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Abstract. The use of learning applications has been growing continuously,
allowing students and teachers greater flexibility and convenience in the
execution of educational activities and practices. Despite the benefits, mobile
learning has problems and challenges, for example, to adequately evaluate the
quality of the educational applications developed. In this context, the present
work proposes a method of quality evaluation for mobile learning
applications. In addition, a case study was also conducted. From the results
obtained, it was possible to identify points of improvement in the applications,
besides providing a score that can be used as comparative for the choice of
this type of application.

Resumo. A utiliza¢do de aplicativos educacionais moveis vem crescendo con-
tinuamente, possibilitando a alunos e professores maior flexibilidade e como-
didade na execugdo de atividades e praticas educacionais. Apesar dos benefi-
cios, a aprendizagem movel possui problemas e desafios, por exemplo, avaliar
adequadamente a qualidade dos aplicativos educacionais desenvolvidos. Nes-
se contexto, o presente trabalho propoe um método de avaliagdo de qualidade
para aplicativos educacionais moveis. Além disso, também foi conduzido um
estudo de caso. A partir dos resultados obtidos, foi possivel identificar pontos
de melhoria nos aplicativos, aléem de fornecer uma pontuagdo que pode ser
utilizada como comparativo para a escolha desse tipo de aplicativo.

1. Introducao

Nos ultimos anos, temas relacionados ao ensino e aprendizagem tém sido amplamente
discutidos e estudados pela comunidade cientifica. Em especial, aplicagdes computacio-
nais tém apresentado uma crescente importancia, desempenhando um papel fundamental
em atividades de ensino e aprendizagem, sendo relevantes ndo apenas no ambito acadé-
mico como também no meio industrial [Barbosa 2004, Rubens et al. 2014].

Tais aplicagdes proporcionaram, entre varias praticas educacionais inovadoras,
uma nova modalidade de ensino - a aprendizagem moével ou mobile learning (m-
learning) [Nah et al. 2008, Wexler et al. 2008, Kearney et al. 2012]. Em linhas gerais, o
m-learning caracteriza-se pela capacidade de proporcionar uma forte interacao entre os
aprendizes e instrutores, possibilitando aos mesmos contribuir, participar € acessar o
ambiente de ensino por meio de dispositivos moveis (celulares, tablets, laptops, radio,
tv, entre outros) a qualquer momento e em qualquer lugar.
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Apesar dos beneficios proporcionados no contexto de ensino e aprendizagem,
por se tratar de um conceito novo e ainda incipiente, o m-learning apresenta problemas
e desafios organizacionais, culturais e tecnologicos em sua utilizagdo [Economides
2008, Sarrab et al. 2013, Sharples 2013]. Um destes problemas ¢ que os métodos exis-
tentes para avaliagdo da qualidade de software ainda sdao muito genéricos, nao contem-
plando aspectos especificos dos aplicativos educacionais moveis.

De fato, aspectos de qualidade, em particular, representam uma questdo impor-
tante a ser abordada, principalmente em virtude da crescente popularidade dos aplicati-
vos moveis em diferentes setores da sociedade. Neste cenario emergente, a qualidade
ndo ¢ apenas relacionada a aspectos técnicos. H4 também a necessidade de lidar com
questdes intrinsecas (por exemplo, educacionais, socioculturais e socioeconomicas) re-
lacionadas com as atividades didrias de aprendizes, professores e tutores [Economides
2008, Kearney et al. 2012, Abdurrahman et al. 2015].

Apesar de sua relevancia, poucos estudos sobre as diretrizes de qualidade para
aplicativos moveis sdo encontrados na literatura. Como consequéncia, torna-se dificil
identificar mecanismos bem definidos e amplamente utilizados para apoiar a avaliagao
da qualidade de aplicativos educacionais moveis.

Dentro do contexto apresentado, o presente trabalho visa a proposi¢ao de um
método para avaliar a qualidade de aplicativos educacionais moveis denominado
MoLEva (Mobile Learning Evaluation).

O artigo encontra-se organizado como se segue. A Se¢do 2 apresenta 0s
trabalhos relacionados. A Secdo 3 descreve o método MoLEva e a suas etapas de
desenvolvimento. A Secdo 4 traz a avaliagio do método e apresenta a andlise dos
resultados obtidos. Por fim, na Secdo 5, sdo sumarizadas as conclusdes do trabalho e as
perspectivas para continuidade da pesquisa.

2. Trabalhos Relacionados

Para definir o nivel de qualidade de um produto de software ¢ necessaria uma avaliacao
de qualidade, que pode ser conduzida sob os aspectos do processo de desenvolvimento,
que se refere as atividades realizadas durante as etapas do seu ciclo de vida, e sob a qua-
lidade de produto, que se refere as caracteristicas do produto apos o seu desenvolvimen-
to.

A base para o desenvolvimento de um método de avaliagdao ¢ o seu modelo de
qualidade. Um modelo de qualidade corresponde a um conjunto de caracteristicas que se
relacionam entre si € que fornecem a base para a especificacao de requisitos de qualida-
de e avaliagao de qualidade [ISO/IEC 9126 2001].

