X-TEC Implementation of a Graduate Program

Escudeiro, Paufd
Bidarra, Jos®

11" November 2007

@ Instituto Superior de Engenharia do Porto, Depaeteto de Eng. Informatica
R. Dr Anténio Bernardino Almeida, 431, 4200-072 PR Portugal

@ Departamento de Ciéncias Exactas e Tecnologiagtsitlade Aberta,

Rua Escola Politécnica, 147, 1269-147 Lisboa, Battu

@ paula@dei.isep.ipp.pPhidarra@gmai@univ-ab.pt

Abstract

This paper explores the capabilities of a framewdpkiantitative Evaluation
Framework (QEF) based on learning technologies &aiarinstructional Design
(ID) interoperate with Learning Environment (LE9, that the ID can be measured
guantitatively.

The paper addresses concerns raised with acadensigsictional designers about
the teaching/learning software delivered via infation technologies and used in
schools and universities.

A number of criteria are presented and discussedh lfor formative and
summative evaluations.

The framework will be deployed in a real learningjpct, with different LE.
Users involved in this project will provide variotsedbacks to enhance quality
and relevance of the framework.

1 I ntroduction

In an attempt to evaluate many e-learning softvpaiogirams, one of the biggest
problems has proven to be handling the number dali@s which potentially
have impact on the effectiveness of the softwamgnam and deciding what
constitutes dependent, independent and irrelevaidhies in a given situation.
This study is based on the standard of referen©edB26 (Scalet et al, 2000). ISO
9126 is an international standard for the evalmatib software. The objective of
this standard is to provide a framework for theleathon of software quality. We
have based our study on some of the criteria efdtaindard.



Evaluation of teaching/learning software consiststweo types: formative and
summative. Formative methods of evaluation are wgleen a project has been
decided and work has begun on the design and deweltt of the various parts. It
consists of a series of methods to determine whétleeproject can work as planed
or it can be so ad hoc that it consists mainlyl@hming the opinions of the users
of a series of screens.

Summative methods of evaluation occur when thestigi product is examined
and can be benefited from hindsight.

Although both types of evaluation are importantd ahould be conducted at
appropriate times throughout the life cycle of aducational program, they are
less effective for the started purpose when theyiom isolation from evaluators
teaching philosophy and preferred methods. Someva examples may be
considered to be more sophisticated than othemusec for example, the screens
are more visually interesting or require more stiideput, those programs may
actually be examples of the reproductive/transngttnethod of teaching.

Bain and MacNaught examined the ways in which atéddaculties view
students learning. They suggest that academicsdeotdin views on the way in
which students learn and therefore tend to adopt a@nthe following teaching
approaches: a reproducing/transmitting/expositoonception which tends to
encourage, reproductive learning; a pre-emptiventation, sensitive to past
student learning difficulties, focused on explamasi; a conversational or
transformative conception, understanding is coostdl by the student with the
assistance of the teacher (Bain & MacNaught, 1996).

All these approaches can be found in educationtilvae. For example, the
reproducing/transmitting/expository conception dan found in software which
provides drill-and-practice or the short explamaticelection of readings and
student input-to-exercises model used in many Waedh subjects or in some
examples of electronic books or simulations. Treegmptive orientation, in which
the academic knows much about the learning difilesil past students have
exhibited, can be found in interactive multimedsaveell as in games, simulations
and problem-solving courseware. The conversatiaparoach may be found in
multimedia exploration-on-a-microworld examples andimulations and games
where the students interact with both software peable to construct knowledge
and receive feedback on their thinking.

2 Evaluation approach

The case analysed in this paper is a funded gupsrienental project designed to
develop understanding of an evaluation learningrenmnent in which individuals
working in different kinds of development enviromm® might work together
using Techno-Didactical Extension for Instructiogéicning Based on Computer
(X-TEC) (Escudeiro Paula and Bidarra Jose€, 2006).



The evaluation approach named Quantitative Evanafiramework (QEF) has
been around for the last 7 years and refers toddwelopment of indicators of
performance which are based on ISO 9126.

The evaluation process started with a careful ptgnphase. It has included the
purpose of the evaluation and stakeholders; thaencd for the evaluation
(community of practice, commissionaires, yoursélvedat will be the timing for
our evaluation (when should evaluation take placéncidence with the school
periods-semester, life cycle of projects); Who s$tidne conducting the evaluation
(external evaluators, internal evaluators, commngt

A simple question for any educational software &hée, can this product actually
teach what it is supposed to? It is a simple qarsb ask, but often is difficult to
answer because the product may have so many beptaatures. It requires the
evaluator to recognize his/her own view of the vimywhich students learn, to
relate that view to the learning objectives of tpattion of the course and to
determine how and whether those objectives aréedaout in the software.
Focusing the research work on the development ofvietdge and understanding
about the process of adoption and use of X-TECglhatin the development of
educational software, our goal is to find out htwg imodel increases the quality of
the development and what are the main conditiofaetprs, either facilitating or
limiting.

