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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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Capitulo 2 — Uso da tecnologia no processo de ensino-
aprendizagem

2.1 Consideracdes iniciais

As tecnologias na educacdo servem de apoio em diversas modalidades de ensino
e 0 uso de software educativo como um meio didatico contribui expressivamente para
praticas escolares em qualquer nivel de ensino (PARELLADA; RUFINI, 2013).

A utilizacdo de tecnologias educacionais visa inovar as formas de ensino
tradicional e enriquecer o aprendizado, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais
agradavel, agil, util e eficiente (BRITO JUNIOR, 2016; COOMANS; LACERDA, 2015).
No entanto, para seu efetivo funcionamento, é necessario que os profissionais da
Educacdo superem novos desafios, como por exemplo, saber analisar e avaliar 0s
requisitos técnicos e pedagdgicos de determinado software educativo, de acordo com as
necessidades do &mbito educacional, com a finalidade de obter melhorias no processo de
ensino-aprendizagem (BRITO JUNIOR, 2016). A utilizagdo de um software educativo
esta diretamente relacionada a capacidade de percepcao do professor em saber relacionar
a tecnologia a sua proposta educacional (OLIVEIRA, 2016). Sendo assim, ressalta-se que
0 uso de uma ferramenta computacional educativa pelo aluno, por si s6, ndo é suficiente.
Logo, é importante a intervencdo do professor para auxiliar o desenvolvimento da acéo
criativa do aluno, considerando que a eficiéncia de tais ferramentas depende dos critérios
didaticos e qualitativos adotados pelos educadores. Portanto, um SE é também conhecido
como mediador didatico, uma vez que auxilia na mediacdo do processo de ensino-
aprendizagem entre o educador e educando, de modo a facilitar o aprendizado (JUCA,
2006; BOTTlI et al., 2013).

O SE pode ser uma ferramenta importante para a constru¢do do conhecimento.
Porém, o processo de aprendizagem ndo pode ser restrito ao software, mas a interagcdo
aluno-software, visto que o nivel de aprendizagem esta relacionado com o nivel de
interacdo que o aluno tem com o objeto (GOUVEA; NAKAMOTO, 2015). Assim, é

essencial abordar questdes voltadas para qualidade, em decorréncia da grande quantidade
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de SE existente que carece de uma boa qualidade para instruir um conhecimento sélido
aos alunos (KOSCIANSKI; ZANOTTO, 2014).

A qualidade motivacional € uma das caracteristicas mais almejadas pelo SE para
ser considerado de qualidade, uma vez que a motivacgao determina o real aprendizado de
um aluno (AFONSO, 2010).

2.2 Software Educativo

As caracteristicas marcantes de um software educativo séo o seu desenvolvimento
fundamentado em uma teoria de aprendizagem, a capacidade de construir um
conhecimento sobre um determinado assunto e o poder de interacdo entre aluno, software
mediador e professor (BRITO JUNIOR, 2016; BOTTI et al., 2015; KOSCIANSKI;
ZANOTO, 2014).

Para projetos de desenvolvimento de software educativo, as classificaces de
taxonomia séo importantes, pois, de acordo com a classificagdo que o software pertence,
poderd ser desenvolvido com caracteristicas especificas na fase de elicitacdo de
requisitos. Na literatura existem diversas taxonomias, no entanto, a mais conhecida e
utilizada é a taxonomia por funcéo, a qual classifica 0 SE como sendo do tipo (JUCA,
2006; MIRANDA et al., 2012; GOUVEA; NAKAMOTO, 2015; GLADCHEFF, 2001):

e Tutorial — programa no qual o contetdo didatico é organizado de acordo com
uma sequéncia e acessado por meio de icones, ou seja, instrui o aluno dando-
Ihe informacg6es segmentadas e sequencialmente. Logo, apds uma informacao,
faz-se perguntas para verificar se houve compreensdo por parte do aluno. E
um software vantajoso para pessoas que possuem dificuldades para aprender,
uma vez que permite a realizacdo de uma licdo repetidas vezes até a
compreensdo do aluno. Nesse tipo de programa o contetudo disponivel ao
usuario deve ser organizado previamente e o computador assume o papel de
uma maquina de ensinar, normalmente apresentando um ambiente amigavel e
divertido. Além disso, € um software voltado para auxiliar o professor a

montar um cronograma educacional;
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Exercicio/pratica — apresenta problemas de um determinado contetdo didatico
para serem resolvidos pelo aluno, proporcionando atividades interativas de
perguntas e respostas. E utilizado para revisar o material que foi visto
anteriormente, especialmente aquele que envolve memorizagéo e repeticao.
Esse tipo de SE requer resposta imediata do aluno, propiciando feedback e
permitindo a exploracdo de caracteristicas graficas e sonoras. E indicado
também para permitir aos alunos mais avancados a progressao no contetido
didatico em ritmo mais acelerado, ou mesmo permitir aos alunos defasados
alcancarem os outros. E vantajoso pois permite que o professor disponha
varios exercicios de acordo com o grau de conhecimento dos alunos;
Simulacao — programa que apresenta a modelagem de um sistema ou situacao
real, também chamados de fendmenos, utilizando recursos graficos e imagens
animadas. Oferece um ambiente virtual exploravel e dindmico, onde o usuério
pode tomar decisdes e comprovar consequéncias. O SE do tipo simulacéo pode
ser dividido em aberto ou fechado. Na simulacdo fechada, o fenémeno é
implantado no computador e o aluno pode alterar alguns parametros e
acompanhar o resultado. Ja na aberta, o aluno pode descrever ou implementar
aspectos do fenémeno, podendo elaborar uma série de ideias e hipdteses que
deverdo ser comprovadas por meio da simulacdo. Recomenda-se 0
acompanhamento de um professor, ao utilizar esse tipo de SE, para que a
aprendizagem ocorra de maneira esperada, levando o aluno a elaborar
hip6teses, complementando com leituras e discussdes. As simulacGes devem
ser vistas como um complemento as apresentacbes formais, leituras e
discussbes durante a disciplina, pois sem estas complementacdes ndo existe
garantia do aprendizado, nem mesmo a garantia de que o conhecimento possa
vir a ser aplicado a vida real;

Jogo — expde um ambiente no qual o jogador, tendo conhecimentos de
algumas regras, adota um papel e improvisa estratégias para chegar a um
objetivo predeterminado. Tem o objetivo de desafiar e motivar o aluno,
promovendo o desenvolvimento de habilidades, estratégias, e conceitos
didaticos integrados ao jogo. Neste contexto, o professor deve discutir com o
aprendiz essas estratégias e incentiva-lo a improvisar uma nova, caso a
tentativa anterior falhe. Os jogos pedagdgicos podem ser utilizados para

aprendizagem de conceitos que podem ser dificeis de serem assimilados;
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e Monitoramento — o software tem a funcdo de monitorar e acompanhar o
desenvolvimento e progresso de aprendizagem dos alunos, além de orientar e

recomendar itens a serem feitos.

O SE néo necessariamente pertence a um anico tipo, pelo contrario, a juncédo de
mais de um tipo traz melhorias e ampliacdo de funcionalidade e contetido, uma vez que
tais tipos se complementam diversificando o processo de ensino-aprendizagem
(GLADCHEFF, 2001).

Nesta concepc¢éo, conclui-se que o software educativo é um programa que pode
ser utilizado por inimeras instituicbes de ensino para fins educativos, no intuito de
facilitar a transmissdo e obtencdo do conhecimento. Além disso, um SE é capaz de
promover ambientes diferenciados do habitual, gerando maior dinamismo, interatividade
e entretenimento (OLIVEIRA, 2016; PRIENITZ FILHO et al., 2012).

Porém, para que o SE possa efetivamente atender aos objetivos almejados,
observa-se que é imprescindivel garantir a sua qualidade, o que representa uma tarefa
bastante complexa, pois exige uma postura disciplinada em seu desenvolvimento. As
caracteristicas especificas e os atributos que compde a qualidade de um software devem
ser definidos ja na fase de andlise de requisitos (SOMMERVILLE, 2015). Com isso,
pode-se associar a qualidade de software como um conjunto de critérios que devem ser

alcancados para que o produto atenda as necessidades dos usuarios.

Diante da quantidade grande de sistemas de software educativos com deficiéncias
qualitativas, vé-se a necessidade de encontrar abordagens para desenvolver e avaliar a
qualidade de um SE. No entanto, no contexto de SE, ainda ndo ha uma padronizagdo dos
critérios para a avaliacdo da qualidade e, assim, os autores definem diferentes conjuntos
de critérios para sistemas com diferentes finalidades pedagdgicas (WEBBER et al, 2009;
ATAYDE, 2003; GODOI; PADOVINI, 2011; PETRI et al., 2017; BAKOTA et al., 2014;
KIILI et al., 2014; BRITO JUNIOR, 2016; MIGUEL et al., 2014). Para um software
educativo genérico sdo abordados os critérios (ROCHA; CAMPOS, 1993; GOUVEA;
NAKAMOTO, 2015; MIRANDA et al., 2012):

e Confiabilidade conceitual — considera a existéncia de fundamentacéo
tedrica-pedagdgica, ou seja, aspectos didaticos que colaborem para que 0

objetivo educacional seja alcancado;
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Clareza — avalia a confiabilidade da representacdo e a clareza dos
comandos para o usuario;

Gestdo de erros — gerencia 0 registro de erros e acertos e utiliza
mecanismos que permitem evitar ou reduzir os erros cometidos pelo aluno;
Facilidade de uso — analisa a facilidade de manuseio do software segundo
um conjunto de atributos;

Motivacdo — verifica a existéncia de recursos que despertam a atencdo do
aluno ao longo de sua utilizagdo, além de estimular a criatividade,
imaginagdo e raciocinio;

Acuracia — considera se executa o0 objetivo educacional proposto

corretamente.

Neste contexto, para o desenvolvimento de software educativo de qualidade é

importante abranger tais critérios qualitativos descritos para, assim, garantir maior

eficiéncia no ensino relativo a um contetdo didatico. Cabe observar que o atendimento a

tais critérios ndo exclui a necessidade de também abranger as caracteristicas de qualidade

previstas para software em geral, as quais sdo definidas pela ISO/IEC 25010 (ISO/IEC
25010, 2011), a saber:

Adequacdo funcional — verifica se o software prové fungdes para satisfazer
0 usuario em suas necessidades declaradas e implicitas, dentro de um
determinado contexto de uso;

Confiabilidade — averigua se o produto se mantém em um nivel de
desempenho nas condigOes estabelecidas;

Usabilidade — capacidade de o produto ser compreendido, seu
funcionamento aprendido, ser operado e atraente ao usuario;
Compatibilidade — facilidade de o software conviver e interagir com outros
instalados no mesmo ambiente;

Eficiéncia de desempenho — tempo de execucdo e uso de recursos Sao
compativeis com o nivel de desempenho do software;

Seguranca — mede a capacidade do sistema de proteger as informacdes do

usuario e fornecé-las somente as pessoas autorizadas;
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e Manutenibilidade — facilidade de o produto de software ser modificado, ou
seja, facil de fazer manutencdo, incluindo melhorias, extensdes na
funcionalidade e correcéo de defeitos, falhas ou erros;

e Portabilidade — capacidade de o sistema ser transferido de um ambiente

para outro.

Tendo em vista a diversidade de SE produzidos para serem utilizados no ambiente
educacional em prol do processo de ensino-aprendizagem, considera-se de suma
importancia a avaliacéo criteriosa da qualidade de SE para determinar a escolha daqueles
que melhor auxiliem o professor em sua pratica pedagogica, ajudando o aluno a construir
seu conhecimento e a modificar sua compreensdo de mundo (PETRI et al., 2017; BRITO
JUNIOR, 2016). Nesta perspectiva, uma avaliacdo criteriosa pode contribuir para apontar
em que tipo de proposta pedagdgica o software em questdo podera ser melhor
aproveitado, além de verificar a existéncia de critérios considerados por um software

educativo de qualidade.

As formas de avaliacdo da qualidade de um SE abrangem a formativa e/ou a
somativa. A formativa € realizada quando o software estd em desenvolvimento e tem
como objetivo verificar se o software continua a atender as necessidades dos clientes e
usudrios. Ja a somativa é realizada para verificar o software finalizado, com o objetivo de
gerar um diagnostico sobre 0 mesmo, identificando se ele contempla ou ndo os aspectos
desejados (PREECE et al., 2005). Independentemente do tipo de avaliagéo, esta deve ser
feita com cautela, caso contrario, podera gerar resultados superficiais e pouco confiaveis
(BRITO JUNIOR, 2016).

2.3 Motivacao

A palavra motivacao foi definida por varios autores ao longo dos tempos, sendo
derivada do latim motu (movimento) e movere (mover), ou seja, significa “a¢do de por
em movimento”. Logo, considera aquilo que leva uma pessoa a realizar uma determinada
acdo e esta interligada ao vocabulario motivo, o qual é definido como um impulso
(MOREIRA et al., 2017; AFONSO, 2010). O estudo da motivacdo foi amplamente
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concebido com a tentativa de explicar todas as acdes do homem e dos animais, em termos
de suas causas ou condi¢ées (CAMPOS, 2014).

