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METODOS DE AVALIACAO DE SOFTWARE: COMO AVALIAR SOFTWARE DE
EDUCACAO CORPORATIVA?

Juliana Spanevello Fitz Cainelli , Mehran Misaghi? , Fernando Luiz Freitas Filho®

Abstract. This article presents a comparison of the models and methods of software
evaluation, in order to understand if any of these models and methods would be ideal
in the evaluation of models oriented to Corporate Education, in order to support the
organizations in the evaluation of the software used, ensuring that the Software is
aligned with the objectives and concepts of Knowledge Management. In order to reach
the proposed goal, a case study was carried out in a large software development
company located in the North of Santa Catarina. According to the comparisons made
between the software models for Corporate Education, the present study shows that
none Of the models presented meets in its entirety the proposal to fully evaluate the
software focused on Corporate Education.

Keywords: Corporative education; Software evaluation; Evaluation models;
Knowledge management.

Resumo. Este artigo traz a comparacdo dos modelos e métodos de avaliacdo de
software, com objetivo de entender se algum destes modelos e métodos seria o ideal
na avaliacdo de modelos voltados a Educacdo Corporativa, a fim de apoiar as
organizacGes na avaliacdo do software utilizado garantindo que o software esteja
alinhado com os objetivos e conceitos de Gestdo do Conhecimento. Para atingir o
objetivo proposto foi realizado um estudo de caso em uma empresa de grande porte
de desenvolvimento de Software localizada no Norte de Santa Catarina, De acordo
com as comparacdes realizadas entre os modelos de softwares voltados a Educacao
Corporativa, o presente estudo mostra que nenhum dos modelos apresentados atende
em sua totalidade a proposta de avaliar por completo o software voltado a Educacao
Corporativa.

Palavras Chave: Educagdo Corporativa; Avaliacdo de Software; Gestdo do
Conhecimento.).
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1 INTRODUGAO

Dentro das organizages, o tema treinamento e desenvolvimento de pessoas esté presente
desde a Revolucgdo Industrial, periodo no qual o foco era a preparagdo dos funcionérios para
execucdo de tarefas pontuais. A evolucdo das organizacGes e do ambiente impulsionaram
mudangas nas agdes educacionais, as organizagdes comecaram a desenvolver o funcionério, o
que se caracterizou primeiramente como preparacdo para cargos futuros e depois passou a
envolver o aperfeicoamento profissional e pessoal do individuo. Um estudo realizado pela
Associacdo Brasileira de Treinamento e Desenvolvimento (ABTD), em 2015, aponta que nédo é
suficiente apenas realizar treinamentos, para obter retorno, é necessario oferecé-los com
qualidade, escolher metodologias e tecnologias adequadas e acompanhar e sustentar o
aprendizado. Essa pesquisa apontou ainda que os investimentos na area de treinamento e
desenvolvimento de pessoas deve, ser tomados como uma acao estratégica. Além disso, o estudo
aponta que o treinamento presencial é predominante, representando 62% do total e que a
Educacdo a Distancia (EaD) representa 27%.

Perante este cendrio, o conhecimento ganhou importancia nas organizages isso se deu pelo
fato de que cada vez mais as empresas passam por mudancas e precisam adaptar-se aos novos
cenarios. Assim, o0 conhecimento torna-se estratégico nas organizac@es. Essas novas estratégias
sdo baseadas em conhecimento e impulsionam a evolucdo tecnoldgica, social e ética
(Figueiredo, 2005; Fialho et al., 2006).

A Gestdo do Conhecimento mostra em suas teorias que o conhecimento deve ser de livre
acesso a todos os interessados e armazenado em um Unico local, como por exemplo, um
repositorio de conhecimento, que deve ter a capacidade de reter esse conhecimento e
disponibiliza-lo por meio de um software para que o contetdo esteja disponivel todos os dias
em qualquer horario. (Angeloni, 2008; Faleh; Hani; Khale, 2011). Os softwares sdo aliados e
fortalecem os projetos de Gestdo do Conhecimento para disponibilizacdo de contetdos (Faleh;
Hani; Khale, 2011; Serafini; Homola,2011). Por este motivo as organizagoes estdo realizando
investimentos consideraveis para implementar sistemas de Educagdo Corporativa para auxiliar
na aplicacdo dos conceitos de Gestdo do conhecimento, no entanto, € grande o risco de nédo
alcancar os resultados desejados, possivelmente devido a uma incompatibilidade entre o sistema
e os requisitos desejados do cliente (Li; Jin, 2014).