3 Performanceindicators

Educational software quality is evaluated on adhttienensional space.

The dimensions of our Cartesian quality space famectionality; Efficiency and
Adaptability.

The quality space aggregates, in the dimensionsnetonality; Efficiency and
Adaptability — a set of factors that measure thlevent characteristics of an
Educational Software Development Models (ESDM).

The Functionality dimension reflects the charast@s of the educational software
related to its operational aspects. It aggregatesr ffactors: feasibility,
inviolability, easy of use and integrity

The Efficiency dimension aggregates four factorstadstructure, programming
structure, learning objects, imperfections recovery

Through this dimension we measure the system’styalidr presenting different
views on the course content with minimum effort.

The Adaptability dimension is the aggregation ofefifactors: flexibility
modularity, reusability, scalability and maintaiflép. Through them we can
measure to what extend the scenario and coursentamte efficacious — whether
they are focused and able to present differentuagonal design theories and
different learning environment in a common platform

The quality for a given system coordinates maylitaioed through the application
of one of several aggregation forms. We will coneptiiese coordinates as the



average of the factors that contribute to it; therage is simple and gives the same
relevance to all factors.

4 Pedagogical and conceptual model

The proposed methodology was based on a descriasa study research.

The evaluation process was setup to answer thaniolf questions: how do higher
education students react to the development ofadunal software with X-TEC

model and how does the affects their learning Esee

The proposed thesis stated that students, whemnl faith a new model for the

development of educational software react by adgptieir learning process and
improving the learn efficiency.

The target audience chosen was students from 8teyk&ar of the graduation
course in Information Systems of Engineering Calegf Porto Polytechnic

attending the discipline Multimedia Information 8m®s in an average of 25
students per year.

The X-Tec model was created to support the stulmh behavior. The figure
below shows the pedagogical model used in the Maliia Information System

classes during the study based on Vaz Carvalhagpgital model (Vaz Carvalho
2003).
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Fig 1: Pedagogical model

The X-TEC model presents two overlapping extensiamsgructional design and
learning environment. This model promotes an imitva between these two
extensions, allowing the deployment of a commonetimment, platform fig 2,
and allows the student to choose their learningbielr.



Fig 2: X-TEC conceptual model
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5 QEF - implementation plan

Focusing the research on QEF and X_TEC model tlogegir at Information
Systems of Engineering College of Porto Polytechatitending the discipline

Multimedia Information Systems reached the follayvproject goals:

- The X-Tec model material was applied within a tiiadial academic

environment;

- The evaluation was guided by a series of qual#ativd quantitative metrics to
provide precise and detailed implementation. Thesdrics measured the
efficiency, adaptability and functionality of thevewall learning/teaching

process concerned with educational software deusdop.

- Existing material resulting from previous projeatas used.

In order to:

— Find out how this method determines the innovafoocess of developing

educational software;

- Analyze how does it contributes to improve the tuabf educational

software;

— Verifying how does the students reacted to a neveldpment model in order

too produce educational software;



6 Case definition

The process being developed according to the gtatuaourse in Information
Systems of Engineering College of Porto Polytechatiiending the discipline
Multimedia Information Systems started in 1999 aafler several preparatory
steps, the decision for implementation was takethenbeginning of 2000/2001
academic year.

Data collection covering the phase of the adopti@mtess began in 2000/2001 and
gathered relevant documents, reports, meeting nhates$ educational software
products. The discipline results were analyzedesR@00 until 2007, and therefore
the implementation decision in July 2007. The fesuibelow show the results
during this period.

