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3 paavras datilografadas com erros/paging;

sem telefone ou luz durante 15 minutog/dia;

17.000 bebés recém-nascidos deixados cair por médicos ou

enfermeiras/ano;

100.000 pessoas tomando medicagéo errada/ano;

beber &gua néo potavel durante 3 dias/ano;
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2 aterrissagens e/ou decolagens inseguras por diaem

Cumbica;

500 operacOes cirurgicas incorretas/semang;

10.000 cheques descontados na conta errada/dia;
(FIESC, 1994)
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RESUMO

O cen&rio atual da industria de software, sedimentada desde 1993 até a Ultima
pesquisa de 1999, é apresentado para parametrizar, em dados estatisticos, a evolucéo
desse mercado, fundamentados no relatério bienal da pesquisa realizada pelo Ministério
da Ciéncia e TecnologiaaMCT, sob a responsabilidade da Secretaria de Politica de
Informética e Automacdo-SEPIN, no ambito do Subcomité Setorial da Qualidade e
Produtividade em Software, do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade, a
gual retrata numericamente os resultados da avaliacdo da gestdo da qualidade nas
empresas, a sua evolucdo e os procedimentos especificos para a qualidade de software.
Dentre os inumeros esforcos e trabalhos desenvolvidos para a melhoria de processos de
softwares, sd0 apresentados e estudados, com mais profundidade, agueles que, no
momento atual, sdo objeto de estudo e padronizagdo pela ISO/IEC e pela ABNT, como
ferramentas de avaliacdo de gerenciamento e Engenharia de Software. Sdo apresentadas
as caracteristicas das normas e modelos, contribuindo para a andise e selegdo de
instrumentos de melhoria e subsidios para elaboracdo de planos de qualificacdo de
processos de desenvolvimento de softwares, compondo um conjunto de ferramentas de
avaiacdo do produto e processo. Dessa forma, a proposta da metodologia de processo
de software educaciona apresenta-se como um segmento primordial na aplicagdo, teste
e validacdo de softwares qualitativos, com interfaces amigaveis, tanto para o educador
como para 0 educando. Atualmente, a proliferacdo de softwares educacionas,
guantitativamente, torna-se um atraente mercado de estudos de validagéo e avaliagéo e,

principalmente, adequacdo, como instrumento de ensino-aprendizagem.



10

ABSTRACT

The present scenario of the software industry sedimentary from 1993 to the
last survey in 1999, is presented to transform the evolution of this market into statistical
data grounded in the biannual report of the research, made by the MCT-Ministério da
Ciénciae Tecnologia (Ministry of Science and Technology), under the responsibility of
SEPIN-Secretaria de Politica de Informética e Automacéo (Department of Computing
Policy and Automation Office), in the scope of the Subcomité Setorial de Qualidade e
Produtividade (Quality and Productivity Subcommittee) in software of the Brazilian
Quality and Productivity Program, which shows in numbers the results of the evaluation
of the quality management in companies, its evolution and specific procedures for the
software quality. Among the efforts and papers developed for the improvement of
software processes, those which at present are the subject of study and standardization
by ISO/IEC and ABNT as evaluation tools for software management and engineering,
are presented and studies more deeply. The characteristics of the norms and models are
presented, contributing to the analysis and selection of improvement and subsidy
instruments to make plans to qualify the software development process for ming a set of
evaluation tolls for product and process. Thus, the proposal of the educational
software methodology is presented as a primordial segment in the application, testing
and validation of quditative software with friendly interfaces for the educator and the
student. Nowadays, the proliferation of educational software makes it an attractive
market for validation studies and evaluation and specially its adequacy as a teaching-

learning instrument.
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1. INTRODUCAO

A medida que se presencia, cada vez mais, a utilizacd de produtos de
softwares em processos de ensino-aprendizagem, aprimoram-se 0s instrumentos de
andise e subsidios para sua validagdo, levando a uma conscientizacdo maior quanto a
garantia da qualidade, e qualificacdo desses instrumentos, como equipamentos de
melhoria e suporte.

Levando em conta que os ambientes de desenvolvimento de softwares, em sua
maioria, sdo abordagens quase artesanais, em que a habilidade individual prevalece
sobre as ferramentas e técnicas, 0 avango dos esforcos para mudar esse panorama é
notado pelos resultados apresentados neste trabalho, em que se pretende avdiar e
mostrar um ambiente mais racional de desenvolvimento de processos e produtos de
software, voltados ao processo de ensino-aprendizagem.

Dessa forma, pretende-se desenvolver uma proposta metodoldgica que
privilegie o embasamento em padrbes internacionais de engenharia de software,
contribuindo para uma nova forma de organizacdo e sofisticacdo dos processos de
ensino-aprendizagem, atendendo as novas demandas educacionais, baseadas em
educacdo permanente e aprendizagem cooperativa. Nao se pretende aqui discutir ou
fomentar uma discussdo das melhores filosofias de ensino-aprendizagem e nem a
sociedade como entidade interdependente. O escopo da pesguisa acanga a definicdo de
processo de software padronizado e efetivo, para desenvolvimento de software
educaciona baseado na triade: Pessoas-Processo-Tecnologia

A introducéo e selecdo de software educativo se da através daqueles que “estdo
disponivels’, ou “sdo compativeis com as equipes de trabalho”, ou “tém a ver com o
gue se esta a ser ensinado”, e ndo através da definicdo de critérios especificos para
avaliar a qualidade. Nesse contexto, é essencia facilitar o acesso ao conhecimento de
critérios que possam fornecer subsidios para um processo de desenvolvimento ou
avaliacdo de software, com um nivel de seguranca adequado, de que o item ou produto
esteja dentro de parametros técnicos confiaveis (GAMEZ, 1998).

Por outro lado, um software educacional possui caracteristicas particulares e
sua utilidade é avaliada por meio de sua didética e pedagogia. Ele deve estar inserido

em um contexto de aprendizado pré-definido e proporcionar autonomia, cooperacéo,
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criatividade, pensamento critico, descoberta e construcdo do conhecimento. Dessa
forma, além de ser intuitivo, fécil e eficiente de usar, o software educacional deve ser
didatico (CYBIS, 1997). Além disso, deve envolver a relagdo professor-aluno-ensino-
aprendizagem, possibilitando a exploragdo da informagdo num ambiente
contextualizado e interativo. Um software voltado para a educacdo deve refletir esse
contexto em sua construgcdo, com a garantia de sua qualidade. A presente proposicéo
metodol6gica orienta um processo de desenvolvimento e construcdo, baseado em
padrdes internacionais de qualidade.

No capitulo dois, busca-se modelar numericamente o retrato da realidade atual,
utilizando-se dos relatdorios do MCT/SEPIN sobre Qualidade no setor de software
brasileiro, que vem sendo realizado desde 1993, com periodicidade bienal, sendo o
ultimo em 1999, com dados ainda a serem publicados. Traca-se um paralelo entre a
indUstria nacional e internacional de software, identificando as semelhangas e as
atitudes tomadas para a solugdo dos problemas que envolvem o desenvolvimento de
software e arelagdo com 0s usuarios.

No capitulo trés, sdo tratados os métodos e técnicas de desenvolvimento de
software, com um breve historico de sua evolucdo, principalmente a descricdo das
normas internacionais em que se baseia a proposta. Todos os modelos e normas, de
produto ou de processo, sdo subsidios para diminuir a influéncia, no resultado final, das
habilidades individuais e dinamizar o nivel de habilidade sedimentada em técnicas,
automatizagcdo de processos e tecnologia de desenvolvimento e gerenciamento de
produtos de softwares.

Este trabalho também esté fundamentado em pesquisa documental eletrénica
via péginas da Internet, em que se procurou determinar o panorama atual da
conscientizacdo e procura de solucbes para resolver a crise do software, vivida
constantemente, principalmente no Brasil. Com a participacdo em féruns de debates e
conferéncias nacionais e internacionais sobre 0 assunto, procurou-se determinar como
esta sendo solucionada crise pelas universidades, empresas e centros de pesquisa
do pais. Pela pesquisa bibliogréfica, procurou-se avaliar este mercado, ainda em seus
passos iniciais, bastante distante da qualidade da industria, por exemplo; demonstrar o
nivel de conscientizagdo mundial sobre o tema e os esforcos dos paises-pélos

desenvolvedores de softwares globais. Pelas andlises feitas em mais de vinte anos de



13

vivéncia pessoad no desenvolvimento de softwares para mainframes,
microcomputadores e interfaces, atuando em um mercado competitivo e atamente
corrompido, mercado em que, nem sempre, aguele que detém o conhecimento e a
técnica € o vencedor, e, sim, aguele que tem o menor preco e fornece as melhores
“vantagens’, aplicando a velha lei de Gerson.

No capitulo quatro, de um modo geral, busca-se enfocar, principamente, o
panorama das empresas brasileiras que estdo procurando superar 0s atrasos, resquicios
da Reserva de Mercado para a Informética, buscando principamente a certificagdo de
gualidade de seus produtos, na busca de mercados internacionais. Primordiamente sera
fundamentado na listagem e estudo de procedimentos de melhoria de processos e
produtos de softwares, analisando os pontos criticos pertinentes a um software
educacional, notadamente referente a interface homem-maquina.

No capitulo cinco, sdo apresentados os modelos de processo de
desenvolvimento e avaliacdo de software educacional existentes no mercado nacional.

Como resultado desse estudo constatou-se a grande preocupacdo com o modelo
pedagogico adotado e pouca relevancia a0 modelo de desenvolvimento, aos
procedimentos metodoldgicos ou mesmo aos paradigmas de construcdo de software.
Dessa forma, propde-se um modelo de desenvolvimento baseado em filosofias e
tendéncias de modelos educacionais, usando como fundamentacdo as normas e padrfes
internacionais da SO e ferramentas sobre engenharia de software; contribuindo para a
melhoria do processo ensino-aprendizagem; enfocando a interdisciplinaridade e a
multidisciplinaridade, valendo-se de ferramentas de tecnologia da informacéao.

No capitulo seis, propde-se a metodologia que baliza todo esse contexto, a luz
de critérios. Identificam-se os critérios diretamente relacionados aos aspectos técnicos
de construcdo (design e realizacdo), com base no elenco de caracteristicas das nhormas
SO, envolvendo equipe multidisciplinar para producdo de software, numa perspectiva
pedaglgica, constituindo-se em suporte para a aprendizagem e recurso para o professor.
S80 consideradas as perspectivas para trabalhos futuros, baseados nas caracteristicas
listadas nesta proposta, como a definicdo de subcaracteristicas e a especializagdo de
atributos para cada critério proposto.

Constatarse, pela experiéncia vivida em mais de vinte anos em

desenvolvimento de software, que as empresas desenvolvedoras de software estéo
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solucionando a tal “crise do software”, em que convivem a baixa qualidade, prazos
vencidos, orcamentos ultrapassados, usuarios insatisfeitos e métodos gerenciais
empiricos, buscando ciéncia de métodos e normas de qualidade, adequando-os e
incorporando-os as rotinas diérias de desenvolvimento e gerenciamento.

Sobre isso, cita Martin (1991): “o The Wall Street Journal |amentou que o
software sgja um dos obstaculos do progresso econémico. Uma autoridade do

Pentdgono comentou: se alguma coisa nos matar antes dos russos, esta coisa sera o
Nnosso software” .
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2. PARAMETRIZACAO NUMERICA DO MERCADO DE SOFTWARE

Esse capitulo parametriza em nimeros, demonstrado por meio de tabelas, o
mercado do software brasileiro e também uma amostra do mercado americano, como
uma comparacdo com o mercado global, considerando que o americano sga a
representacdo do mercado internacional. Detalha o mercado atual, em forma de pesquisa
desenvolvida desde 1993, com periodicidade bienal, pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, através da Secretaria de Politica de Informética e Automagdo-SEPIN, no
momento, o documento mais abrangente sobre a evolugdo da industria de software em
nosso pais. E uma permanente fonte de referéncia, indispensavel para o estabel ecimento
de padrbes de qualidade e produtividade compativeis com as exigéncias internacionais.
Dentro do escopo dessa pesquisa, em que se procurou tracar um perfil das empresas
brasileiras produtoras de software, esta a importancia da elaboracéo de um instrumento
para a disseminacdo dos conceitos de qualidade e produtividade e um dos primeiros
indicadores globais, sobre produtividade sistémica de um setor especifico da cadeia
econdmica do pais. Tornou-se essencial a sua insercdo, neste ponto, para O
compartilhamento dos resultados apresentados, transformando as informacbes em
conhecimento do mercado e evolucdo da industria de software, procurando destacar as
atuacbes na érea educaciona. Destacaram-se também alguns parémetros sobre a
pesquisa do MCT/SEPIN, acrescentando dados da pesquisa realizada pelo CTI/IC-
Fundacdo Centro Tecnoldgico para Informatica/l nstituto de Computagdo de Campinas
(S&o Paulo), sobre Geréncia de Configuracdo de Software em 1999, em que foram
processados dados de 355 empresas, com atividades voltadas exclusivamente ao
desenvolvimento de softwares.

Para ilustrar 0 mercado internacional, elegeu-se a pesquisa realizada em 1995
pelo Standish Group Internacional, uma empresa especializada em pesguisa de mercado
e consultoria de mercado em software de missdo critica e e-commerce. Participaram
dessa pesquisa 365 companhias desenvolvedoras de software, representando 8380
aplicacOes de missdo critica, visando identificar o ambito das falhas de projetos de
software, os fatores principas que causam falhas nos projetos de software e os
ingredientes-chave, que podem reduzir essas fahas, refor¢cando o esfor¢o desenvolvido

para melhorar os processos de software, identificando as falhas com os dados da Forca
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Aérea Americana, sobre o levantamento da fonte de erro por fase do ciclo de vida do
software e dados sobre o custo relativo de reparo, por fase do ciclo de vida, originado
dos estudos conjuntos das empresas norte-americanas GTE, TRW e IBM, em meados da
década de 1970.

2.1 - MERCADO ATUAL DO SOFTWARE BRASILEIRO

Na apresentacdo do resultado da pesgquisa do MCT/SEPIN do ano de 1999,
publicado em 2000, diz-se que a taxa média anual de crescimento da receita foi de 19%
sobre os valores correntes no setor de software, superando o setor de hardware, que
cresceu 6% ao ano, no mesmo periodo. Trata-se um mercado projetado para o ano 2000
de R$ 5,9 bilhdes, provenientes das indUstrias produtoras de software instaladas no pais,
acrescido de US$ 1,2 bilhGes para importagdo, resultante da remessa em direitos
autorais.

Visando ao aprimoramento da pesquisa, para o ano de 1999, foi alterado o
escopo da pesquisa “Qualidade no Setor de Software Brasileiro”, para “Qualidade e
Produtividade no Setor de Software Brasileiro”, desse modo, possibilitando a geracéo
de novos indicadores que apontem as tendéncias do setor. A populagdo-alvo ficou
constituida pelas empresas desenvolvedoras de software, quer seja software pacote para
comercializagdo, software sob encomenda para terceiros, softwares embarcados, ou
software para Internet, além das empresas distribuidoras ou editoras de softwares de
terceiros, perfazendo 446 empresas participantes de um mercado estimado em 2500
empresas em todo o pais.

Conforme Daniel Boacnin, presidente da Associacdo Brasileira das Empresas
de Software-ABES, o0 setor de software sera, segundo pesguisas internacionais,
responsavel pelos maiores indices de crescimento na economia global nos préximos
anos, portanto é fundamental que o Brasil participe desse movimento, numa condi¢do de
vanguarda. Para isso, € importante que exista uma estratégia para 0 aumento da
competitividade do setor, baseada em qualidade, custos e eficiéncia de nivel
internacional. Essa estratégia sO pode ser estruturada e implementada se houver um real
e preciso levantamento da situacdo atual vivida pelo setor e uma clara visdo dos
objetivos a acancar, a curto, médio e longo prazo, para garantir uma presenca forte e

continua nesse mercado crescente.
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A importancia de uma pesguisa do porte dessa reside nas informagtes
levantadas, que servirdo de base para que o governo, a industria, as academias, tenham
dados precisos para fundamentar a linha de atuacdo que conduza o setor a uma posicao
de destaque, tanto dentro do pais quanto internacionalmente. O grande desafio é a
participacéo ativa na nova “economia digital”, em que o setor de software desponta

como agente critico da atuacao brasileira nesse mercado globalizado.

TABELA 01 - PRODUTIVIDADE DE SOFTWARE POR EMPREGADO — 1998
Porte(comer cializag&o bruta anual de softwar €)
Micro Pequenas | Médias Grandes
Port - -
e Categorias Até DeR$120 [DeR$720a| Maisde
(n° de pessoas)
R$120 mil | aR$720 R$2500 R$2500
) N° empresas 79 53 7 -
Micro (de1 a10)
Produtividade 133 531 177,3 -
N° empresas 15 50 30 18
Pequenas (de 11 a50)
Produtividade 31 181 50,7 3379
i N° empresas 1 3 8 13
Médias (de 51 a 100)
Produtividade X X 238 654
) N° empresas - 4 5 35
Grandes (mais de 100)
Produtividade - X X 464
NOTA: A produtividade de software por empregado refere-se ao valor bruto proveniente da comercializagdo
de software sobre afor¢a de trabalho efetiva nas empresas, medido em R$ mil.

FONTE: MCT/SEPIN-Ministério da Ciéncia e tecnol ogia/Secretaria de Politica de Informética e Automagéo.
Qualidade no Setor de Software Brasileiro - 1999. N° 3. Brasilia: 2000

Pode-se destacar a participagdo de micro e pequenas empresas como a grande
forca de trabalho na industria de software do pais.

Na tabela 02, procura-se demonstrar os principais tipos de softwares
desenvolvidos pelas empresas pesquisadas, para destacar a atuagdo em softwares
educacionais, com 44 empresas, huma participacdo de mercado de 10,4%. Sendo uma
guestdo de mdltipla escolha, este percentual ndo representa 0 mercado real e, sim, a
relacdo entre o nimero total de empresas participantes e 0 himero de empresas que
desenvolvem softwares educacionais.

Em comparacdo com os softwares administrativos/financeiros, o resultado

torna-se insignificante, apesar de figurarem entre os vinte tipos de softwares mais
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desenvolvidos pelas empresas. Segundo uma pesquisa realizada pela Universidade
Federal de Juiz de Fora, pelas professoras Fernanda Campos e Fatima Gaio, sobre o
perfil do mercado brasileiro de software educacional, a maioria das empresas sdo de
pequeno porte, com poucos produtos no mercado. Em geral, tém boa interacdo com
universidades e centros de pesquisa, buscando, nessas instituigbes, consultoria e
atualizagdo. H& o reconhecimento de que existe pouca méao-de-obra especializada
disponivel no mercado. A maioria acredita ser este um nicho de mercado que deve ser
explorado e ndo teme a concorréncia externa. Todos divulgam seus produtos em feiras,
seminarios e congressos. As autoras concluem que a educacdo vem sendo considerada
uma justificativa importante para a aquisicdo de computadores pelos pais; e a escola
tem-se caracterizado como a Segunda Onda de compradores dessa tecnologia. Estes séo
alguns fatores facilitadores da expansdo de mercado e as familias véem assm a
possibilidade de completar a educagdo com os softwares com vida mais longa que a dos

video games.

TABELA 02 - PRINCIPAIS TIPOS DE SOFTWARES DESENVOLVIDOS
Categorias N°empresas %
Financeiro 148 34,8
Administracao 132 31,1
Contabilidade 107 25,2
Automacao comercial 110 25,9
Administracao de recursos humanos 86 20,2
Pagina WEB 81 19,1
Automacéo industrial 63 14,8
Automacao de escritorios 63 14,8
Gestao integrada - ERP 80 18,8
Saude 53 12,5
Comunicacdo de dados 42 9,9
Administracao publica 70 16,5
Administracdo escolar 54 12,7
Comércio eletrdnico 49 11,5
Administracdo de servigos 69 16,2
Educacional 44 10,4
BASE 425 100,0

NOTA: Questdo de multipla escolha.

FONTE: SEPIN/MCT-Ministério da Ciéncia e Tecnologia/Secretaria de
Politica de Informéatica e Automacao. Qualidade no Setor de Software
Brasileiro - 1999. N° 03. Brasilia: 2000

Na tabela 03, demonstra-se 0 panorama das empresas de software, em relacéo

a0 total de empresas certificadas até o0 ano de 1997. O diferencial desta amostra esta na
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informacdo prestada pela ABNT-CB25 — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas-
Comissdo Brasileira de Qualidade, sobre o nimero de empresas certificadas pela norma
SO 9000, de todos os setores, em comparacdo com a area de Informatica diferenciada
em dois niveis. 1SO 9001 e 1SO 9002. A pesquisa mostrou também o crescimento no
nimero de empresas que adotaram um programa de qualidade total, sistemas de
qualidade ou similares, indice apontado por mais de 100 empresas, podendo-se observar
um numero crescente a cada ano, de tal modo que mais da metade foram implantados a
partir de 1997.

TABELA 03 - CERTIFICACAO DO SISTEMA DE QUALIDADE
Empresas Certificadas 1997
Todos os setores 1788
Setor de Informética 129
Pesquisa da Qualidade em Software 45

Certificagcdo 1SO 9001 36
Certificacdo 1SO 9002 11
SW explicitado no escopo certificado 16

FONTE: ABNT/CB-25 - Associacao Brasileira de Normas Técnicas-
Comisséo Brasileira de Qualidade.

A tabela 04 retrata a evolucéo das industrias de software, desde 1993, no uso
de sistemas da qualidade, para 0 aprimoramento da gestdo de sistemas e softwares.
Nota-se que, a partir de 1997, as empresas desenvolveram uma cultura voltada para a

gestdo da qualidade, tomando as decisbes basecadas em fatos e dados e ndo mais

empiricamente.

TABELA 04 - CERTIFI CAC}AO DO SISTEMA DA QUALIDADE

1993 1997 1999
TODOS OS SETORES 1788
SETOR DE INFORMATICA 129 268
PESQUISA DA QUALIDADE EM SOFTWARE 35 45 74
CERTIFICACAO ISO 9001 3 36 63
CERTIFICACAO ISO 9002 11 16
CERTIFICACAO CMM 5
SW EXPLICITADO NO ESCOPO DO CERTIFICADO 16 39
OUTRAS CERTIFICACOES 12
FONTE: SEPIN/MCT-Ministério daCiénciae Tecnol ogia/Secretariade Politicade Informéticae Automagao.
Qualidade no Setor de Software Brasileiro - 1999. N° 03. Brasilia: 2000
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Uma pesquisa como essa, redizada periodicamente, serve como um
instrumento balizador de tendéncias e indicador de estagio tecnol égico para agueles que
buscam a garantia de qualidade de produtos e servicos, marcando um lugar na corrida
pela competitividade, no mundo globaizado, ndo s6 em termos de inovacdo
tecnol 6gica, mas na capacidade gerencial das empresas, na promogdo da competicao, de
forma agressiva, em termos de qualidade e produtividade de seus produtos e servicos.

Em uma outra pesquisa realizada pela Fundacdo Centro Tecnoldgico para
Informé&tica-CTI/1C-Instituto de Computacdo de Campinas (S&o Paulo), com o apoio da
SEPIN, como um aprofundamento dos dados levantados pelo Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade, abrangeu a Geréncia de Configuracdo de Software-GCS,
gue visa garantir a integridade dos produtos de software, por meio de Controle de
Processo de desenvolvimento que se tem mostrado como um caminho eficaz para se
atingir metas. A GCS é um dos processos estabelecidos como requisito basico para a
obtencdo de certificado de qualidade de processos de software pelas iniciativas
internacionais de avaliagdo e de certificacdo de qualidade, entre elas a 1SO 9000 e
CMM. Entre os objetivos dessa pesquisa figuram: o levantamento do perfil de utilizacéo
de técnicas de GCS e, num nivel mais amplo, a sintonia da atuagdo do CTI/IC com as
necessidades das empresas brasileiras produtoras de software. Participaram da pesquisa
355 empresas, distribuidas por todo o pais, que desenvolvem softwares, comercializam
pacotes, desenvolvem, por encomenda e para uso proprio, um perfil ja caracterizado
pela pesgquisado MCT, no ambito do Subprograma Brasileiro da Qualidade.

Essa pesquisa néo incluiu a medicéo da qualidade nos produtos desenvolvidos
pelas empresas. As questes levantadas procuraram identificar a existéncia de alguma
indicacdo quanto a preocupacdo da empresa em desenvolver produtos com qualidade,
usando ou ndo algum padréo de qualidade.

TABELA 05 - DISTRIBUICAO DAS EMPRESAS QUANTO A CERTIFICACAO ISO 9001
ENGLOBANDO A AREA DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

CERTIFICACAOQ ISO 9001 N° EMPRESAS %
Ja possui a certificagcdo 28 7,9
N&o tem conhecimento 25 7,1
Nao possui a certificacdo, mas esté interessada 233 66,2
Nao possui a certificacédo e ndo esta interessada 66 18,8
Total 352 100

FONTE: CTI/PQPS-Centro Tecnoldgico para Informética/Programa de Qualidade e
Produtividade em Software. Campinas-SP. 1999.
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Nas duas amostragens, nota-se a preocupacdo da empresas em produzir
softwares com qualidade para atender a demanda cada vez maior de produtos de
software que atendam a exigéncia de qualidade internacional, competindo em igualdade
de condi¢oes, aplicando os padrbes de qualidade e produtividade adotados pelo mercado
global. O numero de empresas certificadas cresce a cada nova edicdo da pesguisa,
conforme demonstram as tabelas.

A tabela a seguir demonstra o nivel de conhecimento e o uso efetivo de normas
e modelos para a construcdo de indicadores de qualidade dos processos de software e da
gualidade dos produtos de software. S0 focados os modelos e normas que dizem
respeito a gestdo de softwares e sistemas como a norma ISO/IEC 12207, Information
Technology - Software Life Cycle Process, que define os processos de software, o
Capability Maturity Model-CMM, modelo para avaliacdo da maturidade de processos
de software de uma organizacdo e para a identificacdo das préticas-chave requeridas
para aumentar a maturidade desses processos, 0 projeto Software Process |mprovement
and Capability Determination-SPICE, a qual, em 1993, foi estabelecido pela SO, como
afutura Norma I SO/IEC 15504, a norma ISO/IEC 12119, que trata de testes e requisitos
de qualidade para pacotes de software e a norma ISO/IEC 9126, para a avaiagdo de
produto de software. Essas séo algumas das normas e model os de sistemas da qualidade
abordados na pesquisa, para situar as empresas produtoras de software em um ambiente

de evolucdo e inovacdo em gestdo tecnol égica.

TABELA 06 - Conhecimento dos modelos e normas de qualidade
Categorias avMm SPICE ISONEC 12207 | 12119 | 9126
NP % NP % |Ne % N° Ne

Conhece e usa 8 18 1 0,2 16 36 il 15
Conhece e comega a usar 36 8,1 14 3,2 53 119 23 27
Conhece, mas ndo usa 165 37,2 121 27,3 121 27,2 114 119
Nao conhece 234 52,8 308 694 255 57,3 304 284
BASE 443 100 444 100 445 100 445 445

FONTE: SEPIN/MCT-Ministério da Ciéncia e Tecnologia/ Secretaria de Politica de Informética e
Automacao. Qualidade no Setor de Software Brasileiro - 1999. N° 3. Brasilia: 2000

Quanto ao processo de desenvolvimento de software, foram abordados os

métodos de Engenharia de Software adotados pelas empresas, as ferramentas de
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desenvolvimento utilizadas, 0 uso de métricas e a documentacdo adotada, compondo a
categoria quatro dessa pesquisa do MCT, dentro do Subprograma de Qualidade e
Produtividade de Software, em 1999. Para efeito dessa pesquisa, os métodos de
Engenharia de Software foram agrupados em dois subconjuntos distintos, voltados para
a melhoria da qualidade de software, de acordo com a classificagdo proposta por Caper
Jones. métodos para prevencdo de defeitos e métodos para deteccdo/remocdo de
defeitos.

