Universidade Federal de Santa Catarina

Curso de Pós-Graduação em Ciência da Computação

Disciplina: Informática na Educação

Profª. : Edla Faust Ramos

Técnicas de Avaliação de Software Educacional

Daniele Pinto Andres

Dezembro, 1999

Sumário

1. Introdução................................................................................................................. 3

2. Características das Modalidades de Software Educacional......................................4

3. Avaliação Ergonômica de Software sob o Ponto de Vista Educacional................. 5

3.1 Avaliação Ergonômica de Software.................................................................. 5

3.1.1 Atividade de Avaliação ergonômica...........................................................6

3.1.1.1 Avaliação heurística..................................................................................7

3.1.1.2 Exploração Cognitiva................................................................................7

3.1.1.3 Inspeção Ergonômicas via Checklist........................................................ 7
3.1.1.4 Ensaios de Interação..................................................................................8

3.2 Ponto de Vista Educacional................................................................................8

4. Técnicas para Avaliação de Softwares Educacionais...............................................8

4.1 O Método de Reeves...........................................................................................8

4.2  Método ERGOLIST........................................................................................11

4.3  Modelo de Avaliação segundo Campos..........................................................11

4.4  NCET CD ROM Checklist..............................................................................12

4.5  A Técnica de Mucchielli ................................................................................13

4.6  TICESE – Técnica de Inspeção de Conformidade 

                   Ergonômica de Software Educacional...........................................14

4.6.1 Módulo de Classificação...........................................................................17

4.6.2 Módulo de Avaliação................................................................................17

4.6.3 Módulo da Contextualização....................................................................18

5. Conclusão...............................................................................................................18

6. Referências Bibliográficas......................................................................................19

7. Bibliografia.............................................................................................................19
1. Introdução

As novas tecnologias e avanços na informática nos últimos anos vêm oferecendo novas modalidades de expressão da diversidade pessoal e intelectual que projetam o ser humano no mundo.

Os computadores fazem parte da vida dos seres humanos, podendo ser encontrado nos mais variados locais de trabalho e casas. Sendo assim, softwares são desenvolvidos com a finalidade de acompanhar estas evoluções, muitas vezes sem um tipo de parâmetro como medida da qualidade.

Neste ambiente, profissionais ligados ao ensino, nas mais diversas áreas do conhecimento, percebem a importância e utilização dos recursos computacionais como ferramentas de apoio as disciplinas por eles ministradas.

A educação costuma ser conceituada como um processo que visa promover o desenvolvimento do indivíduo através do desencadeamento de todas as suas potencialidades. O computador tanto na escola como forma de aprendizado fora dela, busca desenvolver as potencialidades do aluno, reforçar o aprendizado de classe, estimular a curiosidade, as descobertas e incentivar a criatividade.

Segundo Guedes (1998), diante do computador, aluno e professor são pesquisadores. O professor procura quais são as possibilidades que a máquina apresenta ao usuário. O aluno a solução dos seus problemas e, assim, constrói-se o pensamento. O professor não é mais o centralizador do conhecimento e assume o papel de direcionador.   

Para suprir as necessidades dos educandos, muitas empresas estão oferecendo produtos tecnologicamente avançados com som, animação, cores, dimensionamento de telas e um número grande de recursos. Contudo, o conteúdo e a prática pedagógica ficam esquecidas nestes “softwares educacionais”. 

Na área de desenvolvimento e avaliação de software educacional muito se tem falado, porém a prática se encontra em outra realidade. Os estudos nesta área são acompanhados do desenvolvimento de novas tecnologias de informação e comunicação, bem como da adaptação de conceitos oriundos da psicologia de aprendizagem.

Conhecer ou determinar a qualidade e a eficácia de um software educacional é uma tarefa complexa devido aos diversos domínios do comportamento humano envolvidos na interação. A qualidade ergonômica e pedagógica vai além de métodos de concepção e avaliação, pois implica em estabelecer e avaliar a conformidade de critérios de utilizabilidade (facilidade de utilização) e, principalmente, os critérios de natureza didática e psicopedagógica contidos nestes programas (Silva, 1999).

Desta forma, conforme Campos (1996) a integração da informática nas situações de ensino exigem uma compreensão no campo pedagógico, pois permite abordar a modelização computacional dos processos didáticos.

Este trabalho, procura abordar as questões ergonômicas e pedagógicas que devem fazer parte de um software educacional, procurando apresentar algumas técnicas de avaliação e suas principais características.