Este artigo traz a comparacdo dos modelos e métodos de avaliacdo de software, com
objetivo de entender qual modelo seria 0 melhor na avaliacdo de modelos voltados a Educagéo

Corporativa.
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2 GESTAO DO CONHECIMENTO

Apresenta-se nesta sessdo a discussao bibliografica sobre Gestdo do Conhecimento e as
sete dimensdes do conhecimento proposta por Terra, conceitos de Educacdo Corporativa
seguido dos métodos e modelos de avaliacdo de software.

Conhecimento resulta de agdes, € um ciclo continuo que se reinicia no momento da
apropriacdo da informacdo, pela interacdo do individuo. Essa interagdo potencializa e gera o
conhecimento a partir da interpretacdo elaborada da informacéo recebida (Braun;Mueller,
2014).

A Gestdo do Conhecimento esta associada a evolugdo da teoria organizacional, e a
pratica envolve a andlise de aspectos como a concepgao sobre a natureza humana, o ambiente
econdmico, o ambiente social, tecnologias envolvidas, modelos organizacionais e praticas
gerenciais. Assim entende-se que Gestdo do Conhecimento vai além da compreenséo, postura,
entendimento dos processos humanos de aprendizado, de liberdade, de criacdo e aprendizados
individuais e coletivos. Gestdo do Conhecimento é um processo continuo que envolve pessoas,
processos, tecnologia da informacéo (TI) e colaboracdo conforme ilustrado na Figura 1 (Costi;
Carvalho; Cadais, 2012).

Figura 1: Pilares da Gestdo do Conhecimento
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Fonte: Costi; Carvalho; Cadais, (2012).

A produgdo de novos conhecimentos envolve uma série de fatores que abrangem o
ambiente interno e externo da organizacao, se faz necessaria a interiorizagdo dos conhecimentos
que vai além da empresa por meio da interacdo continua, dindmica e simultanea do
conhecimento tacito e explicito (Senge, 2011).

Segundo Figueiredo (2005), a caracteristica principal da Gestdo do Conhecimento é
contribuir com a organizagdo na compreensdo das necessidades do mercado, na mensuracdo da
eficiéncia e na organizagdo estratégica dos negdcios. Para que a institui¢do atinja o maior nivel
de maturidade ela deve conhecer a sua capacidade de geracdo de valor agregado em seus

produtos através da méo de obra qualificada e eficiente de seus colaboradores. A organizacéo
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que atinge esse grau de maturidade consegue gerenciar seus conhecimentos de maneira efetiva,
e assim consegue oferecer diferenciais aos seus clientes, melhorando tecnicamente seus servicos

por meio da disseminagédo de conhecimento.
2.1 SETE DIMENSOES DO CONHECIMENTO

Para Terra (2007), a Gestdo do Conhecimento tornou-se uma estratégia central para
desenvolver a competitividade de empresas e paises, discute o investimento em pesquisa e
desenvolvimento, e 0s avanc¢os da tecnologia gerencial relacionada a Gestdo do Conhecimento,
das tecnologias de informatica de telecomunicagfes, e das conclusbes das teorias sobre
criatividade e aprendizado individual e organizacional.

Terra (2007) aponta sete dimensdes da Gestdo do Conhecimento que mostra um papel
central na gestdo das organizagdes, com objetivo de proporcionar condi¢bes que auxiliam no

compartilhamento e criacdo de conhecimento. A Figura 2 ilustra as sete dimensoes.

Figura 2: As sete dimensdes do Conhecimento
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Fonte: Terra (2007).

Para Sato, Silva e Drago (2013) cada vez mais as organizac¢des consideram a criacdo de

conhecimento como fator estratégico que gera competitividade, no entanto, apenas isto nao €
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fator determinante para o sucesso. E imprescindivel que as organizagbes disseminem e
promovam a criacdo de conhecimento.