Visando estabelecer formas de garantir a qualidade de um produto de software,
diversos modelos e padrdes vém sendo estabelecidos. Nestes modelos, a especificagdo e
avaliacdo da qualidade do produto de software sdao fatores fundamentais para a garantia
da qualidade adequada.

Existem dois modelos de qualidade que sao considerados seminais: o modelo de
McCall [Cavano ¢ McCall 1978] ¢ o modelo de Boechm [Boehm et al. 1976]. Além dos
modelos citados, a norma ISO/IEC 25010 [ISO/IEC 25010 2010] também possui um
papel importante. Esta norma define um modelo de qualidade composto por
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caracteristicas internas (caracteristicas do produto em seu projeto e construgdo) e
externas (caracteristicas do produto quando ¢ avaliado em um ambiente simulado e com
dados simulados) relacionadas ao produto de software. As caracteristicas definidas, por
sua vez, sdo subdivididas em subcaracteristicas.

Além desses modelos, também existem modelos especificos para o contexto
educacional, por exemplo, o TUP (Technology Usability Pedagogy) [Bednarik et al.
2004], que propde um modelo que permite a avaliagdo de softwares educacionais. Outro
modelo proposto também ¢ definido em Duarte Filho e Barbosa (2013a), e seu objetivo
¢ avaliar ambientes educacionais moveis.

Os trabalhos citados anteriormente contribuiram para o desenvolvimento do mé-
todo MoLEva. Além disso, as caracteristicas definidas pela norma ISO/IEC 25010 fo-
ram fundamentais para a proposicdo do método MoLEva, ja que esta norma define ca-
racteristicas de qualidade gerais para os produtos de software. Dessa maneira, € possivel
utilizar as caracteristicas definidas incorporando-as ao modelo MoLEva, além de auxili-
ar no desenvolvimento da hierarquia do modelo de qualidade MoLEva.

3. MoLEva: Método de Avaliacio de Qualidade

Com o objetivo de desenvolver o método de avaliacdo de qualidade para aplicativos
educacionais moveis, foi necessario realizar estudos sobre as caracteristicas de qualida-
de presentes nesse tipo de aplicativo. Para isso, foi conduzido um mapeamento
sistematico a fim de obter um conjunto de caracteristicas de qualidade para aplicativos
educacionais moveis [Soad et al. 2015].

A partir dos resultados obtidos, foi definido um conjunto de caracteristicas de
qualidade para o contexto de aplicativos educacionais moéveis, estabelecendo assim a
base para a criagdo do modelo de qualidade para o método MoLEva. Outras pesquisas
como Duarte Filho e Barbosa (2013a) e Acharya e Sinha (2013) também foram utiliza-
das para auxiliar na defini¢ao das etapas do processo de avaliag¢do utilizado pelo método
MoLEva.

Em linhas gerais, o processo de desenvolvimento do método MoLEva ¢ compos-
to por seis etapas, em conformidade com a ISO/IEC 14598 [ISO/IEC 14598 1998], as
quais foram simplificadas e adaptadas para o contexto de aplicativos educacionais mo-
veis. As etapas sao:

- Definir objetivos e contextualizacdo da avaliacdo: o objetivo definido para o méto-
do MoLEva ¢ analisar e comparar os aplicativos educacionais moveis em relagdo aos
aspectos técnicos, educacionais, socioecondmicos e socioculturais, identificando pontos
fortes e fracos de cada aplicativo considerado.

- Definir e configurar o modelo de qualidade: o modelo de qualidade a ser adotado no
processo estabelece um conjunto bem definido de critérios e requisitos para aplicativos
educacionais moveis. E essencial que o modelo definido nessa etapa seja configurado de
acordo com o contexto de aplicativos educacionais, pois dessa maneira, ¢ possivel for-
necer uma base de caracteristicas que esse tipo de aplicativo deve satisfazer para conse-
guir exceléncia em seu nivel de qualidade.

- Identificar métricas de avaliacido: nesta etapa, os requisitos de qualidade s3o mapea-
dos em atributos que podem ser medidos. Em suma, os atributos mensuraveis sao confi-
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gurados com base no conhecimento de especialistas, por meio da criagdo de perguntas
simples e diretas, que sdo avaliadas e pontuadas por meio de um checklist.

- Definir niveis de pontuacio e critérios de julgamento: nesta etapa, sdo definidos os
niveis de pontuagdo para as perguntas do checklist. Para isso, foi necessario primeira-
mente especificar os tipos de respostas nominais que seriam aplicadas as questdes. Além
disso, nessa etapa também sao definidos os critérios de julgamento, que por sua vez de-
finirdo qual o nivel de qualidade do aplicativo.