2. Características das Modalidades de Software Educacional

A forma mais utilizada para classificar as modalidades de software educacional foi proposto por Taylor, em 1980, quando explicitou que o computador em educação poderia ser utilizado como Tutor, Ferramenta ou Tutelado.

Como Tutor, o computador desempenha o papel de professor, orientando os alunos para a aquisição de um novo conhecimento, já como tutelado, os alunos ensinam o computador e, como ferramenta o computador é utilizado para adquirir e manipular informações.

Kemmis apud Campos (1996), apresentou uma nova maneira de classificação onde a utilização do computador em educação estava voltada para 4 paradigmas: Instrucional, Revelatório, Conjectural e Emancipatório.

O paradigma instrucional inclui uma instrução programada, exercícios e práticas. Já no revelatório o aluno faz as descobertas usando simulações. O computador é usado para a construção e avaliação de modelos no paradigma conjectural e no emancipatório, o mesmo é utilizado como ferramenta na manipulação de textos / números, tratamento e recuperação da informação.

Algumas modalidades de uso do computador tem sido as mais empregadas, entre elas estão:

· Exercício e prática: é a forma mais tradicional empregada nos computadores, onde o software pode ser desenvolvido rapidamente. Visa a aquisição de uma habilidade ou aplicação de um conteúdo já conhecido pelo aluno, mas inteiramente dominado. Em geral utiliza feedback positivo, mas não deve julgar as respostas erradas.

· Tutorial: os programas tutoriais podem introduzir conceitos novos, apresentar habilidades, pretender aquisições de conceitos, princípios e / ou generalizações através da transmissão de determinado conteúdo ou da proposição de atividades que verifiquem os novos conteúdos aprendidos.

· Simulação e Modelagem: é a representação ou modelagem de um objeto real, de um sistema ou evento. Com um modelo simbólico ou representativo da realidade é possível caracterizar aspectos essenciais após a aprendizagem de conceitos e princípios básicos do tema em questão.

· Jogos: os jogos devem ser fonte de recreação com vista a aquisição de um determinado tipo de aprendizagem. Geralmente envolvem elementos de desafio ou competição. Através deles é possível aprender a negociar, persuadir, cooperar, respeitar a inteligência dos adversários, projetar conseqüências de longo prazo em um cenário.

· Hipertexto / Hipermídia:  hipertexto é definido como uma forma não linear de armazenamento de informações, ou seja, em qualquer ordem, através da seleção de tópicos de interesse, as informações podem ser examinadas. Hipermídia é um estilo de construção de sistemas para a criação, manipulação, apresentação e representação da informação, onde as informações são armazenadas em nós multimídia, os nós estão conectados em uma rede de links e os usuários podem acessar a informação através das estruturas disponíveis.

· Tutores inteligentes: o objetivos dos tutores inteligentes é trazer mais flexibilidade e interatividade no domínio da tutoria, sobre tudo em matemática, programação e medicina. Estes sistemas podem ser definidos como uma integração da IA e uma teoria da psicologia de aquisição de conhecimento dentro de um plano de ensino.

· Hiperdocumento no ambiente de redes: através da internet, a World Wide Web, também conhecida como WWW, ao usuário buscar e recuperar informações distribuídas por diversos computadores que integram a rede e suportam o serviço. A internet surge, neste caso, como um novo instrumento com o qual é possível ensinar, aprender, discutir e construir. 

3. Avaliação Ergonômica de Software sob o Ponto de Vista Educacional

Segundo Schank (1994), (apud Dallacosta 1997), os produtos de software educacional imitariam o que acontece na escola e como a escola depende basicamente do livro didático, o seu software tem sido chamado de “virador de páginas eletrônico”.

As razões deste tipo de aplicativo ser prevalecente nas escolas estão relacionadas com a falta de experiência em informática por parte dos projetistas destes softwares, bem como a tentativa de implementar teorias pedagógicas ultrapassadas.

Sendo assim, a qualidade educacional do produto de software a ser desenvolvido e/ou adquirido vai depender de uma variedade de situações de aprendizagem que ele propiciar. Isto implica em uma definição, a princípio, de que aprendizagem o professor está interessado.

3.1 Avaliação Ergonômica de Software

A Ergonomia é uma ciência que busca a adaptação do ambiente técnico e organizacional ao homem, com a finalidade de obter a satisfação e produtividade no trabalho (Gamez, 1998).