Educational Software Evaluation 2000/2001

Classificagdo Requisitos X-TEC

Students

Group 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0,70 0,40 0,40 0,50 0,40 0,50 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,50 0,50 0,50 0,50 0,40 0,50 0,40 0,60 0,70 0,60 0,80 0,60
0,80 0,50 0,40 0,60 0,60 0,65 0,70 0,80 0,90 0,90 0,70 0,80 0,80 0,75 0,75 0,50 0,70 0,60 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00
0,60 0,40 0,40 0,50 0,50 0,50 0,70 0,60 0,70 0,70 0,80 0,60 0,60 0,55 0,60 0,50 0,60 0,50 0,65 0,50 0,60 0,50 0,40
0,70 0,40 0,50 0,55 0,40 0,40 0,70 0,70 0,80 0,80 0,80 0,70 0,55 0,40 0,60 0,40 0,50 0,40 0,50 0,80 0,70 0,80 0,65
1,00 0,50 0,40 0,60 0,60 0,65 0,70 0,80 0,90 0,70 0,70 0,80 0,80 0,75 0,75 0,50 0,70 0,60 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00
0,50 0,40 0,40 0,60 0,60 0,55 0,65 0,70 0,60 0,60 0,60 0,45 0,45 0,45 0,30 0,40 0,30 0,40 0,50 0,50 0,45 0,45 0,40
0,60 0,30 0,40 0,50 0,40 0,50 0,75 0,70 0,60 0,60 0,80 0,50 0,50 0,50 0,50 0,40 0,50 0,40 0,60 0,70 0,60 0,80 0,60
0,70 0,60 0,50 0,55 0,50 0,45 0,70 0,70 0,80 0,80 0,80 0,70 0,55 0,50 0,60 0,45 0,50 0,40 0,50 0,80 0,70 0,80 0,65
0,80 0,50 0,40 0,60 0,60 0,65 0,70 0,80 0,80 0,70 0,70 0,80 0,80 0,75 0,75 0,50 0,70 0,60 0,85 0,85 0,80 0,80 0,80
0,60 0,25 0,40 0,50 0,40 0,50 0,75 0,70 0,60 0,60 0,80 0,50 0,50 0,50 0,50 0,40 0,60 0,40 0,60 0,70 0,60 0,75 0,60
0,50 0,25 0,40 0,25 0,40 0,50 0,25 0,45 0,45 0,45 0,45 0,25 0,45 0,45 0,25 0,25 0,45 0,25 0,30 0,50 0,25 0,25 0,25
0,70 0,60 0,50 0,55 0,50 0,50 0,70 0,70 0,70 0,70 0,75 0,75 0,60 0,50 0,60 0,45 0,50 0,50 0,50 0,80 0,70 0,80 0,65
Tot 8,20 5,10 5,10 6,30 5,90 6,35 8,10 8,45 8,65 8,35 8,70 7,35 7,10 6,60 6,70 515 6,55 5,45 7,20 8,85 8,00 8,75 7,60
Media 0,68 0,43 0,43 0,53 0,49 0,53 0,68 0,70 0,72 0,70 0,73 0,61 0,59 0,55 0,56 0,43 0,55 0,45 0,60 0,74 0,67 0,73 0,63
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Educational Software Evaluation 2001/2002

