogos;

· http://sitededicas.uol.com.br/jogos.htm;

· http://smartkids.terra.com.br;

· http://www.alzirazulmira.com;

· http://www.comp.ufla.br/pjcc/index.php?op=jogos.php;

· http://www.junior.te.pt;

· http://www.kidleitura.com;

· http://www.redescola.com.br/kids; 

· http://www.somatematica.com.br;

· http://www.turminhaquerubim.com.br; 

· http://www.tvcultura.com.br/aloescola;

· http://www.estadinho.com.br/jogos;

· http://www.aulavaga.com.br/jogos-online/educativos;

· http://www.garfield.com;

· http://higieneoral.no.sapo.pt;

· http://www.ibge.gov.br/7a12/default.php;

· http://www.jornaleko.com.br/;

4 - Escola Municipal de Ensino Fundamental Dr. Jacob Kroeff Neto

· Vamos Pintar;
· Paint;
· Word;
· Childsplay;

· HagáQuê;

· Smart Kids;
· http://www.aessul.com.br/kids;

· http://www.monica.com.br;

· http://www.ecokids.com.br; 

· http://www.junior.te.pt;

· http://www.sitiodosmiudos.pt;

· http://www.smartkids.com.br;

· http://www.divertudo.com.br;

· http://www.estadinho.com.br;

· http://senninha.globo.com;

· http://www.duende.com.br;

· http://www.redescola.com.br/kids; 

· http://www.estadinho.com.br/montepalavras.html;

· http://www.tremencantado.hpg.ig.com.br;

· http://iguinho.ig.com.br;

· http://drkaos.psico.ufrgs.br/jogos/;

· http://www.kidleitura.com;

· http://www.criancafazarte.com.br/;

· http://www1.uol.com.br/ecokids/;

· http://www.estrela.com.br/;

· http://www.garfield.com/;

5 - Escola Municipal de Ensino Fundamental São João

· Power Point;

· Front Page;

· Word;

· Excel;

· Paint Brush;

· Fhoto Editor;

· Drave for Children;

· Movie Maker;

· Hot Potatoes;

· Quadrinhos Turma da Mônica

· Pbwiki;

· Diniz Gif Animator;

· Artrage;

· Google talk;

· Skype;
· http://www.smilinguido.com.br;

· http://www.eusou.com/crianca;

· http://omeninomaluquinho.educacional.com.br;

· http://mini.paparoka.com;

· http://www.edukbr.com.br;

· http://www.pulganaideia.com.br;

· http://amigosdanatureza.net;

· http://www.lixo.com.br;

· http://www.professorsassa.com.br;

· http://www2.uol.com.br/ruthrocha/home.htm;

· http://www.coleginhopassatempo.com.br;

· http://www.souamigodomar.com.br;

· http://www.ibge.gov.br/7a12;

· http://www.feijo.com/~flavia;

· http://www.ford.com.br/fordkids;

· http://diarinho.dgabc.com.br;

· http://www.aessul.com.br/kids/;

· http://www.nutrikids.com.br/index.html;

· http://www.alzirazulmira.com/;

· http://www.angela-lago.com.br;

· http://br.barbie.com/;

· http://www.brincandonarede.com.br/;

· http://www.bugigangue.com.br/bugigangue/;

· http://www.caillou.com/language.htm;

· http://www.cambito.com.br;

· http://www.canalkids.com.br/; 

· http://www.cartoonnetwork.com.br/;

· http://www.chamequinho.com.br;

6 - Escola Municipal de Ensino Fundamental Imperatriz Leopoldina

· Power Point;

· Word;

· Paint Brush;

· Movie Maker;

· HagáQuê;
· Aprenda a somar zuzu;

· Quebra cabeça;
· Jogo de Memória da Mônica;
· http://www1.uol.com.br/ecokids;

· http://www.contandohistoria.com;

· http://www.tvcultura.com.br/aloescola/infantis/chuachuagua;

· http://www.brincandonarede.com.br;

· http://www.kidleitura.com;

· http://www.mingaudigital.com.br;

· http://www.tapetescontadores.com.br;

· http://www.opoderdasemocoes.com.br;

· http://www.plenarinho.gov.br;

· http://sitededicas.uol.com.br;

· http://www.leaozinho.receita.fazenda.gov.br;

· http://recreionline.abril.com.br;

· http://www.contandohistoria.com/;

· http://www.criancafazarte.com.br/;

· http://www.danoninho.com.br/;

· http://www.lixo.com.br;

· http://www.divertudo.com.br/;

· http://docedeletra.com.br/;

· http://www.dolls.com.br/
· http://www.ibge.gov.br/7a12/default.php;
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�	 Sims é a abreviação de simulated characters - personagens simulados (Neto e Dias, 2007).





�	 A inteligência artificial é a parte da Ciência da Computação voltada para o desenvolvimento de sistemas de computadores inteligentes, isto é, sistemas que exibem características que estão associadas à inteligência no comportamento humano, como compreensão da linguagem, aprendizado, raciocínio, resolução de problemas, entre outros (Fernandes, 2003).


�	 Pequeno traço ou espessamento que remata, de um ou ambos os lados, os terminais das letras (Kinghost).





�	 Software distribuído gratuitamente.


�	 Software distribuído gratuitamente, com direitos autorais protegidos. Comumente acompanham uma solicitação de um pequeno pagamento se o usuário decidir adquirir o software, pois o mesmo possui limitação de uso. 


�	 Amostra é uma parcela representativa, que é examinada com o propósito de tirarmos conclusões válidas (Camilo, 2008). 
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