Uma das sete dimensdes do conhecimento citada acima sdo os sistemas de informacao,
que estdo associados as universidades corporativas. A partir dai surge o problema como avaliar
se o software utilizado para a Universidade Corporativa prové todas as ferramentas necesséarias
para proporcionar as organizacGes as facilidades necessarias para administrar a Gestdo do

Conhecimento.
2.2 METODOS E MODELOS DE AVALIAC}AO DE SOFTWARE

A competitividade do mercado mundial faz com que a qualidade de software insira valor
ao produto, buscando a melhoria continua evitando desperdicio e retrabalhos. Com a diminuicdo
de desperdicios, consequentemente os gastos decorrentes da ma utilizacdo dos recursos
disponiveis diminuem, o que agrega valor a empresa e também a sua qualidade, gerando mais
lucro e satisfagéo ao cliente (Campéo, 2012).

Nessa sessdo serdo apresentados os principais métodos e modelos de avaliacdo de
software.

2.2.1 Capability Maturity Model Integration

Segundo SEI (2011), O CMMI — Capability Maturity Model Integration é um modelo
de referéncia composto por praticas genéricas e especificas necessarias para obter niveis de
maturidade em questdes especificas como Desenvolvimento Integrado de Produto e Processo,
Engenharia de Sistemas, Engenharia de software, Subcontratagdo. O CMMI esta dividido em

cinco niveis conforme ilustrado na Figura 3:

Figura 3: Niveis CMMI
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Fonte: Adaptado de SEI (2010)

Neste trabalho serdo consideradas as caracteristicas da area de processo de Garantia da
Qualidade de Processo e Produto ou Processand Product Quality Assurance (PPQA), que tem
0 objetivo de fornecer entendimento sobre seus produtos e processos. O PPQA pertence ao nivel
2 de maturidade no CMMI.

PPQA visa suportar a entrega de produtos e servicos de alta qualidade, fornecendo, a
equipe do projeto e gerentes de todos os niveis, a visibilidade apropriada e o feedback sobre os
processos e produtos de trabalho associados durante o ciclo de vida do projeto. As préticas de

PPQA asseguram que 0s processos planejados sdo implementados (SEI,2010).

2.2.2 ISO/IEC 25010:2011 — Qualidade Dos Produtos De Software

A norma ISO/IEC 25010:2011, é composta por caracteristicas e sub-caracteristicas
apresentadas na Figura 4.

Figura 4: Qualidade do Produto de Software/ ISO/IEC 25010:2011
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A 1SO-1EC 25010: 2011 define que a qualidade de um sistema é o grau em que ele
satisfaz as necessidades implicitas e explicitas de seus varios Usuarios.

2.2.3 TUP (Technology, Usability and Pedagogy) e Kirkpatricsk’s

Segundo Bednarik (2004), o modelo TUP (Technology, Usabilityand Pedagogy), foi
desenvolvido devido a necessidade de avaliar adequadamente a intersecdo entre a computacgéo
e a educacdo. Este modelo proposto em 2004 ndo sofreu atualizagcbes recentes, no entanto é
utilizado como base para propor novos modelos de avaliacdo de software. Custddio (2008),
avaliou a usabilidade do ambiente de ensino a distancia MOODLE sob a perspectiva de
professores tendo como base 0 modelo TUP. Rezende (2013), construiu um modelo com base
nos fundamentos do modelo TUP.

Este método destaca a relevancia de avaliar e selecionar um software educacional através
de uma abordagem que compreende os aspectos tecnoldgicos, aspetos de usabilidade e de
pedagogia integradas em um Unico método de avaliacao.

A figura 5 mostra um delineamento do Método TUP, evidenciando o0s trés requisitos

Tecnologia, Usabilidade e Pedagogia, cada qual com os atributos a ele relacionados.
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Figura 5: Modelo TUP
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Fonte: Bednarik (2004)

Na década de 1950 Donald Kirkpatrick criou 0 Modelo de Avaliacao Kirkpatrick, no ano
de 2016 James D Kirkpatrick e Wendy Kayser Kirkpatrick langaram uma nova revisdao do
modelo. A figura 6 apresenta os quatro niveis do modelo de avaliacéo proposto por Kirkpatrick
(Kirkpatrick’s, 2016).