Students
Group

PR
N P O

Tot
Media

1
1,00
1,00
0,75
0,80
1,00
1,00
0,75
1,00
0,75
0,75
0,75
0,75

10,30
0,86

© 0 N o A WN R

2
0,70
0,80
0,50
0,50
1,00
0,75
0,50
0,80
0,70
0,60
0,60
0,75
8,20
0,68

3
0,70
0,80
0,50
0,40
0,80
0,70
0,50
0,80
0,70
0,60
0,50
0,70
7,70
0,64

4
0,70
0,75
0,50
0,60
0,75
0,70
0,60
0,75
0,70
0,50
0,60
0,70
7,85
0,65

5
0,60
0,75
0,50
0,60
0,75
0,60
0,60
0,75
0,60
0,50
0,60
0,60
7,45
0,62

6
0,70
0,75
0,65
0,65
0,75
0,70
0,65
0,75
0,70
0,65
0,65
0,70

7
1,00
1,00
0,70
0,70
1,00
1,00
0,70
1,00
0,80
0,70
0,70
0,80

8
1,00
1,00
0,70
0,80
1,00
1,00
0,80
1,00
0,80
0,70
0,80
0,80

8,30 10,10 10,40
0,69 0,84 0,87

9
1,00
1,00
0,70
0,75
1,00
1,00
0,75
1,00
0,75
0,70
0,75
0,75

10
1,00
1,00
0,70
0,70
1,00
1,00
0,70
1,00
1,00
0,70
0,70
0,75

11
1,00
1,00
0,70
0,70
1,00
1,00
0,70
1,00
1,00
0,70
0,70
1,00

10,15 10,25 10,50
0,85 0,85 0,88

Requirement Classification

12
0,70
0,70
0,75
0,80
0,70
0,70
0,80
0,75
0,70
0,75
0,80
0,70
8,85
0,74

13
0,70
0,70
0,75
0,80
0,70
0,70
0,80
0,75
0,70
0,75
0,80
0,70
8,85
0,74

14
0,60
0,70
0,70
0,75
0,70
0,60
0,75
0,75
0,60
0,70
0,75
0,60
8,20
0,68

15
0,80
0,80
0,70
0,75
0,75
0,80
0,75
0,80
0,80
0,70
0,75
0,80
9,20
0,77

16
0,60
0,70
0,50
0,50
0,70
0,60
0,50
0,75
0,60
0,50
0,50
0,60
7,05
0,59

X-TEC

17
0,60
0,70
0,70
0,70
0,70
0,60
0,70
0,75
0,60
0,70
0,70
0,60
8,05
0,67

18
0,60
0,70
0,60
0,60
0,70
0,60
0,60
0,75
0,60
0,60
0,60
0,60
7,55
0,63

19
0,70
0,75
0,70
0,85
0,75
0,70
0,85
0,75
0,70
0,70
0,85
0,70
9,00
0,75

20
0,80
0,80
0,70
0,85
0,80
0,80
0,85
0,80
0,80
0,70
0,85
0,80
9,55
0,80

21
0,75
0,80
0,70
0,80
0,80
0,75
0,80
0,80
0,75
0,70
0,80
0,75
9,20
0,77

22
1,00
1,00
0,70
0,80
1,00
1,00
0,80
1,00
1,00
0,70
0,80
1,00

10,80
0,90

23
0,75
0,80
0,70
0,80
0,80
0,75
0,80
0,80
0,75
0,70
0,80
0,75
9,20
0,77

Educational Software Evaluation 2002/2003

Students
Group

=
COO®NOUDWNE

PR ERPE R
U b wN P

Tot
Media

0,7

1

0,50 0,60
0,75 0,60
0,75 0,80
0,75 0,80
0,60 0,60
0,80 0,80
0,50 0,60
0,25 0,40
0,70 0,60
0,60 0,60
0,50 0,50
0,75 0,75
0,75 0,75
0,50 0,75
0,75 0,60
0,50 0,50
9,95 10,25
0,62 0,64

08 05 05 05 07

2

0,40
0,60
0,60
0,60
0,50
0,60
0,40
0,25
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,60
0,40
7,95
0,50

3

4
0,40
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,40
0,25
0,50
0,40
0,40
0,50
0,50
0,40
0,50
0,40
7,15
0,45

5
0,40
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,40
0,40
0,50
0,40
0,40
0,50
0,50
0,40
0,60
0,40
7,40
0,46

6
0,60
0,65
0,75
0,65
0,65
0,65
0,60
0,40
0,60
0,60
0,60
0,65
0,65
0,60
0,65
0,40
9,70
0,61

0,60
0,70
0,80
0,70
0,70
1,00
0,60
0,40
0,60
0,60
0,60
0,75
0,70
0,60
0,70
0,50
10,55
0,66

0,8

0,8

0,7

0,8

0,7

0,8

Requirement Classification

8

0,60
0,70
0,80
0,70
0,70
1,00
0,60
0,40
0,60
0,60
0,60
0,80
0,80
0,60
0,70
0,50
10,70
0,67

9
0,60
0,70
0,70
0,70
0,60
0,70
0,60
0,40
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,70
0,50

10
0,60
0,70
0,80
0,80
0,70
1,00
0,60
0,40
0,60
0,60
0,60
0,70
0,75
0,60
0,70
0,60

9,80 10,75

0,61

0,67

il
0,50
0,70
0,70
0,70
0,60
0,70
0,50
0,40
0,50
0,50
0,50
0,60
0,60
0,50
0,70
0,50

12
0,60
0,75
0,80
0,75
0,75
1,00
0,60
0,40
0,60
0,60
0,60
0,75
0,75
0,60
0,75
0,50

9,20 10,80

0,58

0,68

08 07 0,8

13
0,60
0,75
0,80
0,75
0,75
1,00
0,60
0,40
0,60
0,60
0,60
0,75
0,75
0,60
0,75
0,60

10,90
0,68

14
0,50
0,70
0,70
0,70
0,60
0,70
0,60
0,40
0,50
0,50
0,50
0,60
0,75
0,50
0,70
0,50
9,45
0,59

15
0,50
0,70
0,80
0,70
0,70
1,00
0,40
0,40
0,50
0,50
0,50
0,70
0,70
0,50
0,70
0,50
9,80
0,61

06 08 07 06

16
0,40
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,40
0,25
0,50
0,50
0,40
0,50
0,50
0,40
0,50
0,40
7,25
0,45