Segundo Birney e Teevan (2011) e Todorov e Moreira (2005), o interesse
contemporaneo pela pesquisa da motivacdo humana origina-se de trés fontes:
psicoterapia, psicometria e teorias da aprendizagem. Além de serem de areas diferentes,
ha entre elas divergéncias quanto aos objetivos do trabalho dos pesquisadores e também
quanto aos metodos a serem empregados. A fonte psicoterapia surgiu para estudar a
motivacao individual do ser humano, de modo a abordar solugdes para aliviar problemas
pessoais. A fonte psicometria tem como objetivo desenvolver testes psicoldgicos de
aptiddo e desempenho para avaliar o nivel motivacional de um individuo. Ja a fonte
teorias da aprendizagem surgiu devido a problemas de aprendizagem por parte dos alunos
nas instituicdes de ensino, sendo necessaria a invocacdo de varidveis motivacionais, ou

seja, 0 estudo da motivagdo na aprendizagem.

A motivacdo se encontra ligada a um fator interno, também conhecido como
“processo psicologico”, algo que vem de dentro do ser e que o corpo sente necessidade
de dar resposta (MOREIRA et al., 2017). Assim, qualquer discussao sobre a motivagédo
provoca uma investigacdo dos motivos que influenciam um determinado comportamento.
Nesta linha de pensamento, Chicati (2000) e Gagné e Deci (2005) indicam que a
motivacao é diferente de pessoa para pessoa e depende dos interesses de cada ser. Logo,
a motivacdo humana € uma percepcao interna, complexa e multideterminada. A partir
disso, diversas teorias elaboradas colocam-se diante do desafio de compreendé-la,
explica-la e propor estratégias para intervencao, visando seu incremento (LIU; CHU,
2010; PARELLADA; RUFINI, 2013). A Teoria da Autodeterminagdo — TAD, do inglés
Self-Determination Theory, foi proposta nos anos 90 e configura-se como uma das
principais abordagens desse tema, tendo embasado um grande nimero de pesquisas em
diversas areas de envolvimento humano (RYAN; DECI, 2002; RYAN; DECI, 2008;
REEVE et al., 2004; PARELLADA; RUFINI, 2013). Segundo a TAD, 0s seres humanos
possuem uma tendéncia inata, também conhecida como motivacao, de buscar desafios,
aprender e dominar novas habilidades. Sdo dotados de uma natureza ativa, voltados para
alcancar desenvolvimento, autorregulacdo e bem-estar. Assim, para que essa tendéncia
inata se desenvolva de forma saudavel, € imprescindivel que sejam atendidas as
necessidades psicologicas do ser humano por competéncia, autonomia e pertencimento.

Neste sentido, o contexto socioambiental tem um papel crucial, podendo nutrir ou
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prejudicar esses recursos motivacionais internos (RYAN; DECI, 2002; PARELLADA,;
RUFINI, 2013; BZUNECK et al., 2010; SU; CHENG, 2014).

Rodrigues (1985) e Campos (2014) afirmam que um ciclo motivacional é
constituido por trés fases: necessidade, impulso e meta. Dessa forma, a motivagdo é
apresentada como sendo uma grandeza vetorial, em que o comportamento motivado est4,
segundo estes autores, estreitamente relacionado ao funcionamento do sistema enddcrino
e a diferentes estruturas do sistema nervoso. Logo, a necessidade, também definida como
estado de falta fisiologica ou psicologica, origina o impulso, forca que impele a pessoa a
acao, ou seja, ao conjunto de comportamentos que permitem atingir o objetivo. O impulso
termina quando a meta € alcancada, assim, a necessidade é satisfeita e o impulso é

reduzido.

2.3.1 Impacto na aprendizagem

A nivel pedagdgico, a motivacao é uma variavel de fundamental importancia para
a aprendizagem, uma vez que o individuo realiza uma determinada acdo com o objetivo
de atingir uma meta, permitindo, nesta circunstancia, a motivacao estimular o interesse
frequente do aluno, ampliando, assim, as suas capacidades de atencgdo, concentracao,
processamento de informacéo e raciocinio (LOURENCO; PAIVA, 2010; PARELLADA,;
RUFINI, 2013; PAPASTERGIOU, 2009). Neste contexto, vé-se a importancia de abordar

0 tema motivacdo na aprendizagem.

Quando se acreditava que a aprendizagem era resultado de simples repeticoes,
mesmo que imposta pelo educando, o estudo da motivacao era totalmente sem significado
para o educador. Entretanto, face as novas concepcdes do processo de aprendizagem, a

motivacao passou a ser o centro de interesse de pesquisa de todo o processo educativo.

Atualmente, sabe-se que a aprendizagem é um processo de atividade pessoal,
reflexiva e sistematica, dependente do acionamento das potencialidades do educando para
a conducdo a um ajustamento pessoal e sociocultural. Assim, a aprendizagem é resultado
da modificacdo comportamental, que tende a integrar e perdurar em todo o sistema de
ajustamento individual do aluno, apenas quando séo satisfeitos os motivos individuais

que, evidentemente, instigam o individuo as atividades necessarias para aprender. Sendo
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assim, independentemente do tipo e meio utilizado, qualquer aprendizagem efetiva

necessita de motivos para despertar o aprendiz a acdo (CAMPOS, 2014).

No ambito educacional, os conceitos da TAD possibilitam o entendimento das
interacOes dos alunos com seu ambiente escolar e a conducgéo da elaboragdo de estratégias
para promover a motivacao dos alunos (SU; CHENG, 2014). Segundo Parellada e Rufini
(2013) e Reeve et al. (2004), ao entrar no ambiente escolar, os alunos levam consigo um
conjunto de valores, interesses e necessidades. O contexto de sala de aula pode oferecer
atividades estimulantes, orientacbes adequadas em relacdo a aprendizagem, além de

professores com boas estratégias para orienta-los nessa interagéo.

Neste contexto, o ambiente educacional é considerado favoravel ao
desenvolvimento motivacional dos alunos e atua como um sistema de apoio para nutrir
suas necessidades, favorecendo e possibilitando a exploragdo de interesses, o
aprimoramento de habilidades, a internalizacdo de valores e a integracdo social. Com a
motivacdo desenvolvida positivamente, os alunos podem apresentar melhor
envolvimento, persisténcia e confianca, possibilitando uma aprendizagem significativa e
bom desempenho escolar (PARELLADA; RUFINI, 2013; REEVE et al., 2004).

No entanto, em um contexto adverso, em que as interac@es entre aluno e ambiente
escolar ndo ocorrem de maneira adequada devido a problemas como énfase excessiva no
controle externo, conteldos extensos e compulsoérios, prescricbes comportamentais
rigidas, entre outros, levam a uma qualidade motivacional baixa, com dependéncia de
incentivos e ameacas externas. Motivacdes deste tipo sdo frageis e resultam em baixo
envolvimento nas atividades por parte dos alunos, conduzindo a uma aprendizagem
superficial (PARELLADA; RUFINI, 2013; REEVE et al., 2004).

Para tanto, ressalta-se a importancia da escola atentar para a motivagdo com o
intuito de promover uma interacdo positiva entre aluno e ambiente, identificando os
possiveis fatores de desmotivagdo e sabendo contornar eventual situagdo (CHICATI,
2000; MOREIRA et al., 2017). Ainda, segundo Reeve et al. (2004), alguns dos principais
fatores que podem perturbar a motivacdo do aluno sdo: as expectativas e estilos dos
professores, os desejos e aspiracfes dos pais e familiares, os colegas de sala, a
estruturacdo das aulas, o espaco fisico da sala de aula, o curriculo escolar, a organizagédo
do sistema educacional, as politicas educacionais e as proprias caracteristicas individuais

dos alunos. Assim, a motivacdo pode ser entendida como um processo continuo que deve
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ser construido aos poucos e ser atendido por tais fatores para que o aluno se sinta
motivado por completo (LEMOS, 2005; REEVE et al., 2004). Contudo, por outro lado,
ndo se deve esquecer que a motivacdo esta relacionada a fatores, além dos descritos
anteriormente, de idade, inteligéncia, posicao social, sexo e tracos de personalidade de
cada individuo (RODRIGUES, 1985; AFONSO, 2010). Diante deste cenério, verifica-se
que os alunos, em relacdo aos estimulos de motivacao, podem apresentar diferentes perfis:
aqueles que ndo necessitam de muitos estimulos, pois possuem uma personalidade ativa
e sempre atenta as atividades escolares; aqueles que precisam de motivos fortes para
passarem a acao e, uma vez motivados, realizam as atividades de maneira satisfatoria; e
aqueles que sdo faceis de motivar, mas ndo conseguem estar motivados durante muito
tempo, eventualmente se desmotivam e usam a falta de esforco como uma desculpa para
o fracasso (LEMOS, 2005).

Em sintese, uma possivel definicdo de motivagdo ¢ a nogao de “processo”, ou seja,
a motivacao € um processo e ndo um produto. Logo, ndo pode ser analisada diretamente,
mas pode ser construida e alcancada a partir de alguns meios e comportamentos
(SIQUEIRA; WECHSLER, 2006; PINTRICH; SCHUNK, 2013; AFONSO, 2010).

2.3.2 Importancia para o ambiente educativo

Para o educador, o estudo da motivacdo humana ndo s6 é importante como
também uma necessidade amplamente reconhecida, sobretudo em uma sociedade
democrética, onde o contetdo e os metodos da educacdo devem, sempre que possivel,
levar em consideragdo os motivos individuais do educando. Sendo o orientador das
atividades do aluno, o professor € o mediador entre os motivos individuais e os legitimos
alvos a serem alcancados. Ademais, cabe ao mestre, como agente socializador, inspirar
novos motivos, a fim de que certas necessidades sejam desenvolvidas, e determinar a
aquisicao de tipos de comportamentos que garantam um aprendizado e ajustamento social
eficiente por parte dos alunos (PARELLADA; RUFINI, 2013; CAMPQOS, 2014).

Grande parte das escolas possui dificuldades de origem motivacional que séo
provenientes de obstaculos, como (i) a tarefa de diagnosticar os interesses e necessidades
dos alunos; (ii) a consideracdo das diferencas individuais; (iii) a organizacdo das

atividades extracurriculares; (iv) o atendimento dos casos de desajustados; (v) a
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descoberta dos motivos determinantes; e (vi) os problemas de aprendizagem
propriamente ditos (CAMPOS, 2014).

A compreensdo e 0 uso adequado dos métodos motivacionais podem resultar em
interesse, concentracao da atencéo, atividade produtiva e atividade eficiente de uma turma
de alunos. Em contrapartida, a falta de motivagdo conduzird ao aumento de tensdo
emocional, problemas disciplinares, aborrecimento, fadiga e aprendizagem insuficiente
(SU; CHENG, 2014; CAMPQOS, 2014, PARELLADA; RUFINI, 2013; SIQUEIRA;
WECHSLER, 2016).

2.3.2.1 Tipos de motivacdo na aprendizagem

Classicamente, o termo motivacao ¢ empregado no sentido de “incentivo”. Neste
contexto, pode ser evidenciado como referéncia ao objeto da aprendizagem e quanto aos
efeitos produzidos por tal incentivo.

Estudada como referéncia ao objeto da aprendizagem, isto €, a matéria a ser
aprendida, a TAD classifica a motivagdo em dois tipos (CAMPOS, 2014; AFONSO,
2010; SIQUEIRA; WECHSLER, 2006; SU; CHENG, 2014; REEVE et al., 2004;
PINTRICH e SCHUNK, 2013): intrinseca e extrinseca.

Nesta linha de pensamento, alunos extrinsecamente motivados desempenham
atividades interessados em recompensas externas ou sociais, ou seja, tais alunos estdo
interessados na opinido dos outros, as atividades s@o realizadas com o objetivo principal
de agradar pais e/ou professores, buscando ter reconhecimento externo, como, por
exemplo, receber elogios ou apenas evitar uma puni¢do (AFONSO, 2010; REEVE et al.,
2004).

Em contrapartida, o aluno motivado intrinsecamente possui envolvimento e
manutencdo das atividades para realizacdo propria, pois, para ele, o conteudo a ser
aprendido é interessante e gerador de satisfacdo. Alunos com esse tipo de motivacdo
trabalnam nas atividades porque as consideram agradaveis. Autores afirmam a
importancia da motivacéo intrinseca na educacdo, tanto nos ensinos de nivel primario,
fundamental e médio, quanto universitario. Alunos com alta motivacéo intrinseca tendem

a ter alta realizacdo escolar e mais percepcOes favoradveis a propria competéncia, além de
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apresentarem menos ansiedade e tensdo. Pesquisas indicam que as possiveis e principais
fontes geradoras deste tipo de motivacdo sdo a curiosidade, o desafio, o controle sobre a
acdo e a fantasia (GOTTFRIED, 1985; SIQUEIRA; WECHLER, 2006).