Constatou-se que o0s principais métodos utilizados pelas empresas, para
prevencdo de defeitos foram: adocdo de normas e padrOes da propria empresa,
prototipacdo, andlise critica conjunta e geréncia de projetos;, as empresas que nao

adotam alguma metodologia, representam um percentual muito baixo, conforme tabela

abaixo.

TABELA 07 - METODOS DE ENGENHARIA DE SOFTWARE P/PREVENCAO DE DEFEITOS
CATEGORIAS N° EMPRESAS %
Normas e padrdes da empresa 226 53,1
Prototipacéo 187 43,9
Andlise critica conjunta 183 43
Geréncia de Projetos 180} 42,3
Verificagdo 155 36,4
Processo de sw definido e documentado 133 31,2
Reuso 104 24 .4
Auditorias 88 20,7
Gestéo de Configuracdo 63 14,8
Medicbes da qualidade (métricas) 52 12,2
Normas e padrfes internacionais 45 10,6
N&o adota métodos de prevencéo 41 9,6
Base 426 100

FONTE: SEPIN/MCT-Ministério da Ciéncia e Tecnologia/Secretaria de Politica de Informética e
Automacao. Qualidade no Setor de Software Brasileiro - 1999. N° 3. Brasilia: 2000.

Quanto ao grupo dos métodos adotados para deteccdo de defeitos, apresentou,
conforme mostra a tabela 08, um percentual maior do que a tabela anterior de prevencéo
de defeitos.

Dentre os métodos para deteccéo de defeitos, foram considerados avancados,
pelos andlistas da pesquisa, os testes de aceitacdo com 48,1% e a de validagcdo com
45,1%. A inspecdo formal considerada como “avancada’ foi assinalada por 20,4% dos
pesquisados, 0 que, na opinido dos andistas, anda ndo se configura como um
percentual de destaque.
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TABELA 08 - METODOS DE ENGENHARIA DE SOFTWARE P/DETECCAO DE DEFEITOS
CATEGORIAS N° EMPRESAS %
Testes funcionais 263 61,7
Testes de campo 255 59,9
Testes de aceitacao 205 48,1
Testes do sistema integrado 199 46,7
Validacéo 192 45,1
Testes de integragéo 190} 44,6
Avaliacéo do produto 179 42
Avaliagédo da usabilidade 149 35
Documentacao formal de teste 115 27
Planejamento formal de testes 107 25,1
Inspecdes formais 87 20,4
N&o adota métodos para detecgéo 31 7,3
Base 426 100

FONTE: SEPIN/MCT-Ministério da Ciéncia e Tecnologia/Secretaria de Politica de Informatica e
Automacdao. Oualidade no Setor de Software Brasileiro - 1999. N° 3. Brasilia: 2000.

Adicionamente, foram pesquisadas outras préticas de Engenharia de Software
com grande destague, como: o controle de versdo, modelagem de dados, projeto de
interface com o usuério, dicionario de dados e métodos orientados a objeto; os
considerados “avancados’ sdo 0 projeto de interface com o usuério, métodos orientados
a objeto, métodos estruturados e gestdo de mudanca.

Quanto a aplicacédo de indicadores de qualidade e produtividade que permitem
avaliar os processos de software, foram assinaladas 0 uso de métricas, tais como: linhas

de codigo (LOC) e pontos por funcao (function point, mais conhecida como FPA).

TABELA 09 - METRICAS USADAS P/MEDICAO DA QUALIDADE DE PROCESSOS DE SW
CATEGORIAS N° EMPRESAS %
Linhas de codigo (LOC) 57 12,8
Pontos por funcdo (FPA) 85 19,1
Outros 88 19,8
N&o utiliza 242 54,4
Base 445 100

FONTE: SEPIN/MCT-Ministério da Ciéncia e Tecnologia/Secretaria de Politica de Informética e
Automacéo. Qualidade no Setor de Software Brasileiro - 1999. N° 3. Brasilia: 2000.

A medicdo de linhas de codigo foi a métrica mais aplicada no passado, quando
0 codigo era dominante nas estimativas de custo e producdo de software. Desde a
década de 1990, vem ganhando espaco a técnica de pontos por funcéo, ou sga, uma

técnica de avaliagdo e medicdo de software, baseada na medicdo do valor das fungdes
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executadas pelos programas, em vez de utilizar como base 0 volume ou a complexidade
do cadigo dos programas, mais conhecida como FPA-Function Point Analysis.
Considerando gue, na pesquisa realizada em 1997, as empresas que usavam a
técnica FPA para medicdo da qualidade e produtividade de processos de software foi de
4,4% e as que estavam em estudo ou implantando, em torno de 16%, constata-se que as
empresas estdo investindo em capacitacéo de pessoal e em métodos e técnicas para estar

a altura do mercado global.

TABELA 10 - METRICAS PARA MEDICAO DA PRODUTIVIDADE DE PROCESSOS DE SW
CATEGORIAS N° EMPRESAS %
Linhas de codigo (LOC) 61 13,7
Pontos por fungéo (FPA) 84 18,8
Outros 45 10,1
Na&o utiliza 275 61,7
Base 446 100

FONTE: SEPIN/MCT-Ministério da Ciéncia e Tecnologia/Secretaria de Politica de Informatica e
Automacéo. Oualidade no Setor de Software Brasileiro - 1999. N° 3. Brasilia: 2000.

2.2 PANORAMA INTERNACIONAL

Para ilustrar 0 mercado internacional, elegeu-se a pesquisa realizada em 1995,
pelo Standish Group Internacional, uma empresa especializada em pesguisa de mercado
e consultoria de mercado em software de missdo critica e e-commerce. Participaram
dessa pesquisa 365 companhias desenvolvedoras de software, representando 8380
aplicagbes de missdo critica, visando identificar o &mbito das falhas de projetos de
software, os fatores principas que causam falhas nos projetos de software e os
ingredientes chave que podem reduzir essas fahas, reforcando o esfor¢o desenvolvido
para melhorar os processos de software, identificando as falhas, com os dados da Forca
Aérea Americana sobre o levantamento da fonte de erro por fase do ciclo de vida do
software e dados do custo relativo de reparo por fase do ciclo de vida originado dos
estudos conjuntos das empresas norte-americanas GTE, TRW e IBM em meados da
década de 1970.

O estudo mostra que a identificacdo de um erro, na fase de manutengdo, tem
um custo relativo 200 vezes maior em relacdo a descoberta do mesmo erro, na fase de
andise de requisitos, na fase inicia do ciclo de vida; a maior fatia da amostra incide
sobre erros de requisitos em 41%, erros de design 16gico em 28% e outros erros como

dados, ambiente, documentacdo, interface, sdo erros com percentual abaixo de 5%.
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Nesse sentido, o esforco de melhoramento deve ser executado na fase inicial, quando se
definem os requisitos do usu&rio e a interacdo € muito forte, como forma de
aumentarmos a qualidade do software, bem como de minimizar os custos de
desenvolvimento.
De acordo com a pesquisa:
os Estados Unidos gastam US$ 250 bilhGes por ano em aproximadamente
175 mil projetos;
de todos os projetos, 31% sdo cancelados antes do término, representando
um desperdicio da ordem de US$ 81 bilhdes;
de todos os projetos, 53% chegam ao final, tendo custado 189% do valor
estimado, representando US$ 59 bilhdes em custo adicional, atrasam em até
222% da estimativa original, além de serem entregues com apenas 61% das
caracteristicas originalmente especificadas;
do total, 16% sd0 entregues no prazo e dentro do orgcamento.
O aspecto mais importante da pesguisa esta no levantamento dos fatores
principais que tornam um projeto critico, ou sgja, aqueles que extrapolam prazo, custo e
gue sdo entregues com a funcionalidade prejudicada.

Foram identificados fatores como:

FATORES CRITICOS DE PROJETO N° RESPOSTAS
Falta de Especificagdo do usuério 12,8%
Requisitos Incompletos 12,3%
Mudanca de requisitos 11,8%
Falta de apoio executivo 7,5%
Tecnologia imatura 7,0%
Falta de recursos 6,4%
Expectativas irreais 5,9%
Objetivos obscuros 5,3%
Tempo irrea 4,3%
Tecnologia nova 3, 7%
Outros 23,0%

Pela pesquisa, demonstra-se que os desenvolvedores ndo se comunicam na

mesma linguagem que os usu&rios. Esta clara a inabilidade dos que desenvolvem o
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projeto, para trabalhar mais efetivamente com o usu&io e entender melhor as suas

necessidades (requisitos) e expectativas (objetivos).

2.3 CONCLUSAO DO CAPITULO

Conforme Kiva Chaves Weber (1994), diretor presidente da Sociedade
SOFTEX-Sociedade Brasileira para Apoio a Exportacdo de Software, para competir no
mercado global, além dos fatores custo e inovacdo, € necessario atender padroes
internacionais de qualidade... E isso estd sendo seguido ao “pé da letrd’, como uma
“lico de casa’ pelas empresas brasileiras, buscando continuamente o aprimoramento
dos processos de desenvolvimento de software, baseando-se em fatos e dados
embasados em pesquisas sérias, formando um banco de informagdes fidedignas, sobre a
gualidade do software produzido no pais.

Em comparagdo ao mercado global, os problemas e as solugdes se constituem
0S mesmos, tanto no Brasil como em mercados internacionais, conforme demonstram as
informacfes resultantes das pesquisas analisadas neste capitul o.

No item referente aos tipos de software desenvolvidos pelas empresas (Tabela
02), de um resultado global de 10,4%, as empresas desenvolvedoras de softwares
educacionais dividem-se em empresas que desenvolvem pacotes de software (12,6%),
empresas que desenvolvem sob encomenda (10,1%), empresas que desenvolvem
softwares embarcados, empresas que desenvolvem softwares educacionais para Internet
(21,2%), empresas que desenvolvem softwares para uso proprio (14,9%), empresas que
distribuem softwares educacionais (14,0%) e o restante constituido de empresas que, de
alguma forma, trabalham com softwares educacionais, mas que ndo se enguadram em
nenhuma das categorias citadas. Ainda que sga um mercado pouco explorado,
conforme dados da pesquisa de 1999, esta entre os 20 tipos mais desenvolvidos pelas
empresas. Este resultado n&o difere muito da pesquisa de 1997, que foi de 9,5% do total
de empresas pesguisadas, mostrando uma estabilidade pouco saudavel e ainda incipiente
para 0 atendimento do mercado educacional.

E fundamental que o Brasil participe do movimento de globalizacdo da
economia mundia e participe com uma fatia representativa neste mercado. Para isto, €
importante que exista uma estratégia para 0 aumento da competitividade do setor de

software, baseada em qualidade, custos e eficiéncia de nivel internacional. Essa
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estratégia sO pode ser estruturada e implementada, se houver um rea e preciso
levantamento da situacdo atual vivida pelo setor e uma clara visdo dos objetivos a
alcancar, a curto, médio e longo prazo, para garantir uma presenca forte e continua
nesse mercado crescente.

A importancia das pesguisas de mercado reside nas informagdes levantadas, as
quais servirdo de base para que o governo, a industria, as academias, tenham dados
precisos para fundamentar a linha de atuacdo, que conduza os rumos do setor e formule
estratégias para 0 amadurecimento de tecnologias e reduza a complexidade dos
problemas.

O grande desafio é a participacdo ativa na nova “economia digital”, em que o
setor de software desponta como agente critico da atuacdo brasileira no mercado
globalizado.
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3-METODOSE TECNICAS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Desde que Thomas J. Watson, Sr. Fundador da IBM, disse em 1943: Acho que
ha um mercado internacional para cerca de cinco computadores, e Ken Olsen,
fundador da DEC, em 1977, disse: Nao ha razdo para que um pessoa tenha um
computador em sua casa, podemos dizer que a histdria caminha a passos largos (citados
por Weinberg , 1993).

A “idade” deste desenvolvimento, pode-se dizer que beira os 50 anos, sempre
fundada em processos empiricos, fortemente baseado em valores individuais e no uso de
ferramentas artesanais. O produto de software sempre foi considerado uma arte, em que
todo o funcionamento do sistema estava calcado no artista, ao qual pertencia o dom de
resolver problemas e a quem todos deviam veneracéo, pela sua capacidade e pelo fruto
dainspiragéo e intimidade entre ele, o profissional, e 0 seu computador.

Esta veneracdo atenuou-se, quando surgiram os primeiros compiladores ou
linguagens de programacdo em alto nivel. Com a multiprogramacdo, partindo de uma
Situacdo em que se tinha um Unico programa na memoria do computador, para “n”
programas carregado em “n” particbes da memoria, conseguiu-se obter ganho em
rendimento de processamento de programas. Quando surgiram os Banco de Dados,
entendidos como integracéo de dados, acompanharam os gerenciadores destes bancos,
trazendo novas técnicas de programacao e estruturacdo de dados.

Quando surgiu o conceito de “Memdria Virtual”, com as maquinas IBM, as
ferramentas de desenvolvimento de softwares foram tomando a forma de “Engenharia
de Software’, isto €, 0s conceitos de programacdo estruturada tornaram-se ferramentas
Uteis na obtencdo de produtividade e melhoria do desenvolvimento de softwares.

Levados pela necessidade, pela posicdo estratégica do software na humanidade
em atividades criticas, os primeiros passos em direcdo a profissionaizacdo pela
industria do software foram dados pelo surgimento de novas técnicas e metodologias de
desenvolvimento. Com base nestas, surgiram novas linguagens de desenvolvimento e
gerenciamento, baseadas em processos e produtos.

Na década de 60, com a crescente especializacdo na area de desenvolvimento
de softwares, puderam determinar que essa atividade poderia ser dividida em fases

como: Andlise, Projeto, Implementacdo, Integracdo, Teste e Manutencdo, constituindo
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todo o ciclo de vida do sistema.

Todo e qualquer software € desenvolvido, independentemente de plataforma e
tecnologia, segundo uma sequéncia basica de grandes atividades, denominada Ciclo de
Vida

Maffeo (1992) afirma que:

“desenvolvimento do software ocorre no contexto de um projeto, que é
executado de acordo com um processo, gerando produtos intermediarios
eum produto final - release do software -, que deve ser mantido a fim de
corrigir defeitos introduzidos durante o projeto, ser melhorado com a
incor poracdo de novas features e por fim, ser desativado, substituido ou
descartado, ao final de sua vida atil”.

Podemos dizer que a histéria da engenharia de software € a histéria baseada em
tentativas de superar a dinamica tamanho/complexidade criando simplificacOes criativas
visando reduzir a complexidade de solugdes, & medida que os problemas ficam maiores.
A engenharia de software baseia-se ha necessidade de ambicéo, pelas solugdes simples
para problemas complexos. (WEINBERG, 1994).

Para tratar 0 software sob uma abordagem de engenharia € necessario
entendermos as caracteristicas de sua dimensdo e a importancia da medicéo para a sua
gestédo, conforme Fernandes (1995), a gestdo do software consiste nas acgoes
necessarias para a gestdo do projeto, do ambiente de desenvolvimento e do produto
(release), visando a atingir objetivos previamente estabelecidos no que concerne a
produtividade e qualidade e quanto ao atendimento das necessidades dos usuarios
(clientes).

3.1 DEFINICOES

3.1.1 Projeto de Software

Um projeto de software € um esforgco no sentido de construir um produto,
dentro de determinadas especificacbes, que atenda as necessidades dos usuarios para
que executem Processos operacionais e gerenciais de negdcios. E a juncio de Objetivos
+ Atividades + Prazos + Recursos Envolvidos + Riscos e Incertezas, conforme
Fernandes (1995).

E o inicio do trabalho de detalhamento, a que se devem incorporar as
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caracteristicas da tecnologia de automacdo a ser empregada; seu produto devendo ser
validado em relacéo ao resultado da atividade de analise de requisitos ou a especificacdo
das necessidades. (MAFFEOQ, 1992).

E uma fase relativa a forma pela qual os processos selecionados S30
implementados em procedimentos e como estes funcionam. Faz-se necessario um
envolvimento direto do usuario final no projeto dos procedimentos e na interagdo com
os prototipos. (MARTIN, 1991).

E a fase em que comprador e fornecedor concordam, previamente, sobre o
conjunto de informagbes do fornecedor, que seréo repassadas ao comprador. O
desenvolvedor deve usar uma metodologia sistematica e, dentro do possivel, valer-se da
experiéncia passada. O projeto deve levar em consideracdo as futuras atividades de
manutencado e aderir as regras e convencdes de programacao, conforme a | SO-9000-3.

Como exemplos de projetos de softwares, podemos citar: 0 desenvolvimento
de produto de software, desenvolvimento de softwares especificos e personalizados,
desenvolvimento de reengenharia e reconstrugdo, culminando em novas versoes de
software. Os servicos de manutencéo, adaptacOes a legislacéo, pequenas alteracdes e
peguenos programas incorporados ao projeto ndo sdo considerados como projeto de

software.

3.1.2 Processo de Software

O processo de software € a forma como o projeto serd implementado e
executado. Podemos dizer que 0 processo constitui-se na arquitetura do software. S&o
geralmente denominados de “ programas’ , “ co-rotinas’, “ task” e outros.

O processo de software € um conjunto de atividades (numa seqiéncia pré-
determinada), métodos e préticas utilizados na producdo e evolucdo do software,
conforme Fernandes (1995).

Os processos de software sdo unidades de execucdo de software.
Genericamente, entende-se por processo qualquer conjunto de agbes que possa ser
referenciado globalmente pelo ambiente operacional de um dado processador, segundo
aconcepcado de Maffeo (1992).

Pela Norma 1SO 8402, processo € o conjunto de recursos e atividades inter-

relacionados, que transformam insumos em produtos.
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3.1.3 Produto de Software

A Norma 1SO 8402 (ABNT, 1993) diz que produto € o resultado de atividades
Ou processos. Inclui servicos, materiais e equipamentos, materiais processados,
informagdes ou uma combinacdo destes. Um produto pode ser tangivel (materiais
processados) ou intangivel (informagdes e conceitos), ou uma combinacdo destes. Um
produto pode ser intenciona (oferta aos clientes) ou n&o intencional (um poluente ou
efeitos indesgavels).

A Norma ISO/IEC 9126 diz que um produto de software € uma entidade de
software disponivel para liberacdo a um wusuario. Um software: programas,
procedimentos, regras e qualquer documentacdo associada, pertinente a operacdo de um

sistema computacional.

3.2 METODOLOGIASE TECNICAS

3.21 Metodologiade Projeto Warnier-Orr
A metodologia Warnier-Orr usa a teoria dos conjuntos para descrever projeto
de programas. Um conjunto é uma colecdo ordenada de objetos que compartilham uma
OuU mais caracteristicas comuns.
Etapas do processo de Projeto de Warnier-Orr:
a) definir as saidas dos processos: cada saida do programa € uma estrutura de
dados hierarquica;
b) definir o Banco de dados |6gico: definir todos os elementos de dados para
produzir as saidas do programa;
C) executar a andlise de eventos. definir todos os eventos que possam afetar 0s
elementos de dados do Banco de Dados |6gico;
d) desenvolver o Banco de Dados fisico: definir os arquivos fisicos para os
dados de entrada;
€) projetar o processo |6gico: projetar alogica do processamento do programa,
necessaria para produzir a saida desejada a partir da entrada, e
f) projetar o processo fisico: acrescentar a lo6gica de controle e os
procedimentos de tratamento de arquivos, para completar o projeto do

programa.
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Essa metodologia esta baseada em abordagens orientadas para os dados e
produzem a estrutura de programa, a partir da estrutura de dados. Produz, também, a
estrutura de programa e as estruturas de dados de entrada, a partir das estruturas de
dados de saida. A filosofia desta metodologia € que a saida do programa determina
completa e absolutamente a estrutura de dados, que, por sua vez, determina a estrutura

de programa, sendo chamada de “ anélise orientada para a saida” .

3.2.2 Metodologia de Projeto Jackson

Esta € uma técnica de projeto de programa, orientada para dados. Sua
abordagem € derivar a estrutura de programa, a partir das estruturas de dados. Sup&e
gue o problema foi totalmente especificado e que o programa sera implementado com
uma linguagem de programacao procedural, de segunda ou terceira geragdo. Portanto, a
preocupacdo com a andise de sistemas e a implementacdo de programas fica fora do
processo de projeto.

Jackson vé um programa como um processo sequencial, que tem entrada e
saidas que sdo vistas como fluxos seqlienciais de registros. Recomenda gque pensemos
em cada fluxo de dados como um arquivo em fitas, para reforcar a idéia de separar 0s
programas e limitar a comunicagdo a um protocolo ssimples e seqiiencial. O processo de
projeto consiste em: primeiro, definir a estrutura dos fluxos de dados e, entdo, organizar

aldgicafunciona parafazer as estruturas de dados.

3.2.3 Ferramentas Case

Varias ferramentas CASE para anadlises gerais e de projeto evoluiram a partir
da metodologia de Andlise Estruturada, como as Metodologias de Jackson e Warnier.
As técnicas estruturadas, em geral, ddo destaque aos projetos diagramaticos e
esqueméticos, o que facilita as comunicagbes entre a organizacdo que redige a
especificacdo dos requisitos e a equipe de desenvolvimento de software.

Essas ferramentas pertencem a area de Engenharia de Sistemas, Computer
Aided Software Engineering-CASE, que veio com aintencdo de auxiliar engenheiros de
softwares e os profissionais que atuam na &rea a especificar e projetar softwares.

CASE possui algumas caracteristicas essenciais que gjudam a trabalhar nas

atividades de especificagao, projeto, implementacdo, teste e documentacdo de softwares:
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a) geracao automética de codigo, a partir da especificacao;

b) ferramentas integradas ao software de apoio;

C) prototipacao;

d) ferramentas embutidas, proporcionando padronizagdo do uso de

metodol ogias;

€) banco de dados do projeto;

f) gréficos com diagramas estruturados,

g coberturade todo o ciclo de vida do software.

As ferramentas CASE sdo utilizadas para fortalecer as duas principais fases
dentro do desenvolvimento de software: a andlise dos requisitos e a especificagdo do
projeto. Essas fases sdo, nada mais nada menos, que o desenvolvimento de software
seguido da implementacdo e manutencéo; a ferramenta CASE da cobertura as duas
primeiras fases, e as demais sdo obtidas por compiladores e depuradores, que sdo
ferramentas atuais.

No processo de selecéo de ferramentas CASE, € indispensavel definir umalista
de caracteristicas que devem ser analisadas, considerando 0s aspectos que sejam
importantes para a adogdo de um critério de sele¢do. Vérios pesquisadores tém voltado
suas pesguisas a andlise dos aspectos humanos, sociais, organizacionais e politicos da

implantacdo de ferramentas e ndo apenas aos aspectos técnicos.

3.24 Andise Orientada a Objetos

Com o barateamento do hardware e a grande evolucdo em linguagens de
programacado, baseados em Banco de Dados, paralelamente a discussdo das ferramentas
CASE, comega a surgir a filosofia da “Orientacéo a Objeto”. A primeira vez que se
discutiu programacéo baseada em objetos foi no final dos anos 70, por aqueles que
trabalhavam com a linguagem SIMULA; mais tarde, veio o projeto orientado a objeto e
também andlise orientada a objeto. Basicamente sdo ferramentas de interfaces gréficas
Com O usuario.

Tanto as propostas das metodologias estruturadas da década de 70 como as
metodologias orientadas a objeto da década de 80 apontam: passos seqlenciais e
l6gicos, a seguir, documentacdo dos produtos e estabelecimento de revisdes. O

problema é que a teoria € muito diferente da pratica das organi zacoes.
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A abordagem OO caracteriza-se por ser uma importante ferramenta para lidar
com sistemas complexos, conduzindo para uma subdivisdo do espaco de estados de um
sistema entre os diferentes objetos que o integram, fazendo uso de hierarquias de classes
e de objetos.

A estrutura tipica de um sisterma OO envolve uma série de entidades, chamadas
de objeto, que interagem entre s, a fim de que o sistema tenha o comportamento
desgjado. A redefinicdo de uma rotina aliada a conexdo dinamica entre objetos sdo
técnicas de desenvolvimento de softwares flexiveis e a subcontratagdo de servigos por
outros objetos também contribui para a construcdo de softwares sem erros e robustos.

A desvantagem de OO em comparacdo com outros métodos esta no fato de que
estd mais voltada para a melhoria da qualidade, sob 0 aspecto técnico do
desenvolvimento e manutencdo de software, sem maiores preocupagdes com a
administragcdo e 0 acompanhamento da qualidade.

3.3 MODELOS E NORMAS DE QUALIDADE

Em qualquer atividade produtiva humana, o problema metodol 6gico é colocado
a partir do momento em que surge a necessidade de racionalizar o processo produtivo,
visando atender a objetivos organizacionais associados a: padronizacdo, planejamento,
controle, produtividade, eficiéncia, e qualidade. E o resultado do conjunto de
experiéncias de muitos que compartilham uma maneira ssmplificada e segura de fazer o
mesmo trabalho e que proporciona solugbes de maior qualidade a0 servico a ser
realizado.

A metodologia tornase um fator de risco, quando as pessoas envolvidas
sentem-se ameagadas pela mudanca de ambiente que os cerca, também pela sensacéo de
perda de controle de uma situacéo ja conhecida. Entretanto a evolugdo e a adocdo de
novas formas de solucionar problemas, com a implantacdo de formas organizadas,
padronizadas e principalmente documentadas, permite um feedback muito importante
durante o processo de producgéo, assegurando a corregdo do rumo em qualquer tempo,
gerando produtos de qualidade, baseada em uma estrutura metodol 6gica consolidada.

Neste trabalho serdo apresentados os modelos relacionados abaixo, em que
alguns adotam a abordagem de processo, outros de produto:

a) 1SO 9000-3, guia para a aplicacdo da 1SO 9001 para o desenvolvimento,
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fornecimento e manutencdo de software, abordando os processos de
producdo de software, com o objetivo de fornecer orientacdo, quando um
contrato entre duas partes exigir a demonstracdo da capacidade de um
fornecedor desenvolver, fornecer e manter produtos de software;

b) ISO/IEC 12207, norma para processos de Ciclo de Vida de software, que
define a estrutura de processos necess&rios para 0 desenvolvimento de
software e fornece as diretrizes para embasar o contrato entre duas partes;

¢) CMM - Capability Maturity Model, modelo proposto pelo Software
Engineering Ingtitute, para o Departamento de Defesa dos EUA, que fornece
uma estrutura para apoiar as empresas produtoras de software na evolucéo
dos seus processos e gjuda a priorizar esforcos de melhoria continua dentro
da organizacdo, baseado em medicdes da capacidade e maturidade dos
processos de desenvol vimento de software;

d) SPICE - Software Process Improvement and Capability determination,
resultado do projeto de geragdo de normas para melhoria e avaliagdo do
processo de software, promovido pela 1SO, futura norma 1SO 15504, com o
objetivo de fornecer uma estrutura para medicao da capacidade de processos
de desenvolvimento de software com propostas de melhoria continua;

e) ISO/IEC 9126 ou NBR 13596, um guia para a avaliacéo de produto de
software — caracteristicas de qualidade e diretrizes para seu uso, tendo como
principal foco a definicdo de caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade
do produto de software a ser aplicado ao longo do ciclo de vida de
desenvolvimento de software;

f) 1SO/IEC 14598, uma série composta de 6 partes, que aborda a avaliacéo de
produto de software;

g ISO/IEC 12119, norma para avaiacdo de pacotes de software, abordando
testes e requisitos de qualidade;

h) TRILLIUM - modelo de avaliagdo da organizacdo proposto pela Bell
Canadd, na érea de telecomunicagéo, sendo um dos pioneiros na definicéo
de padrdes de comportamento sistematizado, e

i) SQUID - Software Quality In the Development, proposto por um consorcio

europeul.
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Este Ultimo, o SQUID, adota a abordagem do software como uma visdo
integrada de produto e processo. Estes modelos sdo 0os mais conhecidos e divulgados,

portanto, a abordagem e a escolha para relaciona-|os para a ciéncia de seu contetido.