17
0,50
0,70
1,00
0,80
0,70
0,70
0,50
0,40
0,50
0,50
0,50
0,70
0,70
0,50
0,70
0,50
9,90
0,62

18
0,40
0,60
0,60
0,70
0,60
0,60
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,60
0,60
0,40
0,60
0,40
8,10
0,51

19
0,60
0,70
0,70
0,70
0,40
0,70
0,60
0,25
0,60
0,60
0,40
0,40
0,50
0,40
0,70
0,40

0,7

20
0,70
0,70
0,70
0,75
0,60
0,70
0,60
0,25
0,70
0,70
0,70
0,60
0,60
0,60
0,70
0,70

8,65 10,30

0,54

0,64

0,7

21
0,60
0,70
0,70
0,75
0,60
0,70
0,60
0,40
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,70
0,60
9,95
0,62

0,8

0,80
1,00
1,00
0,75
0,70
0,70
0,80
0,40
0,80
0,80
0,70
0,70
0,80
0,60
0,80
0,50
11,85
0,74

0,7

23
0,60
0,70
0,70
0,75
0,70
0,70
0,60
0,40
0,60
0,60
0,60
0,70
0,70
0,60
0,70
0,60

10,25
0,64



Educational Software Evaluation 2003/2004

07 08 05 05 05 07 08 08 o7 08 07 08 08 07 08 06 08 07 06 07 07 08 07
Requirement Classification

Students
Group 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0,70 0,75 0,40 0,40 0,40 0,60 0,70 0,70 0,60 0,75 0,70 0,75 0,60 0,70 0,75 0,50 0,50 0,60 0,60 0,70 0,70 0,80 0,70
0,75 1,00 0,60 0,50 0,50 0,75 1,00 1,00 0,70 1,00 0,75 1,00 0,80 0,75 1,00 0,50 1,00 0,75 0,75 0,75 0,75 1,00 0,75
0,80 1,00 0,60 0,75 0,50 0,75 1,00 1,00 0,75 1,00 0,75 0,80 0,80 0,70 0,80 0,60 1,00 0,75 0,70 0,75 0,75 1,00 0,75
0,75 0,75 0,60 0,50 0,60 0,65 0,70 0,70 0,70 0,75 0,70 0,75 1,00 0,70 0,70 0,50 0,70 0,60 0,70 0,70 0,70 1,00 0,70
0,75 0,75 0,50 0,50 0,50 0,65 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,75 1,00 0,75 0,70 0,50 0,70 0,60 0,50 0,60 0,60 0,80 0,70
0,80 0,80 0,60 0,50 0,50 0,75 1,00 1,00 0,70 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 1,00 0,50 0,70 0,60 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
0,75 0,60 0,75 0,50 0,60 0,65 0,70 080 0,70 0,70 0,70 0,75 0,75 0,70 0,80 0,50 1,00 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
0,75 0,80 0,75 0,50 0,60 0,70 0,70 0,80 0,70 0,70 0,70 0,75 0,75 0,70 0,80 0,50 1,00 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
9 0,70 0,80 0,75 0,60 0,60 0,70 0,75 0,75 0,70 0,70 0,70 0,75 0,75 0,70 0,75 0,50 1,00 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
10 0,70 0,75 0,50 0,50 0,50 0,70 0,70 0,70 0,60 0,75 0,70 0,75 0,60 0,70 0,75 0,50 0,75 0,60 0,60 0,70 0,70 0,80 0,70
11 0,80 0,80 0,50 0,60 0,50 0,75 1,00 1,00 0,70 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 1,00 0,50 0,70 0,60 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
12 0,80 0,75 0,50 0,60 0,50 0,75 1,00 080 0,70 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,50 0,70 0,60 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
13 0,80 1,00 0,70 0,50 0,50 0,75 1,00 1,00 0,75 1,00 0,75 0,80 0,80 0,70 0,80 0,60 1,00 0,75 0,70 0,75 0,75 1,00 0,75
14 0,70 0,75 0,75 0,60 0,60 0,70 0,75 0,75 0,70 0,70 0,70 0,75 0,75 0,70 0,75 0,50 0,80 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
15 0,75 0,80 0,50 0,60 0,50 0,75 1,00 1,00 0,70 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 1,00 0,50 0,70 0,60 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
16 0,80 0,75 0,50 0,60 0,50 0,75 1,00 0,80 0,70 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,50 0,75 0,60 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Tot 9,05 9,55 7,05 6,45 6,30 8,40 9,95 10,05 8,15 10,10 8,40 10,05 10,05 8,50 9,85 6,10 9,75 7,50 8,05 8,40 8,40 9,90 8,50
Media 0,75 0,80 0,59 0,54 0,53 0,70 0,83 0,84 0,68 0,84 0,70 084 0,84 0,71 0,82 0,51 0,81 0,63 0,67 0,70 0,70 0,83 0,71
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07 08 05 05 05 07 08 08 o7 08 07 08 08 07 08 06 08 07 06 07 07 08 0,7
Requirement Classification