Quanto aos efeitos produzidos pela motivacao, também podem ser classificados
em dois tipos: positivo e negativo. O resultado positivo é oriundo de recursos motivadores
que ndo trardo perturbacdes na personalidade do aprendiz e favorecerdo o
desenvolvimento do seu ego. Por outro lado, 0 negativo é conhecido como antipsicoldgico
e deseducativo, pois traz perturbacdes a personalidade do aluno, tornando-o inseguro,

timido, covarde e, algumas vezes, violento (CAMPOS, 2014).

2.3.2.2 Avaliacdo da motivacéo

Ao considerar 0 aspecto motivacional, depara-se com a questdo da complexidade
e dinamismo do fenbmeno e, consequentemente, encontram-se grande dificuldade de
avaliar a motivacdo. No entanto, isso ndo impossibilita de avalia-la, mas sugere-se todo
0 cuidado na elaboracdo da medida da avaliacdo (DECI et al., 1981; SIQUEIRA;
WECHSLER, 2016).

Segundo Pintrich e Schunk (2013), a avaliacdo da motivacdo para a aprendizagem
pode ser feita por meio de observacdes de comportamentos e de julgamento por outros,
sendo que os artefatos utilizados sdo relatos e autoavaliagdes. As observacdes estdo
relacionadas em analisar comportamentos de alunos, provenientes de indicativos de
aspectos motivacionais. Um exemplo de observacdo é apresentar algumas opcOes de
tarefas para o aluno e verificar como este escolhe a tarefa, seu esfor¢o diante do desafio,
0 modo de realizacdo da acao e a persisténcia frente as dificuldades ou obstaculos. Ja o
julgamento por outros é realizado por pessoas que tenham contato com o aluno para poder
observa-lo e avalia-lo, sendo que o0s aspectos comportamentais avaliados se assemelham

aos da observacao.

Questionarios e escalas sdo outra forma de avaliar a motivacao, sendo respondidos
pelo proprio individuo a ser avaliado. Em se tratando do formato, o questionario pode ser
composto por itens ou questdes que buscam a investigacdo das acOes e crengas do
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avaliado. O individuo, neste caso, atribui valores em escalas numéricas correspondentes
as suas crencas e sentimentos (PINTRICH; SCHUNK, 2013).

Muitos instrumentos de avaliacdo da motivacdo na aprendizagem foram

construidos seguindo o padrdo de questionario e escala, sendo muito utilizado inclusive

nas avaliacOes contemporaneas atuais, nao somente dentro do contexto de aprendizagem
(SIQUEIRA; WECHSLER, 2006).

2.4 Métodos motivacionais e potenciais atributos afetados

Analisar as necessidades dos alunos a fim de encontrar maneiras de motiva-los em

relacdo a aprendizagem no ambito escolar é um grande desafio. No entanto, uma vez bem

sucedida, tal analise traz resultados muito benéficos na aprendizagem. Sendo assim,

pesquisadores abordam razdes para promover a motivacao na aprendizagem (CAMPQOS,
2014; SIQUEIRA; WECHSLER, 2006; MOREIRA et al., 2017). Diante deste cenario,

sdo apresentados a seguir alguns métodos motivacionais para a aprendizagem que,

segundo a literatura da educacdo e da psicologia, tiveram a eficiéncia comprovada.

a)

b)

MO1 — Incentivo a atividades

A atividade ndo envolve, necessariamente, movimento muscular, podendo ser
atividades simples, como por exemplo, ouvir uma exposicao oral, participar
da discussdo de um assunto, resolver um problema matematico, entre outros.
O tipo de atividade varia muito com a idade do aprendiz, alunos de escola
priméaria ndo podem se concentrar por muito tempo em uma mesma atividade,
diferentemente de um adolescente ou adulto do ensino superior. Como
exemplo, uma crianga pode concentrar-se em ouvir uma exposi¢cdo oral
durante 20 minutos seguidos, enquanto que um adolescente pode permanecer
ouvindo por 40 ou 50 minutos (CAMPQOS, 2014; MOREIRA et al, 2017).

MO02 — Debate

O debate ¢ uma pratica muito utilizada em diversas areas, inclusive na
educacdo. O proposito do debate € convencer alguém por meio do uso
inteligente da ldgica, sendo assim o aluno deve possuir dominio do assunto

abordado. No debate, cada aluno ou grupos de alunos desafia um colega ou
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grupo a defender sua posicao, questionando-o e apontando as inconsisténcias
em suas respostas (ZARE; OTHMAN, 2013). Segundo a psicologia
educacional, grupos de debate sdo um meio eficiente de promover uma
aprendizagem mais rica e facilitada, bem como despertar o interesse de
aprender mais sobre o contetido abordado por parte do aluno. Seu principio
bésico é favorecer a reflexdo daquilo que foi aprendido, visto que permite a
troca de ideias e opinides entre professor e aluno. A oportunidade de expressar
sua opinido sobre um assunto gera autoconfianca ao aluno, trabalhando em
sua motivacado de forma positiva (ZARE; OTHMAN, 2013).

MO03 — Envolvimento-do-eu (Ego-involvement)

O termo envolvimento-do-eu dentro da psicologia motivacional significa a
valorizac¢do do “eu individual”. No contexto educacional, o envolvimento-do-
eu significa que o estudante, ao aceitar um desafio, por exemplo, sente-se
envolvido e, em sua mente, o fracasso na tarefa levara a alguma diminuicéao
do eu, isto €, a alguma perda de autoestima ou a reducdo de seu sentimento de
valorizagdo individual. Pode-se dizer, entdo, que o “eu” de um individuo esta
envolvido quando o0 mesmo sente que uma parte importante de si esta
envolvida nos resultados da tarefa a executar (RYAN; DECI, 2002; SHEDD;
ANGELINO, 1952). O quanto um estudante estd envolvido depende,
naturalmente, do proprio individuo e varia de uma tarefa para outra. Uma
moderada quantidade do envolvimento-do-eu é um importante auxilio para a
aprendizagem, dado que o estudante fard melhor sua tarefa e adquirird mais
habilidade quando for levado a sentir que o sucesso é importante e que, de
alguma maneira, ¢ uma medida de seu real valor como pessoa (SUMAEDI et
al. 2015). Encorajar o espirito de iniciativa € um bom meio para aumentar a
quantidade do envolvimento-do-eu, uma vez que o estudante, ao perceber que
0 plano ou projeto de um trabalho ou pesquisa é seu, sentir-se-a mais
responsavel pelo mesmo e o aceitard como parte de si, ou seja, o individuo
sera mais receptivo e responsavel com algo de origem ou cria¢éo propria. No
entanto, o uso excessivo do envolvimento-do-eu pode ser prejudicial para
alunos tensos e teimosos, pois pode aumentar seu estado de tensdo emocional
e, consequentemente, conduzi-los ao senso de fracasso ou culpa por ndo terem

satisfeito as exigéncias do seu “eu”. Um educador instruido deve encorajar o
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estudante a distinguir as tarefas que requerem o maximo de esforco daquelas
que necessitam apenas de interesse casual (CAMPQOS, 2014; SHEDD;
ANGELINO, 1952).

MO04 — Desafio do emprego frequente de testes

As avaliagbes formativas e somativas séo frequentemente utilizadas pelos
professores durante aulas de uma determinada disciplina, visto que elas
possuem impacto na melhoria da aprendizagem (ARAUJO, 2015; BLACK,
1995). Mais que isso, frequentemente tais avaliacGes e outros processos de
verificagdo de conhecimento, com aviso prévio aos alunos, sédo considerados
como desafios e incentivos motivacionais para aprendizagem, pois a obtencéo
de nota, aprovacao e reconhecimento sdo necessidades e, para satisfazé-las, o
aluno € conduzido a acdo (REEVE et al., 2004; MOREIRA et al., 2017).
Segundo pesquisa, os alunos, ao saberem que serdo testados, estudam mais e,
consequentemente, aprendem mais (ARAUJO, 2015). No nivel de ensino
médio, especificamente, a abordagem de testes frequentes, mas ndo téo
frequentes, tem apresentado vantagens. Um estudo feito mostra que testes
bissemanais tém trazido bons resultados em relacdo a melhoria de
aprendizagem dos alunos e, em contrapartida, testes didrios apresentaram
resultados negativos. Além disso, a verificacdo do rendimento da
aprendizagem sem ser anunciada aos alunos, ndao é recomendada. Os
resultados indicam que alunos aprendem menos sob regime de testes dados de
surpresa do que testes comunicados previamente. A avaliacdo quando
conduzida eficazmente, aliada a um feedback construtivo, produz melhorias

acentuadas no aproveitamento dos alunos (ARAUJO, 2015).

MO5 — Ter ciéncia dos resultados dos trabalhos

Manter alunos informados e cientes dos resultados de seu trabalho, ou seja,
fornecer feedback, exerce consideravel influéncia sobre os resultados da
aprendizagem e na elevagdo dos niveis de aspiracdo individual. Além disso,
ter ciéncia de seus erros € um motivo a mais para melhorar seu desempenho,
pois, por meio do feedback, € possivel emitir um juizo de valor que ajuda o
aluno a superar as suas dificuldades (SADLER, 1998; ARAUJO, 2015). Em

pesquisas, verificou-se que a turma ndo informada sobre os resultados de seus
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testes em aritmética produziu resultados mais baixos do que outras turmas que
tinham conhecimento de seus resultados (LIESVELD et al., 2005; YODER,
2009). Logo, o conhecimento dos resultados dos trabalhos nédo sé favorece a
integracdo do comportamento, como cria incentivos de autoestima e
autorrealizacio (YODER, 2009; ARAUJO, 2015).

MO6 — Fracasso e censura versus sucesso e elogio

Os resultados de investigacOes sobre o tema tém sido um tanto contraditorios.
Intuitivamente, as pessoas acreditam que sucesso seguido de elogio sempre
traz beneficios a autoestima e favorece a motivagdo, enquanto que o fracasso
seguido de censura traz prejuizos a motivacdo. No entanto, pesquisas mostram
0 contrario: ha casos que o elogio é contraproducente e a censura incrementa
a motivacdo (BZUNECK et al., 2010). A censura produz mais esforco
motivacional no individuo do que o elogio. No entanto, do ponto de vista de
ajustamento pessoal, uma sequéncia ininterrupta de fracasso pode ser
prejudicial, assim como uma série ininterrupta de sucessos pode ser
perturbadora, pois conduz ao relaxo. Nesta linha de pensamento, durante
varias décadas, pesquisas investigaram o tema com a finalidade de descobrir
se censura ou elogio produz mais incentivo (KOBAL, 1996). J& pesquisas
recentes, aconselham o uso de uma dieta equilibrada de fracassos e sucessos,
em virtude de que um elogio pode melhorar a autoestima, autonomia e
valorizacdo prépria por parte do aluno e uma censura reservada pode
incentivar a melhoria da aprendizagem por meio de esforco (CAMPQOS, 2014;
BZUNECK, 2009; BENABOU; TIROLE, 2002).

MO07 — Competicéo

No contexto dos estudos sobre motivacédo social e valores humanos, muito se
discute sobre categorias relativas a diferentes modalidades de participacdo e
interdependéncia social, como, por exemplo, a competicdo. A competicdo
pode motivar alunos extrinsecamente, estes se sentem desafiados a
ultrapassarem adversarios, a si mesmos ou computadores, além de exercer
valores e atitudes necessarios no processo de aprendizagem (PALMIERI;
BRANCO, 2004; BURGUILLO, 2010; CAGILTAY et al., 2015). Do ponto
de vista social, a melhor competicao é aquela que o individuo tenta ultrapassar
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a si mesmo ou um computador. Entretanto, do ponto de vista de producéo, o
melhor tipo de competicéo é realizado entre dois individuos ou grupos, apesar
das atitudes antissociais que possam originar. Mais detalhadamente, pesquisas
apontam que a competicdo em grupos exerce melhor efeito, como forca
motivadora, quando os grupos sdo organizados por livre escolha dos préprios
alunos (CAMPOS, 2014; VANDERCRUYSSE et al., 2013).

MO8 — Metas de realizacdo (Achievement Goal)

A teoria de metas de realizacdo é uma das versdes contemporaneas da
tradicional linha de estudos sobre motivacéo a realizagdo. O ser humano, tendo
sua natureza inata de buscar novos desafios e superar habilidades, muitas
vezes define uma meta de realizacdo a ser alcancada. Isso representa uma
técnica de motivacdo muito utilizada e aconselhada pela psicologia, inclusive,
na psicologia educacional, visto que quadros de metas de realizacdo
incentivam alunos a alcancar suas conquistas e desenvolverem caracteristicas
motivacionais, cognitivas e comportamentais (HOWELL; WATSON, 2007).
Sendo assim, metas de realizacdo podem ser associadas ao grau e a qualidade
do envolvimento do individuo a uma determinada atividade. Ademais,
pesquisas apontam que o0 uso de metas de realizacdo tem melhorado a
aprendizagem por meio da motivacdo, em virtude de que alunos que possuem
metas de realizacdo buscam, por conta propria, estratégias mais adequadas de
aprendizagem para alcancar suas aspiragdes pedagogicas (CARDOSO;
BZUNECK, 2004; MIDGLEY et al., 2001).