3.3.1 1SO 9000-3

E um guia para a aplicagdo da ISO 9001 para o desenvolvimento,
fornecimento e manutencéo de software. A norma 1SO 9001 faz parte da série de
normas 1SO 9000, voltadas para a gestdo e garantia da qualidade. Esses documentos
especificam os requisitos minimos para que as empresas possam assegurar a qualidade
de seus produtos e servicos, ndo definindo modelos ou impondo sistemas de qualidade a
serem implementados nas organizacfes. As empresas definem seus proprios modelos de
gestéo da qualidade, dependendo do seu tipo de negdcio e suas caracteristicas.

A norma SO 9000-3 foi criada em junho de 1993. Ela se espelha nos itens da
ISO 9001, fazendo a necessaria adaptacdo. Para cada item da SO 9001, existe um
correspondente na 1SO 9000-3, que o detalha e 0 adequa ao software.

Esta norma se aplica aqueles casos em que existe um contrato formal entre
fornecedor e cliente, isto €, aos casos de desenvolvimento, fornecimento e manutengéo
de software, desde que especialmente orientado para um cliente, caracterizando assm a
relacdo um para um, em que a qualidade, neste contexto, significa a conformidade com
as especificagdes firmadas entre as partes (ANTONIONI E BRAGA, 1995).

As diretrizes da SO 9000-3 cobrem questbes como: entendimento comum
entre as partes (contratante e contratada) de requisitos funcionais; o uso de metodologias
consistentes para o0 desenvolvimento de software e gerenciamentos do projeto como um
todo (da concepcao até a instalacdo do software no cliente).

A 1S0 9000-3 divide-se em trés partes principais:

a) estrutura do sistemada qualidade;

b) atividades do ciclo de vida do software;

c) atividades de suporte.

3.3.1.1 Estrutura do sistema da qualidade
Descreve 0s aspectos organizacionais relacionados ao sistema da qualidade.

Descreve as responsabilidades e acdes relacionadas a qualidade, que devem ser tomadas
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tanto pelo fornecedor (empresa de software) como pelo usuario (cliente). Sdo quatro os
pontos cobertos por este capitulo: estabelecimento da responsabilidade da
administracdo, politica formal de qualidade (definicéo e documentacéo), procedimentos
para auditoria interna do sistema da qualidade e procedimentos para acéo corretiva.

O que diferencia, em termos de participacéo do cliente da norma | SO 9001, sdo
as diretrizes da norma 1SO 9000-3, que prevéem atribuicdes também para eles. E
proposto que o cliente indique um representante para negociar com o fornecedor de
software as questbes contratuais, incluindo definicdo de requisitos, definicdo de
critérios de aceitacdo e acordos de conclusdo. Reunides de revisdo e acompanhamento
entre fornecedor e cliente também sdo propostas, na primeira parte da norma |SO 9000-

3, cujas diretrizes se repetem para cada uma das fases do ciclo de vida do software.

3.3.1.2 Atividades do ciclo de vida do software

Esse item da norma descreve as fases do projeto de desenvolvimento de
software e a definicdo do ciclo de vida em fases, dentro destas, as atividades de cada
uma delas. A norma define que o desenvolvimento de software deve ser feito segundo
um determinado modelo de ciclo de vida, e as atividades relacionadas a qualidade de-
vem ser plangjadas e implementadas de acordo com a natureza deste model o.

Uma estrutura comum das fases do ciclo de vida do software compreende:

a) fase 1 - definicdo de requisitos;

b) fase 2 - projeto;

¢) fase 3 - implementacao;

d) fase4 teste;

e) fase 5 - liberacdo para producéo;

f) fase 6 - liberacéo para comercializacéo.

Independentemente do modelo de ciclo de vida adotado pelas empresas, a
norma prevé que as atividades do ciclo de vida podem ser agrupadas nas seguintes
categorias.

a) andlise critica de contrato: define padrdes que devem constar nos contratos

de compra e venda, como a abrangéncia do trabalho, contingéncias,
responsabilidades e protecdo de informactes proprietérias;

b) especificacdo de requisitos do comprador: inclui aspectos de performance,
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confiabilidade, seguranca e privacidade, além de recomendacbes para
cooperacdo mitua;

plangiamento do desenvolvimento: inclui a definicdo do projeto,
organizagdo dos recursos, fases, cronograma e planos de teste. Inclui
também formas de controle de entrada e saida para cada fase do ciclo de
vida e um método de monitoramento e verificacdo do andamento de cada

fase;

d) plangiamento da qualidade: aborda a elaboragcdo de um projeto especifico

€)

f)

o)

h)

para determinado cliente e contrato. Deve tratar dos objetivos da qualidade
como: reducdo do reprocessamento, reducdo de niumero de chamadas de
assisténcia técnica, reducdo do nimero de horas de treinamento, critérios de
saida de cada fase e entrada seguinte, estabelecimento de atividades de
verificacdo e validagcdo, bem como responsabilidades especificas para
atividades da qualidade;

projeto e implementagdo: concordancia entre fornecedor e cliente sobre o
projeto. O uso de metodologia sistematica para desenvolvimento, adeséo as
regras e convengoes de programagdo; € recomendado o0 uso de experiéncias
passadas;

teste e certificagdo: define a necessidade de teste e homologagdo do
software em varios niveis. Esses planos de teste devem cobrir: ambiente,
documentacdo, cases de teste e dados e a validagdo do sistema completo,
bem como teste de campo (teste Beta);

aceitacdo: cobre questdes como cronograma, teste e critérios de aceitacéo,
procedimentos para avaliagdo, ambientes e recursos de software e hardware;
reproducdo, expedicdo e instalacdo: registro relativo ao nimero de copias,
tipo de meio fisico utilizado, direitos autorais e licencas de uso, critérios de
envio e obrigagdes do fornecedor e do comprador ligados a instal acéo;
manutencao: define a manutencdo como um item da qualidade, em que esse
servico € incluso no contrato de compra, ap0s a entrega e a instalacéo
inicial. Atividades de manutencdo cobrem, normalmente, mudangas no
software, solucdo de problemas, correcdo de defeitos, modificacdo de

interfaces, melhorias de desempenho e expansdes funcionais (upgrades). A



39

norma propde a existéncia de um plano de manutencdo, documentacéo e

critérios de liberacdo, em funcéo daincorporacdo de alteragdes no software.

3.3.1.3 Atividades de suporte do Sistema da Qualidade

Essa parte da norma descreve as atividades que apdiam as atividades do ciclo

de vida de desenvolvimento de software.

Estéo organizadas em nove itens:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

gestdo de configuracdo: identificar, de forma inequivoca, cada versdo do
software (n&o basta a data; se houver possibilidade de se ter mais de uma
versdo no mesmo dia), controlar a atualizacdo simulténea do software por
mais de uma pessoa, identificar e seguir todas as alteragdes resultantes de
uma solicitacdo de alteracdo e outros;

controle de documentos. a norma prevé que, N0 Minimo, 0s seguintes
documentos sgjam controlados: descricdo do sistema da qualidade, ao longo
do ciclo de vida do software; documentacéo do planejamento de atividades
do fornecedor e de suas interagcBes com o cliente; e os documentos relativos
a0 produto;

registros da qualidade: indica que o fornecedor deve manter os registros da
qualidade, de forma que sejam prontamente recuperavess,

medicdo: a norma admite que ndo héa indicadores de qualidade de software
aceitos universalmente, no entanto, adverte que deve ser usado algum tipo
de indicador para expressar as falhas e/ou defeitos que fagcam sentido do
ponto de vista do cliente e ndo somente da empresa de software fornecedora.
Devem ser mantidas as medigoes relativas a produtos e processos,

regras, préticas e convencles. este item vai a esséncia da doutrina das
normas 1SO, ao estipular que cada fornecedor de software (e ndo a norma)
deve definir suas regras, préticas e convengoes, desde que tornem efetivo o
sistema de qualidade estipulado na | SO 9000-3;

ferramentas e técnicas. enfatiza a responsabilidade do fornecedor, a
utilizacdo de ferramentas e técnicas que tornem efetivas as diretrizes das
normas;

aquisicao: € de responsabilidade do fornecedor de software a composicao
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final do produto de software, para garantir a qualidade, desde a contratacdo
de subfornecedores até a validacéo dos produtos adquiridos;

h) produto para ser incluido no software: trata das integracfes a serem feitas

(se necessario) ao software contratado, e

i) treinamento: responsabilidade do fornecedor relativa a identificacdo das

necessidades de treinamento interno para qualificagdo de seu pessoal.

A norma SO 9000-3 néo trata, com énfase, a melhoria continua do processo,
apenas propde o controle da ndo conformidade de um produto de software e recomenda
acles corretivas e preventivas, outras, como o CMM, tratam explicitamente deste item.

Esta norma motivou 0 aparecimento de outras iniciativas em relacdo a
qualidade de software. A procura da certificagéo para alcancar um mercado globalizado
€ o grande motivador do movimento em relacdo a qualidade de desenvolvimento de
software, 0 que também motiva o aparecimento de modelos de avaliacdo e melhoria dos

processos de desenvolvimento e do produto final de software.

3.3.2 ISO/EC 12207

Desenvolvida durante os Ultimos seis anos, aprovada recentemente pela Joint
Technical Committee 1-JTC1 of the International Organization for Standardization and
the International Electrotechnical Commission nos Estados Unidos, foi publicada em
1995 como Norma Internacional. Enquanto o software tem sido estabelecido como uma
parte integrante das disciplinas de ciéncias e de negocios, os ambientes de
desenvolvimento e gerenciamento de software tém proliferado sem uma estrutura
comum e uniforme para o Ciclo de Vida de Software. Esta norma fornece uma estrutura
para que os desenvolvedores de software possam “falar a mesma linguagem”, quando
criam e gerenciam software. Os desenvolvedores podem usar a estrutura para adquirir,
fornecer, desenvolver, operar e manter o software. E referéncia para contratagio e
fornecimento de servicos e produtos de software, facilitando o comércio internacional

de bens e servicos em software, padronizando 0s processos entre as partes envolvidas.

O novo padréo estabel ece uma arquitetura de alto nivel para o Ciclo de Vida do
Software, desde a definicdo de conceitos até o seu descarte. A arquitetura € construida

através de processos e interfaces entre esses processos. Os processos sao providos e
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identificados com base nos principios de modularidade e responsabilidade, em que cada
processo € colocado sob a responsabilidade de uma parte ou participante dentro do ciclo
de vida do software, independentemente da tecnologia utilizada. A modularidade
permite que 0s processos sejam fortemente coesos, mas fracamente acoplados, ou sgja, a
guantidade de interfaces entre os processos € minima. Cada processo deve ter uma
estrutura interna suficientemente coesa e definida, para que possa ser executavel. A
parte que executa um processo tem a responsabilidade por todo o processo, mesmo que
tarefas individuais possam ser realizadas por diferentes partes, facilitando a adaptacdo e
a aplicacdo da norma em um projeto, no qual varias partes estggam formalmente

envolvidas.

Devido a arquitetura flexivel e independente de tecnologia, a norma é aplicavel
com qualguer modelo de Ciclo de Vida, método ou técnica de engenharia de software,

ambientes de desenvolvimento ou linguagem de programag&o utilizada.

A norma estd estruturada em trés classes gerais. priméaria, suporte e
organizacional. Na classe priméria ou fundamental estdo englobados os processos de
aquisicdo, fornecimento, desenvolvimento, operacdo e manutencdo, constituindo a
alavanca primordial dentro do ciclo de vida. Dentro de suporte estdo listados os
processos de documentacdo, geréncia de configuracdo, garantia da qualidade,
verificagdo, validagdo, revisdo, auditoria e resolucdo de problemas, servindo de apoio a
outro processo, com um proposito distinto. Os quatro processos que compdem a classe
organizacional sdo: gerenciamento, infra-estrutura, melhoria continua e treinamento.
Uma organizacdo pode usar estes processos ao hivel de cooperacdo, para estabelecer,
implementar, gerenciar e melhorar seus processos de ciclo de vida, devendo ser

adaptados ao contexto e caracteristicas de cada projeto de software.

Cada processo € definido em termos de suas proprias atividades constituintes, e
cada uma das atividades é subdividida em tarefas. O processo todo congtitui-se de 74
atividades e 224 tarefas. Uma tarefa é expressa como um requisito, uma declaracéo
prépria, uma recomendagdo ou uma agdo permissivel. Um processo € particionado em
atividades, empregando-se o principio do “PDCA”, ou sgja, PLAN-plangar as tarefas;
DO-fazer as tarefas do plano; CHECK-checar, avaliar ou garantir essas tarefas; ACT-

agir ou resolver problemas, executar agoes corretivas.



42

A norma ndo pretende substituir o gerenciamento sistemético e disciplinado
existente ou ndo nas organizagdes, nem as técnicas de engenharia e arquitetura de
software. A norma meramente fornece uma estrutura, dentro da qual 0s processos, as
atividades e as tarefas possam ser selecionados, planejados e executados, sendo baseada
em um conjunto unico de bloco de construcdo bem definido, que sdo 0S processos; 0
usuério deve, entdo, selecionar, adaptar e acoplar estes processos, contemplando um
projeto em particular, para a realizacdo de um propésito especifico de seu negocio,
recomendando fortemente que tal adaptacdo preserve a arquitetura, intencdo e a

integridade da norma.

3.3.2.1 Integragdo com outras normas 1SO

No processo de aquisicdo e fornecimento de software, as atividades e tarefas
envolvidas assemelham-se a norma 1SO 9000-3. Dentro ainda do processo de aquisi¢cdo
pode-se verificar na fase de contratacéo, a integracdo com o processo de apoio com as
atividades de revisdo conjunta, auditoria, verificagdo e validacéo, até a conclusdo deste

[Processo.

No processo de desenvolvimento de software, a ISO 12207 integra-se com a
norma ISO/IEC 9126, para avaliagbes da arquitetura do sistema e do software, bem

como a integracdo do sistema

No processo de manutencdo, em que se definem as atividades do mantenedor,
gerenciando as modificacbes no produto de software, para manté-lo atualizado e
operacional, incluindo a migracéo e a descontinuacéo do produto, pode-se utilizar da
norma | SO/IEC 14764, em processo de traducéo pela ABNT.

No processo de apoio, especificamente no processo de geréncia de
configuracdo, pode-se aplicar a norma ISO/IEC TR 15846, que trata de Geréncia de
Configuracdo. Para o0 processo de Garantia da Qualidade, que define as atividades para
garantir objetivamente que o0s produtos e processos de software estggam em
conformidade com seus requisitos especificados e adiram aos planos estabelecidos,
vale-se da norma | SO 9001-3.

O processo de adaptacdo € um processo especia dentro dessa norma. Constitui-
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se na base para a adaptacdo da norma para projetos de software, para um propésito
especifico de negocio. E composto de atividades como a identificagio de ambientes do
projeto, solicitacdo de entradas para 0 projeto, selecionar processos, atividades e tarefas
bem como documentar decisbes e as razbes da adaptacdo, gerando processos

ingtitucionalizados, bem gerenciados.

3.3.2.2 Utilizacao da norma

A necessidade de definicdo de processos de software aderentes a padrbes
internacionais, facilitando o comércio de produtos e servicos, leva as organizacOes a
buscarem ferramentas eficazes, que auxiliem na solucdo, porém surgem dificuldades,
como: a definicdo do modelo adequado para preenchimento dessas necessidades, o
desconhecimento de muitos aspectos da Engenharia de Software, inexisténcia de um
processo de software que seja genericamente aplicado e, principamente, a falta de
processos disciplinados e gerenciados de ciclo de vida de software. Atuamente, as
organizacOes buscam definir processos de software aderentes a norma | SO/IEC 12207,
devido ao alto custo associado ao desenvolvimento de padrdes particulares a cada
organizacdo e também porgue a adogdo de normas internacionais simplifica a relagéo

entre clientes e fornecedores interessantes, no contexto de globalizacdo da economia.
Alguns pré-requisitos devem ser observados para se fazer uso dessa norma:

a) disponibilidade da norma;

b) familiaridade com a norma;

c) familiaridade com as politicas organizacionais relevantes;

d) conhecimento geral de geréncia de software, engenharia de software e

model os de ciclo de vida de software

Esta norma é considerada como um framework para processos de ciclo de vida
com terminologia bem definida, isto €, diz o que tem que ter, mas ndo diz como.

Algumas limitagdes da norma:

a) n&o especifica detalhes de implementacao;

b) ndo especifica detalhes de documentacéo;

¢) ndo especifica modelo de ciclo de vida de desenvolvimento;

d) ndo especifica método de desenvolvimento de software;



€) ndo se aplica a “software de prateleira’;

f) ndo é certificadora

3.3.2.3 Futuro da norma
A 1S0O 9000-3 estara passando para o SC7-Subcomité 7, que ird manté-la. A
norma ISO/IEC 12207 sera a referéncia, em relagdo aos processos para a norma
ISO/IEC 15504 (projeto SPICE), que avalia 0s processos. A situacéo atual da norma
encontra-se na fase de revisdo, para ficar em conformidade com as referéncias de
interacd0 com outras normas.
Mudancas estdo em discussdo no ambito da SC10, subcomité de software da
ABNT, CE-21, Comissio de Estudos 21:
a) inclusdo de processos:
* dereuso
» de medicéo
» de gerénciade riscos
» deavaliagdo de qualidade de produto
= gerénciade bens
» usabilidade
b) trabalhos em relagdo a processos de:
» |SO/IEC 12207 - viséo geral - abrangéncia;
» |SO/IEC 14764 — processo de manutencao;
» TR 15846 — geréncia de configuragéo;
= TR XXXxX — geréncia de projeto;
» |SO/IEC 15288 — processos de ciclo de vida de SISTEMA.

3.3.3 CMM - CAPABILITY MATURITY MODEL

Este modelo foi desenvolvido pela Software Engineering Institute-SEI da
Carnegie Méllon University, atendendo a clientes como o Department of Defense-DOD
dos EUA. A divulgacao dos trabalhos comegou em 1991, embora o comego dos estudos
partisse de 1986. O governo americano, em 1984, encomendou uma revisdo, ndo
publicada, dos 17 maiores contratos de desenvolvimento de software do DOD, onde

encontraram prazos estipulados em média de 28 meses, ultrapassados em 20 meses; um



45

projeto de quatro anos ndo havia sido entregue em sete anos, constatando-se, também,
gue nenhum projeto estava no prazo estabelecido. A partir desse cendrio, criou-se a
necessidade de investir em um padrdo de qualidade na area de desenvolvimento de
software, fundando-se o SEI, um instituto de pesquisa e desenvolvimento com a misséo
de liderar iniciativas para melhorar a qualidade do desenvolvimento de softwares.
(CARAM, 2001).

Em 1987, o SEI lancou uma descricdo de ambiente de maturidade de processo
de software e desenvolveu dois méodos. sendo um, a avaliacdo do processo de
software, com o objetivo de determinar o nivel do processo atual de desenvolvimento de
software de uma organizacéo; e o outro, a avaliacdo da capacidade de software, com 0
objetivo de identificar fornecedores qualificados para esse desenvolvimento, e, também,
um questiondrio de maturidade para avaliar a maturidade do processo de software. Apos
qguatro anos de experiéncia, esses ambientes de maturidade evoluiram ao hoje
denominado CMM-Capability Maturity Model, um modelo de maturidade de processos.

O CMM tem seu foco no processo de software, por entender que a qualidade
de um sistema de software € fortemente influenciada pela qualidade do processo
utilizado para desenvolvé-lo e manté-lo. Da mesma forma, a capacidade do processo de
software descreve o conjunto de resultados esperados, que pode ser atingido quando se
segue 0 processo de software estabelecido. J4, a maturidade do processo de software € 0
guanto um processo especifico é explicitamente definido, gerenciado, medido,
controlado e efetivo, implicando um potencial de crescimento da capacidade e indica
tanto a riqueza do processo de software de uma organizacdo quanto a consisténcia na
gual o processo € aplicado em todos os seus projetos (PAULK, 1993). O modelo
CMM, basicamente, propde a avaliacdo da capacidade e maturidade de uma
organizacdo e indica diretrizes para a melhoria dos processos.

As versbes atualmente em desenvolvimento, ainda ndo divulgadas, enfocam o
produto de software. Inclui um conjunto de ferramentas de diagndstico e avaliagdo do
produto, avaliagdo de software, evolucdo da maturidade do software, riscos de uma
organizacao, avaliacdo do processo de capabilidade e evolucdo do processo de software
e também treinamento.

No modelo CMM as organizagtes de software sdo enquadradas em 5 niveis de

maturidade definidos, baseando-se no principio de que a melhoria continua do processo
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se da em pequenos passos evolutivos, e ndo em inovagdes revolucionarias. Cada nivel
apresenta as caracteristicas da organizacdo e as areas-chave de processos necessarios
para que sgja classificada em um determinado nivel, alcancando um determinado
objetivo. Esses nivels de maturidade definem uma escala para medir a maturidade do
processo de software e também para avaiar a capacidade deste, significando o
estabelecimento de diferentes componentes, que resultam num crescimento da
capacidade do processo de uma organizagdo. Esta estrutura, em nivels do modelo, esta
baseada nos principios de qualidade propostos por Shewart, Deming, Juran e Crosby
(PAULK, 1993).

Otimizado (5) Processo de Melhoria

Melhoria Continua .
Continua

Controle Quantitativo do

Processo Gerenciado (4) Processo Previsivel
Processo Integrado de Definido (3) Processo Padronizado e
Engenharia Consistente

Gerénciade . L
Projeto Repetivel (2) Processo Disciplinado
Ad hoc Inicial (1) Processo Cadtico

FIGURA 01 - Visdo Gera dos Niveis de Maturidade do CMM (PAULK, 1993).

O modelo CMM e a série 1ISO 9000 mostram conceitos comuns como a
gualidade e a geréncia de processos. Os dois apresentam conceitos similares e
intuitivamente correlatos. O CMM descreve os principios e praticas fundamentais em
geréncia de processos de software e serve para empresas que queiram aperfeicoar os
Seus processos para melhorar ou procurar um caminho, aperfeicoar um processo cadtico
ou disciplinar um processo. O nivel de maturidade no qual 0 modelo atua sdo os nivels
de evolugdo para alcancar o nivel de exceléncia em processos. Cada nivel de maturidade
prové uma camada, para a melhoria continua do processo de software.

Exceto para o nivel 1, cada nivel de maturidade € decomposto em muitas areas-
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chave de processo, que indicam as areas em que serdo focadas as melhorias no processo.
Cada &rea-chave de processo-KPA identifica um grupo de atividades relacionadas que,
guando processadas coletivamente, ativam um conjunto de metas consideradas
importantes, para incrementar a capacidade do processo. Cada KPA é organizado pelas
caracteristicas comuns que sdo atribuidas para indicar se a implementacéo e a
institucionalizagdo efetiva,  repetidamente, é permanente e sistematizada. As
caracteristicas comuns incluem préticas sobre politica e gerenciamento de uma
organizacdo, as condigOes para a implementacdo do processo de software competente,
planos e procedimentos para acdes corretivas, métricas de qualidade de processo e
produto de software, as ferramentas e recursos organizacionais € a garantia de que as
atividades executadas estdo em concordancia com os planejados, com o estabel ecimento

da geréncia das revisdes e auditorias.

Niveisde M aturidade

\ Contém

Areas-Chave de Processo

Indicam

Capacitacao do Processo

A W \ Oraanizadas por
Objetivos . Caracteristicas
Realizam

\ Contém

Implementagéo ou

ingtitucionalizagio Praticas-chave

Atividades ou infra-estrutura

FIGURA 02 — Estruturado CMM (MACHADO, 2001).

O nivel 1 é caracterizado como um nivel ad hoc ou até mesmo como cadtico. A
maioria das organizagdes de software enquadram-se neste nivel, caracterizadas como
desenvolvimento sem um padréo definido de processos e nem gerenciamento, contando
apenas com o conhecimento claro de entradas e saidas. A qualidade do produto final
depende de esforcos individuais, em que se valorizam a criatividade e a arte, sem

gualquer nivel de controle ou gerenciamento definidos e documentados explicitamente.
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Este nivel ndo possui as areas-chave de processo, por ser o nivel inicial em que existem
poUCOS Processos estaveis ou que estejam em uso.

No nivel 2, chamado de nivel repetivel, cada KPA enfoca o projeto do software
e o controle e gerenciamento do projeto base estabelecido. Quanto a processos, existem
estimativas e plangjamentos estaveis e documentados, podendo repetir tarefas em um
processo gerenciado e disciplinado, com os problemas sendo percebidos e corrigidos,
caracterizando a melhoria continua. A busca da qualidade do produto final depende das
pessoas com o suporte do sistema de gerenciamento, de treinamentos e cooperagao entre
as partes envolvidas. O objetivo € disciplinar e melhorar os processos basicos de
geréncia de projeto, para plangjar e acompanhar custos, cronogramas e funcionalidades,
estabelecendo padrdes que possam ser repetivels. As areas-chave deste nivel sdo:
gerenciamento de requisitos, plangiamento de projeto de software, superviséo e
acompanhamento do projeto de software, gerenciamento de subcontratos de software,
garantia de qualidade de software e gerenciamento de configuracdo de software.

O nivel 3, considerado o nivel definido, endereca ambos, 0 projeto e as saidas
organizacionais, como as diretrizes organizacionais estabelecidas e infra-estrutura que
ingtitucionaliza a engenharia de software efetiva e o gerenciamento do processo, por
meio de todos os projetos. Os problemas sdo antecipados e prevenidos, ou seu impacto é
minimizado, o entendimento do processo de software é satisfatorio, sendo
documentadas adequadamente todas as atividades de desenvolvimento. As pessoas sdo
integradas em equipes de projeto e o treinamento é plangjado e realizado de acordo com
os perfis de cada profissional, disseminando e consolidando o processo-padréo
estabelecido. Este nivel € constituido das seguintes areas-chave de processo: foco do
processo da organizacdo, definicdo do processo da organizagdo, programa de
treinamento, gerenciamento integrado de software, coordenacdo entre grupos e ponto de
revisao.

No nivel 4, o nivel gerenciado, as KPAs estabelecem quantificacbes e
qualificagdes em ambos, 0 processo de software e os produtos de software sendo
construidos. Estabelece-se uma politica de medic¢éo, adotando-se métricas consistentes,
para que sgja possivel compreender quantitativamente e avaliar de forma segura a
qualidade do processo. Os KPAs deste nivel sdo: gerenciamento quantitativo do

processo e gerenciamento qualitativo de software.
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O nivel 5, chamado de nivel otimizado, cobre as saidas que ambas, a
organizacao e os projetos devem enderecar para a busca continua da qualidade. Aborda
a melhoria continua, identificando as causas do defeito e a prevencdo da ocorréncia, o
implemento das medi¢gdes dos processos para a melhoria da qualidade do software,
aumentando a produtividade e o implemento de novas tecnologias, identificando os
beneficios e transferindo-os para a organizagéo para a melhoria continua e sistematica.