O Modelo de Kirkpatricks’s é utilizado ha mais de 40 anos (Bachvarova., 2012), e é tido
como um modelo béasico e de um valor inestimavel (Mollahoseini; Farjad, 2012) para a avaliacdo

dos esforgos de treinamento, em nivel corporativo.

Figura 6: Modelo de Avaliagdo de Kirkparric’s

Nivel 1 ‘ Reagdo: Avalia se os participantes reagem favoravelmente ao

treinamento.

Nivel ‘ Aprendizagem: Evolucéo do Aprendizado
Nivel 3 ‘ Comportamento: Extens&o da aprendizagem.
Nivel i Resultado: Avaliag¢do dos resultados aplicados ao trabalho.

Fonte: Kirkpatrics (2016).
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Estas medidas sdo recomendadas para aplicabilidade de uma avaliagdo completa e

significativa da aprendizagem nas organizaces (Kirkipatrics, 2016).

3 COMPARACAO ENTRE OS MODELOS

Este artigo apresentou os métodos de avaliacdo e modelo de maturidade de software, 0s
quais serdo utilizados para concluir se um destes modelos é capaz de avaliar um software voltado
a educacao corporativa atendendo todas as necessidades da equipe de Educacdo Corporativa de
uma empresa de software de grande porte.

O quadro 5 apresenta a comparagéo entre as metodologias de avaliacdo de software e 0s
modelos de maturidade, sendo avaliado os seguintes itens: funcionalidade, confiabilidade,
eficiéncia, portabilidade e usabilidade.

A 1S025010:2011 tem ainda em comum com CMMI DEV, CERTCS e TUP a
manutenibilidade e a seguranca. O CMMI DEV, além destes itens, possue a garantia de
qualidade de software, documentacédo, padrdes de desenvolvimento e avaliacdo do processo de

desenvolvimento de software.

O TUP avalia em comum com Kirkpatric’s o item aprendizagem. J& o Kirkpatric’s avalia
itens voltados especificamente para Educacdo Corporativa aprendizagem, reacdo,
comportamento e resultado.

Quadro 5: Comparagdo entre modelos e métodos de avaliacdo de software

Funcionalidade X X X
Confiabilidade X X X
Eficiéncia X X X
Acessibilidade X
Portabilidade X X X
Usabilidade X X X
Manutenibilidade X X X
Seguranca X X X
Garantia de qualidade X
de software
Documentacéo X

Padroes de X
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desenvolvimento

Avaliagcdo de processo X
de desenvolvimento

(Requisitos)

Aprendizagem X X
Reacdo X
Comportamento X X
Resultado X

Fonte: do autor
Percebe-se que alguns itens sdo comuns entre os métodos e metodologias conforme
figura, e na literatura estes itens sdo considerados imprescindiveis em um modelo de avaliacdo
de software.
Com base no referencial tedrico percebeu-se também que o software deve fazer a
conexdo entre as areas de tecnologia, colaboracdo e conteldo para atender a necessidade

estratégica da Gestdo do Conhecimento, a Figura 7 representa a ligacdo entre os itens.

Figura 7: Portal colaborativo
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Fonte: do Autor (2017)
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Na Figura 7 é possivel observar que todos os recursos das areas de tecnologia,
colaboracédo e conteudo sdo interligados pelo portal colaborativo e os mesmos sao utilizados
para aplica¢do dos conceitos de Gestdo do conhecimento. A figura foi elaborada com base no
referencial tedrico abordado neste trabalho.

4 ESTUDO DE CASO

Foi realizado um estudo de caso em uma filial de uma empresa de desenvolvimento de
Software de grande porte situada no norte de Santa Catarina, mais especificamente com a equipe
de Educacdo Corporativa que é formada por 10 colaboradores e responsavel pela aplicacéo dos
conceitos de Gestdo do Conhecimento. A empresa visa entender qual o cenario atual e as
necessidades da equipe Educacdo Corporativa, com o objetivo de analisar quais as
funcionalidades o software voltado para Educacdo Corporativa precisa fornecer com base nas
necessidades de empresas de grande porte.