Dentro da Ergonomia existe estudos sobre a Interface Humano Computador (IHC), onde são oferecidas bases teóricas e metodológicas capazes de encontrarem as dificuldades relacionadas com o homem e a máquina, tendo como objetivo alcançar o equilíbrio, conforto, satisfação, segurança e eficiência na utilização de produtos e ferramentas informatizados.


Segundo Gamez (1998),
a Ergonomia de IHC pode ser aplicada a qualquer dispositivo de interação e sua conseqüente relação com o grau de satisfação do usuário, irá determinar a qualidade ergonômica do dispositivo.


Porém, é importante salientar que este dispositivo será utilizado por várias pessoas, desta forma o grau de satisfação também irá variar conforme as expectativas de cada um dos usuários.


Então, há a necessidade de traçar objetivos específicos, tendo em consideração os vários fatores que podem influenciar nos processos de avaliação. Sendo que os objetivos da avaliação ergonômica podem ser:

· avaliar as funcionalidades (necessidades dos usuários);

· avaliar o efeito da interface sobre o usuário, que se traduz na facilidade de aprendizagem do software e na eficiência de uso.

Conforme Cybis (1997), a avaliação dos efeitos do software sobre os usuários é um trabalho que pode ser realizado sem a participação direta deles, para tanto vale-se do conhecimento ergonômico em suas diversas formas (modelos cognitivos, critérios e recomendações ergonômicas) através de atividades de avaliação, as quais permitem identificar os problemas de facilidade de uso e de intuição do software. No entanto, estas técnicas exigem uma carga alta de experiência do avaliador, o qual é treinado para verificar uma série de recomendações ergonômicas.

Mas, quando se deseja uma avaliação mais precisa de um software em questão, ou seja das suas funcionalidades, faz-se necessário a presença dos usuários alvos para aplicação de questionários, entrevistas e simulações de utilização do software.

3.1.1 Atividade de Avaliação ergonômica 

A atividade de avaliação ergonômica tem como objetivo garantir, mediante os testes das diferentes versões do sistema, que a interface se comporte como o desejado e corresponda às expectativas dos usuários. Nesse sentido, esta fase serve para avaliar: as funcionalidades, os efeitos da interface sobre os usuários, a facilidade de aprendizagem, a facilidade de eficiência e uso e a atitude do usuário em relação ao sistema. 

Para a realização desta atividade utiliza-se diversas técnicas que podem ser aplicadas de forma combinada. As técnicas de avaliação mais utilizadas são as de avaliação analíticas, empíricas e julgamentos de especialistas (Cybis, 1997 e Scapin, 1993). As técnicas apresentadas por Cybis, são: avaliação heurística, exploração cognitiva, inspeções ergonômicas via checklist e ensaios de interação. 

3.1.1.1 Avaliação heurística

Representa um julgamento de valor sobre as qualidades ergonômicas das interfaces homem-computador, sendo realizada por especialistas em ergonomia. É examinado o programa aplicativo e diagnosticados os problemas ou barreiras que os usuários provavelmente encontrarão durante a interação. Devido ao alto grau de subjetividade deste tipo de avaliação, cujos resultados dependem da experiência e dos conhecimentos acumulados pelo ergonomista e das estratégias utilizadas pelo avaliador, sugere-se como forma de uniformizar as análises e garantir uma média de desempenho individual, a aplicação do conjunto de critérios ergonômicos como ferramenta de análise. 

Avaliações heurísticas podem ser empregadas pelos professores, pois os mesmos possuem conhecimentos específicos sobre pedagogia.

3.1.1.2 Exploração cognitiva

Tem como objetivo avaliar as condições que o software oferece para que o usuário faça um rápido aprendizado das telas e regras de diálogo. Trata-se de um modo formalizado de imaginar os pensamentos e ações dos usuários leigos na utilização de interfaces pela primeira vez. Podendo também introduzir teorias psicológicas dentro da técnica informal e subjetiva de exploração cognitiva. 

3.1.1.3 Inspeções ergonômicas via checklist

O checklist é uma ferramenta para a avaliação da qualidade ergonômica de um software, que se caracteriza pela verificação da conformidade da interface de um sistema interativo com recomendações ergonômicas provenientes de pesquisas aplicadas. Esta ferramenta se constitui de uma grade de análise e/ou lista de questões a responder sobre a ergonomia de projeto. Como os checklists já imbutem o conhecimento ergonômico, dispensa o profissional de ergonomia, reduz o nível de subjetividade das avaliações e seus custos, além de facilitar a identificação de problemas de usabilidade. 