Claramente, ha uma forte correlacéo entre 1ISO 9001 e CMM, embora algumas
normas na 1SO 9001 ndo sgjam abertas na CMM e agumas normas na CMM né&o
tenham correspondente na 1SO 9001. A diferenca basica é a énfase do CMM sobre
aperfeicoamento continuo do processo e a | SO 9001 trata sob critérios minimos para um
aceitavel sistema da qualidade, sob a 6tica de alguns especidistas, e para outros, ha a
sustentacdo de que, com auditorias frequentes e regulares, pode-se manter o
entendimento da | SO como melhoria continua do processo (PAULK, 1993).

Conforme a comunidade internacional, uma organizacdo que esta sob a
certificacdo 1SO 9001, ela certamente estara no nivel 2 do CMM, porém, esta
observacao enfatiza a necessidade de visdo da experiéncia e conhecimento da auditoria.
O que pode ocorrer, também, é uma organizacdo no nivel 3 do CMM ndo ter
certificacéo 1SO, na visdo e experiéncia de auditorias, pelas caracteristicas de cada
modelo, mas pode ter poucas dificuldades em obter certificagdo 1SO 9001.

Em qualquer caso, a construcdo de uma vantagem competitiva serd focada na
melhoria continua de processos e produtos e ndo sobre a obtencdo de um escore, ou se 0
escore esta em um nivel de maturidade ou dentro de uma certificagdo. A organizacéo
deve desenvolver seus sistemas de qualidade sempre focada em seus negdocios, em sua

atuacdo geogréfica, em conformidade com um contexto maior de mercado.

3.3.4 SPICE OU ISO/IEC 15504

SOFTWARE PROCESS IMPROVEMENT AND CAPABILITY DETER-
MINATION-SPICE foi criado com o objetivo de langar um padréo internaciona para
avaiacao e melhoria de processo de software, também conhecido como modelo SPICE,
unificando propostas existentes.

SPICE nasceu dos estudos realizados com o aprovacdo do Comité de

Engenharia de Software da 1SO, sobre a necessidade de padrbes globais de melhoria de
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processo de desenvolvimento de software e padres de avaliacéo destes. Reuniu-se em
centros regionais significativos de desenvolvimento: o Pacific Rim (Austrdia),
Europe (Inglaterra), Canada e EUA. Atuamente publicada como um relatério técnico
(TR) da ISO/IEC, com previsdo de publicagdo como norma em 2002, formando um
conjunto de nove documentos, referenciados como ISO/IEC TR 15504-1 aISO/IEC TR
15504-9, sendo combinada para a geragao de um conjunto de apenas cinco documentos.

O conjunto de nove documentos sao:

a) 15504-1 TR2 Part 1: conceitos e guia de introducéo (informativo);

b) 15504-2 TR2 Part 2: um modelo de referéncia para processos e capacidade

de processos (normativo);

¢) 15504-3 TR2 Part 3: executando uma avaliagéo (normativo);

d) 15504-4 TR2 Part 4: guia para execucéo de uma avaliacdo (informativo);

€) 15504-5 DTR Part 5. um modelo de avaliacdo e guia de indicadores

(informativo);

f) 15504-6 TR2 Part 6: guia para competéncia de assessores (informativo);

g) 15504-7 TR2 Part 7: guia de uso para melhoria de processos (informativo);

h) 15504-8 TR2 Part 8: guia de uso para determinar a capacidade de processo

de fornecedor;

i) 15504-9 TR2 Part 9: vocabulério (informativo).

A 15504 define um framework para a avaliacdo de processo de software,
baseado nas melhores préticas de véarios modelos de processos existentes, tais como:
CMM, Trillium, e Bootstrap, bem como nas normas SO 9001/9000-3 e ISO/IEC
12207, podendo estabelecer um comparativo entre si, definindo as caracteristicas de
compatibilidade. A 15504 caracteriza-se como um modelo de referéncia, com um
conjunto universal de processos fundamentais para a engenharia de software e um
roteiro racional para avaliagéo e melhoria de cada processo ou capacidade de processo,
podendo cada modelo detalhé&los, determinando os niveis de capacidade.

O levantamento das necessidades, coordenado pelos centros regionais, foi
baseado no estabelecimento de arquiteturas deste projeto em duas dimensbes. cada
dimensdo representa uma perspectiva diferente do processo de gerenciamento do
software. Uma dimens&o consiste em préticas basicas. As praticas basicas sdo definidas

como engenharia de software ou 0 gerenciamento das atividades que enderecam os
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propdsitos de processos particulares. Préticas bésicas sdo agrupadas em processos, 0S
gquais sdo agrupados em categorias de processos. Um exemplo de processo seria o
Requisito de Desenvolvimento de Sistemas e Projeto. A pratica basica a que pertence
este processo inclui: requisitos de especificacéo do sistema, descricdo da arquitetura do
sistema e determinacdo da estratégia de atualizacéo.

A outra dimensdo consiste em préticas genéricas. Préticas genéricas s80 uma
implementacdo ou praticas institucionalizadas, que melhoram a capacidade de executar
0S processos. Estas préticas sdo agrupadas em Common Features, as quais S80 agrupa-
das novamente em Capability Levels. Um exemplo de Common Features sdo
execugdes-padrdo. A prética genérica a que pertence esta Common Feature estipula que
dados para melhorar 0 processo devem ser registrados. Bases e préticas genéricas
podem ser fixadas durante a avaliacéo.

O SPICE pode ser utilizado por organizacbes de software envolvidas em
plangjar, monitorar, gerenciar, controlar e melhorar os processos de aquisicéo,

fornecimento, desenvolvimento, operacéo, evolucdo e suporte de software

MODELO DE
ARQUITETURA : ~ A
_ . Dimensdo da Geréncia
Dimensdes do processo de processo
Categori a'de Nivel de
Processo / Capacitacéo
[ I
Processo i Atributos de
Processo
I I
Préticas Base | Préticas
Gerenciais

FIGURA 03 — Arquitetura do modelo SPICE (Futura Norma 1 SO 15504).(ESI, 2000).

O modelo de referéncia SPICE, baseado na ISO/IEC 12207 é distribuido em
trés blocos comuns: os processos fundamentais ou basicos, com as atividades de
aquisicdo, fornecimento, definicdo de requisitos, desenvolvimento, operacdo e

manutencdo de software e do sistema; 0s processos de apoio, com as atividades de
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documentacdo, geréncia de configuracdo, garantia da qualidade, verificacdo, validacéo,
revisdo conjunta, auditoria e resolucdo de problemas; e 0S processos organizacionais,
gue compreendem as atividades de geréncia, geréncia de projeto, geréncia de qualidade,
geréncia de risco, ainhamento organizacional, geréncia de recursos humanos, infra-
estrutura, reuso de solucdes e melhoria continua de processos.

O modelo descreve atributos de processo agrupados em niveis de capacitacéo,
podendo ser aplicados a qual quer processo.

O nivel zero, nivel ndo executado ou incompleto, descreve um ambiente de
falha geral de execucdo das praticas basicas no processo. Nao ha uma identificacéo facil
dos produtos e servigos ou das saidas do processo.

O nivel 1, ou o nivel executado informalmente, descreve que as praticas
basicas do processo sdo geramente executadas, mas ndo sdo rigorosamente plangjadas e
tragadas. Execucdo depende de conhecimentos e esforgos individuais. Ha produtos e
servicos identificavel's no processo.

No nivel 2, ou o nivel plangjado e tragado, as execucdes das préticas basicas no
processo sd0 plangjadas e tragadas. Execucdes de acordo com o0s procedimentos
especificados sdo verificados. Produtos e servicos estdo conforme o padréo especificado
e requerido.

No nivel 3, chamado também de nivel bem definido ou estabelecido, as
préticas basicas sdo executadas de acordo com o uso de processos bem definidos,
aprovados, testados e documentados.

O nive 4, o nivel de controle de quantidade ou previsivel, descreve as medidas
detalhadas de execugdes, que sdo coletadas e analisadas, seguindo uma quantidade
varidvel de capacidades de processo e uma improvavel habilidade para predizer
resultados. Performances: so objetivamente gerenciadas. A qualidade do produto e dos
Servigos é quantitativamente conhecida

No nivel 5, caracterizado como de melhoria continua ou otimizada, os
processos efetivos e metas eficientes para execugdes sdo estabelecidas, baseadas em
metas de negocios da organizacdo. Processos continuos de melhoria garantem que as
metas serdo atingidas pelo feedback estabelecido.

Nos trabalhos atualmente em andamento no Projeto SPICE, todo o enfoque

esta voltado para gerar um documento com o resultado do que esta sendo
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industrialmente usado, estando particularmente atento a
a) critérios de evolucdo para o estabelecimento de modelos de processo
conformes e os métodos de avaliacdo dentro do SPICE (isto €, diferentes
métodos de avaliacdo de conformidades e model os seréo usados).
b) forma como o processo SPICE e préticas genéricas serdo agrupadas, e se
Serdo expressos em uma ordem apropriada;
c) evolucdo da extensdo a qual diferentes equipes estdo de fato fazendo
julgamentos equivalentes, e
d) evolucdo do esforco requerido para avaliar abase SPICE.
A proxima fase sera uma tentativa de expandir a participacdo igualmente
extensa, e sera concentrada na reunido de evidéncias de valor comercial da melhoria de

processo de software, usando o método SPICE.

3.3.4.1 Integracdo das normas e model os de maturidade
O uso combinado do modelo de maturidade ISO/IEC TR 15504, do Capability
Maturity Model-CMM e da norma ISO/IEC 12207, gerando um processo padréo, pode
ser realizado com 0 mapeamento dos atributos dos modelos de maturidade em cima da
arquitetura da 1SO 12207, definindo para os modelos: processos, atividades e tarefas,
usando o modelo |SO 12207, 0s processos, as praticas base e préticas gerenciais, usando
ISO 15504 e, no modelo CMM, as KPAs e atividades organizacionais. (ROCHA &
MACHADO, 2000).
Algumas observagdes sobre 0 uso combinado das trés ferramentas, conforme
Rocha e Machado (2000):
a) ofoco do CMM é o desenvolvimento de software;
b) nivel de processo (SPICE) versus nivel organizacéo (CMM);
C) maior rigor imposto pelo CMM;
d) o processo de treinamento possui enfoques diferentes;
€) algumas atividades, como andlise dos requisitos do sistema, projeto da base
de dados, instalacéo de software e sistemas de garantia de qualidade ndo séo
considerados pelo CMM
f) algumas atividades, como projeto da base de dados, avaliacdo da

configuragcdo, migracéo e documentar versdes, ndo sdo tratadas na ISO TR



15504;

g umaKPA (CMM) pode conter atividades presentes em mais de um processo
da |SO/IEC 12207;

h) dgumas KPAs ndo apresentam uma correlagdo bem definida com os
processos definidos pela I SO/IEC 12207,

[) 0s processos basicos e estendidos (15504) foram correlacionados com 0s

processos da 12207 e os componentes em atividades.

Os modelos de maturidade e a norma ISO/IEC 12207 definem atividades que
deverdo ser incorporadas a um processo de software, observando os niveis de
capacitacdo e os guias de implementacdo. Um mapeamento cruzado entre os modelos de
maturidade e a norma 1SO 12207 permite que 0 engenheiro de software analise cada
atividade a ser definida, fazendo comparacéo e incorporando-os a processos definidos,
particulares de cada organizag&o.

3.3.5 ISO/IEC 9126

Norma usada para avaliacd de produto de software, sendo um guia de
caracteristicas de qualidade e diretrizes para 0o seu uso, na evolucdo de produtos de
softwares. Sendo um framework, n&o fornece as subcaracteristicas e nem as meétricas,
nem métodos para medi¢cdo, pontuacdo ou julgamento. As caracteristicas da norma
podem ser aplicadas em qualquer tipo de software, incluindo os programas e dados
contidos em firmware de computador, podendo ser aplicadas por quem trabalha com

aquisicdo, desenvolvimento, uso, suporte, manutencédo e auditoria de software.

Os aspectos técnicos para avaliacdo da qualidade do produto de software sdo

abordados em trés normas:
a) I1SO/IEC 9126 - Caracteristicas de qualidade de software;
b) 1SO/IEC 14598 - Guias para avaliacéo de produto de software, e
¢) 1SO/IEC 12119 - requisitos de qualidade e testes de pacotes de software.

A norma ISO/IEC 9126, de 1991, definia um modelo de qualidade e um
processo resumido de avaliagdo de produto de software. O segundo ciclo desenvolvido

tem a seguinte estrutura de documentos:

a) 9126-1 — modelo de qualidade de software;
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0)
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9126-2 — descricao das métricas externas,

9126-3 — descri¢do das métricas internas.

O conjunto de sei's caracteristicas basicas de qualidade com algumas

subcaracteristicas que um software deve ter:

a)

b)

d)

funcionalidade: mede as capacidades do software, evidenciando o conjunto
de fungBes que atendem as necessidades explicitas e implicitas para o fim a
gue se destina o produto de software. S8o avaliadas caracteristicas como
padroes funcionais, adequabilidade, precisdo, conformidade, seguranca de

acesso e interoperabilidade;

confiabilidade: caracteristica que determina o desempenho do produto,
verificado ao longo do tempo, dentro de condicbes estabelecidas. Séo
observados fatores como seguranca, auséncia de falhas e resultados cor-
retos, bem como subcaracteristicas como: recuperabilidade, toleréncia ao

mal uso por parte do usuario e maturidade;

usabilidade: também se usa o termo utilizabilidade. Avalia o esforco
necessario a0 uso do software e a0 seu aprendizado, evidenciando a
facilidade de uso do produto de software. Definem-se interfaces com o

usuério, documentacdo clara e material de treinamento adequado;

eficiéncia. também considerada como performance ou desempenho. Aborda
0 esforgo para estabelecer compatibilidade entre os recursos e os tempos
envolvidos para um uso eficaz. Consderam-se, neste item, as
subcaracteristicas como: tempo de resposta, nimero de usuarios atendidos

simultaneamente e quantidade de recursos do sistema al ocados;

manutenibilidade: define as caracteristicas através dais quais se mede o
esforco despendido para fazer alteragbes especificas, atualizaches ou
correcBes no software. O esforco mede-se pela andlise de facilidade de
manutencdo, rapidez, custo, tempo médio entre falhas (MTBF), tempo
médio dereparo (MTTR);

portabilidade: avaliase 0 esforco para transferéncia de ambientes

proprietarios, evidenciando a possibilidade de se utilizar o produto em
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diversas plataformas ou sistemas operacionais.

A importancia de cada caracteristica descrita depende da classe do software,
por exemplo, confiabilidade € mais importante para um sistema de misséo critica, a
eficiéncia € mais importante para o software de tempo rea, a usabilidade é mais

importante para um software interativo em relacéo ao usuario final (NBR 13596).

O Capitulo 5 desta norma trata das diretrizes para 0 uso das caracteristicas de
gualidade de software e redlizacdo da avaliacdo de seus processos. O processo é
congtituido do estagio de utilizacdo em que se definem os requisitos de qualidade na
avaliacdo de produtos de software, estabelecendo as visdes de cada parte, dentro de um

model o padronizado e sistematizado.

Na avaliagdo incluem-se a medicdo, pontuacdo e julgamento e também a
definicdo de requisitos de qualidade, avaliacdo de especificacdo de software, para
verificar os requisitos de qualidade durante o desenvolvimento, descricdo de
particularidade e atributos do software implementado, avaliacdo de software
desenvolvido antes da entrega, e a avaliagdo antes da aceitagdo, podendo ser aplicado a

cada fase do ciclo de vida de cada componente do produto de software.

O estégio de visdo da quaidade de software, inclui a visdo do usuario, da
equipe de desenvolvimento e a visdo do gerente. Na visdo do usuério, o software é
avaliado sem o conhecimento dos aspectos internos ou de como foi desenvolvido, no
seu desempenho e nos efeitos do uso como a confiabilidade, a eficacia, a usabilidade e a
portabilidade, por exemplo. Na visao da equipe de desenvolvimento, é avaliado baseado
em métricas diferentes, para cada ciclo de vida do software, dentro das mesmas
caracteristicas da visdo do usuério ou de quem faz a manutencéo do software. Na visdo
do gerente, as caracteristicas sGo medidas conforme os requisitos comerciais, conforme
as caracteristicas do negocio, observando os limites de custo, recursos humanos, prazos

€ recursos organizacionais.

Na definicdo do modelo de avaliacd do processo, ndo sd0 mostrados
procedimentos detalhados, como a andlise e validacdo de métricas e, sim, as regras e
praticas gerais para o estabelecimento de procedimentos disciplinados. O processo é
constituido de trés estagios. definicdo de requisitos de qualidade, preparacéo da
avaliacéo e procedimento de avaliagéo.
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A nova estrutura desta norma, em elaboragdo na ISO/IEC, evidencia a
definicdo de métricas e trata-as como 0 ponto nevralgico da qualidade de software. A
nova estrutura divide-se em quatro partes. definicdes das caracteristicas, as métricas
externas e internas para medicdo das caracteristicas definidas e a qualidade em uso do
software que representa a qualidade segundo o enfoque dos resultados de uso do

software em um determinado contexto de uso.

As caracteristicas de qualidade em uso sdo a efetividade ou eficacia, a
produtividade, a seguranca e a satisfagcdo. Pode-se adotar a denominagdo de usabilidade
ou ergonomia de software. A avaiacdo de qualidade em uso ocorre apés a liberagdo do
software, objetivando revisar seu uso ou simular a situacdo em projetos semelhantes,
com usu&rios reais, em um ambiente real, com dados reais. Pode-se avaliar o software,
utilizando-o como parte de um sistema, num ambiente ssmulado, com dados de teste e
operadores envolvidos na simulagdo, identificando necessidades que ndo foram
explicitadas na definicdo dos requisitos do sistema. Dentre os métodos de medicdo,
utiliza-se o feedback dos usuérios, observacdo do comportamento do usuario ou também

medic¢des locais.

3.3.6 ISO/IEC 14598
Esta norma prové um conjunto de guias que orientam o plangamento e a
execucdo de um processo de avaliacdo da qualidade do produto de software. A série
14598 é composta de:
a) 14598-1: Visdo gera da estrutura dessa série de normas e dos processos de
avaliacao;
b) 14598-2: Plangjamento e gerenciamento do processo de avaliagao;
c) 14598-3. Processo para desenvolvedores, enfoque no uso de indicadores
para prever qualidade final;
d) 14598-4: Processo para adquirentes na avaliacdo no processo de selecéo de
pacotes ou produtos de software, abordando o processo de apoio de
aquisicao, segundo a norma | SO/IEC 12207,
€) 14598-5: Processo para avaliadores, descreve o ciclo de vida de avaliagéo,

com definicdo das atividades, inclusive a relacdo entre avaiador e
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requisitante, objetivando a producéo de relatério de avaliagao;

f) 14598-6: Documentacdo de modulos de avaliacdo, que sdo pacotes

estruturados de métodos e ferramentas para 0 apoio as partes rel acionadas.

Ha um forte relacionamento entre as normas ISO 9126 e a 1SO 14598, no
contexto de suas partes e seus guias. A norma 9126 fornece um modelo de qualidade e
as métricas interna, externa e qualidade em uso, e a norma 14598 trata dos processos de
avaliacao dentro do modelo de qualidade descrito na 9126.

A parte 2 da norma, que trata de plangamento e gestéo, organiza as atividades
de suporte a avaliacdo, fornecendo requisitos e recomendacdes e orientagdes para o
exercicio da atividade. O publico-alvo sdo a geréncia de tecnologias de avaliacéo,
equipe de suporte a avaliagéo de software, a geréncia de desenvolvimento de software e
a equipe de garantia de qualidade. A norma orienta para a existéncia de funcdo de
suporte a avaliagdo, que trabalha na obtencdo e elaboracdo de padrbes e ferramentas de
apoio, na avaliacdo da eficacia da aquisicéo e desenvolvimento de software e facilitacéo
de transferéncia de tecnologia, podendo ser aplicada tanto interna quanto externamente
aorganizacao.

A parte 6, que trata da documentacdo de modulos de avaliacédo, é um conjunto
estruturado de dados e instrugdes de uso para avaliacao, possibilitando a repetibilidade,
reprodutibilidade e imparcialidade da avaliagdo. Basicamente, especifica o método, o
procedimento e o formato de relatério de avaliagdo de uma determinada caracteristica
da qualidade, encapsulando-os de forma padronizada e sistematizada, facilitando a
obtencdo de informagdes.

A parte 5 trata da avaliacdo de produto de software, definindo os processos
para avaliadores, objetivando principalmente o fornecimento de resultados quantitativos
sobre a qualidade de produto de software, que sgjam compreensiveis, aceitaveis e
confidveis por quaisguer das partes envolvidas. O processo de avaliagdo € descrito como
um procedimento passo-a-passo, de tal forma que os requisitos possam ser expressos em
termos de caracteristicas de qualidade, como definido na NBR 13596/1SO 9126. Por ser
um processo abstrato e genérico, pode ser aplicado a todos os processos fundamentais
do ciclo de vida definidos na ISO/IEC 12207, em que alguns processos de apoio de
ciclo de vida estéo relacionados diretamente a0 processo de avaliagdo, como 0 processo

de garantia da qualidade, verificagdo, validacdo, revisdo conjunta e auditoria. Pode
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também ser utilizado para verificar conformidade com a norma ISO/IEC 12119. Essa
parte da norma é composta de itens, como as partes envolvidas, 0 processo da avaliacéo
descrevendo as entradas e saidas, a avaliacdo no ciclo de vida, definicdo dos requisitos
em que se trata das responsabilidades das partes (ABNT, 1999).

O capitulo 6 desta norma descreve 0s requisitos de processo da avaliacéo,
incluindo as responsabilidades das partes, elaboraco dos requisitos com o relatério da
aprovacao ou ndo do contetdo, define a abrangéncia da avaliacéo e as medi¢des a serem
realizadas, estabelece um plano de avaliagdo, revisdo conjunta e destinagdo dos dados e
documentos de avaliagéo.

Nos anexos dessa norma, constam o0 modelo de relatério de avaliagdo, que é
normativo, os niveis de avaliagdo com sugestédo de técnica de selecdo, definicdo dos
componentes de produto de software, as relacbes de interacdo entre requisitante e
avaliador e os termos de contrato de avaliagdo (ABNT, 1999).

3.3.6.1 O futuro da norma

Estd em estudo, no ambito da 1SSO, a elaboracdo de um novo ciclo de
evolugdo, baseado nas normas que tratam da avaliacdo de processos e produtos de
software, as hormas |SO/IEC 9126/NBR 13596 e 1SO/IEC 14598. A nova arquitetura
foi denominada de SQUARE-Software Product Quality Requirements and Evaluation,
recebendo a numeragéo a partir de 25000 (SCALET, 2001).

A divisdo de qualidade de produto € composta de duas ferramentas, com
numeracdo 25000 e 25001. A 25000 trata de um modelo de referéncia e um guia de uso
do SQUARE, a 25001 é um guia de plangjamento e geréncia da qualidade.

A divisdo do modelo de qualidade contém um guia com a definicdo do modelo
de qualidade, com a numeracdo 25010.

A divisdo de métricas de qualidade é composta dos guias. 25020, que trata dos
modelos de referéncia de métricas e guias, 25021, define as métricas bésicas; 25022,
descreve as métricas internas; 25023, descreve as métricas externas; 25024, as métricas
de qualidade em uso; e a 25025, médulo de documentacéo da evolucao.

Compde o conjunto uma divisdo de requisitos de qualidade, com a definicdo
dos requisitos com a numeracdo 25030.

A divisdo de evolucdo da qualidade é composta de um guia genérico de
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processo de avaliagdo, com a numeracao 25040; a 25041, um guia de processo do
desenvolvedor; 25042, um guia de processo do adquirente; e 25043, um guia de
processo do avaliador.

N&o se pretende substituir ou extinguir as normas existentes, mas investir em
estudos na reformulagdo das normas, visando a evolugdo dos conceitos, com

consequente qualificagéo dos produtos de software.

3.3.7 ISO/IEC 12119
Essa norma estabel ece requisitos de qualidade para pacotes de softwares, além
de instruir como testar um software a partir dos requisitos estabelecidos. O escopo
refere-se ao software na forma final, oferecido no mercado e, ndo, a0 processo de
producdo do software. SGo exemplos de pacotes de software: processadores de texto,
planilhas eletronicas, bancos de dados, softwares gréficos, programas para funcfes
técnicas ou cientificas e programas utilitarios (ABNT, 2000).
Incluem-se como possivels usuarios desta norma:
a) fornecedores que estejam:
= especificando os requisitos para um pacote de software;
= projetando um modelo para descrever produtos;
= julgando seus préprios produtos;
= emitindo declaragbes de conformidade (guia 22);
= submetendo produtos a certificacdo ou a obtencdo de marcas de
conformidade (guia 23);
b) laboratérios de teste que terdo de seguir as instru¢es durante a execucdo de
testes para certificagdo ou para emissdo de marca de conformidade (guia
25);
c) entidade de credenciamento, que credencia entidades de certificacéo e
laboratorios de teste (guias 40 e 58);
d) auditorias, quando julgam a competéncia de laboratérios de teste (guia 58);
€) compradores que pretendam:
= comparar Seus proprios requisitos com os descritos na norma;
* comparar 0s requisitos necessarios para executar uma determinada tarefa

com ainformagéo presente nas descrig¢bes de produtos existentes;
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= procurar por produtos certificados;
= verificar se os requisitos foram atendidos;

f) usuarios que pretendam se beneficiar com produtos melhores.

A norma trata de todos os componentes dos produtos disponiveis aos usuarios
tais como: documentacdo, manual de instrucbes e guia de instalagdo. Estabelece um
conjunto de seis caracteristicas de qualidade de produto de software: funcionalidade,
confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, portabilidade e manutenibilidade.

A norma esta estruturada em duas partes. 0s requisitos de qualidade e as

instrucoes de teste.

3.3.7.1 Requisitos de qualidade

S0 definidos 0s requisitos necessarios para gue um pacote de software tenha
gualidade. S0 definidas a necessidade de que cada pacote de software tenha uma
descricdo do produto e documentacdo do usudrio, requisitos para a descricdo do
produto, requisitos para a documentagdo do usuério, requisitos para programas e dados.

A descricdo do produto € um documento Unico, que deve estar disponivel para

pessoas interessadas, independente de sua aquisicdo, com O objetivo de auxiliar o
usuario ou comprador na avaliacdo da adequacdo do produto para seus fins, informagoes
Uteis para venda e base para testes. Deve ser compreensivel, completa, livre de
inconsisténcias internas; devem ser testéveis e corretas, conter uma visdo geral do uso
adequado, especificar as identificagcOes e indicacdes do produto, fornecedor, tarefas,
requisitos de hardware e software, interface com outros produtos, instalagéo, suporte,
manutencdo e os itens entregues. Deve ainda conter declaracfes sobre funcionalidade,
confiabilidade e usabilidade e opcionamente, sobre dados de eficiéncia,
manutenibilidade e portabilidade.

Na documentac&o do usuério 0s requisitos sao:

a) completitude: todas as funcdes estabel ecidas na descric¢éo do produto e todas
as fungbes do programa a que Os usuarios tenham acesso devem ser
completamente descritas;

b) correcdo: todas as informacBes devem ser corretas e convém que sua
apresentacéo ndo contenha ambiguidades nem erros;

C) consisténcia: ndo devem apresentar contradicdes internas e nem com a
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descricéo do produto;

d) inteligibilidade: convém que sga inteligivel pela classe de usuérios que
normalmente executa a tarefa, utilizando uma selecéo apropriada de termos,
gréficos, explicages detalhadas e citando fontes Gteis de informagdes;

€) apresentacdo e organizacdo: convém que possua boa apresentacdo e
organizagdo, de tal modo que quaisquer relacionamentos sgam facilmente
identificaveis. Convém que tenha um indice analitico e remissivo.

