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RESUMO

Sistemas de software educativos tém sido alvos de pesquisas na area de ensino, devido
aos beneficios que estes podem dispor se utilizados de maneira adequada. Tais sistemas
sdo utilizados para promover uma aprendizagem mais dindmica, interativa e motivadora,
além de sanar as deficiéncias de recursos didaticos fisicos, permitindo o acesso as
informagdes em qualquer lugar e/ou momento. Em se tratando de software educativo é
essencial abordar questdes voltadas para a sua qualidade, em decorréncia da grande
quantidade de ferramentas existentes que carecem de boa capacidade para instruir um
conhecimento sélido aos alunos. O que diferencia um software educativo de métodos
tradicionais de ensino é sua capacidade de motivar alunos. Sendo assim, uma das
caracteristicas mais almejadas por tais ferramentas € a qualidade motivacional, uma vez
que a motivacao é a for¢a motriz para despertar o real interesse de aprendizagem de um
individuo. No entanto, este tema tem sido negligenciado por pesquisadores da area e,
como consequéncia, observa-se que a grande maioria das ferramentas educativas
existentes ndo possui uma boa qualidade motivacional. Neste contexto, para o presente
trabalho, visou-se a identificacdo e o estudo de um conjunto de métodos motivacionais
capazes de despertar a motivacdo de aprendizagem nos alunos usuarios de software
educativo. Ademais, definiu-se um conjunto de diretrizes, com base nos métodos
motivacionais identificados, para nortear o desenvolvimento de tais ferramentas que
contemplem a qualidade motivacional almejada. Em seguida, como prova de conceito,
foi desenvolvido um software educativo do tipo jogo seguindo tais diretrizes, o qual foi
avaliado por alunos e docentes tendo como base um método voltado para qualidade de
jogos educativos denominado MEEGA+. Nos resultados aponta-se que 0 jogo possui um
score de 66,1, sendo classificado como um jogo de excelente qualidade,
consequentemente, a avaliagdo comprova que as diretrizes estabelecidas contribuem para
melhorar a qualidade motivacional dos sistemas de software educativos, promovendo
maior interesse motivacional para aprendizagem por parte de alunos e,

consequentemente, para a melhoria da qualidade educacional.

Palavras-chave: Motivacdo. Software Educativo. Qualidade de Software Educativo.

Aprendizagem. Qualidade Educacional.



ABSTRACT

Educational software systems have been targeted in research in the area of education, due
to the benefits they can have if used properly. Such systems are used to promote a more
dynamic, interactive and motivational learning, as well as to remedy the deficiencies of
physical didactic resources, allowing the access to the information in any place and/or
moment. When it comes to educational software, it is essential to address issues related
to its quality, due to the large number of existing tools that lack good quality to instruct a
solid knowledge to the students. Therefore, one of the characteristics most sought after
by such tools is motivational quality, since motivation is the driving force to awaken the
real learning interest of an individual. However, this topic has been overlooked by
researchers in the field and research points out that most existing educational tools do not
have good motivational quality. In this context, for the present work, we aimed at the
identification and study of a set of motivational methods that are able to awaken the
learning motivation in students using educational software. In addition, a set of guidelines
was defined, based on the motivational methods identified, to guide the development of
such tools that contemplate the desired motivational quality. Then, as proof of concept, a
game was developed following these guidelines, which was evaluated by students and
teachers based on a method focused on quality of educational games called MEEGA+. In
the results it is pointed out that the game has a score of 66,1, being classified as an
excellent quality game, consequently, the evaluation proves that the established
guidelines contribute to improve the motivational quality of educational software
systems, promoting greater motivational interest. for learning by students and,

consequently, for the improvement of educational quality.

Keywords: Motivation. Educational Software. Quality of Educational Software.

Learning. Educational Quality.
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Capitulo 1 — Introducéo

1.1 Consideracdes iniciais

Diante do crescimento da tecnologia computacional, os sistemas de software tém

se tornado uma ferramenta relevante em diversas areas.

No contexto especifico da educacdo, um Software Educativo — SE* é capaz de
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, sendo utilizado por educadores de todos os
niveis para aumentar o grau de apreensao do conhecimento na educacdo (ABREU et al.,
2012). Isso ocorre, pois, além de ser uma solucdo para sanar as deficiéncias de recursos
didaticos fisicos, os sistemas educacionais proporcionam maior interatividade e
motivacdo aos alunos por meio da combinacdo de aulas expositivas e acesso aos
contetdos digitais (JUCA, 2006; CONRADO et al., 2015; PRIESNITZ FILHO et al.,
2012). Com isso, os SE promovem aprendizagem, demanda cognitiva para aquisi¢do do
conhecimento e construcao de relagdes e conceitos (BASSINI et al., 2006; BOTTI et al.,
2015). Tais sistemas representam, cada vez mais, um suporte para novas informacoes e
mediadores da aprendizagem, tornando acessivel o conjunto de saberes e habilidades que
existem ou acontecem em qualquer parte do mundo. Além disso, sdo amplificadores de
potencialidades e aperfeicoamento de alunos, professores e das proprias instituicdes de
ensino (AFONSO, 2010).