Ainda que limitados, o checklist é uma das formas de avaliação econômica em termos de custos e tempo. No caso de avaliações de software educacional, estas ferramentas fornecem uma lista de perguntas na área educacional e perguntas referentes à usabilidade dos programas, que ajudam a focalizar os critérios a serem avaliados (Squires e Preece,1996 apud Silva, 1998). 

Dentre os vários modelos disponíveis em pesquisas e bibliografias especializadas, uma ferramenta acompanhada de notas explicativas e glossário foi desenvolvida pelo LABIUTIL e está disponível na Internet.

3.1.1.4 Ensaios de interação

Representa a principal técnica de avaliação que conta com a participação direta de usuários e destinam-se a avaliar a utilizabilidade de determinadas funções em uma simulação da situação real de trabalho, no ambiente da tarefa ou em laboratório, com usuários reais, executando tarefas reais em um sistema real. Nesta fase são utilizadas diversas técnicas de registro e coleta de dados. As técnicas mais comuns são as gravações em vídeo e/ou áudio, lápis e papel, verbalização simultânea e/ou consecutiva. 

3.2 Ponto de Vista Educacional

A avaliação da qualidade de um software educacional deve levar em conta, principalmente, as características relacionadas à qualidade didático-pedagógica. Neste aspecto, os objetivos dos estudiosos da ergonomia de software e dos educadores convergem para um mesmo ponto, ou seja, garantir a adaptação do trabalho ao homem e aos meios didáticos a fim de obter a satisfação e produtividade dos alunos no processo de ensino-aprendizagem (Silva, 1998).

Com a diversidade de materiais existente na área da educação, cabe aos professores questionarem as reais necessidades dos mesmos, bem como a eficiência na utilização no processo de aprendizagem. Os educadores precisam conhecer  as bases pedagógicas, as ideologias, as teorias psicológicas desenvolvidas nestes softwares.

Um software educacional possui características que os diferencia dos demais softwares utilizados no mercado, pois ele deve estar inserido num contexto pedagógico, de aprendizado pré-definido, proporcionar autonomia, cooperação, criatividade, pensamento crítico, descoberta e construção do conhecimento. Desta forma, além de ser intuitivo, fácil e eficiente de usar, o mesmo dever ser didático (Cybis, 1997).

A didática de um software educacional envolve a implementação de funcionalidades e de recursos técnicos. Por exemplo, a autonomia está relacionada com a funcionalidade do tipo DESFAZER E REFAZER que favorecem a exploração do sistema de modo seguro; a cooperação está ligada às possibilidades de comunicação entre os professores e colegas, através de jogos; a criatividade se relaciona com a possibilidade da disponibilização de ferramentas de autoria intuitivas e fáceis de manipular; e a construção do conhecimento se dá através de hiperdocumentos, simulações e sistemas especialistas.

4. Técnicas de Avaliação de Softwares Educacionais

4.1 O Método de Reeves

A metodologia proposta por Reeves apud Campos (1996), define duas abordagens para avaliação de software educacional. Uma delas se baseia em quatorze critérios pedagógicos e a outra em dez critérios relacionados a interface com o usuário, conforme figuras 1 e 2.

O método de Reeves é uma mistura de checklist, com avaliação heurística e ensaio de interação, este último servirá para determinar os critérios de interação.

1. Epistemologia:





Objetivista




Construtivista

2. Filosofia Pedagógica:





Instrutivista




Construtivista

3. Psicologia Subjacente:





Comportamental




Cognitiva

4. Objetividade:





Precisamente Focalizado



N-Focalizado

5. Sequenciamento


Instrucional:

Reducionista




Construtivista

6. Validade


Experimental:

Abstrato





Concreto

7. Papel Instrutor:





Provedor de Materiais



Agente

8.Valoriazação 

do Erro

Aprendizado sem Erro

Aprendizado com a experiência

9. Motivação:





Extrínseca




Intrínseca

10. Estruturação:





Alta





Baixa


11. Acomodação de


diferenças individuais:   
Não existente




Multi-facetada
     

12. Controle do Aluno:





Não existente




Irrestrito

13. Atividade do Usuário:





Matemagênico




Generativo

14. Aprendizado


   Cooperativo:

Não suportado




Integral
Figura 1. Critérios Pedagógicos

1. Facilidade de Uso:





Difícil



     

Fácil

2. Navegação:





Difícil



     

Fácil

3. Carga Cognitiva:





Não



 
Gerenciável / Intuitiva

4. Mapeamento:





Nenhum



     