Nos requisitos de qualidade de programas e dados sdo descritas caracteristicas

a) funcionalidade: com o manua de instalagdo fécil e verificavel, presenca de
funcbes executaveis conforme a documentacdo, correcdo nas execucdes e
auséncia de contradicfes internas e nem com a documentacao;

b) confiabilidade: o sistema ndo deve ficar fora do controle do usué&rio e nem
corromper ou perder os dados, mesmo em condi¢des limite, excluindo as
falhas decorrentes de falha de hardware ou de sistema operacional;

¢) usabilidade: recomenda-se investigar a possibilidade de aplicar as edicbes
mais recentes da série 1ISO 9241, em particular as partes 10 e 13. Sdo
descritos os requisitos de inteligibilidade, apresentacdo, organizacéo e
operacionalidade;

d) eficiéncia: é uma caracteristica opcional, ndo sendo exigida, mas deve estar
em conformidade com as citadas na descri¢éo do produto;

€) manutenibilidade: € uma caracteristica opcional, se usada, deve estar em
conformidade com a descricéo do produto;

f) portabilidade: também € opcional, devendo estar em conformidade com a

citada na descricéo do produto.

3.3.7.2 Instrucdes para teste

S80 recomendagdes de como um produto deve ser testado em relacdo aos

requisitos de qualidade definidos na norma. Incluindo os testes das propriedades

necessarias a todos o0s produtos de mesmo tipo, os testes de propriedades especificadas

na descricdo do produto, o teste de inspecdo de documentos e o teste funcional (teste

caixapreta). O teste funcional ndo esta incluido, porque requer a disponibilidade de
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codigo-fonte, tampouco a avaliagdo ergonémica do ambiente computacional, por ndo se

enquadrar no escopo da norma (ABNT, 1999).

O capitulo referente as instrucdes para teste é composto de:

a)

b)

d)

€)

pré-requisitos de teste: devem estar presentes todos os itens dos produtos
identificados na descricdo do produto, os componentes do sistema e o
treinamento, se mencionado na descri¢do do produto;

atividades de teste: verificar a conformidade com os descritos em requisitos
de qualidade do produto, da documentacdo do usué&rio e de programas e
dados;

registros de teste: os testes devem ser registrados para que permitam a
repeticdo (ABNT ISO/IEC guia 25), devendo incluir um plano de teste ou
especificacdo de teste, contendo os guias de teste, os resultados associados
com os guias de teste e aidentificagcdo da equipe de teste;

relatorio de teste: os objetos e resultados de teste devem ser resumidos em
um relatorio de teste seguindo uma estrutura definida conforme a norma;
teste de acompanhamento: os testes das partes modificadas devem ser
novamente repetidos, como se fosse um produto novo e as partes
inalteradas, mas com possibilidade de serem influenciadas, também devem
ser testadas, incluindo um teste completo considerando-se casos de teste

com selecdo de amostragem.

3.3.8 TRILLIUM
O TRILLIUM é um modelo de avaliacdo de organizacOes desenvolvido pela
Bell Canada.

A procura de produtos de software ocasiona riscos que precisam ser avaliados e

gerenciados. Este método especifica o produto de software procurado, definicdes de

fatores de risco, técnicas de seguranca, fatores de risco na avaliagdo e consideracéo da

empresa.

O modelo TRILLIUM cobre todos os aspectos do desenvolvimento de software

em seu ciclo de vida, mais sistemas e produtos desenvolvidos e atividades de suporte, e

um significativo nimero de atividades de negdcios relatados.

Embora o TRILLIUM tenha sido designado para ser aplicado em sistemas de
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softwares pacotes, tal como de sistemas de telecomunicagdes, muito do modelo pode ser
aplicado em outros segmentos da industria do software, tal como em Sistemas de
Informagdes Gerenciais (SIG). Muitas das préticas descritas no modelo podem ser

diretamente aplicadas ao desenvolvimento de hardware.

O modelo é baseado no CMM versdo 1.1. A arquitetura do modelo TRILLIUM

difere daversdo 1.1 do CMM nos seguintes aspectos:

a) um modelo de arquitetura baseado em guias, em contraposicdo as areas

chaves do processo;

b) uma perspectiva do produto, melhor que software;

C) extensa cobertura da capacidade de impacto das saidas; e

d) um foco comum, maturidade tecnolOgica, e uma orientacdo nas

telecomuni cagOes.

O modelo TRILLIUM é baseado ainda nos model os:

a) 1SO 9001: 1994 Internationa standard;

b) 1SO 9000-3: guial991;

c) Bellcore TR-NWT-00""° |ssue 2, June, 1993;

d) Bellcore TA-NWT-00"" | ssue 1, December, 1993;

€) partes relevantes do Macolm Baldrige National Quality Award, 1995

Award Criteria;

f) 1EC standard Publication 300: 1984.

O TRILLIUM trabalha com uma escala de 1 a 5, para caracterizar as

organizagOes de softwares:

Nivel 1 - Néo estruturado. Projetos ndo podem ser qualificados. O sucesso,
quando possivel, € baseado em talentos individuais, antes da infra-
estrutura organizacional.

Nivel 2 - Repetitivo e Projeto orientado. O sucesso do projeto € obtido com o
controle e planggamento do projeto, com énfase nos requisitos de
gerenciamento, técnicas estimadas e gerenciamento das
configuracdes (risco médio).

Nivel 3 - Definido e Projeto orientado. Processos sao definidos e utilizados por
um nivel da organizagdo, embora customizacdo de projetos sga

permitida. Processos séo controlados e aperfeicoados. Os requisitos
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da 1SO 9001, tal como o treinamento e auditorias internas de
processo sao incorporados (risco pequeno).

Nivel 4 - Gerenciado e Integrado. Instrumentacéo e anadlise sdo usados como
mecanismos-chaves da melhoria de processos. O gerenciamento da
melhoria do processo e os programas de prevencdo de defeitos sdo
integrados nos processos. Ferramentas CASE sdo integradas ao
processo (risco muito pegqueno)

Nivel 5 - Completamente integrado. Metodologias formais so extensamente
usadas. Repositorios da organizacdo para historico do
desenvolvimento de processos sdo utilizadas efetivamente (risco
pequeninissimo).

A arquitetura do TRILLIUM consiste das éreas de Capabilidades, Mapas de

atuacdo e préticas.

3.3.9 SQUID

O projeto Software Quality in Development-SQUID foi iniciado em 1994. E
um consorcio de empresa e ingtitutos da Europa.  Fortemente baseado nos conceitos das
normas | SO 9001, ISO/IEC 9126 e I SO/IEC 14598-3.

O objetivo do SQUID é desenvolver e automatizar modelos, criando um
conjunto de ferramentas integradas. 1sso possibilita que organizagdes que desenvolvam
software possam monitorar, controlar e predizer a qualidade dos produtos nos varios
estégios do ciclo de vida do desenvolvimento de software, com o uso de medicdes
objetivas.

No modelo SQUID, deve-se definir um Modelo de Qualidade e um Processo
de Qualidade. O modelo de qualidade deve abordar a visdo de qualidade, a visdo de
dados e a visdo de produto. O processo da qualidade divide-se em: especificagdo,

plangjamento, controle e avaliacdo da qualidade.

3.4 CONCLUSAO DO CAPITULO
Desde a programacao estruturada da década de 70, vém sendo estudadas, cada
vez mais, as técnicas para 0 melhoramento da qualidade de produtos que dependem de

software. Porém, ateoria € muito diferente da pratica das organi zagoes.
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Uma pesquisa realizada pelo Software Engineering Institute-SEI, durante os
anos de 1992 até 1996, avaliando 533 organizacOes, revelou que 61,8% destas
organizagbes ainda desenvolvem software, de forma amadora, sem nenhum
gerenciamento ou controle, baseando-se apenas na criatividade e heroismo das pessoas,
enquanto apenas 13,5% possuem um processo padronizado e sistematizado de
desenvolvimento.

No Brasil, conforme a pesquisa redizada pelo Ministério da Ciéncia e
TecnologiaaMCT, em 1999, com 446 empresas, apenas 3,6% conhece e usa
sistematicamente a norma | SO/IEC 12207; esse percentua € menor quando se trata dos
modelos CMM e SPICE com 1,8%.

Conforme a SEI (1996), a qualidade e produtividade de uma organizacéo
depende de trés fatores. processos, tecnologia e pessoas, € o chamado tridngulo da
qualidade. Qualquer desses fatores estando inadegquado, certamente ird comprometer a
gualidade e a produtividade de uma organi zacéo.

Se 0 estabelecimento de um processo-padréo em uma organizacdo € elaborado
a partir das melhores préticas, € primordial que este trabalho sgja realizado integrando
pesquisadores e desenvolvedores. Quanto mais distante o relacionamento desse par,
mais dificil a internalizacdo do processo-padréo. O treinamento e disciplina do pessoa é
fundamental para o entendimento comum das partes envolvidas. O apoio do nivel
estratégico da organizagdo € essencial para o sucesso do empreendimento; € necessario
também um trabalho intenso de auditoria, na fase inicial daimplantacéo.

A partir do momento em que uma organizacdo estabelece um processo
padronizado e sistematizado no desenvolvimento de software, cada novo projeto torna-
se a consolidagdo do processo anterior, ganhando em qualidade e produtividade.

Pelas proprias caracteristicas das empresas desenvolvedoras de software ou de
gualquer outra empresa, agumas normas e conceituacbes dos modelos e normas
apresentadas neste trabalho sdo atendidas, sendo em sua totalidade, mas em aguns
pontos. A questdo reside na forma como essas empresas se situam frente as diretrizes
das Normas e Modelos e qual o objetivo de se adequar a um determinado modelo.
Tratar a QUALIDADE, no contexto do ambiente de desenvolvimento de software ndo é
uma tarefa f&cil.

O Controle da Qualidade de Software, segundo Fernandes (1995), € assim
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conceituado:

“... Controle da qualidade do software envolve a utilizagdo de técnicas e
atividades para 0 monitoramento dos processos de gestdo,
desenvolvimento e manutencgdo/evolugdo do software, a fim de verificar
causas de variabilidade, determinar e eliminar as causas de né&o-
conformidade, de modo a obter -se eficiéncia econémica no processo.”
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4. TECNICASDE AVALIACAO DE INTERFACES

Avdiacdo de softwares constitui uma area em que a demanda cresceu
significativamente, paralelamente ao estabelecimento de normas e ao desenvolvimento
de métodos e técnicas para auxiliar no processo de avaliacdo. Diversos métodos tém
sido desenvolvidos, como ferramentas na obtencdo de produtos de software melhores e
mais confiaveis. Dentre os tipos basicos existem: a avaliacdo heuristica, teste de
usabilidade, conformidade com recomendagtes e exploragéo cognitiva.

Pode-se avaliar, seguindo os critérios estabelecidos pelas normas 1SO, como
uma avaliacdo geral, complementando com a avaliaco de critérios especificos para o
contexto de uso do produto de software.

Um critério para classificacdo e avaliagdo de software educacional bastante
valorizado é o de grau de interatividade conferido a ele. Nesse aspecto, a ergonomia de
interface homem-computador fornece a base tedrica e metodolégica, para estudar as
dificuldades de relacionamento homem-méaquina.

A ergonomia utiliza métodos e técnicas para observar o trabalho humano,
utilizando estratégias para apreender a complexidade do trabalho e decompor a
atividade em indicadores observavels, como a postura, exploracdo visual e o
deslocamento.

Como em todo processo cientifico de investigagdo, a espinha dorsal de uma
intervencdo ergonémica é a formulacdo de hipéteses. Segundo LEPLAT (in CAMPOS,
2001), o pesquisador trabalha, em geral, a partir de uma hipétese, € isso que lhe permite
ordenar os fatos.

Pode-se agrupar as técnicas utilizadas em ergonomia em técnicas objetivas e
subjetivas:

a) técnicas objetivas ou diretas: sd0 0s registros das atividades ao longo de um

periodo, por exemplo, através de um registro em video;

b) técnicas subjetivas ou indiretas. sdo aguelas que tratam do discurso do
operador, que s80 0s questiondrios, os check-lists e as entrevistas. Esse tipo
de coleta de dados pode levar a distorcdes da situagdo real de trabalho,
entretanto pode fornecer uma gama diferenciada de dados para uma andlise

preliminar.
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4.1 NORMA SO 9241

A norma ISO 9241 descreve 0s requisitos ergondmicos para trabalho de
escritério com computadores, composta de 17 partes.

Das partes constituintes, as partes 1 a 11 sdo aquelas que estéo em votagéo na
ISO/IEC; e as partes 10 e 11 serdo abordadas, por se tratar de atividades diretamente
envolvidas com a interface homem computador. A parte 10 refere-se aos principios de
didlogo e a parte 11, as orientagdes sobre usabilidade. As partes 12 a 17 estdo em fase
de traducdo; tratam da apresentagdo da informacdo, das orientacOes a0 usuario e das

diferentes formas de apresentacéo do didogo.

4.1.1 Principios de Didogo

O escopo dessa parte € o0 projeto ergonémico de software. Escreve os
principios ergonémicos gerais na especificagdo, projeto e avaliacdo de didlogos para
computadores. Destina-se aos usuarios finais, exigindo um envolvimento desses e
definindo as responsabilidades sobre a aplicacgdo.(ABNT, 2001).

Os principios so:

a) adequacdo atarefa;

b) autodescricao;

¢) controlabilidade;

d) conformidade com as expectativas do usuario;

€) toleranciaaerros;

f) adeguacdo aindividualizagéo;

g adequacéo ao aprendizado.

A aplicacdo desses principios:

a) guanto as caracteristicas dos usuarios. observa a capacidade de atencéo,
memoria de curto tempo, capacidade de aprendizado, nivel de experiéncia
no trabalho e no sistema e a visdo das bases de dados e do sistema;

b) quanto as caracteristicas da tarefa: descreve o desempenho de uma tarefa
condicionado as caracteristicas do didogo, por exemplo, por palavra-chave,
e adefinicdo do nivel de eficécia e eficiéncia desgjados.

A aplicacdo desses principios e a importancia de cada um, ir4 variar em funcéo

das aplicagbes e dos usuarios e quando da aplicacdo podera ser necess&rio estabel ecer
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prioridades, com base na andlise individual. Os principios ndo sdo independentes entre
s, porém, hd uma interdependéncia por afinidades entre eles.

No principio de adequacdo a tarefa um didogo é adequado quando apdia o
usuario em uma conclusdo efetiva e eficiente da tarefa.

a) convém que o didogo apresente somente informagdes relacionadas a
conclusdo da tarefa;

b) ainformacdo de gjuda (Help) seja dependente da tarefa;

c) convém que qualquer acdo que pode ser adlocada ao software de interface
para execucdo automética deva ser redlizada pelo software e ndo pelo
USU&rio;

d) convém que, ao projetar um didlogo, devam ser feitas consideracfes sobre a
complexidade da tarefa, no que diz respeito as destrezas e habilidades do
usuario;

€) convém que o formato de entrada e saida sgja apropriado a tarefa dada e aos
requisitos do usuario;

f) convém que o didlogo apdie o usuério ao realizar tarefas recorrentes,

g se exigtirem recursos de entradas pré-definidas para uma dada tarefa,
convém gue ndo Sseja Necessario 0 usuario entrar com tais valores;

h) a0 redlizar uma tarefa, na qual os dados sdo originas, estes devam
permanecer acessiveis, se atarefa o exigir;

i) recomenda-se que o didlogo evite forcar passos desnecessérios a tarefa.

No principio de autodescricado, um didogo € autodescrito quando cada passo do

didlogo é imediatamente compreensivel, por meio de respostas do sistema ou é
explicado sob demanda ao usuario. As acfes devem observar uma érea apropriada para
respostas do sistema, com uso de terminologia derivada do ambiente da tarefa, servindo
como suplemento para o treinamento, adequando-se ao nivel de conhecimento que se
espera do usudrio tipico. E preciso que as respostas se refiram a situago a qual sejam
necess&rias, que a quantidade de explicacOes e respostas do sistema minimizem a
consulta aos manuais. Quando uma entrada € solicitada, convém que o sistema forneca
informagdes ap usudrio e que as mensagens sgjam formuladas e apresentadas em um
estilo compreensivo, objetivo e construtivo, dentro de uma estrutura consistente sem

julgamento de valores.
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Na controlabilidade, um didlogo é controldvel quando o usuario pode iniciar e
controlar a diregdo e o ritmo da interacdo, até que o objetivo sgja atingido. S&o tratadas
acOes como a velocidade de interacdo, continuacéo do didlogo, retorno ao ponto inicial,
interacOes reversivels e entradas e saidas controlaveis pelo usuério.

O principio de conformidade com as expectativas diz que um didlogo esta em
conformidade com as expectativas do usuario, quando é consistente e corresponde, por
um lado, as caracteristicas do usuario, tais como conhecimento da tarefa, educacdo e
experiéncia, e por outro lado, convengdes usua mente aceitas.

Quanto atolerancia ao erro, a norma escreve que um didlogo é tolerante ao erro
se, apesar de erros de entrada evidentes, o resultado esperado pode ser obtido, com
pouca ou nenhuma acgdo corretiva do usudrio. Descrevem atividades para que a
aplicacdo auxilie o usuario a detectar e evitar erros de entrada, prevencéo sobre entradas
gue causam estados indefinidos ou falhas no sistema de didogo, oportunidades de
cancelamento de acles incorretas, validacdo e verificacdo de entradas, antes do
processamento, e que a corregdo de erros sgja possivel, sem a mudanca de estado do
sistemade didlogo.

No principio de adequagéo a individualizacdo, a norma escreve que um didogo
€ capaz de individualizagdo, quando o software de interface pode ser modificado para se
adequar as necessidades da tarefa, a preferéncias individuais e a habilidades do usuario.
S80 observadas as conveniéncias de fornecimento de mecanismos que permitam que o
sistema de didogo sga adaptado a lingua e cultura, conhecimento individual e
experiéncia do usuario no dominio da tarefa, bem como as suas habilidades perceptivas,
motoras e cognitivas, e que 0 usuario possa adicionar comandos, vocabularios e
parametros operacionais individualizados.

Um didogo € adequado, quando apdia e guia o usuario, no aprendizado, para
usar o sistema. A norma diz que convém que regras e conceitos bésicos Uteis para o
aprendizado estegjam disponivels a0 usuario, permitindo-lhe construir suas proprias
estratégias e regras de agrupamento, para memorizar atividades, que sejam fornecidas
estratégias relevantes para o aprendizado e que fornecam diferentes formas para gjudar
0 usuario a se familiarizar com os elementos de didlogo da aplicacéo.

A norma recomenda uma lista de boas préticas para as organizacdes para a

observancia dessa parte 10, tais como:
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a) elaboragdo de um guia de estilo: contendo descricdo de objetos de interacéo
como menus, janelas, caixas de didlogo, uso do teclado e mouse; sendo
especificos, impdem maiores restricbes aos projetistas, pois possuem 0
objetivo de padronizar linhas de produtos,

b) utilizacdo de bibliotecas de classes reutilizéveis. ganha-se em qualidade e
produtividade;

c) aplicacdo de um checklist ergonémico no projeto de interface: facilitando a
padronizacdo e sistematizagdo de processos de avaliagéo;

d) desenvolvimento de protétipos com validagdo junto aos usuarios: interacéo
com 0 usuério aumenta a conformidade com as expectativas e consequiente
aumento da qualidade do produto;

€) avaliacdo pbds-venda;

f) realimentagédo do processo.

4.1.2 OrientagOes sobre Usabilidade

A parte 11 da norma 1SO 9241 descreve as orientagdes sobre usabilidade de

software, em que inclui orientagbes sobre como a usabilidade pode ser especificada e

avaliada como parte de um plano de qualidade. Descreve as caracteristicas de:

a) eficicia: grau de realizacdo de objetivos perseguidos na interacao;
b) eficiéncia: recursos alocados para alcancar estes objetivos;
c) satisfacdo: grau de aceitacéo do produto pelo usuério.

S80 descritas as caracteristicas, envolvendo em seu contexto, 0S usuarios, as

tarefas, os equipamentos tanto de hardware, software e documentos, e também o

ambiente fisico e social. A norma descreve a elaboracdo do projeto de usabilidade, seu

propésito, a énfase, conforme o ambiente de uso, as medidas e os valores reais ou

desgjados de eficécia e satisfagdo, conforme o contexto pretendido e a descricdo das

partes integrantes do contexto de uso.

As medidas de usabilidade sdo trés, a saber:

a) eficacia: acuracia e abrangéncia com as quais usuarios alcancam objetivos
especificos;

b) eficiéncia: recursos gastos em relacdo a acuracia e abrangéncia com as quais

usuérios atingem objetivos,
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c) satisfacdo: auséncia do desconforto e atitudes positivas para com o0 uso de
um produto.

Ha uma forte correlacdo entre as normas 1SO 9241 e a ISO/IEC 9126 pela
andlise das caracteristicas de um produto, requerida por um contexto particular de uso,
de seus processos de interacdo e pela andlise da eficacia e eficiéncia que resultam do
uso e medidas de satisfacdo no contexto de uso.

A correlacdo com outras partes da norma refletem na melhoria da interface
com 0 usuario, que sdo praticas do projeto de didlogo, tratadas na parte 10 e 12 até a
parte 17, na aplicacdo correta de cada principio de didlogo, tratada na parte 10, e na
melhoria dos aspectos do ambiente de trabalho, que € o projeto do posto de trabalho,
iluminaco, ruido, tratados nas partes 3 até a 9.

As atividades de teste de usabilidade podem ser:

a) exploratérias. em que avaliam a eficiéncia do conceito preliminar do

projeto, realizado no inicio do ciclo de vida do software;

b) estimativas de qualidade: avaliam-se a usabilidade nas operacdes de baixo
nivel e aspectos do produto, podem ser realizadas na fase intermediéria do
desenvolvimento do produto;

c) de validacdo: em que avaliam o produto, de acordo com os padrdes,
realizadas em todas as etapas do ciclo de vida;

d) comparativas: selecéo e estabelecimento de qual projeto é mais facil de usar,

realizadas em todas as etapas do ciclo de vida.

4.2 AVALIACAO DO PRODUTO DE SOFTWARE

Diversos métodos de avaliagdo ampla e geral tém sido desenvolvidos, como
ferramentas na obtencdo de produtos de software melhores, mais confiaveis e mais
amigaveis ao usuario. Dentre os tipos bésicos existem: a avaliagdo heuristica, teste de
usabilidade, conformidade com recomendagdes e exploracéo cognitiva.

Pode-se avaliar, seguindo os critérios estabelecidos pelas normas 1SO, como
uma avaliagdo geral, complementando com a avaliagéo de critérios especificos para o
contexto de uso do produto de software. Considerando que os principais fatores de
sucesso de um sistema estdo, cada vez mais, associados a um convivio adequado deste

sistema com o0s demais sistemas existentes, a visao e a preocupacdo passa a ser muito
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mais organizacional do que técnica, pelo fato de uma organizacéo ja estar estruturada
em suas necessidades operacionais e demandem em sistemas mais gerenciais e
estratégicas. Portanto, em uma avaliacdo devem ser analisadas as interferéncias de
outros sistemas (politicos, culturais, de poder, econdmicos, estilo de gestéo), da forma
como atuam fortemente sobre os sistemas de informacfes e esta andlise passa a ser

determinante na forma do produto de software em sua verso definitiva.

4.2.1 Avaliacéo Geral usando as normas 1SO

Na avaliacdo geral, o uso da norma |SO/IEC 12119 cobre todos os componentes
dos produtos disponiveis ao usuario, tais como a documentacdo, manual de instrucdes e
guia de instalacdo. A norma |SO/IEC 9126-NBR 13596 estabelece as caracteristicas de
gualidade de software e a norma |SO/IEC 14598 descreve os processos de avaliagéo.
Desta forma, a avaliacdo resulta em dados mais confidvels, mais seguros, permitindo
verificar, de forma mais objetiva, a ocorréncia e o atendimento aos atributos necessarios
a0 tipo de produto. A avaliacdo, segundo esses critérios, tem o objetivo de verificar a
conformidade com os padrfes internacionais na obtencdo de softwares mais confiaveis,
desenvolvidos em um tempo menor, com processos gerencidveis em todo o ciclo de

vida.

4.2.2 Avaliacdo Heuristica

A avadiacdo heuristica € uma técnica de avaliacdo baseada em incertezas
provisdrias, seguindo uma seqiéncia logica de passos, readizando aproximacoes
progressivas, com cada caminho percorrido sendo avaliado, e entdo, especula-se sobre a
natureza dos caminhos a seguir, para se aproximar do objetivo de encontrar o maior
numero possivel de problemas de usabilidade. Deve ser realizada por especiaista em
interface, sendo um método para inspecdo de usabilidade, aplicado em sistemas com
interfaces gréficas. Em linhas gerais, consiste na redlizacdo de uma andlise sistematica
da interface, para identificacéo de problemas de usabilidade, tomando como base um
conjunto de heuristicas ou principios de usabilidade (TSUKUMO, 1996).

O processo consiste na identificagdo de problemas existentes na interface e a
importancia destes no contexto de uso, fornecendo uma lista de problemas de

usabilidade, apresentados por ordem de importancia, facilitando o processo de revisdo
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do projeto da interface. A confiabilidade e a validade da avaliacdo esta diretamente
associada a escolha das tarefas e cenarios para inspegdo, pois € por intermédio delas que
a andlise se processa e 0s elementos da interface e a funcionalidade da aplicacdo é
enfocada

O méodo heuristico é fundamentado na usabilidade, enfocando a maior
facilidade de aprendizagem e utilizagdo do software, de forma indutiva, néo
necessitando recorrer a qualquer forma de documentacdo. O avaliador tem maior
liberdade e julga, de forma subjetiva, com resultados mais rigidos no dominio do
aplicativo (TSUKUMO, 1996).

4.2.3 Teste de Usabilidade

O teste de usabilidade ou utilizabilidade é redlizado com a observacdo da
interacdo de usu&rios no mundo real ou sob condigdes controladas. Os avaliadores
relinem os dados dos problemas detectados no uso e verificam se a interface suporta o
ambiente e as tarefas do usuério. Os testes redlizados em laboratério, sob condicdes
controladas, apresentam a vantagem da existéncia de maior disponibilidade de
equipamentos e de infra-estrutura facilitando as observacdes, por outro lado, a situacéo
sendo simulada pode ndo registrar as ocorréncias que aparecem em um mundo real. Os
testes realizados em campo, em situagdo real, tém a desvantagem do fator tempo que é
maior, porém tem a vantagem das interagdes entre 0 sistema € 0 USU&0 em Seu
ambiente natural.

Algumas vantagens do teste de usabilidade, segundo Jeffries (1991):

a) indica as reacOes dos usuarios potenciais ao sistema;

b) mostra os problemas ou as falhas do sistema;

€) mostra onde o sistema funciona bem;

d) gudaaavaliar as caracteristicas do projeto e os conflitos;

€) fornece idéas para o projeto, através das sugestdes dos usuérios;

f) fornece meios para comparacéo de multiplos usuérios;

g fornece suporte para um aperfeicoamento adicional do projeto;

h) promove a participacdo do usuério.

As desvantagens residem no ato custo, ndo identificam problemas de

consisténcia e confiabilidade dos dados e a necessidade de especialistas em interface.
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Apesar das desvantagens, as vantagens sd0 maiores em qualquer teste de
usabilidade, devido a0 envolvimento do usuério, na sua participacdo na avaliacdo de
interfaces. A observacdo da forma como o usuario realiza as atividades é a caracteristica

principal do teste de usabilidade, independentemente da ferramenta de registro utilizada.

4.2.4 Conformidade com recomendagtes
No uso dessas recomendacfes, 0 avaliador ou o proprio projetista verifica a
conformidade da interface com as recomendagcbes constantes em guias de

recomendacoes.