Em diversos trabalhos sdo apontados os beneficios do uso de sistemas educativos
e afirmam que os resultados obtidos, aplicando tais sistemas em um ambiente controlado,
sdo satisfatorios, visto que representam artefatos potencializadores de aprendizagem.
Com isso, conclui-se que os SE sdo, de fato, eficientes ao serem utilizados de maneira
correta, contribuindo para a aprendizagem, tanto no aspecto pedagdgico, quanto
motivacional (SCHARNAGL et al., 2014; PEREZ; MANTECA, 2016; AFONSO, 2010;
KOCAMAN; CUMAOGLU, 2014).

L Por questdes de simplicidade, o termo SE sera utilizado de maneira intercambiavel entre as formas
singular e plural.
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Um software educativo de qualidade deve ser capaz de despertar o interesse dos
alunos para o uso continuo de tais sistemas, além de estimular a criatividade, imaginacao
e raciocinio. A motivacdo € uma das qualidades mais almejadas por um SE (ROCHA;
CAMPOS, 1993; GOUVEA; NAKAMOTO, 2015; MIRANDA et al., 2012), sendo capaz
de produzir no individuo, ndo apenas melhor aprendizagem e desempenho, como também

mais confianga em si proprio e maior satisfacdo em seu trabalho (AFONSO, 2010).

1.2 Motivacao e justificativa

Um software educativo tem como propoésito fomentar e facilitar a aprendizagem.
Em razdo dos beneficios promovidos por tais sistemas e também de seu uso disseminado,
tem-se 0 desenvolvimento de SE em grande escala, tanto no ambito académico, quanto

mercadoldgico.

Sistemas de software educativos atendem vérias areas de ensino e exploram
diferentes conteudos didaticos, tais como, SE voltado para o ensino de linguas
(MECHLING; KRUPA, 2007; LIU; CHU, 2010), algoritmos (GRIVOKOSTOPOULOU
et al., 2016), fisica (SQUIRE et al., 2004), Rede de Petri (BARRETO; JULIA, 2017),
matematica (OLIVEIRA, 2016) e geografia (GHILARDI-LOPES et al., 2015). Ainda,
tem-se SE voltado para o ensino de Engenharia de Software (CONNOLLY et al., 2007,
CONRADO et al., 2015), inclusive de contetidos mais especificos, como, por exemplo,
metodologias ageis (BRITO; VIEIRA, 2017; RODRIGUEZ et al., 2015), teste de
software (VALLE etal., 2017), engenharia de requisitos (YUXUAN, 2017) e geréncia de
projetos (SCHOEFFEL, 2014).

Manter a qualidade de um software é uma tarefa complexa e, apesar dos resultados
positivos obtidos com o uso de tais sistemas no ambito educacional, ainda assim, por
diferentes fatores, tem-se a aquisi¢éo de contedo e produto com problemas de qualidade
(COSTA A; COSTAE, 2013; KOSCIANSKI; ZANOTTO, 2014; RAMOS et al., 2005).
Dentre os principais fatores, destacam-se: (i) a falta de competéncia de analise e avaliacao
por parte de alguns profissionais da educacdo no que se refere aos requisitos técnicos e
pedagogicos de determinado software educativo; (ii) negligéncia durante a elicitacao de
requisitos almejados para tais sistemas; (iii) adocdo de um SE no contexto errado; (iv)

problemas de usabilidade que podem interferir no processo interativo tornando o uso do
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SE pouco atraente; (v) auséncia de fundamentacdo pedagdgica e didatica (BRITO
JUNIOR, 2016; FRANGCA,; SILVA, 2014). Neste contexto, diversos autores discutem
sobre a questdo da qualidade de software educativo, com o intuito de encontrar uma
abordagem para se desenvolver e avaliar sistemas de software educativos que possam
culminar em um ensino de qualidade (KIILI et al., 2014; ATAYDE et al., 2003; BRITO
JUNIOR, 2016; KOSCIANSKI; ZANOTTO, 2014; KOCAMAN; CUMAOGLU, 2014;
ABREU et al., 2012).

A criacao de um software voltado para a educacéo exige refletir sobre os objetivos
educacionais propostos e o ambiente de aprendizagem almejado. Logo, a existéncia de
fatores que podem prejudicar o propoésito do SE leva a reflexdo sobre a necessidade de
averiguar a presenca de caracteristicas desejaveis, uma vez que SE com qualidade
duvidosa ou utilizado de maneira inadequada pode comprometer o potencial de ensino
que tal sistema poderia oferecer (COSTA A; COSTAE, 2013).