- Projetar a avaliagao: nessa etapa deve ser definido o plano de avaliagdo que devera
ser seguido durante a execugdo da avaliagdo. Esse plano deve conter as diretrizes e pro-
cedimentos necessarios para que as avaliagdes sejam feitas, além de definir a técnica de
coleta de dados. No caso do MoLEva a técnica utilizada para avaliacdo ¢ o checklist.
Para facilitar na definicdo do plano de avaliacdo alguns pontos sdo sugeridos por Duarte
Filho e Barbosa (2013a), como: (i) identificar o perfil dos avaliadores; (ii) mapear os
recursos necessarios para viabilizar a avaliagdo; (iii) tempo médio estipulado para a exe-
cucdo da avaliagdo; e (iv) como serdo apresentados os resultados gerados pela avaliacao.

- Executar a avaliacdo: na fase final, o avaliador deve executar trés tarefas principais:
(1) coletar as medidas de qualidade; (i1) comparar as medidas em relacao aos critérios de
qualidade pré-definidos; e (iii) avaliar os dados obtidos durante a avaliagdo. As etapas
citadas devem ser executadas por desenvolvedores e especialistas em qualidade de
software.

As etapas do processo citadas anteriormente foram executadas algumas vezes,
com o objetivo de refinar o método MoLEva. Resultados sobre os primeiros testes com
o método MoLEva foram publicados em Soad et al. (2016). Dessa forma, foi possivel
estabelecer o método de avaliagdo de qualidade, que consiste em trés etapas, que sdo: (i)
configuracdo da avaliagdo, que possibilita a configuragdo dos critérios de qualidade que
devem ser considerados, além de possibilitar a customizagdo dos critérios de julgamen-
to; (i1) execucdo da avaliagdo, que € a etapa, na qual o checklist ¢ aplicado; e (iii) analise
dos resultados da avaliagdo, que apresenta os resultados obtidos com a execuc¢do da ava-
liagao.

Para definir os principais componentes do método MoLEva, utilizou-se como
base a norma ISO/IEC 14598 [ISO/IEC 14598 1998], estabelecendo assim um método
formado por trés componentes fundamentais:

e Modelo de qualidade: define um conjunto de caracteristicas de qualidades para
aplicativos educacionais moveis, fornecendo assim a base para a avaliagdo de
qualidade;

e M¢étricas: definem a forma de coleta de dados para possibilitar a medi¢ao da qua-
lidade dos aplicativos;

e C(ritérios de julgamento: definem como o aplicativo serd julgado a partir dos da-
dos coletados durante a avaliagao.

3.1. Modelo de Qualidade

O principal componente do MoLEva ¢ seu modelo de qualidade, responsavel por definir
o conjunto de caracteristicas que fornece a base para a avaliagdo de qualidade de aplica-
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tivos educacionais moveis. O modelo de qualidade do método MoLEva ¢ dividido em
trés categorias, fundamentadas na divisdo dos requisitos de qualidade para aplicativos
m-learning definidos em Soad et al. (2015) e Duarte Filho e Barbosa (2013b). As cate-

gorias sao:

e Pedagogica: sdo os aspectos educacionais presentes no aplicativo, ou seja, sao as
caracteristicas que t€ém como foco o aprendizado do aluno;

e Social: referem-se aos aspectos sociais presentes no aplicativo, abordando carac-
teristicas economicas e culturais;

e Técnica: sdo os aspectos técnicos do aplicativo, ou seja, referem-se as caracteris-
ticas da aplicativo que contribuem para seu uso ¢ funcionamento.

O modelo de qualidade possui uma estrutura composta por categorias, critérios e
caracteristicas de qualidade, dispostos de maneira hierarquica. Essa divisdo foi funda-
mentada na norma ISO/IEC 25010 [ISO/IEC 25010 2010]. A Figura 1 apresenta uma
visdo geral do modelo de qualidade que compde o MoLEva.
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Figura 1. Modelo de Qualidade do MoLEva
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As categorias definidas no modelo possuem uma subdivisao, totalizando 12 cri-
térios de qualidade. Para a categoria Pedagdgica, sdo definidos trés critérios de qualida-
de. O primeiro ¢ o critério Aprendizagem que ¢ definido pela capacidade do aplicativo
em disponibilizar funcionalidades que contribuam para o aprendizado do aluno. O se-
gundo ¢ Conteudo, que ¢ definido pela capacidade em fornecer contetido gerenciavel e
de qualidade. O terceiro (e ultimo) critério pedagodgico existente no modelo ¢ a
Interatividade que ¢ definida como, a capacidade do aplicativo em disponibilizar fun-
cionalidades que contribuam para que os usudrios interajam entre si € com o aplicativo.
Algumas das caracteristicas relacionadas a categoria Pedagogica sdo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas de Qualidade Relacionadas a Categoria Pedagdgica

Caracteristica Descricao

Limitacdes na aprendizagem Capacidade de auxiliar na identificacio de lacunas de conhecimento.

Conhecimento na hora certa Contetdo oferecido no estigio correto de aprendizagem, evitando oferecer um contetido
muito avancado que dependa de conhecimento ainda nfio obtido.

Adaptacio ao contexto Capacidade de adaptacio ao contexto do usudrio considerando idade, género, escolari-
dade, condicdes fisicas do ambiente, entre outros.

Procedéncia do conteddo Todo material disponibilizado deve ser de fonte confidvel.