O estudo de Jeffries (1991) destacou que esta foi a melhor técnica para a
deteccdo de problemas gerais e repetitivos, concluindo que um conjunto bem
selecionado de recomendacdes serve como um dispositivo focalizador, que forca o
avaliador a ter uma visdo ampla da interface. Também pode ser usado um checklist
organizado em forma de questdes interrogativas, em vez de recomendacfes na forma
afirmativa.

4.2.5 Exploracdo cognitiva

Na exploragéo cognitiva, o projetista navega nas funcionalidades, para executar
as tarefas principais utilizadas por um usuério tipico, com o objetivo de comparar as
acOes disponiveis e o feedback da interface com os objetivos e o conhecimento do
usuario.

A simulacdo da execucdo das tarefas do usuario pelo projetista, dificilmente
consegue ser representativa, devido as diferencas individuais e ao fato de que,
normal mente, desconhece a tarefa.

No estudo de Jeffries (1991), esta técnica ndo apresentou bons resultados,

devendo ser aperfeicoada conforme a constancia de uso.

4.3 CONCLUSAO DO CAPITULO

Conforme as normas 1SO, o desenvolvimento de um software deve envolver,
em todo o ciclo de vida, a avaliagdo da qualidade, para garanti-la no produto final. Mas
apenas a avaliagéo no contexto de desenvolvimento de processo e produto ndo garante a

sua aplicabilidade em ambiente educacional. E importante que os aspectos do ambiente,
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estejam incorporados aos aspectos da adequacdo da solucdo com o todo da realidade e
necessidade do usuario.
Na histéria da humanidade, do homem, em sua evolucéo ao longo do tempo,

esta sintetizada na busca de formas harménicas que encerram um idea de beleza, e a
tecnologia persegue este principio da busca constante, baseada na estética das coisas.
Einstein afirmava que toda equacdo matematica esta embasada, iniciamente, em uma
manifestacdo do belo, do qual nédo podia prescindir. Com a disseminacéo do computador
e com novas ferramentas automatizadas, que permitem a manipulacdo de inimeros
recursos visuais, manuais, téteis, torna-se mais imperativo que a mediagdo homem-

maguina se articule sobre um arcabougo agradavel, aiando a funcionalidade da
aplicacdo a harmonia dos elementos que o compdem, tornando amigavel a relacdo do

homem com o meio.
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5. TECNICAS DE AVALIACAO E DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
EDUCACIONAL

A diferenciacdo de um software tradicional, de um software com caracteristicas
educacionais, € uma questdo problemética, genérica e ampla, bastante complexa e
controversa. Quando €é que um software tornase educaciona? O software
tecnologicamente avangado, com som, animagédo, cores, profundidade de telas e uma
grande variedade de recursos com contelido apenas informativo, € um software
educacional ? Muitos autores propdem a divisdo em classes e subclasses, para facilitar a
andise e a avaliacdo de softwares para uso educaciona. Na prética, os produtos ndo
funcionam isoladamente, atualmente os sistemas costumam ser hibridos.

A qualidade de software educacional deve ser determinada pelas teorias de
aprendizagem, que distinguem ambientes educacionais, mais ou menos interativos, com
maior ou menor grau de participacdo e controle do aluno no processo de construgdo do
conhecimento. O desenvolvimento de um software educacional, portanto, deve
contemplar as caracteristicas da educacdo, que levam a formacdo global do aluno, que
necessita aprender a aprender e a pensar para melhor intervir, inovar e questionar, deve
trabalhar com as fungdes de cognicdo do auno (CAMPOS, 2001).

Um critério para classificacéo e avaliagdo de software educacional bastante
valorizado é o de grau de interatividade conferido a ele. Nesse aspecto, a ergonomia de
interface homem-computador fornece a base tedrica e metodoldgica para estudar as
dificuldades de relacionamento homem-méquina. A ergonomia utiliza métodos e
técnicas para observar o trabalho humano, utilizando estratégias para apreender a
complexidade do trabalho e decompor a atividade em indicadores observaveis, como a
postura, exploracdo visual e o desocamento. Como em todo processo cientifico de
investigacdo, a espinha dorsal de uma intervencdo ergondmica € a formulagdo de
hip6teses. Segundo LEPLAT (in CAMPOS, 2001), o pesquisador trabalha, em gera, a
partir de uma hipétese, € isso que Ihe permite ordenar os fatos.

Cabe agui analisar como a informética vem sendo utilizada no processo de
ensino-aprendizagem, como a tecnologia interfere no processo cognitivo; quais 0s
critérios estabelecidos para as aplicacOes serem consideradas educacionais; quais 0s
Seus pressupostos pedagdgicos, cumpre 0s critérios da ecologia cognitiva?

O termo ecologia cognitiva foi cunhado recentemente para indicar a
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importancia que as tecnologias tém no processo cognitivo. Para Lévy (1993), as
sociedades orais dependem apenas do que pode ser inscrito na mente, tendo quase todo
0 seu edificio cultural fundado sobre as lembrancas, concluindo-se que a inteligéncia se
associa a memoria, estando mais embasada na intuicdo e compreensdo do que na
explicagdo. Para Lévy (1993), as formas de representacdo que mais chance tém de
sobreviver & memdria humana, nessa sociedade, sd0 0s mitos, as narragdes, as dancas,
as rimas e o0s cantos, usando as melhores estratégias de codificacdo culturais. Paulo
Freire (1987), no entanto, diz que sem escrita ndo ha datas, nem arquivos, nem cddigos
legidlativos, nem sistemas filosoficos, nem diagramas, concluindo que a palavra escrita
€ 0 elemento congtitutivo indispensavel ao pensamento humano.

A tecnologia por s sO ndo é um instrumento para resolver todos os males, mas
auxilia no processo de cognicéo, usando tanto a escrita como a oralidade das solucgoes,
criando novos ambientes, com grandes possibilidades de serem explorados; a esses
ambientes chamamos de ecologia cognitiva, em que convivem as tecnologias de
informacdo, com as engenharias cognitivas e pedagdgicas e principamente com o

elemento humano e suas interactes.

5.1 DEFINICAO

Quando um software é considerado educacional ?

Para Chaves (2001), quando € usado para um objetivo educacional ou
pedagogicamente defensavel, qualquer que sga a natureza ou finalidade para a qual
tenha sido criado.

Para Galvis (1999), ambientes educativos computadorizados que oferecem
muito mais do que uma boa utilizagdo educativa de solucfes informéticas genéricas, sdo
0S materiais educativos computadorizados que, por sua propria natureza, S80
desenhados para formar o marco do aprendizado e que foram elaborados com uma
finalidade educativa especifica. Nao basta fazer um software com orientacdo educativa,
ou ter brilhantes idéias educativas e dar-lhes sustentagdo informatizada, deve ser de
natureza interdisciplinar, em que o educativo € um dos eixos, o informético o outro e o
comunicacional o terceiro exo.

Para Campos (2001), um software educaciona contempla as caracteristicas da

educacdo que levam a formagdo global do aluno, que necessita aprender a aprender e a
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pensar para mehor intervir, inovar e gquestionar, trabalhando com as fungdes da
cognigao.

Para Vieira (2001), um software para ter uso educacional, deve agudar o
aprendiz a construir seu conhecimento e a modificar sua compreensdo de mundo,
elevando sua capacidade de participar da realidade que esta vivendo, dentro de uma
proposta pedagdgica.

Codta (in Vieira, 2001) afirma que depende da forma como o usuario fina foi
considerado na concepgdo do software, na sua forma de aprender e os objetivos de
aprendizagem que se pretende alcancar. Deve-se verificar se a aplicagéo esta clara e
explicitamente estruturada, com base num determinado modelo didatico e de
aprendizagem, que forma assumem os diferentes componentes e qual o potencia para
uma utilizagdo com fins educativos.

Nessas definicbes, o parecer enfoca pontos em comum, que a abordagem
classica de engenharia de software néo € apropriada para construcdo de ambientes de
desenvolvimento para programas educacionais, pois, dém de absorver todos os
componentes de um produto de software tradicional, deve envolver equipes de
desenvolvimento multidisciplinar, devendo refletir os objetivos educacionais propostos
e a ecologia cognitiva a que se propde, criando Situagdes que estimulem o
desenvolvimento das habilidades desgjadas.

Paulo Cysneros (2001) classifica o software educativo em duas grandes
categorias. a transposicdo para o computador de formas tradicionais de ensinar e a
aplicacdo dos recursos inerentes a ferramenta de ensino e a aprendizagem de conteidos
especificos. Na primeira categoria, em gue tem ocorrido a maior producdo, é a
transposicdo de contelidos impressos sem grandes mudancgas, congtituindo-se em
exemplos de modernizagdo conservadora, enriquecidos superficialmente com
movimentos, imagens, sons, cores vivas, apresentacdo gréfica atraente, em que o
conteldo e a forma de ensinar permanecem inalterados, apesar de maquiados. Na
segunda categoria, produz-se um bom software educativo, apresentando problemas
como a manipulagdo do conteldo diferenciado do livro didatico ou da aula
convencional, questionando, por exemplo, se 0 uso de tutoriais (mesmo os tutoriais
considerados inteligentes) € solucdo desgéavel e adequada, pois pode limitar a
criatividade e a participacao ativa do aprendiz.
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5.2 FERRAMENTASDE AVALIACAO

Algumas técnicas, como o sistema Microsift e o NCET CD ROM, os critérios
descritos por Bitter & Wighton (1987), bem como os outros tratados no TICESE
(GAMEZ, 1999), sdo checklists que contribuem grandemente para o estado em que se
encontram as técnicas de avaliacdo de softwares educacionais, especiamente no
mercado brasileiro.

Segundo Heemann (1997), checklist é uma ferramenta para avaliacdo da
qualidade ergonbmica de um software, que se caracteriza pela verificagdo da
conformidade da interface de um sistema interativo com recomendacfes ergondmicas
provenientes de pesquisas aplicadas. O uso de instrumento como um checklist genérico
pode levar a resultados que ndo condizem com a realidade da aplicacdo, a forma de
resolver este problema seria 0 desenvolvimento de um checklist especializado mais

adequado ao ambiente de uso do software.

521 TICESE

Técnica de Inspecéo de Conformidade Ergonémica de Software Educacional-
TICESE, elaborada a partir da revisdo dos véarios modelos de avaliacdo de software
propde a integracdo entre os aspectos pedagogicos e de usabilidade no processo de
avaliacdo ergonémica do software educaciona (LABUTIL, 2000).

A técnica é composta por um conjunto de critérios e subcritérios de inspegao,
baseados em recomendacdes ergonémicas para o servico de avaliacdo. E formada por 3
secles, formando o Manual do Avaliador: a secdo 1 contém a Descricdo e Justificativas
dos Critérios, a secéo 2, as diretrizes para o Tratamento Quantitativo da Informacéo e a
secdo 3, o Formuldrio de Inspecdo Ergonémica de Software Educaciona,
complementados por dois modulos introdutérios: 0 Médulo de Classificagdo, com o
objetivo de classificar, em uma proposta pedagogica, dentro de atributos especificos de
cada categoria de software, e 0 médulo de avaliagdo que constitui 0 médulo principal da
técnica em que se avalia a conformidade com os padrées ergondmicos de qualidade de
software. Dentre os critérios de apontados estéo:

a) na avaliacdo da documentacdo: dados de identificagcdo, qualidade da

informagdo impressa, presteza, legibilidade, densidade informacional,

consisténcia e significado dos codigos e denominagdes;
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b) na avaliagcdo do produto: conducgdo, presteza, qualidade da opcéo de gjuda,
legibilidade, feedback imediato, agrupamento e distingdo de itens por
localizacdo e por formato, adaptabilidade, observando a flexibilidade e
consideracdo da experiéncia do usu&rio, controle explicito, recursos de
apoio a compreensdo dos conteldos, gestdo de erros, avaliacdo da
aprendizagem, carga de trabalho, significado dos codigos e denominacoes,
homogeneidade e compatibilidade.

No moédulo especifico denominado Médulo de Avaliagdo Contextual, verifica-
se a adequabilidade do software em um dado contexto pedagOgico ou sSituacéo
especifica. Sendo um moédulo complementar na avaliacdo, auxiliando no processo de
tomada de decisdo sobre a adogcdo e implementagdo em um contexto particular de
ensino.

A secdo dois, em que se trata de propostas de diretrizes para o tratamento
guantitativo da informag&o é composta das seguintes atividades:

a) definicdo do sistema de valores para tratamento quantitativo dos dados,

b) definicdo do sistema de ponderacdo para as respostas ao formulério de

inspecao;

¢) definicéo de pesos a atribuir para cada questéo;

d) definicdo de uma equacdo matemética para o tratamento da informagéo; e

€) aplicacdo do sistema de métrica e interpretacdo dos resultados.

5.2.2 Pesquisacom professores

Esta pesguisa foi baseada em um artigo da pesquisadora Gilda Helena B de
Campos, publicada no site da Casa da Ciéncia sobre Quaidade em Software
Educacional, em que se relata a pesquisa realizada com professores do Estado do Rio de
Janeiro sobre os critérios a serem adotados em uma avaliagcdo da qualidade de um
software educacional (CAMPOS, 2001). Esse documento originou o seguinte checklist:

= possibilidade de corregdo de conteido (alterabilidade);

= facilidade de leitura da tela (amenidade ao uso);

= clareza de comandos (amenidade ao uso);

» independéncia da linguagem e do hardware (independéncia do ambiente);

= adaptabilidade ao nivel do usuario (eficiéncia do processamento);
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= adequacdo do programa ao nivel do usuario (validabilidade);

= facilidade de leitura do programa (clareza);

= ausénciade erros no processamento do programa (correcdo);

» adequacdo do programa as necessidades curriculares (rentabilidade);

= existéncia de recursos motivacionais (amenidade ao Uso);

= previsdo de atualizagOes (validabilidade);

= ausénciade erros de contetudo (validabilidade);

= possibilidade de inclusdo de novos elementos (alterabilidade);

= resisténcia do programa a respostas inadequadas (robustez);

= adequacdo do vocabulério (amenidade ao uso);

= fornecimento de feedback (amenidade ao uso);

= gpresentacao dos escores aos aunos (validabilidade);

= uso do tempo do equipamento (rentabilidade);

= integracdo do programa com outros recursos (rentabilidade);

= capacidade de armazenamento das respostas (eficiéncia do processamento);

= existéncia de tratamento de erro (amenidade ao uso);

= diagramacéo de telas (amenidade ao uso);

= tempo de resposta (eficiéncia do processamento);

» existéncia de ramificagBes para enfoques alternativos (amenidade ao uso);

= existéncia de mensagem de erro (amenidade ao uso);

= acesso a helps (amenidade ao uso);

= uso de cor (amenidade a0 uso);

= tempo de exposicao de telas (amenidade ao uso);

= uso de animagdo (amenidade a0 Us0);

= existéncia de geracdo randdmica de atividades (amenidade ao uso); e

= USsO de recursos sonoros (amenidade ao uso).

Os professores privilegiaram critérios sobre situagbes importantes para a
prética pedagdgica do cotidiano, evidenciando uma supremacia da estrutura pedagdogica
e da construcdo de conhecimentos nos critérios de avaliagdo selecionados. Néo se
discutem aqui as tecnologias de construcao de interfaces e nem a ecologia cognitiva,
falta o fator USUARIO nos critérios estabelecidos.

A pesquisadora estabelece uma correlacdo entre a extingdo das matérias de
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filosofia e psicologia na reforma pedagogica de 1968, dos curricul os regulares de ensino
do segundo grau, instante esse em que o professor perdeu o vinculo com o seu trabalho
de educador, tornando-se um professor descartavel, uma vez que o contelido das suas
aulas era um contetido padrdo, ministravel em qualquer estabelecimento de ensino do
pais, com o desenvolvimento de técnicas de avaliacdo de qualidade de software
educaciona privilegiando a necessidade de se resgatar uma certa postura pedagégica em
gue o professor volte a construir o conteldo, a desenvolver habilidades cognitivas,
raciocinio 16gico, pensamento e escrita e 0 poder de decisdo, tornando-os requisitos

fundamentais para avaliacdo da qualidade.

5.2.3 Modeo Escola Internet

Esta técnica foi baseada na coluna de treinamentos on-line do site da Escola
Internet, mantida pela professora Gilda Campos, sobre qualidade de software
educacional, o qual parte de um artigo anterior desenvolvido e ja publicado em parceria
com a professora Fernanda Campos da Universidade Federal de Juiz de Fora (MG)
(CAMPOS, 2001).

Conforme a professora Gilda Campos, o software educacional deve ser
determinado pelas teorias de aprendizagem, que distinguem ambientes educacionais,
mais ou menos interativos, com maior ou menor grau de participagdo e controle do
aluno no processo de construgdo do conhecimento. Nos ambientes de aprendizagem
construtivista, a énfase esta na autonomia do aluno, que interage com o ambiente, € 0
foco estéd no processo de construgdo do conhecimento e ndo apenas em um dominio pré-
definido do conhecimento a ser adquirido.

Um critério muito usado para classificar os tipos de software educacional é o
grau de iniciativa permitido ao aluno ou o grau de direcionamento conferido aele:

a) ata interatividade: permite a descoberta imprevista e a descoberta com

exploracdo livre;

b) média interatividade: permite a descoberta guiada;

c) baixa interatividade: privilegia a aprendizagem de recepcéo direcionada, a

exposi¢ao indutiva, a exposi¢ao dedutiva.
O modelo construtivista de software € caracterizado por uma definicdo de

objetivos macros e 0s contextos para incentivar a construgdo do conhecimento com a
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participacdo do aluno no processo, a avaliagdo € qudlitativa, considerar a nao-
linearidade, a escolha de caminhos de navegacdo por parte do aprendiz e a liberdade na
busca da informacdo, propor problemas redlistas, interessantes e relevantes para os
alunos e permite testar diversas solugdes e por estimular a colaborac&o, o didogo e a
negociacdo no trabalho em grupo.

Para avaliar um software educacional é preciso considerar, aém das
caracteristicas citadas, os atributos inerentes ao dominio e as tecnologias especificas,
bem como as diversas visdes das teorias de aprendizagem e cogni¢éo.

Os parametros minimos de avaliagao referem-se as caracteristicas pedagogicas
e ap aspecto técnico da questéo:

a) caracteristicas pedagégicas. formam um conjunto de atributos que
evidenciam a conveniéncia e a viabilidade de uso em situacOes
educacionais. Tem como subcaracteristicas:. o ambiente educaciona
identificando o ambiente e o modelo de aprendizagem, a pertinéncia em
relagdo ao programa curricular em gque analisa a adequagdo em relagéo ao
contexto educacional ou a uma disciplina especifica, e também os aspectos
didéticos que analisa a contribui¢do para que o aluno acance o objetivo e 0s
meios motivacionais respeitando a individualidade;

b) facilidade de uso: conjunto de atributos que evidenciam a usabilidade de
software. Inclui as subcaracteristicas como: facilidade de aprendizado,
facilidade de memorizagdo e robustez em que analisa se 0 software mantém
0 processamento corretamente a despeito de agdes inesperadas,

C) caracteristicas de interface: avaliam os atributos que evidenciam a existéncia
de meios e recursos que facilitam a interacdo do usuario com o software.
Inclui as subcaracteristicas:

» de condugcdo com atributos como presteza, localizagdo, feedback
imediato e legibilidade,

» de afetividade que avalia se o software proporciona uma relagdo
agradavel com o auno ao longo do processo de aprendizado,

» de consisténcia que avalia se a concepcao da interface é conservada igual
em contextos idénticos, e se ela altera em contextos diferentes;

= ggnificado de cddigos e denominacdes: avalia a adequagdo entre o objeto
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ou informagado apresentado ou pedido e suareferéncia;

» gestdo de erros. avalia 0s mecanismos que permitem evitar ou reduzir a
ocorréncia de erros, que favorecam a corregdo. Inclui atributos como
protecdo contra erros, qualidade das mensagens de erro e correcdo dos
erros e reversdo facil das acOes,

d) adaptabilidade: avalia a capacidade do software de adaptar-se as
necessidades e preferéncias do usuario e ao ambiente educacional
selecionado. Inclui atributos como a customizagdo, em que avaia a
facilidade de adaptacdo da interface para diferentes usuarios e a adequagéo
ao ambiente que avalia a facilidade de adequacéo do software aos objetivos
educacionais;

€) documentacdo: avalia se a documentacdo esta completa, consistente, legivel
e organizada. Inclui atributos como help on line, em que avalia a existéncia
de auxilio on line e a documentacdo do usuario em que avdia a
documentagdo sobre o uso do sistema, sobre a instalacéo e sobre a clareza
de compreensao.

A autora destaca as caracteristicas para ambientes e sites educacionais apoiados

na WEB, incluindo subcaracteristicas como contetidos corretos, fontes fidedignas, carga

informacional compativel, pertinéncia, temas transversais, entre outros.

5.2.4 Modelo Planeta Educacéo

Este site of erece aos usuérios, na coluna “ Consulte um especiaista’, dicas Uteis
para andlise de softwares educacionais, com uma proposta de modelo em forma de
checklist, com gradacdo de valoresde 1 a5, em que 0 5 € o maior valor, com conceito
“muito bom”, e 0 1, 0 menor, com conceito “ruim” (PLANETA EDUCACAOQ, 2001).

PONTUACAO| CONCEITO
45 a 50 Excelente
45 a 44,5 Otimo
30a39,5 Bom
20a29,5 Regular
10a19,5 Ruim
0a95 Péssmo
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O controle de pontuacdo € feito estabelecendo o peso 1,5 aositensde 01 a 07 e
peso 0,5 aos itens de 08 a 10, somando os pontos e consultando-se a tabela de
classificacéo, conforme demonstra 0 esquema apresentado.

O checklist apresenta a parte 1 com as perguntas:

1) apresentacéo grafica (cor, imagens, simbolismo, qualidade do grafismo e

outros);

2) qualidade dos sons (adequados a temética: clareza, riqueza, qualidade do
som);

3) linguagem tilizada (riqueza e adequacdo a idade, com girias e/ou
vocabulério regionalizado);

4) interagdo do aluno (pouco/muito interativo, interatividades superficiais ou
ndo, se adequada ou ndo ao tema e/ou idade, chances de continuidade,
feedback);

5) propostas de redlizagdo de trabalho (qualidade das propostas de trabalho,
relacionadas ou ndo com a temdtica do software: pintura, jogos, historias,
pesquisa);

6) proposta pedagodgica (conciliagdo entre motivante, divertido e produtivo,
adequado a idade, procura ou nédo propiciar aprendizagem, crescimento e
interacdo, faz o aluno pensar, pesquisar, navegar, da respostas prontas);

7) temética (adequacdo a idade proposta pelo fabricante, significativa,

relevante a cultura).

Parte 2 — Avaliacdo Técnica

8) velocidade (ocupacdo de memoria, velocidade de transicéo de tela);

9) manual (facil compreensdo, detalhado, explicativo);

10) conflito (quando instalado e/ou removido, gera conflito na méquina

COMO arquivos indesgavels que ndo sao removidos).

Nesta avaliagdo, privilegiam-se os aspectos pedagdgicos, atribuindo-lhes peso
1,5; enquanto aos aspectos técnicos atribui-se o peso 0,5. Também ndo se podem
atribuir conceitos de avaliacdo para as subcaracteristicas individualmente, pode-se
analisar de uma forma genérica cada item, 0 que ndo contribui para um avaliacdo de
qualidade.
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5.25 Avaliacdo Segundo a Concepcdo Construtivista de Aprendizagem

Essa proposta esta baseada na idéia de que 0 uso do computador na educacdo
tem o objetivo de promover a aprendizagem dos alunos e ajudar na construcdo do
processo de conceituacdo e no desenvolvimento de habilidades importantes para que ele
participe da sociedade do conhecimento e ndo simplesmente facilitar 0 seu processo de
aprendizagem (VIEIRA, 2001).

Avaliar significa analisar como um software pode ter um uso educacional,
como pode gudar o aprendiz a construir seu conhecimento e a modificar sua
compreensdo de mundo, elevando sua capacidade de participar da realidade que esta
vivendo. Considerando desta forma, uma avaliag&o criteriosa pode apontar para gque tipo
de proposta pedagdgica podera ser mais bem aproveitado.

A autora diz que a primeira tarefa de um avaliador de software educacional é
identificar a concepgdo tedrica da aprendizagem que o orienta. Numa perspectiva
construtivista, a aprendizagem ocorre quando a informacdo é processada pelos
esquemas mentais e agregada a esses esquemas. Assim, o conhecimento construido vai
sendo incorporado aos esguemas mentais que sdo colocados para funcionar diante de
situacOes desafiadoras e problematizadoras.

Um software em uma concepcdo construtivista deve ser definido dentro de um
ambiente interativo, que proporcione ao aprendiz investigar, levantar hipoteses, testa-las
e refinar suasidéasiniciais, construindo o seu proprio conhecimento.

Para Valente (in VIEIRA, 1998), a realizacdo do ciclo descricdo — execucéo —
reflexdo — depuracdo — descricdo € de extrema importancia na aquisicdo de novos
conhecimentos por parte do aprendiz. E esse ciclo s sera possivel se for mediado pelo
“agente de aprendizagem”, que tenha conhecimento do significado do processo de
aprender por intermédio da construcdo do conhecimento.

A autora classifica os softwares educacionais de acordo com seus objetivos
educacionais em: tutoriais, programacao, aplicativos, exercicios e préticas, multimidia e
internet, smulagdo e modelagem e jogos. Também, classifica-os quanto ao nivel de
aprendizagem:

a) sequencial: a preocupacdo é transferir a informacao; o aprendiz recebe a

informagdo, memoriza e repete quando solicitado, levando a um aprendiz

passivo;
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b) relacional: objetiva a aguisicdo de algumas habilidades, permitindo que o
aprendiz faca relagcbes com outros fatos ou outras fontes de informagéo.
Esse nivel de aprendizagem leva a um aprendizado isolado;

C) criativo: associado a criagdo de novos esguemas mentais, possibilita a
interacdo entre pessoas e tecnologias, compartilhando objetivos comuns.
Esse nivel de aprendizado leva a um aprendiz participativo.

Além da base pedagdgica, avaliam-se também os aspectos técnicos orientando-
0s para uma adequada utilizagdo. Analisam aspectos de midias empregadas, qualidade
de telas, interface disponiveis, clareza de instrugdes, compartilhamento de rede local e
internet, compatibilizacdo com outros softwares, hardware e funcionalidade em rede
(importacdo e exportacdo de objetos), apresentacdo auto-executével, recursos hipertexto
e hiperlink, disponibilidade de helpdesk, manual técnico com linguagem apropriada ao
professor-usudrio, facilidade de instalacéo, desinstalacdo e manuseio, entre outros.

O modelo utiliza-se de uma ficha de registro contendo:

a) identificagdo do software: autor, firma desenvolvedora, objetivo, breve

resumo, idioma, duracdo, preco e o meio de armazenamento;

b) base pedagdgica: a concepcdo tedrica da aprendizagem, se construtivista ou
behaviorista com justificativa, a possibilidade do ciclo de Valente, a
interacdo aprendiz-agente de aprendizagem, o feedback, o processo de
construcdo do conhecimento do auno, a formulagdo e verificagdo de
hipéteses, andlise e depuracao dos resultados e a interdisciplinaridade;

c) classificagdo: tutorial, exercicios e préatica, programacdo, aplicativo,
multimidia, sistema de autoria, simulagdo, modelagem, jogos e se aberto ou
fechado; quanto ao nivel de aprendizado, seqliencial, relacional ou criativo;

d) aspectos técnicos. a presenca ou ndo de alguns aspectos ja citados acima;

€) conclusdes. sobre o processo de avaliagdo, recomendacOes, sugestdes e
equipe avaliadora.