Students
Group 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0,80 0,80 0,50 0,60 0,50 0,75 1,00 1,00 0,70 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,50 0,75 0,60 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
0,75 0,80 0,50 0,60 0,50 0,75 1,00 1,00 0,75 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
0,60 0,80 0,50 0,60 0,50 0,75 0,80 1,00 0,75 1,00 0,70 0,80 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
0,50 0,60 0,50 0,40 0,40 0,60 0,80 0,60 0,60 0,60 0,50 0,60 0,60 0,50 0,50 0,40 0,50 0,40 0,40 0,60 0,60 0,60 0,60
0,75 0,75 0,50 0,50 0,50 0,65 0,80 080 0,60 0,75 0,60 0,75 1,00 0,75 0,70 0,50 0,70 0,60 0,50 0,60 0,60 0,80 0,70
0,70 0,60 0,50 0,50 0,50 0,65 0,80 0,80 0,60 0,75 0,60 0,75 0,80 0,75 0,70 0,50 0,70 0,60 0,50 0,60 0,60 0,80 0,70
0,75 0,80 0,75 0,50 0,60 0,70 0,70 0,80 0,70 0,70 0,70 0,75 0,75 0,70 0,80 0,50 1,00 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
0,75 0,75 0,75 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,70 0,70 0,75 0,75 0,70 0,70 0,50 0,80 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
0,75 0,80 0,75 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,70 0,70 0,50 0,80 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
0,75 0,80 0,75 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,70 0,70 0,50 0,80 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
0,70 0,80 0,60 0,50 0,50 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,70 0,50 0,80 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
0,70 0,50 0,50 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,70 0,50 0,80 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
0,70 0,50 0,50 0,75 1,00 1,00 0,75 1,00 0,75 1,00 0,80 0,70 0,80 0,60 1,00 0,75 0,70 0,75 0,75 1,00 0,75
0,80 0,80 0,70 0,50 0,50 0,75 1,00 1,00 0,75 1,00 0,75 1,00 0,80 0,70 0,80 0,60 1,00 0,75 0,70 0,75 0,75 1,00 0,75
15 0,80 0,80 0,70 0,50 0,50 0,75 0,75 0,80 0,75 0,80 0,75 1,00 0,80 0,70 0,80 0,60 1,00 0,75 0,70 0,75 0,75 1,00 0,75
16 0,60 0,60 0,50 0,50 0,50 0,65 0,70 0,70 0,60 0,70 0,60 0,75 0,75 0,60 0,70 0,50 0,70 0,60 0,40 0,60 0,60 0,70 0,70
17 0,60 0,60 0,50 0,50 0,50 0,65 0,70 0,70 0,60 0,70 0,60 0,75 0,75 0,60 0,70 0,50 0,70 0,60 0,40 0,60 0,60 0,70 0,70
18 0,60 0,60 0,50 0,50 0,50 0,65 0,70 0,70 0,60 0,70 0,60 0,75 0,75 0,60 0,70 0,50 0,70 0,60 0,40 0,60 0,60 0,70 0,70
19 0,75 0,75 0,70 0,50 0,50 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,70 0,50 0,80 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
20 0,70 0,75 0,70 0,50 0,50 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,70 0,50 0,80 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
21 0,75 0,75 0,70 0,50 0,60 O,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,70 0,70 0,80 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
22 0,80 0,80 0,50 0,60 0,50 0,75 1,00 1,00 0,75 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
23 0,75 0,80 0,60 0,60 0,50 0,75 1,00 1,00 0,75 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
24 0,75 0,80 0,50 0,60 0,50 0,75 0,80 1,00 0,75 1,00 0,70 0,75 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
25 0,80 0,80 0,60 0,60 0,50 0,75 1,00 080 0,75 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
26 0,40 0,40 0,40 0,40 0,25 0,40 0,50 0,50 0,50 0,60 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,40 0,40 0,40 0,40 0,70 0,60 0,40 0,25
27 0,50 0,40 0,25 0,25 0,25 0,40 0,50 0,50 0,50 0,60 0,50 0,50 0,60 0,50 0,50 0,40 0,50 0,40 0,40 0,25 0,25 0,50 0,60
28 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,50 0,50 0,40 0,60 0,40 0,40 0,60 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,70 0,60 0,40 0,40
Tot ittt 20,15 HHE HitHE A 22,45 22,60 18,75 22,45 #H# 22,05 22,50 #itHE #HH# 14,70 HitH #HH i 18,70 #Hi# 20,70 18,80
Media 0,69 0,72 0,58 0,51 0,49 0,67 0,80 081 0,67 0,80 0,66 0,79 0,80 0,64 0,71 0,53 0,75 0,59 0,61 0,67 0,66 0,74 0,67
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07 08 05 05 05 07 08 08 o7 08 07 08 08 07 08 06 08 07 06 07 07 08 07
Requirement classification