Poderoso

5. Design de Tela:





Princípios violados
     

Princípios respeitados

6. Compatibilidade Espacial


do Conhecimento
Incompatível

     


Compatível

7. Apresentação da


Informação:

Confusa


     


Clara

8. Integração das Mídias:





Não Coordenada

     


Coordenada

9. Estética:





Desagradável



 
Agradável

10. Funcionalidade 


Geral


Não funcional

     

Altamente funcional

Figura 2. Critérios de Interface

Os critérios são avaliados através de um procedimento gráfico, através de uma escala não dimensionada representada por uma seta dupla. Na extremidade esquerda fica situado o conceito mais negativo e a conclusão da avaliação se faz analisando a disposição dos pontos marcados nas setas, que devem ser ligados colocando-se as setas umas sobre as outras, conforme a figura 3.

 





Valorização do Erro







Aprendizado sem erro

           Aprendizado com Erro





Motivação





Extrínseca




Intrínseca



Figura 3. Procedimento gráfico na metodologia Reeves

4.2 Método ERGOLIST

 O ErgoList é um sistema de avaliação ergonômica de software para ser usado on line na internet. Foi desenvolvido pelo Laboratório de Utilizabilidade da Universidade Federal de Santa Catarina e é composto por um checklist sobre os quais o usuário (avaliador) pode apor opiniões e observações na medida em que vai realizando a avaliação. Ao final da mesma o programa oferece um laudo com os resultados estatísticos da avaliação realizada.

O checklist é baseado nos Critérios Ergonômicos de Bastien & Scapin. Por serem muito gerais apresentam limitações quanto ao contexto e ao tipo de programa onde são aplicados, entretanto, oferecem ao projetista e avaliador um caminho mais seguro em relação ao usuário que vai interagir com o sistema. A preocupação com o usuário tem sido a principal vantagem desses critérios e a razão é a utilização dos preceitos ergonômicos no projeto e avaliação de software. 

4.3 Modelo de Avaliação segundo Campos


Este modelo proposto por Campos (1994) consiste de um manual para avaliação da qualidade de um software educacional com o intuito de oferecer algumas diretrizes para desenvolvedores e usuários. Os critérios estabelecidos para a avaliação são de caráter genérico. Segundo a autora eles são importantes para qualquer especificidade de cada modalidade de software educacional como Exercício e Prática, Tutorial, Simulação e Modelagem, Jogos, Hipertextos e Tutores Inteligentes. 

O método baseia-se nos objetivos, fatores, subfatores, critérios, processos de avaliação, medidas e medidas agregadas.

Os objetivos de qualidade são atingidos através de fatores de qualidade, que podem ser compostos por outros fatores que por sua vez são avaliados através de critérios. Os critérios definem atributos de qualidade para os fatores. Medidas são valores resultantes da avaliação de um produto segundo um critério especificado. A figura 4 a seguir mostra os objetivos atingidos através de fatores e subfatores.

A avaliação é feita através de uma pesquisa de campo com os professores, onde é levado em conta a ordem de importância atribuída pelos professores aos critérios mais gerais. Percebe-se que esta avaliação está mais próxima da visão do professor. 

Após a ordenação dos critérios, os mesmos são postos em três grandes classes: requisitos de interface, onde são recomendações para o desenvolvedor, apresentação do programa, a qual se preocupa com as recomendações didáticas e a classe interação do professor com o software na prática pedagógica, demonstrando uma possível construção de conhecimento através das atividades propostas pelo ambiente.

Este modelo de avaliação caracteriza-se por ser um checklist, pois apresenta uma lista de perguntas (critérios) a serem avaliados, bem como do uso da avaliação heurística com o intuito de o professor fazer o julgamento com relação ao software.


Figura 4. Objetivos, fatores e subfatores de qualidade de programas educacionais

4.4 NCET CD ROM Checklist
Este CD-ROM foi desenvolvido pelo Conselho Nacional de Educação e Tecnologia (britânico) e consiste em um checklist para Avaliar software educacional. O mesmo possui três questões educacionais específicas (5, 6 e 12), duas questões pragmáticas no que se refere a acessibilidade (1 e 4) e 3 questões as quais são obviamente de natureza técnica (2, 9, 11). As restantes mostram que a usabilidade é interpretada em termos simples sem qualquer relação com a aprendizagem (Focking, 1998).

 


É possível perceber que esta avaliação, através de um checklist bastante genérico, não permite qualificar o software em um ambiente pedagógico.