A autora conclui o seu trabalho afirmando que quem determina as

possibilidades de uso dos softwares na educacdo sd0 0s professores, com suas

concepcdes sobre 0 que é ensinar e aprender.

5.2.6 Avaliacdo e melhoria da qualidade de SE
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Este método foi desenvolvido pelo Centro Tecnoldgico para Informatica-CTl,
atualmente ITI, ligado & Universidade Estadual de Campinas, em S Paulo. E um
projeto de avaliacdo fundamentado no método de avaliacdo de software, chamado
Programa de Qualidade e Produtividade em Software-PQPS, utilizando os modelos de
gualidade de produto, usando como objeto da andlise o software “Escritor”,
desenvolvido no Laboratério de Educacdo e Informética Aplicada-LEIA da Faculdade
de Educacdo da Unicamp (CTI, 2001).

O Escritor € um software destinado a ser usado dentro do contexto da escola
como instrumento auxiliar para o processo de alfabetizagdo. E um processador de textos
simplificado, desenvolvido com o objetivo de facilitar a producéo da escrita daqueles
gue fazem suas primeiras incursdes no mundo da escrita, tanto para adultos como
criancas, oferecendo um ambiente amigavel e facil de interagir. Destina-se também a
educacdo especia e aos iniciantes em informética, possuindo as fungdes basicas de um
processador de textos comercial.

A avadiacdo foi fundamentada em duas grandes areas. avadiacdo gerd e a
avaliacao heuristica. Na geral, foi avaliado o produto como um todo, utilizando critérios
baseados nas normas ISO 12119 e a 9126, incluindo a verificagdo da documentacéo,
instalagdo do produto e execucdo do produto com base nas caracteristicas de qualidade.
Na andlise, abordaram-se trés componentes: software, interface e documentacéo. Para o
software, avaliou-se as caracteristicas de funcionalidade, eficiéncia, portabilidade e
confiabilidade. Para a interface e documentagdo, examinou-se a funcionalidade e
usabilidade.

A avaliacdo heuristica foi realizada em duas fases, sendo a primeira a avaliacdo
feita sobre o produto de forma livre, sem roteiros ou tarefas especificas, com o objetivo
de compor uma visdo geral da aplicacdo. Na segunda fase, as descricOes das tarefas
foram entregues e os avaliadores realizaram atividades tipicas de professores e alunos,
anotando os comentarios, observactes e sugestes dos avaliadores, durante a segiiéncia
das operagdes do aplicativo.

Concluiu-se que, a avaliagdo gera, sendo mais abrangente, permite a
realizacdo da avaliacdo das caracteristicas de qualidade do produto como um pacote de
software, incluindo documentacdo e a identificagcéo dos componentes do produto.

E o método heuristico, sendo fundamentado na usabilidade de software, enfoca
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a malor facilidade de aprendizagem e utilizacdo do produto. de forma indutiva, néo
recorrendo a documentacdo. Sendo avaliados itens como botdes, menus, interacdo com
0 usuario, facilidade de apresentacao.

Os métodos de avadiacdo gerd e 0 método heuristico mostraram-se
complementares, com a convergéncia de resultados quanto as caracteristicas de
usabilidade do software.

5.2.7 Méodo Pedactice

Método desenvolvido pela Universidade de Lisboa, apresentado no 1°
Simpésio Ibérico de Informética Educativa em Aveiro, em setembro de 1999, por
Fernando Albuquerque Costa, sob o titulo “Contributos para um Modelo de Avaliacdo
de Produtos M ultimedia Centrado na Participacdo de Professores” (COSTA, 1999).

A avaliacdo esta centrada nas caracteristicas do produto que permitam reflexdo
sobre 0 potencial para exploracdo pedagdgica e que permita a familiarizacdo dos
professores com os produtos, envolvendo-os no processo de exploragdo e reflexéo sobre
as potencialidades, a adequacdo ao curriculo ou de promocdo da aprendizagem.
Examinam-se as caracteristicas que possam ser entendidas como recurso de
aprendizagem, principalmente as que mais diretamente possam constituir suporte para a
aprendizagem e recurso pedagdgico para os professores e ndo apenas a andlise dos
aspectos técnicos de construgdo (design e realizagao).

O modelo de andlise € dividido em quatro grandes grupos: 0 primeiro grupo, a
descricdo dos requisitos técnicos; 0 grupo dois descreve os requisitos para andlise de
conteido da aplicacdo e os aspectos pedagdgicos; 0 grupo trés, as interfaces graficas, a
interatividade e as ferramentas de exploragdo; 0 grupo quatro, especificamente a
usabilidade do software.

a) Grupo I: examinam-se as caracteristicas do equipamento requerido, a

informagéo técnica sobre o software e 0 processo de instalacéo.

b) Grupo IlI:

- conteudo da aplicacdo: examinam-se as subcaracteristicas. de conteiido
cientifico, de contelido sociocultural, étnico e ideoldgico, de conteido
pedagdgico, da estrutura e organizacdo da informacdo, de extensdo e

densidade da informacdo e de dominio e nivel de complexidade do
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conteido;

- aspectos pedagdgicos. avaliam o publico a que se destina, o contexto
curricular de uso, os objetivos de aprendizagem, as estratégias de
exploragéo da informagdo, a motivagdo, a autonomia na aprendizagem, a
interacdo social e as formas e instrumentos de avaliagao;

c) Grupo IllI:

- interface gréfica: avaliam as zonas de comunicacdo e as formas de
representacao da informacao;

- interatividade: avaliam-se a estrutura de comunicacdo, o feedback e o
grau de participacéo e controle pelo usuario;

- ferramentas de exploracéo: mecanismos de gjuda, meios de navegacéo,
sistema de orientacdo, registro de notas e impressdo e exportacéo da
informagao;

d) Grupo 1V: avaliam-se as subcaracteristicas de necessidade, utilidade,
flexibilidade, versatilidade, viabilidade e solidez, facilidade de
aprendizagem, valor atribuido ao contetdo, satisfacdo global, documentacéo
de apoio e a avaiagdo global sobre a vaidade como ferramenta de
aprendizagem.

Para cada grupo ha uma descri¢do dos objetivos a serem acangados em cada
subcaracteristica e a justificativa para a sua avaliaggo. A avaliacdo € do tipo heuristica,
sem o estabelecimento de valores concretos e, sim, uma valoragdo subjetiva, com
guestdes sobre o plano descritivo e o plano valorativo subdivido em questdes, critérios e
indicadores. Os indicadores incluem as caracteristicas ja amplamente divulgadas e
validadas pelos seus autores descritos em cada avaliagdo, além das observadas e
trabal hadas no desenvolvimento do projeto.

Incluiu-se também um espaco para feedback ao projeto de avaiagdo, para
sugestdes e propostas para cada item de analise.

Essa proposta é bastante extensa, fundamentada em questBes relativas aos
atributos de cada grupo, enfocando os pontos a serem avaliados em um software
educativo, mas trata superficialmente cada item proposto, com formulacéo de questdes a
serem analisadas com critérios comentados, quanto aos indicadores sdo Uteis a medida

gue o avaliador busque o conteldo de cada um para embasar a sua avaliacdo. Uma
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complementacdo desse modelo com a visdo do usuério completaria o ciclo avaliativo de

um software educacional.

5.3 MODELOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE EDUCACIONAL

O desenvolvimento de um software educaciona depende da formacdo de uma
equipe multidisciplinar, envolvendo programadores, psicdlogos, pedagogos,
cognitivistas e projetistas de interfaces, isso reflete a conclusdo unanime dos modelos
estudados. Complementa-se com alguns autores admitindo a participagdo do usuario
nessa equipe.

A dulvida, entretanto, reside na defini¢do da fronteira entre o que € software e 0
gue é ambiente educacional. Um site informativo € um software educaciona? Uma
enciclopédia em CD-ROM é um software educacional? Essas reflexdes levaram a uma
classificagdo em algumas categorias, de acordo com 0s objetivos pedagdgicos e as
caracteristicas técnicas de construcéo: tutoriais, programacado, aplicativos, exercicios e
préticas, multimidia e internet, smulacdo e modelagem e jogos.

a) tutoriais. funcionam como um guia, um livro animado, um video interativo
ou um professor eletrénico. A informagdo € apresentada seguindo uma
sequéncia deixando a escolha para o usuario. Nao ha um feedback da
aprendizagem, o controle é do usuario e a interagdo se resume em avancar
ou retroceder dentro da informagdo apresentada na tela e na sua leitura. E
uma versao sofisticada da instrucdo programada, com recursos de animagao,
com a vantagem de o0 usud&rio programar a sua aprendizagem. Os bons
tutoriais utilizam as técnicas de inteligéncia artificial para analisar padroes
de erro, avaliar estilo e a capacidade de aprendizagem do usuario;

b) programacéo: permite que 0S USUarios criem Sseus proprios programas, sem
o conhecimento de linguagem ou técnicas de programacdo. A linguagem
LOGO € um exemplo deste tipo de software. O usuério aprende a aprender,
utilizando o ambiente para espelhar seus conhecimentos e construir novos
objetos;

¢) aplicativos: sdo considerados os softwares de produtividade, como os
processadores de texto, planilhas eletrénicas, gerenciadores de banco de

dados, softwares gréficos. Sao de uso restrito, mas podem ser explorados
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utilizando-se de macrocomandos embutidos nos pacotes. Destinam-se a uma
atividade com conteido preciso, como esquematizar, classificar objetos ou
resolucdo de problemas numéricos;

exercicios e prética sdo do tipo pergunta e resposta, com a avaliagdo
monitorada pelo proprio computador. As atividades exigem apenas o fazer,
0 memorizar informagdo, ndo analisando a compreensdo e nem a avaliagéo
da aprendizagem. E considerada a forma mas comum de uso do
computador na educagdo. S&o utilizados para revisar 0 material visto em
sala de aula, especialmente aqueles que exigem memorizacao e repeticao.
S30 indicados para o préprio aluno avancar no conteido ou para auxiliar 0s
mais atrasados, com dificuldade de acompanhamento;

multimidia e internet: o uso de multimidia ja pronta e internet sdo parecidos
com os tutoriais, com a diferenca que o usuario pode interagir, navegando
com mais facilidade e refletir sobre o conteldo, mas n&o oferece
oportunidade de compreensdo e a aplicacdo da informac&o recebida. J& os
sistemas de autoria sdo sistemas em que O usuario pode desenvolver o
sistema de multimidia, selecionando as diversas fontes e programas,
construindo a sua aprendizagem, possibilitando reflexdes sobre os
resultados obtidos, comparando-os e depurando a qualidade, profundidade e
o significado da informag&o apresentada;

simulagéo e modelagem: implicam a criacdo de modelos simplificados do
mundo real e sdo riquissmos, pois envolvem modelos de sistemas
complexos e dinamicos. As simulagbes oferecem ao aprendiz a
possibilidade de desenvolver hipéteses, testa-las, andisar resultados e
refinar os contelidos, favorecendo o trabalho em grupo. A interacdo com o
computador é do controle do aprendiz. Esse tipo de software favorece 0 uso
do computador e facilita o trabalho de ensino do professor, pois possibilita
que situagcbes dificeis e perigosas sgjam reproduzidas em aula, como
laboratorios virtuais de quimica, fisica, biologia, balistica, dissecacdo de

cadaveres e outros, apenas simulando a realidade virtualmente;

g) jogos:. 0s jogos pedagdgicos tém como alvo a promogdo da aprendizagem. A

pedagogia, por trés desta modalidade, € a exploracdo autodirigida, em vez
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da instrucéo explicita e direta. Ha alguns desvios no seu uso, devido a
competicdo, como em qualquer jogo, desviando a atencdo em relacdo ao
conceito pedagdgico para 0 objetivo de vencer no jogo. Ha também a
questdo motivacional, apds vencido 0 jogo, a repeticdo torna-se macante e o
aprendiz perde o interesse.

Segundo Galvis (1999), a qudidade do software ndo se limita ao
cumprimento dos padrdes associados ao tipo ou combinacdes de tipos aos quais
pertence. Acima disso, estdo os critérios de pertinéncia, relevancia (até onde o software
€ coerente com 0s outros elementos do ambiente de aprendizagem?) e unicidade (em
gue medida sdo aproveitadas as qualidades Unicas do computador como meio?). Assim
a qualidade € algo que ndo s6 esta ligada ao produto, mas sim enraizada em todo o

processo de desenvolvimento.

5.3.1 Diretrizes para Interfaces Educacionais

Esse modelo propde a discussdo do projeto de interfaces com o usuario para
ambientes educacionais, analisando-se a literatura sobre a interacdo homem-méaquina e
sobre as interfaces educacionais, com o proposito de definir algumas diretrizes no
desenvolvimento de projeto de interfaces, sob a Gtica do projetista e ndo do usuério
(SANTOS, 2001).

As diretrizes que norteardo os projetos de interfaces dos protétipos

educacionais so:

a) utilizar, tanto quanto possivel, uma abordagem conceitual: seja apoiada em
enfoques tedricos, em aprendizagem baseada em problemas, aprender
fazendo, aprender explorando e navegando, para encontrar respostas, em
metéforas do mundo real ou em narrativas e historias;

b) integrar as tecnologias disponiveis no projeto de interface: a partir da
abordagem conceitual escolhida. Narrativas e histérias podem ser mais bem
representadas em interfaces com componentes hipermidia e com espacos de
comunicagao e cooperacdo. A adocdo de uma metafora do mundo real pode
ser mais bem viabilizada como realidade virtua. Aprender resolvendo
problemas, explorando e navegando, pode ser mais bem resolvido com

interfaces para a Web, pois esses enfoques podem requerer acesso a
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multiplas fontes de consulta;

C) dar ao usu&rio a possibilidade de adequar a interface a suas necessidades:
através dos niveis mais simples e féceis de customizacdo, como a definicéo
de preferéncias e a escolha de modelos;

d) considerar, tanto quanto possivel, a questdo cultural no projeto da interface:
observando duas vertentes. a primeira, solugbes padronizadas, como as
usadas no padrdo Windows, podem ser adotadas, ja que grande parte dos
usudrios de software esta familiarizada com a metafora, com os icones e
com as formas de trabalho empregadas, a segunda, sdo solucles baseadas
nas especificidades culturais;

€) considerar na interface educacional os principios gerais para projeto de
interfaces, tais como: funcionaidade, confiabilidade, disponibilidade,
seguranga, integridade dos dados, padronizagdo, integracéo, portabilidade,
consisténcia, integridade estética, estabilidade, estilo de input see-and-point,
manipulacdo direta, uso de feedbacks e didogos;

f) considerar as regras bésicas para a formatacdo de telas. no tocante a
aparéncia, formato e contelido das telas, utilizagdo da cor, janelas, icones e

graficos.

5.3.2 Paradigma Lig¢Bes-Construtor-Analisador

O modelo proposto esta fundamentado na combinacdo dos elementos das
teorias pedagdgicas comportamentalista e construtivista. Inicialmente projetado e
experimentado na construcdo do software ASA (Animagdo e Simulacéo de Algoritmos)
para 0 ensino de agoritmos no SENAC; estruturado em trés modulos: LicOes,
Construtor e Analisador (GUIMARAES, 2001).

O médulo Licles, semelhante as li¢cBes no livro-texto, ou uma aula expositiva
ou uma fita de video, é o primeiro contato do aluno, apresentado com imagens e texto.
As animagdes sdo divididas em duas categorias. Conceito e Simulaggdo. Conceitos séo
representacOes concretas de algo abstrato a ser ensinado. Por exemplo: representar a
meméria do computador (abstrato) através de gavetas (concreto). SimulacOes
correspondem a representagdo mais fiel possivel do mundo real. Tanto nos conceitos

como has animagfes, 0 aluno interage com o sistema, controlando a velocidade e o
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nimero de vezes que cada animacdo serd executada, fornecendo dados de entrada,
quando solicitado. Por meio das animagdes, 0 auno recebe feedback implicito; e, por
meio de exercicios, o feedback explicito em quaquer tipo de midia (texto, som,
imagem, video) e ainda registra a resposta na ficha do aluno.

No médulo Construtor, o auno aplica o que foi apresentado no modulo Licoes.
O auno cria e executa a simulagdo, podendo ser criada mais de uma forma de
representacdo. O sistema também envia o feedback ao aluno e registra seu trabalho na
Fichado Aluno.

No Modulo Analisador, o instrutor pode analisar os resultados da interacdo do
aluno através de um log (para um arquivo texto), de todas as atividades do aluno. O
instrutor pode analisar, além dos resultados, 0s passos intermediérios, constituindo uma
forma de acompanhar o desenvolvimento dos alunos. Uma forma de aperfeicoamento
pode ser trabahar esse log, classificando os resultados, gerando estatisticas e, baseado
nisso, interagir mais efetivamente com o aluno.

Segundo o autor, 0 paradigma descrito permite que 0s desenvolvedores,
independente do contelido temético da aplicacdo, sua natureza ou grau de dificuldade,
lancem mé&o de recursos de visualizagcdo, operem com volumes expressivos de
exercicios (0 que implica o uso de simulagbes gréficas e requer participacdo ativa e
intensiva dos usuérios na sua resolucéo) e empreguem meios para rastrear 0 processo de
aprendizagem e construcéo do conhecimento, inclusive com a possibilidade de gerar e

fornecer registros estatisticos.

5.3.3 Design Patterns

Este modelo foi apresentado no Simpoésio Brasileiro de Informética na
Educacéo, com o objetivo de uso, por um publico formado por pessoas que plangam,
executam e avaliam projetos de informética educativa (CAMPOS, et a, 1999).

O padréo proposto nesse modelo adota uma abordagem menos estruturada e
mais conceitual, tratando de gestdo de projetos com documentacdo de modelos e
heuristicas para confeccdo, revisdo e vaidacdo dos projetos. O padrdo € centrado na
ingtituicdo de ensino como um nucleo formado por alunos, professores e todos os
problemas relacionados aos projetos de utilizagdo do computador na educagdo. E uma

proposta que permite relacionamentos inter e intrapadrdes, garantindo dindmica na
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utilizacdo do modelo (CAMPOS, et a, 1999).

Os padrbes sdo divididos em quatro grandes grupos. o0 primeiro trata de
padrdes de tecnologia de hardware e software; 0 segundo trata de desenvolvedores de
software educacional; o terceiro estd relacionado a politica externa e, 0 quarto a
instituicéo escolar.

O segundo grupo busca solugdes para questdes como:

Qual o design instrucional para desenvolvimento de software baseado no
behaviorismo?

Qual o design instrucional para desenvolvimento de software baseado na
teoria de Gagné?

Qual o modeo para desenvolvimento de software baseado no
construtivismo?

Qua o modelo de design instrucional para o enfoque behaviorista,
utilizando as tecnologias de rede e hipermidia?

Qua o modelo para o enfoque construtivista, utilizando as tecnologias de
rede e hipermidia?

Quais as caracteristicas do ambiente educaciona behaviorista?

Quais as caracteristicas do ambiente educacional construtivista?

Quais as caracteristicas do software educaciona que atendem a0 novo
paradigma educaciona ?

Como vender e divulgar software educaciona ?

O que diferencia o ciclo de vida de um software educacional ?

Como validar um software educacional ?

Como avaliar um software educaciona ?

O estudo dessas questbes gerou um padrdo proposto para o ciclo de vida do
software educacional e a defini¢éo das etapas fundamentais para 0 processo:

a) definicdo do problema: O que diferencia o ciclo de vida de um software

educacional? Quais sdo as etapas fundamentais?

b) Forgas:

O método tradicional de desenvolvimento de software, no qual os
programadores sozinhos completavam o projeto foi ultrapassado;

Métodos, procedimentos e ferramentas aumentam a produtividade e a
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gualidade dos produtos;
Projetos de desenvolvimento de software educacional, além de
envolverem em seu desenvolvimento uma equipe multidisciplinar, devem
refletir os objetivos educacionais propostos e o ambiente de
aprendizagem ameado, criando StuacOes que estimulem o
desenvolvimento das habilidades desgjadas,
O modelo de ensino/aprendizagem selecionado no software, isto é, a
filosofia de aprendizagem subjacente a0 software € uma etapa a ser
especifica “a priori”, no desenvolvimento do software educaciona e que
val determinar o seu desenvolvimento;
A discussdo pedagogica que precede a andlise de requisitos é
determinante no desenvolvimento do software e na determinagdo do seu
ciclo devida
¢) solugdo: adotar um processo de desenvolvimento de software educacional
composto do modelo de ciclo de vida de prototipagem evolutiva, acrescido
da etapa inicial da identificacdo do ambiente educacional das caracteristicas
do publico-alvo e da definicdo dos objetivos para a aprendizagem e
avaliagdo por parte de professores e alunos, para gue Novos requisitos sejam
incorporados.
Para um padréo de desenvolvimento de um ambiente educacional construtivista
foi proposto:
a) problema: quais as caracteristicas do ambiente educacional baseado no
construtivismo?
b) Forcas:
A énfase de Piaget nas interacbes do sujeito com o objeto, como pré-
requisito para a internalizacdo de operacOes cognitivas, estimulo a
manipulacdo de material concreto nas primeiras séries. Sua descricéo do
desenvolvimento por meio da auto-regulacdo evidenciou a necessidade
de atividades do aluno e resolugéo de problemas;
No modelo de Bruner, 0s processos internos tém muita importancia e o
produto final tem importancia secundaria;

Ausubel argumenta ser necessaria a explicitacdo e a evidenciacdo da
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aprendizagem, denotando uma aprendizagem significativa, por meio de
subsensores;

Os construtivistas privilegiam os metaobjetivos e as estratégias internas
para a producdo do conhecimento. E a pedagogia de projetos;

Nos ambientes de aprendizagem construtivistas, os aunos possuem
muito mais responsabilidades sobre o gerenciamento de suas tarefas e seu
papel no processo € de colaborador ativo;

A énfase é centrada no pensamento critico;

A progressao da aprendizagem é néo-linear;

O processo educacional é centrado no aluno;

A interacdo se faz com o mundo real.

c) solucdo: definir os macroobjetivos e 0s contextos, para incentivar a
construgdo do conhecimento e incentivar a participagdo do auno no
processo. A avaliacdo é qualitativa. Considerar a ndo-linearidade, a escolha
de caminhos navegacionais por parte do estudante e a liberdade na busca da
informacdo. Propor problemas redistas, interessantes e relevantes aos
aunos e permitir testar diversas solucbes. Estimular a colaboragdo, o
didlogo e a negociagdo no trabalho em grupo, como forma de encoragjar
muUltiplas interpretages.

O ambiente educacional construtivista deve seguir algumas heuristicas
que irdo contribuir para a construcéo do conhecimento:

propor ambientes que permitam producdo e conhecimento e a

compreensdo sob multiplas perspectivas;

propor problemas contextualizados e compativeis com 0 conhecimento

externo asalade aula;

permitir interpretacdo significativa e reflexiva;

incentivar o pensamento critico;

encorgjar atroca de idéias e testagem das aternativas;

fornecer assisténcia ao auno, ao contexto da aprendizagem e ao

processo.

Os autores observam a importancia do estabelecimento de padrdes, como uma

forma de disseminacdo de solucbes obtidas através de muitas préticas, reduzindo a
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complexidade da realidade e podendo fornecer acfes que levem a solucéo de problemas.

Ressalta a necessidade da utilizagdo desses padrdes, no entendimento, modificacéo e
adaptacdo as necessidades especificas do usuério, para que se torne uma atividade
colaborativa e em que a experiéncia de um venha a contribuir para o aperfeicoamento e
ampliacéo deste sistema.

5.3.4 Méodo daULBRA

Este modelo (SILVEIRA, 2001) descreve o desenvolvimento de software
educaciona em forma de dlides de apresentacéo. Para o autor, o desenvolvimento de
softwares educacionais com qualidade € necessario a observacdo de algumas etapas,
desde a concepcdo até aimplantacdo dos mesmos:

1) definicio do ambiente de aprendizagem: seguindo a filosofia de
aprendizagem e 0 modelo de ensino-aprendizagem;

2) andlise da viabilidade: definicdo de hardware, o calculo dos custos e
cronogrameas,

3) selecdo do tipo de documento: documentos que podem ser utilizados por
diversos usuarios (base de conhecimento solida e consistente) ou produtos
gue ndo tém compromisso didético-pedagogico (exploratério);

4) selecdo do método de autoria:

linguagens de programacéo: necessidade de incluir um programador na
equi pe de desenvolvimento;

linguagens de autoriaz possuem rotinas especificas para o
desenvolvimento de softwares em multimidia, com recursos como editor
de texto, editor grafico, insercdo de sons e imagens, entre outros. S&o
exemplos os softwares Multimedia Toolbook, Macromedia Director,
Visua Class e Everest;

sistemas de autoriaz sd0 ambientes em que 0 usu&rio pode criar um
software multimidia, sem ter que dispor de um conhecimento
aprofundado de programacéo. Com um conhecimento basico é possivel
desenvolver softwares, tais como: apostilas eletrénicas, exercicios de
fixacdo e tutoriais.

5) plangamento da interface:
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6) plangjamento do documento:

7) selecéo do sistema de autoria e das ferramentas,

5.3.5 ModelodeCiclodeVida

O modelo foi publicado e disponibilizado na Internet, desenvolvido pela
professora Neide Santos, traca uma visdo geral sobre as teorias de aprendizagem que
embasam esse modelo e nogdes basicas sobre software educacional, culminando na
descricdo do modelo proposto (SANTOS, 2000).

A proposta segue 0 modelo do ciclo de vida abordado pela Engenharia de
Software classica compreendendo as seguintes fases:

a) andlise: fase em que se analisa qual é a melhor solucéo para 0 problema,

definindo o ambiente educacional inclusive;

b) projeto: fase em que se define o plano de desenvolvimento do software
(especificaco, design, diretrizes de interface). Nesta fase, € sempre
conveniente usar algum model o/método para suporte da modelagem;

¢) codificacéo: fase da escolha da plataforma de hardware e software em que o
software serd implementado e a prépria implementacao;

d) avaliacdo: definicdo dos critérios de avaliacdo e marcos de avaiacdo do
processo de desenvolvimento e do produto;

€) manutencdo: implantacdo e controle das versdes do software.

A proposta esta baseada nesse modelo de ES, observando as caracteristicas das
teorias de aprendizagem e o formato que ird assumir o software. Independente do
enfoque adotado, o desenvolvimento de software segue as etapas ndo necessariamente
seqlenciais:

a) etapa 1. definicéo do tema a ser abordado no software;

b) etapa 2: identificacdo dos objetivos educacionais da aplicacdo e do publico-

avo;

) etapa 3: definicdo do ambiente de aprendizagem;

d) etapa 4: modelagem da aplicacéo;

€) etapa5: plangjamento dainterface;

f) etapa 6: selecdo de plataforma de hardware e software;
g etapa 7: implementacao;
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h) etapa 8: avaliacéo;
) etapa 9: validacéo.
As etapas 1, 2 e 3 correspondem a fase da andlise do ciclo de vida cléssico.
Nessa fase, define-se a concepcdo pedagégica e o embasamento tedrico de
aprendizagem, adequado ao tipo de software selecionado.
O ponto critico dessa proposta esté na definicdo do ambiente de aprendizagem
e na modelagem da aplicacdo. Nessa etapa, deve-se garantir a definicdo do grau de
interatividade do usuario com o software, 0 atingimento dos objetivos educacionais e
sua adequacdo a0 publico-alvo e 0 respeito as caracteristicas do ambiente de
aprendizagem escolhido.
E aconselhével o estabelecimento de um padrdio de desenvolvimento baseado
nas etapas acima descritas. Conforme a autora, existem trés tipos de padrfes de
software:
a) padrbes conceituais: sdo padrdes em que as formas sdo descritas por meio de
termos e conceitos de um dominio de aplicagdo, sdo baseados em metaforas
e restritos a um dominio de aplicacao;

b) padrdes de projeto: sdo padrdes cujas formas sdo descritas por meio de
construcdes de projetos de software, por exemplo, objetos, classes, heranca,
agregacao e uso-relacionamento. Padrbes de projeto complementam, ou s&o
construidos sobre padrdes conceituais;

¢) padrdes de programacdo: sdo padrdes cujas formas sdo descritas por meio de

construcdes de linguagens de programacdo. Padrbes de programacéo
implementam padrbes de projeto, utilizando uma linguagem de
programagao especifica.