Colaboracao Colaboracao nas atividades, permitindo que os aprendizes, tutores e professores se rela-
cionem por meio de wiki, jogos, microblogs, féruns, grupos, entre omros.|

A proxima categoria estabelecida no modelo de qualidade do MoLEva ¢ a cate-
goria Social. Para essa categoria sdo definidos dois critérios de qualidade. O primeiro ¢
o critério Socioecondmico, que ¢ caracterizado pela capacidade em proporcionar viabi-
lidade na utilizagdo do aplicativo, fazendo uma relagao de custo e beneficio. O segundo
critério relacionado a categoria Social ¢ o Sociocultural. Ele ¢ caracterizado pela capa-
cidade do aplicativo em se adaptar ao contexto sociocultural do usuario, considerando
caracteristicas como idade, nivel de ensino, determinado grupo cultural, entre outros.
Algumas caracteristicas relacionadas a categoria Social sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas de Qualidade Relacionadas a Categoria Social

Caracteristica Descricao

Custo para desenvolver o material | Diminuicio dos custos de criacio do material de aprendizagem, pois estes influenciam

de aprendizagem diretamente os gastos com o aplicativo e, consequentemente. no investimento feito pelo
usudrio.

Suporte Suporte aos usudrios em relagiio aos servigos oferecidos pelo aplicativo.

Perfil do usudrio Configurabilidade do aplicativo para tratar diferentes possiveis limitagdes de acordo com
a idade, sexo, religifo, raca, entre outras caracteristicas dos usudrios.

A ultima categoria a ser apresentada ¢ a Técnica, que ¢ composta por sete crité-
rios de qualidade. O primeiro critério apresentado ¢ a Adequacio Funcional, que ¢
definido como a capacidade do aplicativo em disponibilizar fun¢des que atendam as
necessidades implicitas e explicitas em relagdo ao aplicativo. O segundo critério ¢ a
Eficiéncia do Desempenho. Ele ¢ caracterizado pela capacidade do aplicativo em for-
necer um bom desempenho em relagdo a quantidade de recursos utilizados sob condi-
¢oes estabelecidas, ou seja, refere-se a otimizag¢ao do uso dos recursos disponiveis.

O terceiro critério ¢ definido como Compatibilidade. Ele se caracteriza como a
capacidade do aplicativo em trocar informagdes ou realizar operagdes com outros apli-
cativos, compartilhando o mesmo ambiente de hardware e software. O quarto critério ¢ a
Usabilidade. Esse critério ¢ definido como a capacidade do aplicativo em ser utilizado
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por usuarios especificos em um contexto especifico, oferecendo maneiras que possibili-
tam o aplicativo ser entendido, aprendido, utilizado e atraente ao usuario.

O quinto critério ¢ definido como Confiabilidade. Ele ¢ caracterizado pela ca-
pacidade do aplicativo em proporcionar um comportamento consistente com o esperado
durante um longo periodo de tempo. O sexto critério ¢ definido como Seguranca. Esse
critério ¢ caracterizado pela capacidade do aplicativo em proteger as informacdes e da-
dos, protegendo-os de acesso nao autorizado e garantindo seu acesso de acordo com os
diferentes niveis de autorizagao.

Por fim, o ultimo critério de qualidade ¢ definido como Portabilidade. Este cri-
tério ¢ caracterizado pela capacidade do aplicativo ser transferido de um hardware ou
software para outro. Algumas das caracteristicas relacionadas a categoria Técnica sdo
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas de Qualidade Relacionadas a Categoria Técnica

Caracteristica Descricao

Recursos multimidia Capacidade de suportar diferentes tipos de midias, como video, texto, dudio, entre outros.
Comportamento em relagio ao | Tempo de espera do usudrio até o carregamento completo das informagdes solicitadas.
tempo

Coexisténcia de aplicativo Capacidade de varios aplicativos serem executados no mesmo dispositivo sem ocasionar
impactos negativos de umas nas outras.
Facilidade de preenchimento Capacidade de facilitar o preenchimento de dados pelo usudrio. A quantidade de campos

para entrada de dados no aplicativo é considerada e, ja que existem limitacdes de tela e
teclado, nio se deve exigir a entrada de muitos dados.

Disponibilidade Disponibilidade e acessibilidade a qualquer hora e em qualquer lugar.
Criptografia Utilizacho de criptografia nos dados sensiveis que sio trafegados e armazenados pelo
aplicativo (exemplo: senhas ou documentos do usudrio).
Adaptabilidade Capacidade do aplicativo em se adaptar a diferentes tipos de dispositivos moveis.
3.2. Métricas

Para determinar o valor associado as caracteristicas de qualidade definidas pelo método
MoLEva, ¢ necessaria uma medi¢cdo. Dessa maneira, ¢ possivel medir e interpretar a
qualidade do critério que estd sendo avaliado.

O termo “métrica” utilizado ndo possui o sentido matematico usual, mas se refe-
re a uma escala e um método que pode ser utilizado para medi¢do. Essa defini¢do ¢ fun-
damentada nas diretrizes da ISO/IEC 14598 [ISO/IEC 14598 1998], na fase de especifi-
cac¢do da avaliagao.