1. Em que sistema operacional roda o disco ?

2. O sistema operacional fará tratamento justo das ilustrações ?

3. A operação dá-se através do teclado, mouse, ou ambos ?

4. Pode-se ter o disco por um período de tempo? 

5. O inglês utilizado é americano ou britânico?

6. A tarefa de impressão é fácil e intuitiva ?

7. O material selecionado permite que se faça download para o disco ?

8. As subsecções do disco podem ser pesquisadas ?

9. O software administra bem os recursos de memória ?

10. Que procedimentos de pesquisa estão disponíveis ?

11. Qual é o nível de linguagem no disco ?

12. A interface com o usuário é tolerante à digitação e correção ortográfica de erros? 

13. Pode-se selecionar exatamente aquilo que se quer imprimir ou salvar no disco? 

14. As ilustrações podem ser impressas ?

15. As imagens podem ser facilmente transferidas ?

16. As imagens são acompanhadas de efeitos sonoros ?

4.5 A Técnica de Mucchielli 

Segundo Silva (1998) o objetivo da Técnica de Mucchielli é avaliar a eficácia global do software sobre o público para o qual ele é concebido. A utilização de técnicas de avaliação nesta fase são necessárias para a coleta de dados: observação das reações do usuário - alvo, avaliação das aquisições e impressões sobre a qualidade do software, questionários, entrevistas e ainda ouvir um grupo de especialistas antes de fazer funcionar o software. Neste tipo de avaliação são necessários o uso de checklist, ensaios de interação e avaliações heurísticas realizadas pelo professor. Através desta técnica é possível detectar os aspectos computacionais e principalmente os pedagógicos.

Mucchielli em 1987 propôs dez passos a serem examinados na avaliação pedagógica do software educacional: 

1. Avaliação das aquisições permitidas, concernentes aos elementos de conhecimento retido ou a medida das performances evolutivas, resultado dos testes de avaliações; 

2. Qualidade do modelo pedagógico adotado, buscando evidências sobre: 

· clareza dos objetivos pedagógicos; 

· interesse do objetivo pedagógico do software; 

· pertinência dos recortes em sub-objetivos utilizados; 

· coerência de organização pedagógica; 

· eficácia provável do modelo pedagógico em relação aos objetivos; 

· originalidade do modelo pedagógico adotado; 

· qualidade dos testes de controle incorporados no software; 

· qualidade das explicações e comentários acompanhando as respostas do estudante às diversas solicitações interativas do software. 

3. Qualidade da idéia geral do software em que será apreciada a existência da idéia diretriz, sua originalidade e matriz de adaptação no domínio e ainda realizar testes com o público-alvo verificando o interesse global manifestado pelo princípio geral do software. 
4. Qualidade e variedades dos procedimentos de interatividade utilizadas: avalia-se o questionário, as páginas, os procedimentos de designação, a adaptação destes procedimentos ao conteúdo e às fases pedagógicas; a flexibilidade ou rigidez dos procedimentos, a pertinência das questões postas, a clareza e a não-ambiguidade destas questões. 
5. Qualidade da flexibilidade do software: um software é flexível se ele adapta-se à numerosas respostas dos usuários, oferecendo caminhos e propondo as escolhas reais seguidas. Avalia-se, também, a possibilidade de corrigir a resposta dada, o número de respostas previstas às questões, a potência dos modelos de análise de respostas, o número de escolhas reais oferecidas nos menus, o número, a qualidade e a variedade dos encaminhamentos possíveis no software, assim como a facilidade de retorno a um menu precedente. 
6. Natureza e qualidade das ajudas: a pressão das teclas específicas deve poder empregar uma ajuda adaptada ao local onde se acha o estudante no software e em função do problema que lhe é posto. Avalia-se, para o item ajuda: sua existência, sua adaptação em relação às dificuldades encontradas, sua hierarquização em função do tipo ou número de erros cometidos, sua originalidade e, sua variedade.
7. Grau de flexibilidade software: dois critérios devem ser observados nesta característica: a facilidade com a qual pode-se parar e retomar o ensino de onde se parou e, a possibilidade de intervir no interior do software para modificar o conteúdo de maneira a poder adaptá-lo à necessidades específicas ou à evolução dos dados.
8. Qualidade das telas: é importante o aspecto estético das telas. Avalia-se sua estética geral, a disposição dos objetos, a legibilidade, os diferentes efeitos atrativos (desenhos, movimentos e sinais intermitentes).
9. Qualidade do documento de acompanhamento: observar se eles permitem uma auto formação para que o professor possa fazer uma melhor utilização do produto, se o documento é claro e atualizado e se fornece indicações sobre o público-alvo. 
10. Avaliação contínua do produto: um software é um programa dinâmico, que integra (deveria) melhorias e evoluções constantes. O usuário deve ser informado dessa capacidade.
4.6 TICESE – Técnica de Inspeção de Conformidade Ergonômica de Software Educacional