Os padrdes disponibilizam para muitos um conhecimento adquirido, validado e
medido, porém, ndo especificam uma solucdo detalhada. Ajudam na reducdo da

complexidade de muitas situacdes da vida real.

54 CONCLUSAO DO CAPITULO
Segundo Campos (2001), para avaliar um software educacional, temos que
considerar aém das caracteristicas inerentes ao produto, os atributos de dominio e as

tecnologias especificas. Sabe-se que as teorias de aprendizagem refletem visdes
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profundamente diferentes sobre como ocorre 0 aprendizado e essas visdes tém impacto
nos modelos de software educacional. Acreditase que a avaliagdo comeca pela
identificacdo do seu ambiente, ou seu potencial uso para um determinado ambiente
educaciond.

Steen Larsen, psicdlogo e professor da Royal Danes School of Educational
Studies na Dinamarca, em entrevista concedida a Revista Byte Brasil, em outubro de
1996, acha que n&o € necessario criar softwares para a educacéo, ndo é essencial. Pode-
se usar a tecnologia de duas maneiras. como méaquinas de treinamento ou para resolver
problemas, que é a melhor alternativa. Para isso tem-se os softwares aplicativos; do tipo
processador de texto, planilha de caculo, desenhos gréficos, de apresentacdo
multimidia. Os computadores sdo, antes de tudo, ferramentas de trabalho, s8o um meio
e ndo finalidade. No entanto, nada impede de criar aplicativos voltados para educacéo
(LARSEN, 1996).

Nos modelos estudados, observam-se a preocupacdo da atuacdo de equipes
multidisciplinares, tanto na avaliagdo como no desenvolvimento de um software
educacional, independente de que classificacdo ira receber o produto final. O contexto
de seu uso determina a qualidade de um software educacional. Parece claro que a
estrutura de comunicacdo entre o software e o usuario € que determina a qualidade de
Seu uso, quanto mais rico em recursos for o ambiente e maior o grau de interatividade,
maior serd o grau de envolvimento do usuario.

Neste capitulo procurou-se, sobretudo, identificar e tipificar as caracteristicas
préprias dos modelos de avaliacdo e desenvolvimento de software educacional, para que
possam ser qualificadas como suporte para a aprendizagem e recurso pedagogico do

professor.
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6 PROPOSTA DE METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE EDUCACIONAL

Essa proposta foi elaborada a partir da revisdo dos varios modelos de avaliacéo
de produto e processo de software, baseada nas ferramentas de Engenharia de Software
e nas normas 1 SO, sobre 0 processo e produto de software. Apoiou-se também no estudo
ergonémico de interfaces, como o TICESE e a norma ISO 9241, nas propostas
filostficas e pedagdgicas de conhecimento e aprendizagem que fundamentam os
modelos ja propostos, de desenvolvimento de software educacional. Todas as propostas
estudadas e analisadas apresentam semelhancas quando se trata da questdo de ambiente
educacional, tendo uma filosofia a seguir, um modelo de processo ensino-
aprendizagem, mas ndo esclarece um paradigma computacional para modelagem e
desenvolvimento da aplicacdo. O que se pretende com a presente proposta € estabel ecer
critérios para 0 desenvolvimento de software para uso educacional integrando as
filosofias educacionais com um modelo de desenvolvimento baseado em normas e
critérios ditados pelas normas internacionais, amplamente aceitas no universo de
construcao de softwares.

N&o se pode negar a contribuicdo da informatica na resolucdo de problemas de
ensino, principalmente sua interferéncia na democratizagdo do ensino. Essa mudanca
implica uma revolucdo do perfil do profissional educador, para enfrentar o desafio de
ensino e aprendizagem. Galvis (1999) diz que é um processo vital e permanente, que vai
além da escolaridade, envolvendo a vida familiar, escolar, de lazer e de trabaho. Essas
entidades véo-se transformando, de simples consumidores de solugdes informatizadas,
em parceiros estratégicos no desenvolvimento de habilidades, na expansdo de suas
capacidades e em sua visdo de mundo, de uma perspectiva prépria.

O uso de processos educativos informatizados pode-se dizer que depende desde
a construcdo de softwares, como um pacote pronto, até o desenvolvimento de ambientes
educativos interativos de ensino e aprendizagem. Galvis (1999) observa que um
educador pode criar poderosos ambientes educativos, até mesmo com ferramentas de
produtividade, como o Office (pacote da Microsoft); pode também usar a Internet como
uma janela para 0 mundo globalizado, formando a consciéncia sobre os desafios da

sociedade internacional, adequando ao nivel do mundo real, mas ndo est4 praticando
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Engenharia de Software Educacional, esta apenas enriquecendo a educacdo com a
informatica.

A proposta objetiva a inclusdo das normas de avaliacdo e desenvolvimento de
softwares, internacionalmente aceitas e consolidadas como as normas 1SO e CMM,

onde podem ser usadas e quais 0s critérios a serem adotadas no seu uso.

6.1 DESCRICAO DA PROPOSTA

Em qualquer desenvolvimento, devemos definir o objetivo que se quer alcancar
com o produto final. A qualidade neste contexto ndo se limita a0 cumprimento dos
padroes associados ao tipo de software, inclui-se a observacdo dos critérios de
pertinéncia, relevancia e o uso que se quer fazer do computador, assm o
desenvolvimento deve incorporar as caracteristicas do ambiente educacional ao qual €
direcionado.

A proposta esta estruturada em etapas que podem ser implementadas em
seguéncia ou ndo, e adaptadas ao contexto de aplicagdo do software educacional.

Todo o embasamento estrutural da proposta baseou-se em modelo ja
consolidado, resultante de experiéncia pratica de uma empresa de software, de porte
pegueno, atuante na area administrativo-financeira de empresas industriais e comerciais,
e na publica, como empresa terceirizada.

Resultado de esforcos desde 1995, atualmente na terceira versdo, com uma
pessoa especializada em qualidade, contando com os esforcos adicionais da area de
desenvolvimento da organizagéo.

Foram usadas para a definicio da metodologia, uma série de referéncias
conceituais, baseada em normas e métodos de trabalho, dentre eles:

norma | SO/IEC 12207
normaNBR 13596 ( ISO/IEC 9126)
norma NBR 9000-3
modelo SPICE
modelo CMM
as propostas GQM ( Goal Question Metrics)
Dentro das propostas, 0 GQM fornece um roteiro para a andise e definicdo de

um plano de medicdo para o software, direcionando o trabalho proposto, fornecendo o
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roteiro para a execucéo do Plano de Melhoria. Apresenta-se, também, como uma forma
de generalizar, consolidar e disseminar as experiéncias por toda a empresa. O conjunto
dessas técnicas da a empresa uma forma de melhorar o processo de desenvolvimento de
software baseado no reuso de experiéncias bem sucedidas.

O Modelo de Desenvolvimento de Software-MDS esta estruturado em forma
de roteiros dentro dos padrdes que embasam o modelo.

No processo fundamental, estdo os roteiros de: projeto preliminar, roteiro de
atividade continua, roteiros de desenvolvimento e guia de especificacdo de requisitos.
No processo de apoio foram definidos os roteiros de revisdo, documentacéo, avaliacdo
do produto e geréncia de configuracao.

No contexto organizacional, estdo os roteiros de acompanhamento, estimativas
de software (pontos por funcdo ou linhas de codigo) e roteiro de melhoria, além do

processo de geréncia.

MODELO DE MDS CONSOLIDADO
ESTRUTURA DA PROPOSTA

PROCESSOS FUNDAMENTAIS PROCESSOS DE APOIO
| ROTEIRO DE PROJETO PRELIMINAR | ROTEIRO DE DOCUMENTACAO

ROTEIRO DE GERENCIA DE

ROTEIRO DE ROTEIRO DE SOLUAIEL i) i
DESENVOLVI— ATIVIDADE ROTEIRO DE REVISAO

MENTO CONTINUA ROTEIRO DE AVALIACAO DO
PRODUTO

PROCESSOS ORGANIZACIONAIS

| ROTEIRO DE GERENCIA |

| ESTIMATIVA DE SOFTWARE |

| ROTEIRO DE ACOMPANHAMENTO |

| ROTEIRO DE TREINAMENTO |

| ROTEIRO DE MELHORIA |

6.1.1 Etapa Um — Caracterizacdo do Projeto de Software
Na primeira etapa, definem-se as caracteristicas de identificacdo dos objetivos
do projeto de software, como O tema, 0s objetivos educacionais, a relagdo custo-

beneficio e adefinicéo do publico avo.
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Nesta etapa, € primordial que a equipe multidisciplinar ja esteja composta, ou,
na impossibilidade, os agentes interessados estejam definidos, com metas definidas e
identificadas as diretivas do porqué, para quem e por guem, complementados
posteriormente com o como e quando.

Os critérios a serem observados sdo definidos no ROTEIRO DE PROJETO
PRELIMINAR (conforme apresentado na figura). O plangamento envolve a definigéo
de prazos, organizacdo da equipe, forma de trabalho, técnicas e ferramentas, fases,
produtos, forma de revisdo, aprovagdo e acompanhamento. A formagéo da equipe e a
sua atuagao influencia diretamente o andamento do projeto, nas questes de distribuicéo
de tarefas, definicdo de papéis e gerenciamento de conflitos. Devem ser adotados
indicadores (medidores) de nivel de plangiamento, nivel de atuacdo da equipe, nivel de
execucdo de tarefas, adotando algum mecanismo flexivel, observando os conflitos
inerentes a esta etapa.

Devem ser estabelecidas as politicas, regras e diretrizes que reduzirdo as
opcoes de projeto, dentro de uma visdo de longo prazo. Devem ser observados os
requisitos funcionais e os ndo funcionais, a escala (tamanho) e a complexidade do
sistema, bem como a necessidade de evolugdo ao longo do ciclo de vida, as restrigdes de
orcamento, a capacitacaéo da equipe e o equilibrio entre a forma e a funcéo do projeto de
sistema (LANZUOLO, 2000).

6.1.2 Etapa Dois— Definicdo do Ambiente e Adequacdo a Educacéo

Na segunda etapa, define-se 0 ambiente de aprendizagem e os aspectos
pedagdgicos da aplicacdo, fundamentado nas caracteristicas definidas na primeira etapa.

Define-se aqui a teoria de ensino-aprendizagem para o objetivo pretendido, o
nivel de aprofundamento do contetido, definic¢éo do perfil do publico-alvo, o objetivo da
aprendizagem, o contexto curricular e as formas e modalidades de avaliagdo da
aprendizagem. Os ambientes devem refletir os diferentes contextos tempo/espaco
(sincronos, assincronos, distribuidos ou ndo, cooperativos) em forma de equipe,
buscando a solucéo de problemas apoiados em algum conceito de estratégico de
resolucdo de problemas.

Na construcdo conjunta das solucdes, devem ser considerados e explorados. a

dindmica do processo, 0 envolvimento, a participacdo e a producdo coletiva ou
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individual, a atuacéo de cada um na dimens&o de trocas e de cooperagao e exploracdo de
recursos, bem como a criatividade, a forma de representacdo das varias formas de
informacdo (SANTOS, 2000).

Deve-se definir as estratégias cognitivas a serem adotadas, como 0 group
awareness, floor passing, scene analysis, brainstorm e uma tecnologia intelectual que
conduza a uma hipertecnologia, capaz de gerar um meta-ambiente de aprendizagem
cooperativa (SANTOS, 2000).

O resultado desta etapa deve contemplar o design instrucional, para o
desenvolvimento de software baseado em uma teoria de aprendizagem (construtivista,
behaviorista, socio-interacionista) e 0 que essas escolhas influenciardo no uso de

tecnologias de hardware (de rede, hipermidia e outros).

6.1.3 Etapa Trés — Definicéo dos Requisitos

Na terceira etapa, a aplicacdo da norma SO 12207, sobretudo nos processos
fundamentais dentro das caracteristicas de desenvolvimento, com a definicdo dos
atributos: requisitos do sistema, andlise e projeto, andise dos requisitos do software e
projeto do software, e no processo de apoio as caracteristicas de documentagdo, garantia
da qualidade, verificacdo e resolucdo de problemas.

S80 critérios explicitados no ROTEIRO DE DESENVOLVIMENTO e
ROTEIRO DE ATIVIDADE CONTINUA e principdmente no GUIA DE
ESPECIFICACAO DE REQUISITOS. O guia deve contemplar a elaboracio de um
documento que segja a base de relacionamento desenvolvedor/usuario, agregar 0s
aspectos que o software deve atender, ser independente de tecnologia, ser de facil
entendimento tanto pelos técnicos em informética como pelo usudrio, apresentar uma
estrutura que facilite o gerenciamento de requisitos durante o ciclo de desenvolvimento
do produto, estar em conformidade com padrdes internacionais que tratam do assunto e
ser facilmente integravel a uma metodologia ja existente. Na elaboracéo do escopo do
guia foram utilizados os conceitos descritos na &eachave do CMM-nivel 2:
Gerenciamento de Requisitos e da Norma |SO/IEC 12207 — Processos de Ciclo de Vida
de Software. Também referenciadas a NBR 13596 para Avaliacdo de Produto de
Software — Caracteristicas de Qualidade e Diretrizes para 0 seu uso.

A atividade de andlise de requisitos tem como objetivo alocar os requisitos
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identificados a0 produto a ser desenvolvido. Essa andlise pressupde uma andlise de
riscos e de custos para a contemplacdo de um determinado requisito no software. Um
produto comum da andlise é o surgimento de novos requisitos, a identificacéo de
dependéncia ou incompatibilidade de atendimento de requisitos ao mesmo tempo. Outra
grande questdo € que os requisitos mudam ao longo do tempo e, muitas vezes, requisitos
gue ndo foram aocados inicialmente, poderdo ser realocados ao software conflitando
com outros ja alocados. Outro fator que contribui para a necessidade de uma andlise
criteriosa e um gerenciamento € que muitas vezes, nem todos 0s requisitos sdo
identificados durante a atividade de especificacdo de requisitos, somente ficando clara a
sua necessidade, quando o software ja estd sendo desenvolvido, necessitando de um
gerenciamento organizado, tanto da inclusdo como de delecdo de requisitos ao produto
de software, pois modificacbes, quase sempre, implicam alteracdo de prazos, de
recursos humanos e de maquina, de ateracdo de tecnologia ou de ambiente de

desenvolvimento.

6.1.4 Etapa Quatro — Definicéo dalnterface

Na quarta etapa, selecdo da interface a ser utilizada, tendo como base os
requisitos definidos na etapa anterior, fortemente embasada nos principios ditados na
norma 1SO 9241, com apoio nos critérios de ergonomia desenvolvido no TICESE
(GAMEZ, 1998), a selecdo das interfaces apoiou-se nos estudos da professora Neide
Santos, intitulado “Design de Interfaces de Software Educacional”, com
complementacdo no trabalho desenvolvido pela Dra. Venétia Santos e da Dra. Maria
Crigtina Zamberlan, publicado pela Fundacdo Mapfré do Brasil, intitulado “Projeto
Ergondbmico de Sadlas de Controle’, com referéncia ao capitulo que trata de
“Configuracdo das Telas’, estudo envolvendo divisdo, diagramacdo, didogo,
linguagem, cores, tamanho, brilho, fundo da tela, estimulos, fadigas e consequiéncias.
Também a professora Renata Vieira, da Unisinos, no trabalho “Projeto de Interfaces’,

parte integrante do contetido da disciplina de projetos de interface.

6.1.5 Etapa Cinco — Implementacéo do Modelo
A etapa 5 caracteriza-se pela implementacdo do modelo, consolidando todas as

etapas anteriores. Novamente faz-se uso da norma ISO 12207, com os atributos de
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construcéo de software, integracdo do software, teste de software, manutencdo e
operacdo, com uso total dos processos de apoio, envolvendo as caracteristicas de
processos organizacionais, com a observacdo dos atributos de melhoria e treinamento.
Complementa-se com a caracteristica de “Reuso”, desde codigos até solucdes e partes
de projeto de software, descritas na futura norma 1SO 15504.

Conforme Pressman (1995), a fase de testes ocupa, normamente, 40% do
tempo plangado para um projeto e a deteccdo de erro nessa fase provoca um aumento
de 60% nos custos do projeto, justificando dai, a importancia de um bom plangamento

e controle de execucdo de testes.

6.1.6 Etapa Seis— Avaliacdo do Modelo

A etapa 6 envolve os trabalhos de avaliacdo de produto e processo, utilizando-
se das normas 1SO 9126, SO 12207, 1SO 15504, para as caracteristicas técnicas de
construcao; 1SO 9241 e critérios ergondmicos TICESE, para caracteristicas de interface
ergondémica de software e dos fatores educacionais, dentro das propostas didético-

pedagdgi cas e epistemol dgicas.

6.1.7 Etapa Sete— Vaidacdo do Modelo

A etapa 7 envolve os trabahos de validagdo da proposta. Pode-se fazer uso de
métricas internas e externas e de qualidade em uso, no ambito da norma SO 9126, mas
0 mais importante é o envolvimento do usuario nesse processo.

Para Galvis (1999), o significado e a relevancia de um software educacional
tem a ver, em grande medida, com o grau de atencdo que ele dedique ao campo vital do
aprendiz, a seu ambiente psicol6gico, a suas experiéncias anteriores, suas expectativas,
motivacdo interna, atitudes e aptiddes. Concluindo, ele diz que alguns principios podem
ser (teis nesse processo: 0 uso de um enfoque estratégico, tratando o aprendiz como
cliente; apoiar-se em marcos tecnol 6gicos compartilhados, ou sgja, a integracéo entre os
responsaveis pela decisdo (organizagdo), responsdveis individuais (professores e
estudantes) e os responsaveis pela tecnologia (toda a dindmica tecnoldgica); e no
descobrimento das expectativas, a partir de necessidades relevantes, isto €, a realizacéo
daquilo que apresenta valor ao cliente, dentro das identidades individuais e viséo da

organizacdo, a cujo servigo esteja 0 ambiente educativo informatizado.
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Nesta etapa reforgcam-se 0s processos de apoio da norma 1SO 12207, no que diz
respeito a documentacdo, garantia da qualidade, validacdo, verificagdo, revisdo
conjunta, auditoria e resolucdo de problemas. Envolve os processos organizacionais
com respeito a melhoria e treinamento; também nos processos fundamentais com os
atributos de operacéo e manutencao principa mente.

A avaliacdo e validacdo deve ser realizada em todo o processo de ciclo de vida
do software, podendo ser usados procedimentos e instrumentos, tais como: observacoes,
experimentos, anotagbes das ocorréncias, acontecimentos, questionarios, entrevistas,
simulacdo do funcionamento do processo, comparacéo com padrfes ja existentes, entre

outros.

6.2 CONCLUSAO DO CAPITULO

Recomenda-se, para implementacéo da proposta, um modelo de ciclo de vida
de software, que se baseia na combinacdo de varios paradigmas, observando as
potencialidades e fragilidades em cada paradigma, para atender as expectativas do
cliente, maximizando o relacionamento desenvolvedor-usuério.

Pressmann (1995) sdlienta que o software evoluiu de uma ferramenta de
andise de informagdes, para um meio de resolucdo de problemas especializados,
modificando a indistria em s mesma. Por isso, tornou-se um fator limitante na
evolucdo dos sistemas.

Pode utilizar-se de ferramentas que estabelecam medidas para o estudo de
viabilidade de projeto de software, como por exemplo, a técnica de Andlise de Pontos
por Funcdo ou FPA-Function Point Analysis, desenvolvida pela IBM, no inicio da
década de 70, a pedido de um grupo de usuarios, com o objetivo de identificar as
variaves criticas que determinam a produtividade da programacao.

Essa técnica avalia um software, medindo o valor das fungdes executadas pelos
programas, em vez de cddigos por linha. Em 1979, Allan Albrecht, prosseguindo as
pesquisas, introduziu a técnica conhecida como Pontos por Fungdo. Uma técnica
baseada na visdo externa do usuério, independente da linguagem utilizada, permitindo
calcular o esforgco de programacdo e auxiliando o usuario a melhorar o exame e
avaliagdo de projetos. A Ultima versdo, publicada em janeiro de 1999 (V 4.1), é mais

adequada para estimativas de software, mensurando dados como o custo, o tamanho,
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performance, utilizacdo de equipamentos, volume de transactes, reutilizacdo de codigo,
0 que chamou a atencdo das organizagoes de desenvolvimento de software e da
academia, sendo formado, em 1986, um grupo internacional de usuarios da técnica,
chamado International Function Point User Group-IFPUG, destinado a melhorar e
disseminar informagdes da técnica.

Com as medidas embasadas em técnicas estéveis e consolidadas, torna-se
amena a tarefa de estabelecer uma relagdo custo-beneficio-tempo, descrita na etapa
inicial.

E preciso reforcar que as tecnologias nd mudam, necessariamente, a relaco
pedagdgica e nem substituem o professor, mas modificam algumas das suas funcdes. O
professor transforma-se em um estimulador da curiosidade do auno, por querer
conhecer, por pesquisar, por buscar uma informacdo mais relevante. E, num segundo
momento, coordena 0 processo de apresentacdo dos resultados. O professor deve
estimular o auno a transformar a informagdo em conhecimento e conhecimento em

saber, em vida, em sabedoria.
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7- CONCLUSAO

Em reunido organizada pela Sociedade Softex, em Brasilia, reunindo
pesquisadores, dirigentes de instituicdes de base tecnoldgica e empreséarios do setor,
para discutir o presente e futuro da industria de software no Brasil, o entdo Ministro da
Ciéncia e Tecnologia, Ronaldo Sardenberg, destacou que 0s investimentos em pesquisa
e desenvolvimento no Brasil, no periodo de 1993 a 1999, totalizaram US$ 2,7 bilhdes e
gue o crescimento da industria de software no pais atingiu 19% em 1999,
movimentando cerca de US$ 3,2 bilhdes. Ndo ha comparativo fidedigno para estes
dados, apenas uma nota em um artigo publicado na Revista Bate Byte da CELEPAR,
relatando que a indistria mundial de desenvolvimento de software movimentou, em
1999, valores acima de 600 bilhdes de ddlares. Pelos nimeros, o perfil do Brasil &
incipiente, muito pouco significativo.

Em um ambiente de enfoque estratégico de geréncia da Qualidade Total, sdo
requeridos a busca continua de melhoria, prioridade a qualidade, uso de engenharia de
processos, e facilidade de manutencdo. Esta busca de melhoria dos ambientes de
desenvolvimento, ndo apenas do produto, mas também dos processos, tem levado as
empresas a buscarem modelos de sucesso, para formularem as suas estratégias de
priorizacéo da qualidade.

O conhecimento de modelos e normas eleva o potencial produtivo das pessoas
envolvidas em desenvolvimento de software e direciona o seu trabalho para a obtencéo
de instrumentos fundamentais para a melhoria destes trabalhos; determina uma conduta
gerencial mais globalizada e menos individualizada, monitora os procedimentos
operacionais e também dos recursos da empresa a partir de indicadores bésicos
definidos.

Todos os modelos propostos séo iguais na esséncia, uns influenciam outros, e
muitos derivaram dos mesmos estudos preliminares, e os mais recentemente divulgados
foram influenciados pelos mais antigos. Todos apresentam aspectos positivos e suas
limitagOes.

Dos modelos apresentados, a 1SO 9000-3 é a mais difundida, no entanto, ndo
aborda diretamente a melhoria continua do processo, levando a uma interpretacéo

errbnea de que o objetivo principal de sua aplicacéo sgja a certificacdo da empresa. A
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ISO/IEC 9126 sdo normas especificamente para o produto de software. O Capability
Maturity Model-CMM, um modelo embasado em softwares encomendados pelo
Departamento de Defesa dos EUA, aborda a melhoria continua do processo com muita
énfase; no entanto, a abordagem de diversidade de empresas € irrelevante, e a sua
aplicacado em empresas peguenas torna-se pouco atraente e ineficaz. O modelo SPICE
flexibilizou outros modelos anteriores como o0 CMM, TRILLIUM e o Bootstrap
(modelo da Comunidade Européia), no entanto, dificulta a sua aplicacdo em
organizacOes de pequeno porte.

Todos, inegavelmente, apresentam principios de qualidade e os dissecam,
porém se percebe que ndo existe um modelo ideal para aplicacdo. A modelagem,
automatizagcdo de processos e a padronizagdo indicam o caminho para a melhoria
continua dos processos e do produto de software. Entretanto, cada organizacdo deve
aprofundar-se no estudo dos modelos, no interesse dos objetivos enunciados, que sejam
coerentes com as propostas e aplicalos da melhor forma possivel, dentro de seus

obj etivos e estratégias empresariais.

A proposicdo da metodologia para o desenvolvimento de softwares
educacionais, parte do principio de que ndo basta apenas a adequacdo a um padréo
globalizado e generalista, mas sim, deve-se adequar em conformidade com os requisitos
basicos de cada clientela, de cada segmento consumidor, de cada publico espectador.
Deve-se observar 0 universo de aplicacéo de produto de software como instrumental
basico no processo de ensino-aprendizagem, em que, interagem, quem ensina e quem
aprende, formando uma interface de comunicagdo. Comunicagdo que nem sempre se
torna completa, porque, ou o instrumento € inadequado para um dos lados ou para
ambos, cortando a inter-relagdo. Conclui-se, dessa forma, que é muito importante a
adocao de padrbes de qualidade internacionais, é importante ter-se um processo-padréo
de desenvolvimento de software, é importante basear-se nas filosofias e praticas
educacionais, mas muito mais importante é traduzir a interface do usuério, o

aprimoramento para uma funcionalidade especifica para um segmento especializado.
Recomenda-se, para trabal hos futuros, os seguintes itens:

“ Definicdo de atributos especificos para cada caracteristica descrita nas

etapas; atributos estes especializados para uso educacional;
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¢ Validacdo da proposta, formalizando o ciclo completo das etapas,

% Adaptacdo da proposta para todos os niveis educacionals, isto € uma
proposta especializada para cada nivel ou grau de escolaridade, e dentro

destes, ainda, em faixa etaria;
++ Avaliacdo da proposta no contexto de qualidade em uso;

% Vdidar a proposta a luz dos principios didético-pedagogicos da

psicolingistica na sua contribui¢&o para o processo ensino-aprendizagem;

+¢+ Disponibilizar a proposta para o Nucleo de Desenvolvimento de Software
Educacional do Curso de Licenciatura em Informética da Faculdade da
Cidade de Unido da Vitoria-FACE;

% Aplicar a proposta ao desenvolvimento do software “ Controle Financeiro de
Empresas’ para o Curso de Ciéncias Contébeis da FACE;

% Na continuidade desta linha de pesguisa, pretende-se desenvolver uma

proposta especifica para usuérios portadores de deficiéncias.

E, por fim, utilizando das palavras de Ximenes (in Jorna Informasoft, 1995):

. 0 problema critico das organizacdes modernas € fazer com que o
conhecimento individual de seus profissonais se multipligue em
conhecimento organizacional. Procuro ferramentas que me permitam
registrar, ordenar edistribuir inteligentemente este conhecimento, no local
de trabalho, na hora, no formato e ao nivel de detalhe que for necessario.
Just-in-time knowledge!
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