Para atingir o objetivo proposto no artigo foram realizadas trés entrevistas que ocorreram
no més de novembro de 2016 com os usuério chaves da equipe de Educacdo Corporativa da
empresa para entender as necessidades da equipe referente a Gestdo do Conhecimento.

As entrevistas buscaram entender quais as dificuldades na utilizacdo do software de
Educacdo Corporativa com objetivo de entender os principais indicadores de qualidade de
software voltado ao segmento na visdo dos clientes.

As entrevistas contaram com a presenca de trés usuarios chaves da equipe de Educacao
Corporativa. Na oportunidade foram discutidos os pontos que a equipe possui mais dificuldade
devido a falta de funcionalidade e dificuldades no sistema de educagé&o.

Apds as trés entrevistas foram levantados os seguintes itens:

+ Dificuldade de atualizag&o dos treinamentos;

 Indisponibilidade do software;

* Repositdrio de conteudo de dificil cadastro;

» Falta de relatorios que facilitem a Gestéo;

* Inseguranga do sistema;

» Falta de documentacao;

» Dificuldade em aplicacédo de avaliacéo de reacéo;
+ Dificuldade de levantamento de resultados.
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Com base no referencial teorico e resultado das entrevistas observou-se que para avaliar
o0 software voltado a Educacdo Corporativa é necessario a utilizacdo de requisitos de ambos

modelos estudados conforme mostra figura 8.

Figura 8: Requisitos de qualidade a serem avaliados
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Fonte: do Autor (2017)

Educacgao
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Observa-se na figura 8 que os modelos de maturidade de software CMMI e CERTICS
oferecem em comum os requisitos de usabilidade, suporte a ferramenta e documentacéo, seguido
dos métodos de avaliagdo de software que possuem em comum a manutebilidade, seguranca e
disponibilidade e o TUP oferece além o requisito de aprendizado. O Modelo de Kirkpatrics €
voltado a itens de Educacdo Corporativa para avaliar os resultados obtidos, sendo assim, é
necessario a inclusdo de requisitos voltados especificamente para Educacdo Corporativa que
avaliam as funcionalidades afim de garantir a obtencao de resultados.

5 CONCLUSAO

De acordo com as comparacdes realizadas entre os modelos de softwares voltados a
Educacao Corporativa, 0 presente estudo mostra que nenhum dos modelos apresentados atende
em sua totalidade a proposta de avaliar por completo o software voltado a Educagédo
Corporativa. Para tornar viavel e atingir uma exceléncia de modelo, é necessario a unido dos
métodos de avaliacdo de software com os modelos de maturidade incluindo requisitos
especificos exigidos pela area de Educacdo Corporativa, sendo estes requisitos baseados nos
conceitos de Gestéo do conhecimento.



C i é,”i VIl Congresso Internacional de Conhecimento e Inovacdo
| 11 e 12 de setembro de 2017 - Foz do Iguacu/PR

REFERENCIAS

Angeloni, M. T. OrganizacGes do conhecimento: infra-estrutura, pessoas e tecnologia. 3. ed.
Séo Paulo: Saraiva, 2008.

Bachvarova, Y.; Bocconi, S., Van Der Pols, B., Popescu, M., Roceanu, I. Measuring the

Effectiveness of Learning with Serious Games in Corporate Training. Procedia Computer
Science, v. 15, n. 0, p. 221-232, jan. 2012,

Bednarik R.,Gert P., Miraftabi R., Tukiainen M.: Development of the TUP Model - Evaluating
Educational Software. In Proceedings of the 4th IEEE International Conference on
Advanced Learning Technologies (Icalt 2004), Joensuu, Finland, August 30 - September
1, 2004, IEEE Computer Society, pp. 699-701.

Braun, Carla Cristine; Mueller, Rafael Rodrigo. A Gestdo do Conhecimento na administracéo
publica municipal em Curitiba com a aplicacdo do método OKA — Organizacional
Knowledge Assessment. Revista Administracdo Pablica, Rio de Janeiro, p.983-1006, jul.
2014.

Costi, Ana Maria Mallman; Carvalho, Isamir Machado de; Cadais, José Alberto Carneiro .
Valoracdo de solucBes em tecnologia da informacdo com base no conceito de capital

intelectual, 2012. Disponivel em:
<http://www1.serpro.gov.br/publicacoes/gco_site/m_sumario.htm>. Acesso em: 04 jul.
2015.