A Técnica de Inspeção Ergonômica de Software Educacional (TICESE) é uma técnica que foi desenvolvida no Laboratório de Utilizabilidade (LabIUtil) em Florianópolis, e destina-se a apoiar os processos de avaliação do software educacional. A técnica favorece a elaboração de um laudo técnico com o objetivo de orientar os responsáveis, na instuição de ensino, sobre a decisão de comprar, para uso em contexto escolar (Silva, 1998).

Segundo Gamez (1998), diferente de outras abordagens a TICESE propõe a integração entre aspectos pedagógicos e de usabilidade no processo de avaliação ergonômica de um software educacional.

A técnica é formada por um conjunto específico de critérios de análise e tem seu suporte teórico nas ciências cognitivas, ergonomia de software, psicologia da aprendizagem e pedagogia. Aos critérios está associado um conjunto de questões que visa orientar o(s) avaliador(s) na difícil tarefa de inspecionar as qualidades ergonômico/pedagógicas do software educacional. 

· Objetivos da TICESE:

 

· Fornecer diretrizes para avaliadores na tarefa de avaliar qualidade em software educacional; 

· Orientar na realização de inspeção de conformidade ergonômica do software;

· Tem um enfoque particular sobre a ergonomia de software aplicada à produtos educacionais informatizados;

· São considerados tanto os aspectos pedagógicos como os aspectos referentes à interface e usabilidade.

 

· O processo de avaliação:

· Reconhecimento do Software: o avaliador precisa ter um primeiro contato com o software para melhor compreender o seu funcionamento;

· Reconhecimento da técnica: o avaliador deve ter conhecimento da técnica. Esta atividade implica necessariamente na: Leitura da Definição dos Critérios, Leitura da Taxinomia de Software, Leitura do Formulário de Inspeção;

 

Após a leitura da técnica e de reconhecimento do software, o avaliador poderá dar início à avaliação. Sugere-se os seguintes passos:

1. Resposta às questões

 

Implica em ler cada questão do checklist e verificar a existência do atributo no software.

 

2. Atribuição de pesos às questões

 

Implica em identificar as questões não aplicáveis ao software, e classificá-las segundo uma ordem de importância, como se segue: 

 

· a questão Não se Aplica, ou

· a questão é Muito importante, ou

· a questão é Importante.

 

- Para questões com resposta Não se aplica, atribuir o peso 0 (zero);

- Para questões com resposta Muito importante, atribuir o peso 1.5 (um e meio);

- Para questões com resposta Importante atribuir o peso 1 ( um ).

 

3. Iniciar o tratamento quantitativo dos dados

 

Esta atividade implica nas seguintes sub-atividades:

 

3.1 Atribuição de valores às questões:

 

- Para as questões com resposta sim, atribuir o valor 1 ( um )

- Para as questões com resposta parcialmente, atribuir o valor 0.5 ( meio)

- Para questões com resposta não, atribuir o valor 0 ( zero)

 

3.2 Cálculo da média de cada sub-critério ou critério isolado

 

Para encontrar o valor médio de cada sub-critério ou critério isolado, aplicar a seguinte equação:

 

X(j) =  a ( i)* p (i) x 100

· p(i)q(j)

· (i =1) 

Onde 

j= critério

q = número de questões

a(i) = valor da questão

p(i) = (peso da questão)

Resultado: Indica o percentual de conformidade ergonômica do software ao critério em avaliação.

O avaliador deverá aplicar esta equação à todos os critérios e sub-critérios, e encontrar o percentual de conformidade.

 

3.3 Cálculo da média final dos critérios que estão subdivididos em sub-critérios (opcional)

 

Quando um critério possui sub-critérios, caso o avaliador queira obter um resultado isolado para o critério, sugere-se a aplicação da seguinte equação:

 

Y = X (mr) + X(i)



2

Onde: 

- X(mr) é resultado da média do menor sub-critério

- X(i) é o resultado da média dos sub-critérios

Uma vez encontrados os valores para cada critério e sub-critério, o avaliador poderá construir gráficos e comparar os resultados obtidos.