Students
Group 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0,75 0,75 0,70 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,70 0,70 0,80 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
0,80 0,70 0,70 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,70 0,70 0,80 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
0,75 0,80 0,70 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,70 0,70 0,80 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
0,60 0,75 0,50 0,50 0,50 0,60 0,80 0,60 0,60 0,60 050 0,60 0,60 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,60 0,60 0,60 0,60
0,80 0,75 0,60 0,60 0,60 0,75 1,00 0,80 0,75 1,00 0,75 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
0,80 0,80 0,60 0,60 0,50 0,75 1,00 0,80 0,75 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
0,75 0,80 0,60 0,60 0,50 0,75 1,00 0,80 0,75 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
0,80 1,00 0,70 0,50 0,50 0,75 1,00 1,00 0,75 1,00 0,75 1,00 0,80 0,70 0,80 0,60 1,00 0,75 0,70 0,75 0,75 1,00 0,75
0,75 0,80 0,60 0,60 0,50 0,75 1,00 0,80 0,75 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,75 0,75 0,75
0,80 0,80 0,60 0,60 0,50 0,75 1,00 0,80 0,75 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,75 0,75 0,75
0,80 0,80 0,60 0,60 0,50 0,75 1,00 0,80 0,75 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,75 0,75 0,75
12 0,70 0,80 0,60 0,60 0,50 0,75 1,00 0,80 0,75 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,75 0,75 0,75
13 0,80 0,60 0,60 0,60 0,50 0,75 0,80 0,80 0,75 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,75 0,75 0,75
14 0,80 0,80 0,75 0,60 0,50 0,80 0,80 0,80 0,75 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,75 0,75 0,75
15 0,75 0,75 0,60 0,60 0,50 0,75 1,00 0,80 0,75 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,75 0,75 0,75
16 0,80 0,70 0,70 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,75 0,70 0,80 0,60 0,75 0,70 0,70 0,80 0,70
17 0,80 0,70 0,70 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,75 0,70 0,80 0,60 0,75 0,70 0,70 0,80 0,70
18 0,60 0,70 0,70 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,75 0,70 0,80 0,60 0,75 0,70 0,70 0,80 0,70
19 0,80 0,70 0,70 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,75 0,70 0,80 0,60 0,75 0,70 0,70 0,80 0,70
20 0,70 0,70 0,70 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,75 0,70 0,80 0,60 0,75 0,70 0,70 0,80 0,70
21 0,75 0,70 0,70 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,75 0,70 0,80 0,60 0,75 0,70 0,70 0,80 0,70
22 0,80 0,70 0,70 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,75 0,70 0,80 0,60 0,75 0,70 0,70 0,80 0,70
23 0,80 0,80 0,70 0,50 0,50 0,75 0,75 1,00 0,75 1,00 0,75 1,00 1,00 0,70 0,80 0,75 1,00 0,75 0,70 0,75 0,75 1,00 0,75
24 0,80 0,75 0,70 0,50 0,50 0,75 0,75 1,00 0,75 1,00 0,75 1,00 1,00 0,70 0,80 0,75 1,00 0,75 0,70 0,75 0,75 1,00 0,75
25 0,80 0,75 0,60 0,50 0,50 0,75 0,75 1,00 0,75 1,00 0,75 1,00 1,00 0,70 0,80 0,75 1,00 0,75 0,70 0,75 0,75 0,75 0,75
26 0,50 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,50 0,50 0,40 0,60 040 0,40 0,60 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,70 0,60 0,40 0,40
27 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,50 0,50 0,40 0,60 040 0,40 0,60 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,70 0,50 0,40 0,40
28 0,40 0,50 0,40 0,40 0,40 0,40 0,50 0,50 0,40 0,60 0,40 0,40 0,60 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,60 0,60 0,40 0,40
Tot it 20,20 Hitt# Hi #Hi #Ha 23,15 22,10 19,30 23,90 ###H 23,30 23,70 #itHH: #iHH 17,55 #iti #Ht #Hi# 19,60 #### 20,90 19,15
Media 0,73 0,72 0,63 0,53 0,53 0,69 0,83 0,79 069 0,85 067 083 0,85 063 0,72 0,63 0,76 0,60 0,67 0,70 0,70 0,75 0,68
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0,7 08 05 05 05 07 0,8 08 07 0,8 0,7 0,8 o8 o7 08 06 08 07 06 07 0,7 0,8 0,7
Requirement Classification X-TEC
Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