Campdo, C. A., Andlise dos custos da qualidade: um estudo de caso em uma empresa
alimenticia. Fonte: Revista Espacios. Disponivel em: . Acesso em: 20/04/2016.

Custaddio, Carlos de Araujo. Avaliacdo da usabilidade do ambiente de ensino a distancia moodle
sob a perspectiva de professores. 2008. 131 f. Tese (Doutorado) - Curso de Mestrado em
Ciéncia da Computacdo, Universidade Metodista de Piracicaba Faculdade de Ciéncias
Exatas e da Natureza, Piracicaba S, 2008.

Faleh, A. A.; Hani, J. I.; Khale, B. H. Building a knowledge repository: Linking Jourdanian
Universities E-library in an Integrated Database System. 2011. International Journal of
Business and Management.

Figueiredo Filho, Dalson Britto; Silva Janior, José Alexandre da. Desvendando os Mistérios do
Coeficiente de Correlacdo de Pearson (r). Politica Hoje, Pelotas, v. 18, n. 1, p.115145,
jan. 20009.

International organization for standardization (1SO). ISO/IEC 25010. Systems and software
engineering -systems and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) -
System and software quality models. Geneva, 2011a.

LI, Ming; JIN, Lei. A new MCDM method combining QFD with TOPSIS for knowledge
management system selection from the user’s perspective in intuitionistic fuzzy
environment. Applied Soft Computing, China, v. 21, n. 21, p.28-37, 11 mar. 2014.

Kirkpatricks, Donald L. By Donald L. Kirkpatrick Evaluating Training Programs: The Four
Levels (Lrg). Readhowyouwan, 1950.

Kirkpatricks, James e Wendy Kayser Four Levels of Training Evolution , 2016.



C i %i VIl Congresso Internacional de Conhecimento e Inovacdo
11 e 12 de setembro de 2017 - Foz do Iguacu/PR

Kirkpatricks, Don. The Kirkpatrick Model. 2014. Disponivel em:
<http://www.kirkpatrickpartners.com/>. Acesso em: 08 nov. 2015.

Mollahoseini, A.; Farjad, S. Assessment Effectiveness on the Job Training in Higher Education
(Case Study: Takestan University). Procedia - Social and Behavioral Sciences, v. 47, n.
2008, p. 1310-1314, jan. 2012.

Senge, P. M. A quinta disciplina: arte e pratica da organizacdo que aprende. Rio de Janeiro:
BestSeller, 2011.

Sato, Karoline Aparecida Scroch; Silva, Helena Nunes; Drago, lsabela. A gestdo do
conhecimento sob a perspectiva das sete dimensdes: O caso do projeto perfis profissionais
para o futuro da industria. Informacdo & Informacdo, Londrina, v. 18, p.142-168, abr.
2013.

Sei. CMMI® for Development. Version 1.3, Technical Report, CMU/SEI-2010-TR-033,
Software Engineering Institute, Nov. 2010. 482 p.

Terra, José Claudio C. DR. Gestdo do Conhecimento: O grande desafio empresarial. 2014.
Disponivel em:  <http://www.cesumar.br/mestrado-em-gestao-
doconhecimento/arquivos/gestao-do-conhecimento-o-grande-desafio-empresarial.pdf>.
Acesso em: 02 nov. 2014.

Terra, Jose Claudio Cyrineu. Gestdo do Conhecimento: sete dimensbes e 100 préticas
gerenciais. Sdo Paulo: TerraForum Consultores, 2007.

Treinamento, Associacdo Brasileira de Desenvolvimento e. O Retrato do Treinamento no
Brasil. Disponivel em: <http://portal.abtd.com.br/portal/home.html>. Acesso em: 03 ago.
2016.

Rezende, Cristina. Modelo de avaliacdo de qualidade de software educacional para o ensino
de ciéncias. 2013. 134 f. Tese (Doutorado) - Curso de Programa de P6s-graduacdo em
Ensino de Ciéncias — Mestrado Profissional, Universidade Federal de Itajuba, Itajuba,
2013.