M09 — Promover a curiosidade

A curiosidade, também vista como motivagéo intrinseca, € uma caracteristica
muito comum no ser humano, mais em alguns do que em outros. Sempre que
0 aluno se depara a novidade, desperta a curiosidade. Segundo pesquisa
cientifica de ressondncia magnética, a atividade no mesencéfalo é reforcada
durante estados de alta curiosidade, permitindo um armazenamento de
informacdes e uma aprendizagem facilitada. Em outras palavras, a curiosidade
prepara o cérebro para a aprendizagem (GRUBER et al., 2014). Em estado de
alta curiosidade o aluno estd mais apto a aprender informagfes que nao

considera interessantes ou importantes. Ainda, uma vez despertada a
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curiosidade, individuos possuem mais facilidade para aprender e lembrar de
informagdes completamente independentes, pois, segundo Gruber et al.
(2014), a curiosidade coloca o cérebro em um estado que Ihe permite reter
qualquer tipo de informacéo, influenciada pela motivacdo de aprendizagem,
tornando a aprendizagem mais gratificante. Também nesta linha de
pensamento, Duarte (2010) afirma que a motivacéo pela curiosidade é capaz
de constituir momentos fundamentais na aprendizagem, visto que alunos
curiosos possuem real interesse e, consequentemente, retém conhecimentos

mais solidos e sentem mais satisfacdo durante a aprendizagem.

M10 — Interacéo social

Considerado como sendo um dos, se ndo o, método motivacional mais
eficiente e importante para a aprendizagem no ambiente escolar. A interacao
social de um aluno com o ambiente, professor e colegas de sala é um fator
determinante para a motivacdo na aprendizagem, ou seja, a qualidade
motivacional de um aluno depende das suas interacfes com o contexto social
(PARELLADA; RUFINI, 2012). Intera¢des sociais determinam o mecanismo
de divisdo de fungdes e a forma de controla-las, isto é, interagdes sociais
controladas desempenham um papel de fungdes cognitivas de autocontrole e
representacdo intelectual de uma determinada informacdo. Tais interacdes
ativam funcgdes cognitivas subdesenvolvidas capazes de aumentar o nivel
cognitivo do aluno, tornando-o mais capaz de realizar suas tarefas e se
desenvolver melhor intelectualmente (RUBTSOV, 2006). Uma interacao
social desenvolvida positivamente é capaz de despertar sentimentos que
viabilizam um mecanismo bioldgico de motivacdo (MONTEIRO; GASPAR,
2007). A afetividade, um dos sentimentos promovidos pela interacéo social, é
considerada um dos pilares da aprendizagem, uma vez que tal sentimento
interfere positivamente na satisfacdo e qualidade do registro de informagdes
na memoria (GOMES, 2010). Ainda, segundo pesquisa, a interacdo entre
alunos e professores de uma turma permite o desenvolvimento da motivagao
que promove um maior aproveitamento na aprendizagem (ELLWOOD;
ABRAMS, 2017). A interacdo social e sua adaptacdo sdo essenciais para 0
desenvolvimento dos alunos, ndo apenas educacional, mas também

comportamental e social no processo de cidadania (REIS et al., 2011).
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Diante do exposto, observa-se que cada método motivacional, ao ser aplicado no

ambito educativo, é capaz de despertar e/ou desenvolver atributos qualitativos nos alunos,

ou seja, caracteristicas ou comportamentos que contribuem para a aprendizagem. Tais

atributos sdo apresentados a seguir, destacando-se 0s métodos capazes de fomenta-los.

a)

b)

Autonomia

Possuir uma personalidade ativa, ter autonomia ou responsabilidade significa
ser proativo, buscar informaces, assumir seus atos e enxerga-los como parte
do processo de amadurecimento. O incentivo a atividades € um método
importante para a aprendizagem, em especial para alunos timidos e receosos,
pois esta pratica incentiva alunos a realizarem atividades ndo rotineiras
promovendo uma personalidade mais ativa, autbnoma e responsavel
(CAMPOS, 2014). Outro método que contribui para o desenvolvimento deste
atributo € o envolvimento-do-eu, que consiste em valorizar o “eu individual”
e, em busca do sucesso, 0 aluno torna-se mais responsavel e ativo (RYAN;
DECI, 2002; RYAN; DECI, 2008).

Pensamento critico

O pensamento critico € a capacidade do aluno em analisar e avaliar a
consisténcia dos raciocinios, e exige clareza, precisao e equidade. Segundo
Zare e Othman (2013), o debate € um meio importante para promover o

pensamento critico.

Dominio de contetdo

Ter um dominio de conteudo é ter conhecimento de um determinado assunto
de forma ampla e convicta. Por meio do debate é possivel promover o dominio
de contetdo, uma vez que permite uma aprendizagem mais rica e facilitada,
além de troca de opinides de diferentes pessoas (ZARE; OTHMAN, 2013).
Outro método para fomentar o dominio de contetdo é promover a curiosidade,
pois em estado de alta curiosidade o aluno consegue aprender e armazenar a
informacdo mais facilmente e de maneira efetiva, resultando no dominio da
informacdo (GRUBER et al., 2014).
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d) Melhoria do discurso oral

f)

Melhoria do discurso oral é a facilidade de comunicar ou expor ideias e
opinides. O debate traz vantagens ao aluno ao promover melhoria do discurso
oral, uma vez que esta abordagem incentiva a manifestacdo da informacao por
meio da fala, trazendo experiéncia ao aluno (ZARE; OTHMAN, 2013).

Autoestima

A autoestima é um atributo proveniente de individuos que estdo satisfeitos
com sua identidade, ou seja, uma pessoa datada de confianca. Existem
diferentes métodos para despertar e/ou desenvolver a autoestima: (i)
envolvimento-do-eu, que possui finalidade de valorizar o “eu individual” e
fazer com que 0 mesmo se sinta parte da tarefa que esta realizando, uma vez
gue o sucesso ao realizar a tarefa melhora a autoestima, fazendo o aluno sentir-
se satisfeito consigo mesmo (RYAN; DECI, 2008), (ii) ter ciéncia dos
resultados dos trabalhos, uma vez estando ciente do seu desempenho, o aluno
se esforca mais para melhorar, incentivando a autoestima (ARAUJO, 2015),
(iii) fracasso e censura versus sucesso e elogio, pois 0 sucesso e,
consequentemente, o elogio melhora a autoestima (CAMPQOS, 2014) e (iv)
interacdo social, sendo que seu desenvolvimento positivo é capaz de despertar
o0 sentimento de satisfacio (MONTEIRO; GASPAR, 2007; PARELLADA,;
RUFINI, 2012; REIS et al., 2011).

Esforco

Um aluno esforcado tende a intensificar forgas fisicas, intelectuais ou morais
para a realizagdo de uma tarefa. Dos métodos apresentados, trés deles
desenvolvem e motivam o aluno pelo esfor¢o: (i) desafio do emprego
frequente de testes, pois assim os alunos se sentem desafiados e incentivados
a aprender (MOREIRA et al., 2017), (ii) fracasso e censura versus sucesso e
elogio, uma vez que o fracasso e, consequentemente, a censura incentivam
alunos por meio do esfor¢co para melhorar seus desempenhos (CAMPQOS,
2014; KOBAL, 1996), e (iii) competicdo, que promove ambiente de disputa e
alunos se sentem desafiados e tendem a se esforcar mais para superar
expectativas ( PALMIERI; BRANCO, 2004; CAGILTAY etal., 2015).
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Juizo de valor

Representa a capacidade do individuo julgar sobre a corre¢do ou incorrecao
de algo, ou seja, deliberar o certo e errado. E um atributo promovido,
principalmente, quando se tem ciéncia dos resultados dos trabalhos, pois
fornecer feedback ajuda a desenvolver a auto capacidade de julgar seus atos
(SADLER, 1998; ARAUJO, 2015).

Autorrealizag¢do ou superacao

A autorrealizacdo ou superacdo € a aptiddo que um individuo possui para
desenvolver possibilidades de crescimento intelectual e/ou sentimental. Este
atributo pode ser satisfeito por meio dos metodos de (i) ter ciéncia dos
resultados dos trabalhos, pois alunos ao obterem resultados de seus erros séo
motivados a melhorar o desempenho por meio da necessidade de superacéo
(ARAUJO, 2015), (ii) competicio, uma vez que diante do ambiente
desafiador, alunos sentem a necessidade de superar expectativas para melhorar
seu desempenho e sentir-se melhor consigo mesmos, ou seja, a autorrealizacao
(PALMIERE; BRANCO, 2004; BURGUILLO, 2010; CAGILTAY et al.,
2015) e (iii) metas de realizacdo, que podem ser definidas pelo préprio aluno
(motivacdo intrinseca) ou por um agente externo (motivacdo extrinseca) e, ao
serem superadas, promovem o sentimento de autorrealizacdo (HOWELL;
WATSON, 2007; CARDOSO; BZUNECK, 2004).

Segurancga

Seguranca é ter estabilidade e certeza. A interacdo social de maneira positiva
é capaz de promover este atributo, uma vez que alunos com bom engajamento
social tendem estar mais satisfeitos resultando em um sentimento de firmeza
e estabilidade (MONTEIRO; GASPAR, 2007).

Afeto ou pertencimento

Afeto ou pertencimento sdo sentimentos ternos de afeicdo por pessoas ou
objetos e sdo atributos promovidos pelo desenvolvimento positivo da
interacdo social, permitindo o aperfeicoamento de lagos sociais entre pessoas,
ou seja, a afetividade (MONTEIRO; GASPAR, 2007; GOMES, 2010).
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2.5 Trabalhos relacionados

Devido aos beneficios que um software educativo pode dispor para o ambito
educativo, este tem sido amplamente desenvolvido para atender a diferentes niveis de
ensino, assim como diferentes areas de conhecimento. Além disso, existe uma quantidade

significativa de SE, tanto de origem mercadoldgica, quanto académica.

No ambito académico, o tema software educativo tem sido abordado de diferentes
angulos, sendo assim, é possivel encontrar pesquisas que retratam a importancia do SE
para a educagAo e sua integracdo no ambiente de ensino (JUCA, 2006; GOUVEA et al.,
2015), abordam a questdo qualitativa de um SE (MIRANDA et al., 2012; BOTTI et al.,
2014; PETRI et al., 2017), assim como o desenvolvimento de ferramentas (MECHLING;
KRUPA, 2007; LIU; CHU, 2010; GRIVOKOSTOPOULOU et al., 2016; BARRETO;
JULIA, 2017; SQUIRE et al., 2004; GHILARDI-LOPES et al., 2015; CONNOLLY et
al., 2017; YUXUAN, 2017).

Jogos educativos tém sido muito utilizados no contexto da aprendizagem,
justificado pela quantidade significativa de tais sistemas, tanto de origem mercadoldgica,
quanto académica, para motivar a aprendizagem de alunos referente a um contetdo
didatico e melhorar seu desempenho (BRITO; VIEIRA, 2017; PINTO; SILVA, 2017;
BARRETO; JULIA, 2017; BURGUILLO, 2010; CAGILTAY etal., 2015; CONNOLLY
et al., 2007; GHILARDI-LOPES et al., 2015; GRIVOKOSTOPOULOU et al., 2016;
KOCAMAN; CUMAOGLU, 2014; VALLE et al, 2017). As caracteristicas
predominantes de um jogo, discutidas na se¢do 2.2, facilitam a implementacéo e inser¢ao
de diversos métodos motivacionais e, consequentemente, despertam o interesse de alunos
(BURGUILLO, 2010). Devido a isso, 0 jogo tornou-se uma solugdo para uma
aprendizagem interativa, inovadora e eficiente. No entanto, é relevante comentar que,
segundo avaliacdo literaria recente, ainda possui uma quantidade relativamente grande de
jogos educativos que ndo atendem a qualidade motivacional almejada, apesar das
vantagens em relagdo as caracteristicas motivacionais que um jogo pode dispor (PETRI
etal., 2017).