As métricas que compdem o método de qualidade MoLEva foram definidas ma-
peando as caracteristicas de qualidade em atributos mensuraveis, permitindo assim que
elas fossem medidas e pontuadas. Para isso, optou-se em utilizar a técnica de checklist.
A aplicagdo dessa técnica consiste em um conjunto de perguntas objetivas, que permi-
tem a coleta de informagdes por meio de respostas simples e objetivas.

O desenvolvimento do checklist do MoLEva utilizou como base o proposto em
Duarte Filho (2016). As perguntas contidas nesse checklist foram adaptadas para o con-
texto de aplicativos educacionais moveis. Além disso, o modelo de qualidade descrito
anteriormente e ilustrado na Figura 1, foi essencial para a criacao de novas perguntas, ja
que ele ¢ a base para o método de avaliagdo MoLEva.

Ao final do desenvolvimento, o checklist (https://goo.gl/xHbaEn) foi composto
por 85 perguntas, abordando os 12 critérios (sub-categorias) de qualidade definidos no
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modelo da Figura 1. Esse conjunto de perguntas ¢ fundamental para a avaliacao de qua-
lidade, ja que a partir dele sdo coletas as informagdes necessarias para definicao do nivel
de qualidade do aplicativo.

3.3. Critérios de Julgamento

A defini¢do de critérios de julgamento permite determinar o nivel de qualidade do apli-
cativo. Por meio dessa definicdo, ¢ possivel fazer comparagdes entre os aplicativos,
identificando-se, também, possibilidades de melhorias.

Para definir o nivel de qualidade do aplicativo a ser avaliado e identificar os pos-
siveis pontos de atencdo, ¢ necessario atribuir valores quantitativos para as perguntas
contidas no checklist. Por esse motivo, as respostas obtidas na aplicagdo da avaliagdo de
qualidade devem ser convertidas em dados quantitativos. Para as respostas bindrias, os
valores atribuidos sdo 10 pontos para respostas “Sim” e 0 pontos para respostas “Nao”.

Com relagdo as respostas por grau de concordancia, a pontuagao atribuida ¢ mos-
trada na Tabela 4. Para cada grau de concordancia, foi atribuido um significado possi-
vel, objetivando traduzir o dado quantitativo em qualitativo, facilitando assim o signifi-
cado numérico da resposta. Os valores atribuidos para as respostas foram baseados nos
critérios de pontuagdo definidos em Duarte Filho e Barbosa (2013a).

Tabela 4. Pontuacoes Definidas para as Respostas por Grau de Concordancia

Grau de concordincia Significado da resposta Pontuacio
5 Eficiente 10

4 Aceitivel 7.5

3 Regular 5

2 Deficiente 2.5

1 Ineficiente 0

As pontuagdes sao atribuidas a cada pergunta do checklist. Essas perguntas con-
templam os 12 critérios de qualidade definidos no método MoLEva. O célculo final do
nivel de qualidade ¢ definido pela média aritmética da pontuacao de cada critério.

Para efeito de normalizacdo dos resultados, os critérios de qualidade recebem a
porcentagem de pontos equivalentes a pontuagdo recebida. Por exemplo, para um crité-
rio que possua a pontuacdo maxima igual a 80 pontos, esses pontos serdo equivalentes a
100% de qualidade.

Outro fator que interfere no célculo do nivel de qualidade sdo as respostas que
ndo possuem pontuagdo € as perguntas que nao devem ser consideradas no calculo da
qualidade, que sdo: (i) “ndo se aplica”, ¢ utilizada para proposicdes que fazem referéncia
a um aspecto que nao se enquadra ao dominio do aplicativo mdvel sendo avaliado; e (ii)
“avaliacdo prejudicada”, que se refere a proposi¢des que o avaliador nao estd em condi-
coes de avaliar. Isso pode ocorrer por falta de recursos, informagdes ou conhecimento
especifico.

Nesse caso o resultado final deve ser normalizado inferindo o valor 100% para o
total possivel das questdes de cada critério avaliado. O célculo para obter o nivel de qua-
lidade por critério ¢ dado pela formula a seguir:

AT . (P pe 4+ pa 4+ pe) ¥ 10
NQCR = prxp2 + it
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onde, NQCR ¢ o Nivel de Qualidade por Critério; TPC ¢ o Total de Perguntas conside-
radas por Critério; p ¢ a pontuagdo atribuida para cada pergunta; e n ¢ o total de pergun-
tas do critério avaliado.

A partir dos resultados obtidos para cada critério, ¢ possivel calcular o nivel de
qualidade para cada uma das trés categorias definidas no modelo (Pedagogica, Social e
Técnica). O célculo para obter o nivel de qualidade por categoria ¢ dado pela formula a
seguir:

NOC' A — NQCRy + NQCRy + NQCR3 + ... + NQCR,,
NQCA = NQCR £ NQ 2+TC8 3+ ... + NQC

onde, NQCA ¢ o Nivel de Qualidade por Categoria; TCQ ¢ o Total de Critérios de
Qualidade relacionados a categoria avaliada; e n ¢ o total de critérios relacionados a
categoria avaliada.