Neste contexto, destaca-se que 0s objetivos qualitativos de um SE abrangem
caracteristicas como: confiabilidade conceitual, clareza, gestdo de erros, facilidade de
uso, motivacao e acuracia (ROCHA; CAMPOS, 1993; GOUVEA; NAKAMOTO, 2015;
MIRANDA et al., 2012). Muito tem se discutido sobre a questdo da confiabilidade
conceitual, propondo abordagens para avaliar e apresentar conceitos pedagdgicos de
maneira eficiente transmitindo conhecimentos sélidos (ABREU et al. 2012; CHACON et
al., 2012; FRANCA,; SILVA, 2014). De forma analoga, para as caracteristicas de clareza,
gestdo de erros, facilidade de uso e acuracia, também existem trabalhos recentes
abordando o assunto, por meio de propostas de avaliacdo de caracteristicas qualitativas
de software em geral (MIGUEL et al., 2014); da identificagdo de uma metodologia de
avaliacdo técnica de critérios qualitativos almejados por um software educativo ou
genérico, bem como a consequente avaliacdo e andlise das eficiéncias qualitativas
existentes (BAKOTA et al., 2014; BRITO JUNIOR, 2016; KIILI et al., 2014,
CAMILLERI et al., 2014); e da analise e proposta para melhoria da eficiéncia da
usabilidade e facilidade de uso de software (AGHAZADETH et al., 2014).

Apesar de existirem diversos trabalhos abordando a questdo motivacional na
educacéo, poucos sdo relacionados ao aspecto motivacional de SE e, dentre esses, a
maioria aponta a motivacdo como beneficio do uso de SE no @mbito educacional
(PARELLADA; RUFINI, 2013; AFONSO, 2010). Com isso, apesar das propostas

existentes para o desenvolvimento de um software educativo de qualidade geral, ainda se
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observa deficiéncia com relacdo a carateristica motivacional, uma vez que, por meio de
avaliacbes empiricas, mostram-se que poucos SE proporcionam a motivagdo almejada
(PETRI et al., 2017). Neste contexto, evidencia-se a importancia de abordar a questéo da
qualidade motivacional de SE, destacando métodos que possam despertar o interesse
educacional e comportamental do usuario durante a aprendizagem, de modo a unificar
tais métodos motivacionais, em virtude de que, segundo revisao bibliogréfica, estes se

mostram muito dispersos.

1.3 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo a definicdo de diretrizes para o
desenvolvimento de software educativo com foco na qualidade motivacional. O intuito é
fomentar o real interesse de aprendizagem nos alunos e despertar sua atencdo para uso
continuo da ferramenta, uma vez que um SE com boa qualidade pedagdgica, porém, sem
a qualidade motivacional, ndo é suficiente para instruir um conhecimento duradouro.
Neste contexto, 0 objetivo é contribuir para tornar o ensino de conceitos tedricos mais
atraente e, consequentemente, promover uma aprendizagem mais efetiva, por meio do
uso de SE, visto que a motivacdo estimula a criatividade, imaginacgdo e raciocinio do
individuo (PARELLADA; RUFINI, 2013; SU; CHENG, 2014). A motivacdo funciona
como uma for¢ca motriz em relacdo a aprendizagem, pois, enquanto a capacidade
cognitiva define os recursos utilizaveis sob condi¢es 6timas, a motivacdao determinara
aquilo que o sujeito realmente realiza, ou seja, o real aprendizado (SKINNER;
BELMONT, 1993; AFONSO, 2010). Logo, observa-se que alunos motivados séo os que
fardo um percurso escolar mais consistente, aprendendo mais e sentindo-se melhor

€oNnsigo mesmaos.

1.4 Estrutura do documento

Além do presente, este documento esta estruturado em mais quatro capitulos,

conforme explicitado a seguir.
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No capitulo 2 € apresentada a contextualizacdo de sistemas de software
educativos, envolvendo conceitos e caracteristicas qualitativas, e a importancia da
motivacdo para a aprendizagem, apresentando conceitos, classificagbes e métodos

existentes na literatura.

No capitulo 3 é apresentado o conjunto de diretrizes estabelecido para nortear o
desenvolvimento de sistemas de software educativo com foco na qualidade motivacional
almejada, assim como a arquitetura do prototipo desenvolvido no presente trabalho e a

funcionalidade implantada.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos por meio da avaliacdo do
prototipo por usudrios - alunos de diferentes instituicdes de ensino superior, por meio de

método especifico para avaliacdo de qualidade de jogo educativo.