Nas pesquisas, mostra-se a importancia da motivacdo no processo de ensino-
aprendizagem, sendo considerada a forca motriz para o real aprendizado (AFONSO,
2010; CAMPOS, 2014; LOURENCO; PAIVA, 2010; PARELLADA; RUFINI, 2013;
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PAPASTERGIOU, 2009). Sendo assim, a questdo da motivacao tem sido amplamente
estudada com o intuito de trazer a motivacao de aprender para alunos dentro do ambiente
educativo. Neste contexto, foram encontrados trabalhos abordando diferentes propostas,
como revisdo da literatura motivacional e sua importancia para o0 ambiente de ensino
(CAMPOS, 2014; MORAES; PARELLADA; RUFINI, 2013), bem como métodos para
promover tal motivacdo e desafios que professores tém enfrentado diante de alunos
desmotivados (ZARE; OTHMAN, 2013; SUMAEDI et al., 2015; REEVE et al., 2004;
MOREIRA et al., 2017; ARAUJO, 2015; LIESVELD et al., 2005; YODER, 2009;
BZUNECK et al., 2010; BURGUILLO, 2010; CAGILTAY et al., 2015; HOWEL;
WATSON, 2007; GRUBER et al., 2014; REIS et al., 2012).

Outro tema muito abordado no contexto da Educacdo ¢ o termo “ludifica¢do”,
mais conhecido como “gamificagdo”, do inglés gamification. Seu objetivo é o0 uso das
dindmicas de jogos no ambiente educativo, ou seja, utilizar o potencial de motivacao de
um jogo aplicando-o no mundo real para motivar agdes e comportamentos que favorecem
o0 aprendizado (HUANG; SOMAN, 2013; DICHEVA et al. 2015; APARICIO et al.,
2018). Além disso, as praticas da gamificacdo também tém sido utilizadas no mercado de
trabalho para incentivar funcionarios de empresas a desempenharem suas fun¢des com
mais satisfacdo (AZIZ et al., 2018; POOLE et al., 2014). Ressalta-se que, apesar da
semelhanca, o presente trabalho ndo trata de uma gamificacdo, dado que, seu objetivo é
mais amplo no sentido de que ndo foca apenas no desenvolvimento de SE do tipo jogo,
mas apresenta diretrizes para nortear o desenvolvimento de diferentes tipos de SE que
tenham como foco a motivacéo, devido a presenca de quantidade significativa de SE que

nédo atende a qualidade motivacional almejada (PETRI et al., 2017).
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Capitulo 3 — Diretrizes com foco na qualidade
motivacional

3.1 Considerac0es iniciais

Em decorréncia da grande quantidade de software educativo existente que carece
de uma boa qualidade, este tema tem sido bastante discutido entre pesquisadores e
desenvolvedores de SE de modo a encontrar abordagens para desenvolver e avaliar tais
ferramentas (KOSCIANSKI; ZANOTTO, 2014).

No entanto, considerando especificamente a qualidade motivacional, observa-se
que este tema tem sido negligenciado por desenvolvedores e pesquisadores de SE, ou
seja, hd uma caréncia na literatura de trabalhos que abordem uma solucéo para a falta de
qualidade motivacional nos SE. Além disso, a producdo de um software requer a
utilizacdo de metodologias que orientem e definam 0s processos para concepcéo de tal
produto, bem como a utilizacdo de procedimentos, métodos e ferramentas que permitam
assegurar que o desenvolvimento de um software esteja de acordo com as especificacdes
previamente definidas (PRESSMAN, 2016). Sendo assim, neste capitulo sao
estabelecidas diretrizes que buscam auxiliar na concepcdo de SE que contemple a
caracteristica qualidade motivacional, tendo em vista sua contribuicdo para a

aprendizagem.

3.2 Definicdo das diretrizes

As diretrizes foram definidas com base na revisdo bibliografica sobre métodos
motivacionais mais eficientes em conjunto com a teoria da taxonomia por funcéo de SE,
com o intuito de nortear desenvolvedores para a criacdo de SE com a devida qualidade
motivacional almejada, visando instruir um ensino de qualidade dado o incremento da

motivacao na aprendizagem.
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Para a apresentacdo de cada diretriz proposta, foi definido um conjunto de

informagdes com o intuito de facilitar o seu entendimento e utilizagéo:

e ID —identificador da diretriz

e Método — método motivacional abordado

e Tipo motivacional — tipo de método motivacional definido pela TAD, ou
seja, intrinseco ou extrinseco;

e Atributo — principal(s) atributo(s) a ser(rem) trabalhado(s) para fomentar
a motivacao na aprendizagem

e Diretrizes — preceitos para nortear o desenvolvimento de software
educativo, como forma de contribuir para a obtencdo de resultados que
atendam as caracteristicas de qualidade motivacional. Para tanto, sdo
definidos e apresentados alguns requisitos considerando os diferentes tipos
de SE determinados pela taxonomia por fungdo, que poderdo ser
incorporados para atender a demanda de qualidade motivacional almejada.

3.2.1 Viséo geral

Com o intuito de facilitar a visualiza¢do e nortear os desenvolvedores de SE na
escolha do conjunto adequado de métodos motivacionais a serem incorporados em sua
solucdo, tem-se na Tabela 3.1 uma relacdo dos potenciais atributos almejados com os
respectivos métodos motivacionais que podem atendé-los. A partir desta relagdo, as
diretrizes foram estabelecidas, sendo uma para cada método motivacional considerado.
Com isso, o desenvolvedor, apds identificar junto ao professor as caracteristicas que
devem ser consideradas no SE, tendo como base 0s atributos necessarios para um
aprendizado efetivo, é capaz de selecionar as diretrizes mais adequadas que, ao serem
incorporadas ao software educativo a ser desenvolvido, consiga despertar a motivacao

para a aprendizagem.
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Tabela 3.1: Relacdo de atributos e métodos motivacionais
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3.2.2 Apresentacao

A seguir sdo apresentadas as diretrizes estabelecidas para nortear o
desenvolvimento de software educativo com foco na qualidade motivacional, seguindo a

estrutura proposta.
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a) ID-DO01
Método — incentivo a atividades

Tipo motivacional — extrinseco

Atributo — autonomia

Diretrizes

Tutorial — diferentes requisitos podem garantir a incorporagédo deste
método motivacional em um SE do tipo tutorial, a saber: (i) a partir da
apresentacdo do conteudo textual a ser aprendido por meio do SE, o
software deve selecionar um tema aleatério e definir uma data para
apresentacdo oral, uma vez que a interacdo oral € um meio de
divulgacdo e assimilacdo de novos conhecimentos, além disso, €
vantajosa devido a possibilidade de que criticas e sugestdes sejam
feitas, permitindo uma retroalimentagdo instantdnea que envolve
varios pontos de vista (LACERDA et al., 2008); (ii) o SE deve
disponibilizar audiolivro, uma vez que representa uma importante
ferramenta para disseminacdo de informac&o e inclusdo social, além
de facilitar e incentivar o acesso a leitura (FARIAS; SILVA, 2010);
(iii) o SE deve disponibilizar video aula, uma vez que representa um
recurso benéfico a aprendizagem devido ao seu conteudo visual
interativo e atrativo (AHMET, 2015); e (iv) o SE deve apresentar
pequenos testes praticos apds cada conteudo didatico para verificar se
houve compreensdo por parte do aluno, de modo a fazer uma
combinacdo de SE tutorial e exercicios/pratica, uma vez que testes
praticos é considerado um dos métodos de aprendizagem mais
eficientes (DUNLOSKY et al., 2013).

Exercicio/pratica - diferentes requisitos podem garantir a
incorporacdo deste método motivacional em um SE do tipo
exercicio/prética, a saber: (i) o SE deve apresentar uma correcao mais
aprofundada dos testes préaticos realizados, diversamente da correcéo
objetiva e genérica que os SE comumente dispdem, ou seja, ndo apenas
dispor a resposta correta como também uma justificativa do porqué
determinada alternativa é a mais adequada e o que ha de incorreto nas
outras, para que o aluno possa analisar detalhadamente em que ponto

errou e assim evitar cometer o mesmo novamente; e (ii) o SE deve
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possibilitar a avaliacdo das respostas de um teste pratico realizado por
um colega aleatério apds um aluno enviar sua resposta e antes de
receber as respostas corretas pelo SE para, assim, desenvolver a
capacidade de analise critica dos alunos. Para tanto, o sistema
seleciona aleatoriamente uma resposta e apresenta ao aluno para que
ele possa analisa-la.

Simulacdo — na simulagdo aberta, o SE ja dispde de funcbes para o
incentivo a atividades. No entanto, para o caso de simulagdo fechada,
um requisito para maior incentivo a atividades pode ser promovido por
meio de trabalho interativo, como: apresentar uma situacdo cotidiana
e solicitar a simulacdo de tal situacdo no SE e comprovar resultados,
uma vez que o trabalho interativo é mais motivador e facilita a
associagdo e assimilacdo de conteudos mais dificeis (CAMPOS, 2014).
Jogo — ndo ha necessidade de acrescentar métodos motivacionais de
incentivo a atividades, pois, de acordo com sua defini¢do, SE desse
tipo deve dispor um ambiente exploravel ao jogador com atividades
virtuais constantemente, ou seja, um jogo deve ser auto motivador em
relacdo ao método de incentivo a atividade.

Monitoramento — diferentes requisitos podem garantir a incorporacao
deste método motivacional em um SE do tipo monitoramento, a saber:
(i) o SE deve recomendar cursos e materiais didaticos como atividade
complementar; (ii) o SE deve incentivar a participacao e a busca por
eventos e palestras relacionadas ao contedo didatico estudado durante
a disciplina; e (iii) o SE deve incentivar a realizagdo de aulas
multimidia e aulas préaticas por meio do agendamento dos mesmaos,
assim como permitir o reporte de situagdes ocorridas durante as aulas

e envio de relatorios.

b) ID - D02
Método — debate

Tipo motivacional — extrinseco

Atributo — pensamento critico, dominio de contetudo e melhoria do discurso

oral
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Diretrizes

Tutorial — um requisito para incentivar o debate é selecionar um tema
a ser abordado e discutido durante o debate, além disso, mostrar os
topicos mais relevantes sobre o tema de forma a apresentar materiais
com informacdes relevantes sobre o tema, tais como, argumentos pros
e contras, para que os alunos construam seus argumentos de acordo
com Seu Senso critico.

Exercicio/pratica — um SE do tipo exercicio/pratica ndo apresenta
ambiente favoravel para promover o debate, no entanto, pode ser
utilizado como um incremento, ou seja, um treinamento com perguntas
e respostas como uma forma de preparacdo do aluno para o debate.
Neste sentido, este tipo de SE deve ser apresentado em conjunto a um
SE tutorial.

Simulagd@o — um requisito para promover este método motivacional é
apresentar um ambiente de debate virtual, onde o SE deve ser visto
apenas como um ambiente de teste, ou seja, uma preparagdo, pois, um
ambiente real de debate possui argumentos imprevisiveis vindos de
pessoas com diferentes pensamentos criticos, diferentemente de um
ambiente virtual, em que alguns argumentos podem ser um tanto
previsiveis. Para tanto, o simulador apresenta ou o aluno seleciona um
tema e, logo em seguida, o aluno argumenta favoravel ou contra o tema
por meio de um pequeno texto, o qual € recebido pelo algoritmo do SE
como entrada para localizar as palavras chaves, fazer o
reconhecimento e retornar um argumento de oposicéo.

Jogo — um requisito para promover o debate é, sem divida, apresentar
um ambiente cujo objetivo é vencer seus oponentes que, neste caso,
sdo outros alunos ou colegas de classe. Para tanto, o SE deve ser
disponibilizado em plataforma online, de forma que varios alunos
possam acessar a0 mesmo tempo, com horéario de inicio, tema central
e pautas pre-definidas. O jogo deve possuir dois grupos de um ou mais
alunos que argumentardo a favor ou contra o tema, e um ancora que
seria 0 professor. Além disso, deve possuir dois tipos de chats,

simultaneamente, um com visualizacdo global, em que todos podem
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visualizar, e outro com visualizacdo parcial, ou seja, somente
integrantes do mesmo grupo podem visualizar. O professor atribui
pontos para 0 grupo que possui os melhores argumentos.

Monitoramento — uma forma deste SE incentivar o debate é fornecer
auxilio para um debate em sala de aula, diferente de um jogo ou
simulacdo que permitem debate virtual. Sendo assim, o SE deve
realizar tarefas como o agendamento do debate, contabilizar
desempenho (argumentos, postura, dominio do assunto, entre outros)
de cada aluno durante o debate e, inclusive, gerenciar pontuacgoes

obtidas pelos alunos.

¢) ID- D03

Método — envolvimento-do-eu

Tipo motivacional — intrinseco

Atributo — autonomia e autoestima

Diretrizes

Tutorial e exercicio/préatica — segundo Campos (2014), encorajar o
espirito de iniciativa € um bom meio para aumentar a quantidade do
envolvimento-do-eu e, na prética, isto é feito permitindo que o aluno
tome a iniciativa de escolher um plano de trabalho, fazendo com que
ele perceba que este trabalho pertence a ele, todavia 0 sucesso ou
fracasso do trabalho depende do mesmo. Sendo assim, SE como
tutorial e exercicio/préatica dificilmente conseguirdo desenvolver tal
motivacdo devido suas caracteristicas base, uma vez que o tutorial
instrui com informagOes segmentadas e sequencialmente com um
plano ja definido e exercicio/pratica apresenta uma lista de exercicios
pré-estabelecida. Logo, ambos ndo permitem a autonomia do aluno
escolher o plano de atividade.