Por fim, o resultado final que representa o nivel de qualidade geral do aplicativo,
considerando-se as trés categorias ¢ calculado. O calculo para obter o nivel de qualidade
geral do aplicativo ¢ dado pela formula a seguir:

AT A NQP + NQS + NQT
NOA = e

onde, NQA ¢ o Nivel de Qualidade do Aplicativo; NQP ¢ o Nivel de Qualidade da cate-
goria Pedagogica; NOS ¢ o Nivel de Qualidade da categoria Social; NQT ¢ o Nivel de
Qualidade da categoria Técnica; e TC ¢ o Total de Categorias avaliadas, nesse caso sera
igual.

Para definir o nivel de qualidade, o resultado final ¢ atribuido de acordo com os
critérios de julgamento definidos a partir do trabalho de Martinez et al. (1999) e também
utilizado em Duarte Filho e Barbosa (2013a). Esta definicao foi feita com o objetivo de
definir um valor padrdo. Dessa maneira, o nivel de qualidade do aplicativo ¢ dividido
em trés com seus respectivos valores padroes: (i) Superior, pontuag¢do igual ou maior
que 80%; (i1) Médio, pontuagdo igual ou maior que 50% e menor que 80%; e (iii) Baixo,
pontuagdo menor que 50%.

De acordo com os possiveis niveis de qualidade do aplicativo, considera-se que
um aplicativo com o nivel superior possui um bom nivel de qualidade, ja4 que para obter
essa pontuacao o aplicativo conseguiu satisfazer os critérios de qualidade avaliados. Por
outro lado, um nivel de qualidade médio revela que o aplicativo necessita de melhorias.

Por fim, um nivel de qualidade baixo sugere que o aplicativo nao conseguiu al-
cancar niveis satisfatorios de qualidade. Dessa maneira, o resultado da avaliacao sugere
que esse aplicativo deva passar por uma restruturagdo, com base nos critérios de quali-
dade nao satisfeitos a partir da avaliacdo conduzida.

Embora o método MoLEva defina pontuacdes para suas questdes, ¢ importante
ressaltar que os valores definidos podem ser alterados de acordo com os objetivos da
avaliacdo. Dessa maneira, € possivel inclusive atribuir pesos diferentes para cada critério
de qualidade. Essa possibilidade permite que o método possa ser adaptado para cada
necessidade. Por este motivo, a definicdo da pontuacao exige conhecimento € bom senso
do especialista que deseja customiza-las e atribui-las ao método.
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4. Avaliacao do Método MoLEva

Para avaliar o método MoLEva, optou-se pela conducao de um estudo de caso. O estudo
de caso envolvendo a aplicagdo do método MoLEva foi conduzido no contexto de apli-
cativos para o ensino de idiomas. Além de disponibilizarem varias op¢des de aplicativos
em diferentes sistemas operacionais, esse tipo de aplicativo possui um objetivo bem
definido, que ¢ o ensino de idiomas. Para este estudo de caso foram selecionados dois
aplicativos educacionais méveis: (i) Duolingo; e (ii) Wlingua.

Tais aplicativos foram escolhidos pois, além de possuirem uma boa avaliagdo
nas lojas de aplicativos, eles também estdo disponiveis para os trés principais sistemas
operacionais existentes atualmente (Android, iOS e Windows).

4.1. Planejamento do Estudo de Caso

Antes da execugdo do estudo de caso foi necessario fazer o seu planejamento. Para isso
foi necessaria a defini¢do dos seus objetivos. Além disso, também sdo definidos os per-
fis dos participantes do estudo. Por fim, sdo definidos os instrumentos utilizados durante
o estudo de caso.

Objetivo

O objetivo do estudo de caso ¢ validar a utilizacdo do método MoLEva na avali-
acao de aplicativos educacionais méveis. Para isso ¢ feita a analise do resultado obtido
apos a execucdo do método.

Participantes

Para o presente estudo de caso, foram selecionados oito alunos de pos-graduacao
do ICMC-USP na area Engenharia de Software, sendo um doutor, seis doutorandos e
um mestre. Dentre os alunos participantes, dois ja atuavam como professor.

Instrumentacio

No que se refere a instrumentacdo utilizada no estudo de caso, os seguintes do-
cumentos foram apresentados aos participantes: (i) termo de adesdo ao estudo experi-
mental; (i1) formulério de caracterizagao do participante; (ii1) documento com a orienta-
¢do das atividades que o participante deveria realizar; (iv) ferramenta web utilizada para
a aplicacdo do método MoLEva (http://moleva-gustavosoad.rhcloud.com).

4.2. Execucio do Estudo de Caso

Para a execu¢dao do estudo de caso os participantes selecionados foram divididos em
dois grupos. Essa divisao foi feita a partir das respostas de cada um deles no formulério
de caracterizacdo do participante. Esse documento foi submetido aos participantes obje-
tivando coletar as informagdes necessarias para a divisdo dos grupos.