0,60 0,70 0,70 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,75 0,70 0,80 0,60 0,75 0,70 0,70 0,80 0,70
0,80 0,70 0,70 050 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,75 0,70 0,80 0,60 0,75 0,70 0,70 0,80 0,70
0,70 0,60 0,50 050 0,50 0,65 0,80 0,80 060 0,75 0,60 0,75 0,80 0,75 0,70 0,50 0,70 0,60 0,50 0,60 0,60 0,80 0,70
0,80 0,50 0,40 050 0,50 0,65 0,80 0,80 060 0,75 0,60 0,75 0,80 0,75 0,70 0,50 0,70 0,60 0,50 0,60 0,60 0,80 0,70
0,70 0,80 0,60 060 050 0,75 1,00 0,80 0,75 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,75 0,75 0,75
0,80 0,60 0,60 060 050 0,75 080 0,80 0,75 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,75 0,75 0,75
0,80 0,80 0,75 060 050 0,80 080 0,80 0,75 1,00 0,70 1,00 1,00 0,70 0,80 0,60 0,75 0,60 0,70 0,70 0,75 0,75 0,75
0,80 0,70 0,70 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,75 0,70 0,80 0,60 0,75 0,70 0,70 0,80 0,70
0,60 0,70 0,70 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,75 0,70 0,80 0,60 0,75 0,70 0,70 0,80 0,70
10 0,80 0,70 0,70 050 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,75 0,70 0,80 0,60 0,75 0,70 0,70 0,80 0,70
1 0,75 0,75 050 050 0,50 0,65 0,80 0,80 060 0,75 0,60 0,75 1,00 0,75 0,70 0,50 0,70 0,60 0,50 0,60 0,60 0,80 0,70
12 0,70 0,60 0,50 050 0,50 0,65 0,80 0,80 060 0,75 0,60 0,75 0,80 0,75 0,70 0,50 0,70 0,60 0,50 0,60 0,60 0,80 0,70
13 0,80 0,70 0,70 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,70 0,70 0,80 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
14 0,75 0,80 0,70 050 0,60 0,70 0,80 0,80 0,70 0,75 0,70 0,75 0,75 0,60 0,70 0,70 0,80 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,70
15 0,70 0,60 0,50 050 0,50 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,50 0,60 0,60 0,50 0,50 0,50 0,50 0,40 0,60 0,70 0,60 0,80 0,60
16 0,60 0,80 0,50 0,40 0,40 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,50 0,60 0,60 0,50 0,50 0,50 0,50 0,40 0,60 0,70 0,60 0,80 0,60
17 0,70 0,60 0,50 0,50 0,50 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,50 0,60 0,60 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,60 0,70 0,60 0,80 0,60
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7 Concluson

The work presented in this paper describes ourrepee moving from a standard
graduate program to an e-leraning

approach. This approach presents two overlappirignsions: the instructional
model and the learning environment. The instruetiomodel is related to the
instructor/educational software and the learningrenment is associated with the
student/educational software. The X-TEC model prasithe interaction between
these two extensions.

The results we have achieved lead us to believeutting X-TEC to support the
design and development of learning systems imprdliesquality of the final
product. The QEF seems reliable and may used, migtto evaluate the final
system quality, but as well to evaluate a systemlityuevolution through its
lifecycle.

The design and the development of the learningstask based on conceptual
models, such as X-TEC model and QEF framework,iajieclesigned to support
effective evaluation as a solid base for a renesuedculum.

The online conception and development of educdtisnéware using X-TEC,
along with its evaluation with QEF improves theegxto graduate classes such as
Multimedia Information Systems on Information ®yet of Engineering College
from Porto Polytechnic.

This work is focused on the development of highliuaf educational software.

At a more general level, we have presented an mwrof the results we have
achieved with the QEF approach to evaluate theaguunal software developed by
the students in their classes

The results of these experiments seem positive.
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