Simulacdo — apresenta a modelagem de um sistema ou situacéo real,
0 usuario pode tomar decisdes e comprovar as consequéncias. Em um
SE desse tipo, um requisito para maior incentivo do envolvimento-do-
eu pode ser promovido: o SE deve permitir ao aluno escolher uma
hipdtese, no contexto do objetivo de aprendizagem, e tentar comprovar

0 mesmo no ambiente virtual, isto é, o sistema fornece ao aluno uma
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lista de hipdteses sobre o tema, o aluno escolhe uma hipdtese e,
utilizando os recursos que o simulador disple, tenta verificar se o
mesmo é verdadeiro ou falso. Este requisito encoraja, ao deixar o aluno
tomar decisGes, o espirito de iniciativa, tornando o aluno mais
responsavel (SUMAEDI et al., 2015; CAMPOS, 2014).

Jogo — neste SE o usuério adota um papel e improvisa estratégias para
chegar a um objetivo, no entanto, ndo necessariamente apenas um
Unico objetivo. Logo, um requisito para aumentar o envolvimento-do-
eu € apresentar um conjunto de objetivos secundarios além do
principal, em que tais objetivos secundarios ndo sdo obrigatorios, no
entanto, ao serem completados, o jogador ganha vantagens ou
conhecimentos extras. Alguns exemplos de missbes secundarias:
coletar moedas, buscar itens escondidos, eliminador um inimigo, entre
outros. Ao permitir essa escolha por parte do aluno, o0 SE promove
mais autonomia ao aluno que sente que o objetivo faz parte de si, 0 que
impulsiona a necessidade de realizd-lo (RYAN; DECI, 2002;
SUMAEDI et al., 2015). Muitos jogos de entretenimento utilizam o
recurso de mudltiplos objetivos para dar maior entretenimento e
autonomia ao jogador, motivando-0 a permanecer mais tempo no jogo.
Monitoramento — tem a funcédo de orientar e recomendar itens a serem
feitos pelos alunos, no entanto, ao recomendar um conjunto de itens
para o aluno escolher um ou mais dentre estes, diversamente de
recomendar itens fixos, o SE permite ao aluno tragar seu proprio plano

de atividades, aumentando o envolvimento-do-eu.

d) ID-D04
Metodo — desafio do emprego frequente de testes

Tipo motivacional — extrinseco

Atributo — esforco

Diretrizes

Tutorial — por definicdo, este tipo de SE ja utiliza o desafio do
emprego frequente de testes para instigar a aprendizagem por parte dos
alunos, uma vez que apos cada licdo aprendida o SE faz perguntas para

verificar se houve compreensao por parte do aluno.
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Exercicio/pratica — de forma analoga ao tutorial, este tipo de SE
também faz perguntas para verificar o nivel de conhecimento do aluno,
no entanto, ndo possui aviso prévio. Logo, deve ser acrescentado ao
projeto do SE um requisito para avisar os alunos quando serédo
realizados os testes ou definir um prazo final para sua entrega.
Simulacao — apresenta um ambiente virtual exploravel ao aluno, dessa
forma, este pode investigar, comprovar hipoteses e chegar a uma
conclusdo por meio da experiéncia, que é diferente de testar
conhecimentos. Sendo assim, dificilmente a simulacdo conseguira
motivar a aprendizagem por meio do desafio do emprego frequente de
testes sem contrariar sua definicdo base. No entanto, uma forma
interessante € associar um exercicio/pratica a simulacao.

Jogo — adversamente da simulacdo, este tipo de SE permite testar o
conhecimento dos alunos. Sendo assim, um requisito para garantir a
incorporacdo deste método motivacional é apresentar uma pequena
avaliacdo de maneira gradual e periodicamente, como, por exemplo,
aplicar um teste de conhecimento ao passar de nivel ou etapa do jogo.
E importante ressaltar que a forma de apresentar um teste em um jogo
varia muito de acordo com a faixa etaria do aluno: para alunos de nivel
médio ou superior o teste pode ser feito de forma mais direta e com
texto dissertativo; para alunos de nivel infantil é recomendado um
ambiente mais divertido e descontraido, como o0 jogo de sombras

mostrado na Figura 3.1.

Figura 3.1: Teste em jogo para nivel infantil

%&\ \v \

(Fonte: http://www.atividadeseducativas.com.br)
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Monitoramento — ndo possui finalidade de testar conhecimento, no
entanto, um SE deste tipo deve auxiliar alunos e professores
permitindo uma fungdo para agendamento e divulgagdo da data de
teste.

e) ID-DO05
Método — ter ciéncia dos resultados dos trabalhos

Tipo motivacional — extrinseco

Atributo — autoestima, juizo de valor e autorrealizagdo ou superacao

Diretrizes

Tutorial e exercicio/pratica — sdo SE que trabalham com um retorno
para o0 aluno. Logo, um requisito para maior incentivo a este método
motivacional é sempre fornecer um feedback, apresentando ao aluno
Seus erros e acertos, com o intuito de evidenciar qual o contetdo que
o0 aluno precisa de reforco para melhorar seu desempenho. Para tanto,
deve ser fornecido um feedback construtivo, em que o aluno consiga
associar e analisar detalhadamente em que parte errou e converter isso
em incentivo para melhorar. Um feedback construtivo é mais produtivo
e, mais descritivo do que avaliativo, devendo apresentar caracteristicas
como (REIS, 2011): ser especifico e ndo geral; descrever o que pode
ser melhorado, diferentemente de rotular/avaliar; procurar incentivar e
ndo repreender; ser emitido oportunamente e em tempo Util, ou seja,
um feedback mais util € emitido pouco tempo depois da ac¢éo ocorrer.
Simulac@o — ndo possui finalidade de mostrar ao aluno o que esta
correto e incorreto, mas sim permitir ao aluno tirar suas préprias
conclusdes por meio de experimentos. Sendo assim, uma simulagéo
dificilmente ira despertar a motivacdo por meio deste metodo.
Portanto, recomenda-se fortemente a intervencéo do professor para dar
algum auxilio ou feedback externo ao aluno quando usando simulag&o.
Jogo — o incremento desse método motivacional pode ser feito por
meio de feedback, no entanto, evitar apontar diretamente onde errou,
mas sim apenas informar que ndo estd correto e reforgar com

informacdes e permitir que o aluno tire suas proprias conclusdes, uma
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vez que o intuito do jogo € incentivar o raciocinio e criatividade. Logo,
ao errar 0 aluno deve improvisar novas estratégias para alcancar seu
objetivo (MEDEIRQOS, 2015; SU; CHENG, 2014).

Monitoramento — € inviavel apontar os erros especificos de cada
aluno, no entanto, além de monitorar e acompanhar, o software deve
também possuir finalidade de registrar o desenvolvimento e progresso
dos alunos. Esse registro deve ser utilizado como feedback e ser
apresentado aos alunos para que estes analisem seu progresso ou
declinio e, consequentemente, desenvolvam a autoestima ou sejam

incentivados a melhorar.

ID — D06
Método — Fracasso e censura versus sucesso e elogio

Tipo motivacional — extrinseco

Atributo —autoestima e esfor¢o

Diretrizes

Tutorial — pode ser utilizado este método motivacional sempre que
um aluno errar ou acertar, ou seja, apés cada informacdo ou licdo
apresentada o tutorial deve apresentar uma pergunta para verificar se
houve compreensdo por parte do aluno. Um requisito para incentivar o
uso de elogio e censura neste tipo de SE €, caso o aluno acerte, deve
ser feito um elogio pelo proprio SE e passara para a proxima li¢do, por
outro lado, caso o aluno erre, deve ser feita uma repreensao e o aluno
fard a licho novamente, uma vez que o tutorial permite realizar uma
determinada licdo repetidas vezes até compreender.
Exercicio/pratica — deve ser feito de forma analoga ao tutorial.
Simulacéo — dado que este tipo de SE ndo tem finalidade que corrigir
0 aluno, este método motivacional ndo é adequado para ser
contemplado em uma simulag&o.

Jogo — pode ser aplicada uma metodologia de elogio e censura
semelhante ao tutorial e exercicio/pratica, no entanto, de forma
implicita. Para tanto, ao realizar uma acdo correta, o SE deve elogiar a

acdo do aluno por meio de uma recompensa virtual, que pode ser:
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atribuir ao jogador um item ou representacdo valiosa dentro do
contexto, avancar para a etapa seguinte, incrementar a pontuagao,
reconhecer um titulo ou adquirir um troféu, entre outros; caso
contrario, ao realizar uma acdo errada, o SE deve apresentar uma
punicao, que pode ser: retornar em ponto anterior ou de partida, perder
pontuacao, ndo permitir avancar para a proxima etapa, entre outros.

Monitoramento — deve ser utilizado como ferramenta de auxilio para
o professor aplicar este método motivacional, permitindo o registro do
desempenho dos alunos. Assim, o professor tera as informacdes

necessarias para aplicar um elogio ou censura.

g) ID-DO07
Método — Competicdo

Tipo motivacional — extrinseco

Atributo — esfor¢o e autorrealizac¢do ou superacao;

Diretrizes

Tutorial — um requisito para maior incentivo da competicdo pode ser
promovido por meio da comparagdo, como: ao concluir um conjunto
de licBes o SE deve apresentar o desempenho do aluno em relacéo aos
demais colegas de sala, mostrando quantas vezes cada li¢do foi refeita
por aluno.

Exercicio/préatica — semelhante ao tutorial, deve ser efetivado por
meio da “contagem de pontos”, ou seja, sempre que um aluno
responder um teste corretamente, ele receberd uma pontuacéo e esta
sera utilizada para comparar o desempenho entre colegas, isto é, ao
concluir a lista de exercicios sera apresentada, ao aluno, a pontuagao
média do desempenho de todos os alunos da turma em comparacgao
com tal aluno. Vale ressaltar que, ndo necessariamente precisa ser uma
pontuagdo, a comparagdo pode ser feita por meio de quantidade de
erros e acertos, ou seja, pontuacdo apenas € uma forma mais
descontraida e divertida para comparar desempenho entre alunos. Ao
analisar seu desempenho em relagcdo a média da turma, o aluno sente-
se desafiado a superar suas restricdes e a ser o melhor entre seus
colegas (CAMPOS, 2014).
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Simulacdo — Uma forma interessante de competicdo neste tipo de SE
€ a competicdo entre o usuario e 0 computador. Para tanto, um
requisito para maior incentivo da competicdo € mostrar ao usuario
qual € o desempenho esperado ideal durante a simulagdo. Esta
comparacdo permite ao aluno, durante a simulacéo, verificar se seu
desempenho estd adequado ou, caso contrario, refletir o que precisa
ser feito para melhorar.

Jogo — a competicdo em um jogo pode ser feita de forma mais branda
e divertida devido ao ambiente descontraido que tal sistema apresenta
(SU; CHENG, 2014). Diferentes requisitos podem garantir a
incorporacdo deste método motivacional em um SE do tipo jogo, a
saber: (i) competicdo entre usuario e computador, deve apresentar um
segundo jogador controlado por um algoritmo que realiza os objetivos
de maneira razoavel e adequada de acordo com o nivel de dificuldade
da etapa; (ii) competicdo entre usuarios, possibilitado pela plataforma
online, em que o usuario podera acompanhar o desempenho de seus
colegas em tempo real e tentar superé-los.

Monitoramento — deve ser utilizado como uma ferramenta para
estimular motivacdo por competicdo ao registrar o desempenho dos
alunos e apresentar os registros a turma de forma anénima, ou seja,
evitar informar nomes, mostrando apenas o desempenho do aluno e
sua relacdo com o restante da turma. Logo, o aluno sente a necessidade

de superar-se ou ultrapassar seus colegas.

h) ID - D08

Método — metas de realizacdo

Tipo motivacional — extrinseco ou intrinseco

Atributo — autorrealizagdo ou superagéo

Diretrizes

Tutorial — metas de realizacdo podem ser feitas de forma a definir para
cada aluno uma quantidade de licGes a serem feitas diariamente ou
semanalmente. Ao acessar o sistema, devem ser apresentadas ao aluno

informacdes sobre quais licbes ja foram feitas e qual é a sua préxima
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meta. As metas sdo pré-definidas pelo SE, mas podem ser alteradas
pelo usuario professor.

Exercicio/préatica — o incremento de metas de realizacdo pode ser feito
de forma similar ao tutorial. Todavia, o SE deve definir uma meta de
quais exercicios devem ser realizados pelo aluno até o presente
momento, ou uma meta de pontuacdo almejada dentro de cada lista ou
conjunto de listas de exercicios.