Para que esta divisdo fosse feita de forma balanceada, as seguintes caracteristicas
foram consideradas por ordem de prioridade: (i) conhecimento sobre qualidade de
software; (i1) experiéncia em avaliagdo de qualidade de aplicativos; (iii) utilizacdo dos
aplicativos educacionais moveis contidos no estudo de caso; e (iv) nivel de conhecimen-
to no idioma inglés.
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4.3. Analise dos Resultados

O estudo de caso foi executado por oito participantes, sendo que os dispositivos utiliza-
dos durante o estudo de caso foram exclusivamente smartphones. Ja os sistemas opera-
cionais utilizados foram variados. Embora a maioria tenha sido Android (5 avaliagdes),
também foram utilizados o0 10S (2 avalia¢des) e Windows (1 avaliagao).

A analise dos resultados da avaliagdo de qualidade dos aplicativos € importante
para a avaliacdo do método MoLEva, ja que por meio dos resultados € possivel identifi-
car se a partir da aplicagdo do método conseguiu-se definir um nivel de qualidade para o
aplicativo, além de revelar suas deficiéncias. Para este estudo de caso, os valores dos
critérios de julgamento mantiveram-se com o padrao definido pelo método MoLEva.

Com o objetivo de analisar duas avaliagdes de qualidade individualmente (uma
do Duolingo e outra do Wlingua), foram selecionadas as avaliacdes que foram realiza-
das pelos avaliadores mais experientes de cada aplicagcdo (o nivel de experiéncia dos
avaliadores foi baseado no seu conhecimento sobre avaliagdo de qualidade de software e
aplicativos educacionais moéveis). A Figura 2, apresenta a avaliacdo de qualidade dos
aplicativos Duolingo e Wlingua sob a perspectiva dos critérios de qualidade
estabelecidos pelo método.
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Figura 2. Resultado da Avaliacao de Qualidade dos Aplicativos por Critérios de
Qualidade: Avaliadores Experientes

O resultado por critérios de qualidade indica que o método MoLEva conseguiu
identificar alguns critérios que chamam a atencdo para melhoria nos aplicativos. Um
desses critérios ¢ “Seguranca”, identificado nos dois aplicativos como sendo o critério
com menor pontuagdo. Este resultado mostra que uma andlise relacionada a seguranga
desses aplicativos deve ser realizada, pois aspectos de seguranca podem acarretar riscos
para os aplicativos e seus usuarios.

Além disso, o aplicativo Duolingo possui outros dois critérios com o nivel de
qualidade mais baixo. Um deles € o critério “Sociocultural”, que sugere que o aplicativo
pode ter problemas ao fornecer funcionalidades e se adaptar ao contexto cultural de seus
usudrios. Por exemplo, o aplicativo nao possui mecanismos para denunciar mensagens
ou contetidos considerados ofensivos. O outro critério avaliado com o nivel baixo ¢ o
“Socioecondmico”, indicando que o aplicativo deve dar maior atencao aos fatores soci-
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ais e econdmicos que permeiam o aplicativo. Por exemplo, foi identificado que nao ¢
possivel reportar um problema pelo aplicativo, caso um problema ocorra.

Ja o aplicativo Wlingua obteve melhores pontuacdes relacionadas a estes crité-
rios. Por outro lado, o critério “Adequagdao Funcional” nao foi bem pontuado, o que su-
gere que o aplicativo pode ter deficiéncias em suas funcionalidades, além de possiveis
funcionalidades que deveriam existir no aplicativo, mas que nao estao presentes.

Embora alguns critérios ndo tenham sido bem avaliados, ¢ importante ressaltar
que para ambos aplicativos o critério “Portabilidade” resultou em 100% da pontuacdo,
indicando que os aplicativos podem ser utilizados em diversos tipos de dispositivos sem
que ocorra problemas.

Além disso, ¢ importante ressaltar que o aplicativo Duolingo obteve 100% para
o critério “Confiabilidade”, indicando que o aplicativo possui um comportamento con-
sistente. J4 o aplicativo Wlingua também obteve 100% de pontuagdo em outro critério
que foi 0 “Socioecondmico”, indicando que o aplicativo € vidvel e possui uma boa rela-
¢ao custo-beneficio.

Para os dois avaliadores citados, também foram analisadas as informacodes obti-
das por categoria, apresentadas na Figura 3. Observa-se que o Duolingo apresenta um
baixo nivel de qualidade para as questdes relacionadas a categoria “Social”, embora
apresente uma pontuacgdo consistente para os critérios “Pedagogicos” e “Técnicos”. Por
este motivo, ¢ possivel concluir que o aplicativo deveria ter atencdo a categoria
“Social”. J& o aplicativo Wlingua possui todos os critérios entre o nivel médido e supe-
rior, demonstrando assim que todos as categorias estdo com um bom nivel de qualidade.
Embora o resultado seja satisfatério para o aplicativo Wlingua, ¢ importante que as
deficiéncias identificadas sejam melhoradas, removendo assim as lacunas existentes no

aplicativo.
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Figura 3. Resultado da Avaliacao de Qualidade dos Aplicativos por Categoria:
Avaliadores Experientes