 

Com os resultados o avaliador poderá construir dois gráficos distintos:

 

· Um gráfico comparativo de todos os critérios e sub-critérios, de forma a obter uma visão mais detalhada e específica sobre o software.

 

· Um gráfico apenas com os resultados finais obtidos em cada critério, para comparar resultados gerais.

A análise dos gráficos permite ao avaliador identificar os pontos críticos que devem ser melhorados no produto. Permite ainda comparar resultados entre diferentes produtos.
Três módulos compõem a técnica: o módulo de classificação, de avaliação e de contextualização, os quais serão descritos a seguir.

4.6.1 Módulo de Classificação 

Este módulo é introdutório. Tem como objetivo determinar a modalidade de software educacional (Tutorial, Exercício e prática, simulador, hipertexto, ou outra classificação), a identificação da abordagem pedagógica subjacente, (Construtivista, Behaviorista, Construcionista, ou outra) e por fim, a identificação das habilidades cognitivas exigidas (aplicação, análise, síntese, e avaliação – extensiva da Taxonomia de Bloom).

4.6.2 Módulo de Avaliação 

Consiste no principal módulo da técnica: avalia a conformidade do software educacional aos padrões ergonômicos de qualidade objetivando, assim, avaliar a capacidade do software em auxiliar o aprendizado específico. Através deste módulo é possível verificar os recursos pedagógicos e de apoio à aprendizagem utilizados e sua forma de operação. Neste caso, o módulo apoia também a avaliação da facilidade de uso do sistema e dos materiais impressos que o acompanham. 

Os critérios definidos para efetuar esta inspeção foram desenvolvidos a partir de uma abordagem de convergência e de extensão dos critérios ergonômicos para interface de software em geral, propostos por Scapin & Bastien. 

As atividades segundo esta estratégia, basearam-se em uma revisão bibliográfica aprofundada sobre o tema e na aplicação dos critérios em desenvolvimento em situações de avaliação real de software educacional. O conjunto de critérios resultante é: 

i) Qualidade da apresentação da informação 

· abrangência dos dados de identificação (do produto, dos objetivos e pré requisitos técnicos e pedagógicos); 

· organização e apresentação da documentação impressa (presteza, agrupamento de itens, legibilidade e densidade informacional); 

· organização e apresentação da Informação on line (presteza, legibilidade, agrupamento/distinção de itens, feedback imediato); 

· significado dos códigos e denominações; 

· homogeneidade/coerência. 

ii) Qualidade dos recursos 

· qualidade dos recursos para a motivação e compreensão dos conteúdos; 

· qualidade dos Recursos de avaliação do aprendizado; 

· qualidade da gestão de erros (correção, qualidade das mensagens e proteção contra os erros); 

· qualidade da ajuda on-line. 

iii) Qualidade da operação 

· carga de trabalho (carga e densidade informacional, objetividade, ações mínimas); 

· adaptabilidade (flexibilidade, consideração da experiência do usuário); 

· controle explícito (ações explícitas e controle do usuário); 

· compatibilidade. 

4.6.3 Módulo da Contextualização 

É complementar ao critério anterior e visa auxiliar no processo de tomada de decisão sobre uma provável aquisição, mediante a adequabilidade do produto ao contexto específico da instituição. Cada instituição de ensino possui características e contextos próprios, que se diferenciam das demais. Apresentam projetos políticos pedagógicos próprios e, em geral, os recursos financeiros variam conforme suas disponibilidades. 

A decisão sobre a aquisição do software não pode ser baseada unicamente na qualidade do produto em si, mas estar fundamentada sob uma série de considerações que avaliam a pertinência e adequabilidade do uso do software educacional na referida instituição. 

5. Conclusão

Falar sobre avaliação de software educacional exige estudos mais aprofundados sobre as técnicas existentes. Muitas são elas, porém nem todas são capazes de proporcionarem bons resultados.

A diversidade de critérios ergonômicos bem como de teorias pedagógicas não possibilitam que se defina um padrão de qualidade excelente, pois avaliar é uma atividade na qual se precisa comparar o produto real com uma idéia do que seria o software “perfeito”. 

Desta forma, faz-se necessário uma definição mais precisa do paradigma educacional, ou seja, conhecer o que é imprescindível para as escolas e as propostas pedagógicas nela em voga. 

Após esta definição do ambiente educativo, parte-se para a especificação do que seria um bom software educativo, colocando qual é o papel da informática na educação. É importante salientar que a tecnologia está a serviço dos processos educativos e não ao contrário.
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