Simulacdo — a meta deve ser implicita, uma vez que este ndo tem
finalidade de testar o aluno. Sendo assim, um requisito para promover
a motivacdo por meio de metas de realizacdo é informar ao aluno, no
inicio de cada simulacéo, qual é o seu objetivo e quais procedimentos
deve seguir para concluir tal meta. E importante ressaltar que no
devem ser punidos alunos que ndo conseguirem realizar a meta, pois
esta ndo deve ser vista como uma obrigacdo, mas sim como uma
aspiracdo, com o intuito de incentivar alunos a alcangarem conquistas,
ou seja, incentivar por meio de motivacdo de meta intrinseca
(HOWELL; WATSON, 2007).

Jogo — por definicdo, um jogo deve conter um objetivo principal.
Logo, um objetivo pré-determinado pelo SE pode ser visto como uma
meta. Sendo assim, 0 objetivo principal pode ser considerado
motivacao extrinseca e objetivos secundarios podem ser considerados
motivacdes intrinsecas.

Monitoramento — recomenda itens a serem feitos pelos alunos, nesse
caso, uma quantidade limitada e razoavel de recomendagdes pode ser
vista como uma meta. Para tanto, diferentes requisitos podem garantir
a incorporacdo deste método motivacional em um SE do tipo
monitoramento, como: (i) solicitar a leitura de um material extra; (ii)
reforcar a realizagdo de exercicios; (iii) definir um plano de atividades,

entre outros.

ID - D09
Meétodo — promover a curiosidade

Tipo motivacional — intrinseco
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Atributo — dominio de contetdo
Diretrizes
e Tutorial — é necessério trazer informacdes intrigantes ao aluno. Muitas
vezes, 0 conteudo que um software deve apresentar ao aluno é um
assunto entediante e macante, 0 que o torna muito mais dificil de ser
aprendido. Porém, o SE pode despertar interesse do aluno no assunto
por meio de uma preparacao, isto é, um requisito para o incremento da
curiosidade é: antes de iniciar o tutorial, o SE deve apresentar
informagdes intrigantes, curiosidades ou situagOes interessantes que
ocorrem no cotidiano relacionado ao assunto e que, muitas vezes, o
aluno sequer tenha imaginado. O objetivo é despertar sua atencédo e
fazé-lo entrar em estado de alta curiosidade e, assim, preparar o cérebro
para armazenar as informacdes que vem a seguir de forma mais
eficiente, uma vez que a preparagdo é essencial para a aprendizagem
(GRUBER et al., 2014; DUARTE, 2010). Na Figura 3.2 é apresentado

um exemplo para despertar interesse e curiosidade.

Figura 3.2: Exemplo de curiosidade

Tema: Tecnologia

" vy

1

Vocé sabia que o e-mail foi criado antes da internet?

O primeiro sistema de e-mail era um programa chamado Mailbox e ficava em
computadores do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), j em 1965,
Um usudrio podia deixar uma mensagem para outro, que seria visualizada na
préxima vez que o segundo fizesse login na mesma maquina

[ iniciar teste ]

(Fonte: elaborado pelo autor)
e Exercicio/pratica — dificilmente despertara curiosidade ao aluno, pois
permite revisar informacdes ja aprendidas por meio de perguntas e

respostas e, portanto, o assunto abordado nao é novidade ao aluno.
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Simulacdo — ja possui caracteristicas que despertam a curiosidade do
usuario, uma vez que estes apresentam ambientes virtuais exploraveis
e, a todo momento, o0 usuério ird se deparar com novidades e situaces
adversas e desafiadoras que prendem a atengéo do aluno.

Jogo — analogo a simulacao.

Monitoramento — ndo possui tal potencial para motivar a curiosidade,
pois, de acordo com sua defini¢do, é um programa passivo e ndo exige

um retorno do aluno.

ID-D10

Método — interacdo social

Tipo motivacional — extrinseco

Atributo — autoestima, seguranca e afeto ou pertencimento

Diretrizes

O chat online é uma funcdo muito eficiente para incentivar a interacao social

entre os alunos e pode ser utilizado como requisito para todos os tipos de SE.

Tutorial — o chat deve ser disponibilizado para alunos e professores
que estiverem com acesso ativo no SE. Ndo recomenda-se atividades
em grupo em um tutorial, pois em grupo poderia ocorrer da licdo
seguinte ser liberada quando membros do grupo ainda tém ddvidas.
Logo, o tutorial é ideal para trabalhar com alunos que possuem
dificuldade de aprender e, portanto, o SE nédo deve liberar a licdo
seguinte enguanto ndo houver entendimento do aluno.

Exercicio/préatica — o chat online permite a discussdo do assunto a ser
abordado nos exercicios para os alunos tirarem duvidas entre si e
amadurecerem suas ideias e conhecimentos. No entanto, para o caso
de atividades individuais, requisitos complementares devem ser
considerados: (i) ao dar inicio aos exercicios o chat deve ser bloqueado
somente temporariamente para tal aluno, com o intuito de evitar
eventuais trapacas; ou (ii) listas de exercicios devem ser aleatorias, ou
seja, diferentes alunos podem receber listas diferentes apesar do

mesmo contetido didatico.
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e Simulacéo — o chat também é uma funcéo viavel em uma simulacéo
e, quando um usuario assume papel de um avatar para explorar o
ambiente virtual, outro requisito, além do chat, que ao ser
incrementado incentiva este método motivacional é permitir a
interacdo com outros usuarios, ou seja, conseguir interagir com outros
usuarios que estdo online e no mesmo ambiente virtual, o que
atualmente é muito utilizado em jogos online.

e Jogo —a motivacao por meio da interacdo social se d&, principalmente,
por plataformas online. O jogo online permite diferentes interagoes
sociais entre jogadores e seus avatares, sendo assim, diferentes
requisitos podem garantir a interacdo social em um SE do tipo jogo, a
saber: (i) o SE deve permitir adicionar jogadores na lista de amigos
para jogar em conjunto; (ii) o SE deve permitir a comunicagdo por
meio de chat de mensagens ou audio, criar uma funcdo para que o
jogador consiga se comunicar com outros que estejam no mesmo
ambiente e/ou se comunicar com amigos adicionados; (iii) o SE deve
permitir realizar acGes e o contato fisico entre avatares dos jogadores;
(iv) o SE deve permitir o acesso as informacgbes globais ou
caracteristicas de outros avatares e (v) o SE deve viabilizar a formacéo
de grupos, possibilitando o cumprimento de objetivos e o recebimento
de recompensas em conjunto.

e Monitoramento — um SE deste tipo funciona como auxilio, sendo
assim, o SE deve incentivar e recomendar trabalhos a serem realizados
em grupo, além de registrar a distribuicdo de notas fornecidas pelo

professor.

3.3 Protatipo de Software Educativo

Com base nas diretrizes estabelecidas, foi desenvolvido um protétipo de software
educativo como prova de conceito, viabilizando a avaliacdo de sua adequagdo em um
ambiente real. O prototipo, denominado Requirements Rescue — 2R, uma vez sendo do

tipo jogo, incorpora intrinsecamente 0s seguintes métodos motivacionais:
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e MO1: Incentivo a atividades — um jogo deve promover, constantemente,
diferentes atividades a serem feitas pelo aluno;

e MO08: Metas de realizacdo — um jogo deve ter um objetivo principal pré-
estabelecido, e 0 seu cumprimento é a realizacdo de metas;

e MO09: Promover a curiosidade — um jogo deve apresentar um ambiente
exploravel capaz de despertar a curiosidade do jogador, onde cada agédo

acarreta novas descobertas.

Sendo assim, “autonomia”, “autorrealizacdo ou superacdo” e “dominio de

contetdo” sdo atributos bases que um jogo educativo pode desenvolver.

Além dos métodos citados, foram selecionados outros quatro métodos para
complementar e aumentar o potencial de motivacao do protétipo, a saber: M04 — Desafio
do emprego frequente de testes, M0O6 — Fracasso e censura versus sucesso e elogio, MO7
— Competicdo e M3 — Envolvimento-do-eu. Com isso, tem-se também a incorporacédo de

atributos de “autoestima”, “esforco”.

A “autoestima” é um importante atributo para a regulacdo de qualidade de um
individuo como ser, ou seja, caracteristicas importantes para um ser humano no seu
convivio social positivo. Ja o “esforco” é um atributo que contribui significativamente
para um aprendizado efetivo, com resultados satisfatorios tanto para alunos que tem

facilidade de aprender, quanto para aqueles que possuem dificuldades.

3.3.1 Elicitacdo de requisitos

A elicitagdo de requisitos permitiu registrar as necessidades almejadas para o
prototipo de SE, visando despertar a motivacdo e contribuir para um aprendizado eficaz.
Para tanto, foram utilizadas as diretrizes dos respectivos métodos motivacionais

selecionados, identificando os requisitos (R) descritos a seguir.
RO1 Perguntas e Respostas

O 2R deve utilizar recurso de perguntas e respostas para testar os conhecimentos

dos alunos.
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R02 Pontuacgéo

O 2R deve fornecer funcdo de pontuacdo a medida que os objetivos sdo
alcancados. Além disso, 0 2R deve adicionar pontos para questdes respondidas

corretamente.
R03 Ranking

O 2R deve apresentar um ranking com as melhores pontuacdes previamente
obtidas pelos jogadores, como forma de incentivar um jogador a melhorar seu

desempenho.
R04 Vida

Para se manter no jogo, o personagem deve ter vidas positivas. O jogo inicia com
um total de trés vidas para o jogador, a cada pergunta respondida incorretamente
ou morte do jogador, perde-se uma vida. As vidas também podem ser coletadas

dentro do jogo.

3.3.2 Arquitetura de software

O estilo arquitetural utilizado para o desenvolvimento do protétipo de software
educativo proposto € o Model-View-Controller - MVC (SLOAN, 2016), traduzindo para
0 portugués Modelo-Visao-Controlador, que € tradicionalmente utilizado para projetos
de jogos, e tem como principal objetivo separar a representacdo da informacdo da

interacdo do usuario e sistema.

Em seguida, foram definidos os mddulos do protétipo 2R. Na Figura 3.3 €

apresentado o diagrama arquitetural com os médulos definidos.
Uma breve descricdo de cada modulo é a presentada a seguir.

e Gerenciador de pontuacdo — realiza a autenticagdo de cada usuério, assim
como o armazenamento e atualizacdo de informacOes referentes as
pontuacgdes obtidas durante do jogo;

e Gerenciador de objetos — controla todos os objetos presentes no jogo
como, por exemplo, cendrios, itens, personagens e diagramas. E

responsavel pela parte grafica do jogo. Sempre que o jogador executa algo



57

sobre um determinado objeto, tal objeto recebe informacdes do

“Gerenciador de eventos” sobre as acdes de deve operar em seguida;

Figura 3.3: Diagrama Arquitetural

2R
Gerenciador
de eventos
T
I
1
1
¥
Gerenciador Gerenciador Gerenciador
de usudrios |« - [~ »|de pontuagdo+ — » de objetos
Suporte
grafico
Legenda
—p —_—_ -
Entidade externa Modulo Controle Dados

(Fonte: elaborado pelo autor)

e Gerenciador de eventos — controla as ac¢Ges disponibilizadas aos objetos
do “Gerenciador de objetos”, sendo responsavel pela parte l6gica do jogo,
tais como, controle de fungdes, controle de variaveis globais, ordem

cronoldgica de janelas, entre outros.

No diagrama de classe, apresentado na Figura 3.4, é representada a relacéo entre

0s tipos de objetos animados existentes com suas respectivas a¢des disponibilizadas.

3.3.3 Funcionalidade

Para a construcdo do prototipo 2R foi necessario o auxilio de uma Game Engine,
traduzindo para o portugués “motor de jogo”, que consiste em um conjunto de bibliotecas
capazes de juntar e construir todos os elementos de um jogo em tempo real, ou seja, é um

compilador para criar jogos. A Game Engine utilizada foi o Construct 3, alem disso,
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também foi utilizado o gerenciador de banco de dados My Structured Query Language —

MySQL, linguagem PHP e servidor web Apache.

<>

Figura 3.4 Diagrama de classe

Personagem

+vida
+ ouro
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mata
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Y

Inimigo Comum
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- direita()
- matar()
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- ativar()
- desativar()

(Fonte: elaborado pelo autor)

mata

Inimigo Chefe

+ vida
+ pergunta

- pergunta()
- esquerda()
- direita()

O 2R apresenta um ambiente estilo Platformer, em que o jogador assume o

comando de um avatar, chamado Capitédo Caca-Viral e representado na Figura 3.5a, para

resgatar os requisitos qualitativos almejados por um SE que foram roubados por virus. O

objetivo principal é explorar o ambiente para eliminar os virus chefes, representados na

Figura 3.5, e recuperar os requisitos, passando por diversos obstaculos, entre eles,

armadilhas e virus menores - estes Ultimos representados na Figura 3.5c, atendendo a

diretriz Metas de realizacdo. J& o objetivo secundério é obter a maior pontuagéo possivel

para ficar entre os melhores jogadores, isto pode ser feito por meio da coleta de moedas

de ouro (Figura 3.5d), da eliminacéo de virus e da resposta correta para as perguntas de

maultipla escolha que sdo apresentadas em diferentes momentos do jogo, atendendo a

diretriz Envolvimento-do-eu.
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Figura 3.5 Elementos do protétipo 2R

. O
-

(a) Capitéo Caca-Viral (b) Virus chefes (c) Virus menores

(d) Ouro (e) Vida (f) Floco de neve
(9) Placar

(Fonte: elaborado pelo autor)

Ao iniciar o0 jogo, os alunos recebem o objetivo principal do 2R, conforme

apresentado na Figura 3.6.