Apos a avaliagdo individual feita com os avaliadores mais experientes, também
foram obtidos os dados relacionados a consolidagdo de todas as avaliagdes. A Figura 4,
apresenta o resultado por critério de qualidade considerando a média de todas as avalia-
¢oes. Observa-se que para o Duolingo houve uma melhora nas avaliagdes que estavam
com pontuagdes menores na avaliagdo individual, porém a caracteristica
“Socioecondmica” continua com pontuacdo baixa. Este resultado ¢ importante, pois
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caso a pontuacao seja um consenso entre os avaliadores, isso pode representar uma mai-

or assertividade na analise do nivel de qualidade.
O ¥y e

100

30

0
60
50
40
30
20
10 I

0

Q?@ -\’é) e é{—f’b Q%

=~ ca
[=1

>
&
e B W O . o X e
8\‘? 0&& o o“‘o 0"0\\ ch} @e ) @\ \\\b ‘0\\\6 &‘g;a @\\b
& € & F &0 F & &L
W & @ s g4 & <& Q
k] & .@b
\"b ,@,&

m Duolingo m Wlingua

Figura 4. Resultado da Avaliacao de Qualidade dos Aplicativos por Critério de
Qualidade

Ja as pontuagdes mais altas relacionadas ao Duolingo continuaram as mesmas,
indicando que o resultado obtido com as avaliagdes estd consistente com relagdo aos
critérios mais bem avaliados. Com relagdo ao aplicativo Wlingua, suas pontuagdes tam-
bém se mantiveram consistentes, porém nota-se que quase todos os critérios apresenta-
ram quedas ao considerar todas as avalia¢des realizadas.

Com relagdo ao resultado por categoria, apresentado na Figura 5, observa-se que
os niveis de qualidade obtiveram poucas altera¢des. Entretanto, para o aplicativo
Wlingua, ¢ possivel identificar uma consideravel alteragdo da avaliacdo individual para
a geral. Na avaliacdo individual a categoria “Social” obteve 93,75 pontos, ja na geral
resultou em 60,42 pontos. Este resultado mostra uma diferenga consideravel entre as
avaliagdes. Dessa maneira, ¢ importante que seja considerado nos trabalhos futuros a
investigacdo de divergéncias no entendimento das perguntas relacionadas a esta catego-

ria.
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Figura 5. Resultado da Avaliacao de Qualidade dos Aplicativos por Categoria

Por fim, o nivel de qualidade definido para o aplicativo Duolingo foi de 63,91
pontos, j& o Wlingua recebeu a pontuagao final igual a 65,88 pontos. Este resultado
mostra que ambos os aplicativos foram classificados com o nivel médio de qualidade.
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4.4. Ameacas a Validade

O primeiro aspecto a ser considerado ¢ que a condu¢ao do estudo ocorreu de maneira
remota, ndo sendo executada em um ambiente controlado. Dessa maneira, todos os ava-
liadores receberam as orientagdes por meio de documentos. Além disso, nao houve ne-
nhum treinamento relacionado ao método MoLEva, visto que as informagdes sobre o
método estavam contidas apenas nos documentos.

Outro ponto importante esta relacionado com a interpretacdo dos itens avaliados.
Apesar de existir um exemplo para cada questao do checklist, uma interpretagao incor-
reta pode ocasionar em uma avaliacdo incorreta.

Além disso, os participantes selecionados sao todos do meio académico e da
mesma universidade. Seria interessante a participa¢do de uma quantidade maior de par-
ticipantes e de uma maneira mais abrangente, considerando outras universidades. E im-
portante observar, ainda, que dentre os participantes nenhum ¢ da industria.

Ressalta-se que novos experimentos vém sendo planejados de modo a considerar
as ameagcas identificadas. A execucao de novos experimentos faz parte das atividades
futuras associadas a continuidade da pesquisa, devendo ser realizada em curto prazo.

5. Conclusao

A partir dos resultados obtidos com o estudo de caso realizado foi possivel concluir que
o método MoLEva ¢ factivel de ser aplicado na avaliagdo de qualidade de aplicativos
educacionais moveis. Este resultado ¢ favoravel para o método MoLEva, pois ele foi
capaz de indicar pontos relevantes de melhoria para os aplicativos avaliados. Ressalta-
se, também, que sua avaliagdo possibilita a comparacao entre aplicativos, permitindo
que o usuario escolha o aplicativo que possui os pontos positivos mais relevantes para
sua necessidade, auxiliando assim na tomada de decisdo.

Apesar das analises apresentadas fornecerem indicios de que o método MoLEva
pode ser utilizado nas avaliacdes de qualidade de aplicativos educacionais moveis, ¢
fundamental que mais estudos e experimentos formais sejam planejados e conduzidos,
em diferentes dominios de aplicagdo.

Por fim, pretende-se fazer novas pesquisas baseadas nos resultados obtidos com
o MoLEva, buscando desenvolver uma versdao mais agil de ser executada e automati-
zando alguns pontos da avaliacao.
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