No capitulos 5 sdo apresentas as consideracdes finais, destacando as contribui¢fes

deste trabalho e as propostas para trabalhos futuros.
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critérios de qualidade almejados para um jogo educativo e, principalmente, atende a

qualidade motivacional.

Capitulo 5 — Conclusao

5.1 Consideracdes Iniciais

A qualidade de software, em geral, é tema de diferentes trabalhos na literatura na
area de Engenharia de Software, em razdo da disseminacdo do uso de sistemas
computacionais com o0s mais diversos objetivos nos dias atuais. No contexto de software
educativo ndo € diferente, pois 0 mesmo deve assegurar mecanismos de apoio efetivos,

de maneira a contribuir para o processo de ensino-aprendizagem.

Diante deste cenario, observa-se que a qualidade motivacional é a principal
caracteristica almejada para um SE, considerando que o aluno motivado é capaz de reter
0 conhecimento com maior facilidade. Assim, neste trabalho foram apresentadas
diretrizes capazes de nortear o desenvolvimento de SE que atenda a qualidade

motivacional esperada e, com isso, contribuir para tornar o ensino mais atraente.

5.2 Contribuicdes

A revisdo bibliografica realizada neste trabalho abrange conhecimentos
relacionados a Software Educativo, mais detalhadamente sobre a Qualidade de software
educativo, Educagdo e Motivacdo. Por meio dos conhecimentos obtidos com este

trabalho, foram destacadas:

e aimportancia da qualidade de software educativo, mais especificamente a
qualidade motivacional, e o quéo ela afeta na efetividade de um software
educativo;

e a contribuicdo de sistemas de software educativos e sua eficiéncia no

ambito educacional;
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e aimportancia da motivacao na aprendizagem.
Com isso foi possivel desenvolver as principais contribui¢fes descritas a seguir:

e 0 mapeamento dos métodos motivacionais e seus atributos, com isso €
possivel verificar quais os principais atributos que podem ser promovidos
ao aplicar o método motivacional de maneira correta.

e adefinicdo de diretrizes capazes de nortear o desenvolvimento de software
educativo, com o intuito de contribuir para a obtencao de resultados que
efetivamente promovam a motivacao para a aprendizagem, uma vez que,
por meio dos estudos realizados para o desenvolvimento deste trabalho,
foram identificadas varias deficiéncias existentes no ambito da qualidade
de SE que deveriam ser sanadas.

e 0 desenvolvimento, como prova de conceito, de um prot6tipo de jogo
educativo, denominado Requirements Rescue - 2R, com o intuito de
comprovar a aplicabilidade das diretrizes estabelecidas para o
desenvolvimento de SE. A avaliacdo realizada por meio de método
independente atestou sua contribuicdo para incentivar estudantes de curso
superior em Computacdo no aprendizado de conceitos relacionados ao
tema Engenharia de Requisitos, uma vez que o 2R atendeu a qualidade
motivacional almejada seguindo as diretrizes propostas pelo presente
trabalho. Com isso, constatou-se a contribuicdo das diretrizes para o
desenvolvimento de SE com qualidade motivacional, uma vez que o 2R
contempla recursos capazes de despertar a motivagdo nos alunos para que
estes consigam ver a aprendizagem de uma forma mais divertida e

satisfatoria.

5.3 Trabalhos futuros

A avaliagdo realizada focou em um tipo de SE especifico, o jogo. Assim,
considera-se relevante aplicar as diretrizes a outros tipos de SE, como tutorial e
simulacdo, com o intuito de refina-las, caso seja necessario.

Além disso, considerando o fato de que todo sistema de qualidade necessita de
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atualizacOes e melhorias para adaptar-se as necessidades de seus usuarios, € importante
considerar a expansédo do 2R. Neste contexto, sugere-se, entdo, trabalhos relacionados aos
seguintes aspectos: aprimoramento de funcGes existentes e definicdo de novas funcdes
para ampliar o sistema.

Existem amplas possibilidades de trabalhos visando o aprimoramento de fungdes
existentes, tais como: melhoria da interface gréafica para torna-la ainda mais interativa e
melhoria nas caracteristicas responsivas do sistema, como, por exemplo, aprimorar o
retorno de mensagens.

De sugestdes relacionadas a definicdo de novas funcGes para ampliar o sistema,
tém-se aquelas voltadas, entre outras coisas, para atender métodos motivacionais nao
contemplados na verséo atual do 2R: incluir fung¢6es sonoras; inclusdo de um chat online
para promover maior interacdo social entre usuarios; projeto para expansao de fases do
2R.

Ainda como proposta de trabalhos futuros, outros métodos motivacionais devem
ser estudados, com o intuito de apresentar solucgdes alternativas que também contribuam

para o efetivo aprendizado.
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