O jogador néo tera visao total do mapa, pois 0 seu campo de visdo é focado no
Capitdo Caca-Viral e, conforme este caminha, novos ambientes sdo apresentados. Na
Figura 3.7 é apresentada a comparacéo entre o campo de visdo do jogador (a) e 0 mapa
total (b) para a primeira fase do jogo. Conforme o jogador avanca de fase, os obstaculos
e 0 mapa tornam-se mais dificeis e maiores, respectivamente. A necessidade de explorar

0 ambiente para alcangar os objetivos atende a diretriz Curiosidade.
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Figura 3.6: Tela de objetivo do 2R

jogo - Google Chrome = O >

@ https;//preview.construct.net/local/index.htm

RECUPERE TODOS 05
REQUISITOS
QUALITATNOS DE UM
SOFTWARE. EDUCATIVO
QUE FORAM RACKEADOS.

ENFRENTANDO VIRUS COM
A AJUDA DO CAFITAO

(Fonte: elaborado pelo autor)

Figura 3.7: Viséo do jogador e mapa

(a) Visao do jogador (b) Mapa total

(Fonte: elaborado pelo autor)

O Capitdo Caca-Viral, no inicio do jogo, armazena no maximo trés vidas, caso
perca uma, ele podera recupera-la durante o jogo coletando o objeto de vida, representado
por um coracdo (Figura 3.5e). Durante todo o percurso ha moedas de ouro espalhadas

que, ao coleta-las, aumenta-se a pontuacdo do jogador. Além disso, hé objetos de coleta
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que mostram pequenas informacgdes sobre Engenharia de Requisitos que poderdo ou ndo

ajudar nas perguntas de multipla escolha, representado por um floco de neve (Figura 3.5f).

Para recuperar os requisitos é necessario encontrar o caminho até os virus chefes
e elimina-los, sendo que cada fase contém um virus chefe. Apds elimina-los, é
apresentada ao jogador uma pergunta de multipla escolha, com contetdo didatico sobre
Engenharia de Requisitos, que é selecionada aleatoriamente, ou seja, a pergunta que um
jogador aluno recebeu pode ser diferente da pergunta de seu colega. Ao acertar a pergunta,
0 jogador ganha uma quantidade de pontuacéo e, ao errar, perde pontuagdo, atendendo a
diretriz Fracasso e censura versus sucesso e elogio. Um exemplo de pergunta é

apresentado na Figura 3.8.

Figura 3.8: Exemplo de pergunta no 2R

jege - Goagle Chrome = m} X

& htips://preview.construct.net/local/index htm

QUAL E O NOME DA FRIMEIRA ATIVIDADE
DA ENGENHARIA DE REQUISITOS?

ELICITACAO E ANALISE DE REQUISITOS

VALIDACAO DE REQUISITOS

ESTUDO DE VIABILIDADE

ESPECIFICACAO DE REQUISITOS

(Fonte: elaborado pelo autor)

Toda boa agdo deve vir seguida de recompensa e toda acdo incorreta deve vir
seguida de repreensdo. Nesta linha de pensamento, o 2R apresenta um sistema de
recompensa por meio da coleta e somatoria de ouro. O ouro pode ser adquirido das
seguintes formas: (i) explorando o ambiente de forma a coleta-lo no mapa, (ii)

completando missdes secundarias e (iii) acertando os testes praticos.

De forma anéloga, ao errar havera repreenséo por meio da perda de vida, que pode
ocorrer das seguintes maneiras: (i) cair em armadilhas, (ii) ser apanhado por virus e (iii)

errar os testes praticos.



62

Além do objetivo principal, foram implementados no jogo objetivos secundarios,
que sdo missdes opcionais. Neste contexto, tem-se a eliminagdo dos virus menores que
aparecem no mapa em lugares aleatorios. A eliminacao de virus menores também fornece

acréscimo de pontuacéo para o jogador.

Um bom jogo deve ser sempre desafiador e, para tanto, o 2R disponibiliza
diferentes mapas, ou seja, conforme um jogador passa de fase, mapas maiores e mais
desafiadores sdo apresentados. A eliminacdo do virus chefe libera a porta de acesso para
a fase sequinte. Na Figura 3.9 é apresentada uma comparacao das fases 1 e 5. Além disso,
matar monstros e passar de fase pode parecer simples, mas o maior desafio é encontra-
los. Além disso, durante o0 jogo sdo apresentadas varias armadilhas, sendo que o jogador
pode perder vida ao encostar nas mesmas. Porém, existem armadilhas que podem ser

desativadas, para isso é necessario encontrar as alavancas disponibilizadas.

Figura 3.9: Comparacdo entre fases do 2R
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(b) Fase 5
(Fonte: elaborado pelo autor)

(@) Fase 1

O jogo termina ao concluir a ultima fase ou quando o Capitdo Caca-Viral perder
todas as vidas. Assim, € contabilizada a pontuacao obtida pelo jogador e armazenada no
banco de dados. Sempre que um aluno obtém uma pontuacdo melhor que a anterior, 0s
dados sdo atualizados. A pontuacdo alcangada por um jogador é sempre apresentada,
assim como a lista com o ranking dos melhores jogadores, conforme representado na
Figura 3.10, tdo logo o jogo termina. Esta funcionalidade atende a diretriz Competicao,

em que instiga o jogador a ser melhorar seu desempenho.



Figura 3.10: Lista de pontuacao

Fontuagéo
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jogador 2
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(Fonte: elaborado pelo autor)
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Capitulo 4 — Avaliacao dos Resultados

4.1 Considerac0es Iniciais

Uma avaliacdo somativa foi realizada junto a potenciais usuarios do protétipo 2R,
contemplando alunos de diferentes instituicdes de ensino superior, por meio do método
proposto pelo MEEGA+ 2 (Petri et al., 2017; Petri et al., 2018), voltado para avaliar a

qualidade de jogos educativos.

O MEEGA-+ considera dois critérios: (i) experiéncia do jogador e (ii) usabilidade.
Especificamente sobre experiéncia do jogador, 0 método define subcritérios envolvendo
a qualidade motivacional, sendo: diversdo, desafio, interacdo social e satisfacao.

O MEEGA+ apresenta um questionario padréo para ser respondido pelos jogadores
do software educativo avaliado, uma planilha de anélise dos dados coletados e um arquivo
.csv, chamado TRI_SCORE, para calcular a classificacdo da qualidade de forma
independente. O TRI_SCORE ¢ baseado no software estatistico RStudio® e calcula a
pontuacdo dos dados coletados aplicando a Teoria da Resposta ao Item (Item Response
Theory).

O objetivo da avaliacéo realizada foi atestar a efetiva aplicabilidade das diretrizes

estabelecidas, bem como suas contribuigdes no contexto da qualidade motivacional.

4.2 Processo de avaliacdo e resultados

Para a realizacdo da avaliacdo, o 2R foi disponibilizado em um servidor, por um
periodo de 15 dias, em conjunto com o questionario padrédo adaptado do MEEGA+ que
foi preenchido pelos jogadores participantes. O referido questionario é apresentado no
Anexo A.

2 Disponivel em: http://www.ggs.ufsc.br/meega-a-model-for-evaluating-educational-

games/
3 Disponivel em: https://www.rstudio.com/
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Foram convidados alunos de diferentes InstituicGes brasileiras de ensino superior
da &rea de Computacéo, os quais receberam um documento com instrugdes sobre como
jogar e sobre a importéncia de responderem o questionario de avaliagcdo. Ao todo, 118
alunos participaram.

Apbs o periodo de avaliacdo, todas as respostas dos jogares foram coletadas,
adaptadas e inseridas na planilha de analise do MEGAA+. Posteriormente, foram
importadas para o TRI_SCORE, resultando em um score de 66,1. Segundo classificacdo
da qualidade proposta pelo MEEGA+, cada score obtido estd dentro de um nivel de

qualidade, representada na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Niveis de qualidade

Score Nivel de qualidade
score <42.5 qualidade baixa
42.5<=score < 65 qualidade boa
score >= 65 qualidade excelente

Com o score obtido na avaliacéo, o 2R é classificado com “qualidade excelente”.
Assim, segundo o MEGAA+, depreende-se que 0 jogo é desafiador para os estudantes e
ndo possui atividades mondtonas, é relevante para os interesses dos alunos, é capaz de
reter a sua atencdo e promover satisfacdo, diversdo e interacdo social. Além disso, permite
que o aluno tenha certeza de que aprendera com o jogo de maneira eficiente. Em termos
de usabilidade, o jogo possui regras claras e € facil de aprender a jogar.

Especificamente sobre a qualidade motivacional, segundo 0s quatro subcritérios
estabelecidos pelo MEEGA+, na Figura 4.1 é apresentado o histograma com os resultados

obtidos na avaliag&o.

Com relacdo ao subcritério Diversdo (Figura 4.1a), observa-se que 65 atestaram
sua efetividade, sendo que 46 alunos responderam que concordam e 19 alunos concordam
totalmente que o jogo fornece diversdo e entretenimento aos alunos durante o
aprendizado, considerando tanto a interatividade quanto o design grafico apresentados

pelo jogo.

Com relacdo ao subcritério Desafio (Figura 4.1b), aproximadamente 80 atestaram
sua efetividade, sendo que 31 alunos concordam e 49 alunos concordam totalmente que
0 jogo é desafiador, ou seja, 0 jogo apresenta uma proposta de ambiente exploravel que
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instiga a curiosidade e a superacdo de desafios, por meio dos diferentes mapas com

dificuldades graduais e armadilhas disponibilizados.

8
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Figura 4.1: Histograma com resultados da avaliacdo da qualidade motivacional
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(Fonte: elaborado pelo autor)

Com relacdo ao subcritério Interacdo social (Figura 4.1c), 70 atestaram sua
efetividade, sendo que 51 alunos concordam e 19 concordam totalmente que o 2R
apresenta boa interatividade entre os jogadores, considerando a competitividade
promovida pelas pontuaces.

Por fim, com relacdo ao subcritério Satisfacdo (Figura 4.1d), tem-se a melhor
avaliacdo obtida, com aproximadamente 87 dos alunos atestando sua efetividade, sendo
que 63 alunos concordam e 24 alunos concordam totalmente que sentiram satisfacdo ao
jogar o 2R. Logo, o jogo promove sentimento de satisfacdo para o usuério sempre que
estd jogando e/ou ao concluir uma tarefa proposta pelo mesmo, considerando os objetivos
primarios e secundarios que permitem escolhas pelo jogador.

Diante do exposto, dado que em todos os subcritérios propostos pelo MEEGA+,
no contexto da qualidade motivacional, a maioria dos alunos atestou sua efetividade,
depreende-se que o 2R, construido com base nas diretrizes estabelecidas, atende aos
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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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ANEXO A

Questionario para a avaliacdo da qualidade de
jogos

Nome do jogo: Requirement Rescue

Gostariamos que vocé respondesse as questdes abaixo sobre a sua percepgdo da
gualidade do jogo para nos ajudar a melhora-lo. Todos os dados sédo coletados
anonimamente e somente seréo utilizados no contexto desta pesquisa.

Nome do pesquisador responsavel: Chen Yuxuan

Informagdes Demogréficas

Instituicdo:
Curso:
Disciplina:
] Menos de 18 anos
(118 a 28 anos
Faixa etaria: [129 a 39 anos
[ 140 a 50 anos
] Mais de 50 anos
. [ Masculino
Sexo: [] Feminino

] Nunca: nunca jogo.

Com que frequéncia
vocé costuma jogar
jogos digitais?

[] Raramente: jogo de tempos em tempos.

] Mensalmente: jogo pelo menos uma vez por més.

[] Semanalmente: jogo pelo menos uma vez por semana.
[] Diariamente: jogo todos os dias.

Com que frequéncia
vocé costuma jogar
jogos ndo-digitais (de

1 Nunca: nunca jogo.
[] Raramente: jogo de tempos em tempos.
] Mensalmente: jogo pelo menos uma vez por més.

cartas, tabuleiro,
etc.)?

[] Semanalmente: jogo pelo menos uma vez por semana.
[] Diariamente: jogo todos os dias.

Por favor, marque uma op¢ao de acordo com o quanto vocé concorda ou discorda de
cada afirmacéo abaixo.

Usabilidade
Marque uma op¢ao conforme sua avaliagédo
fi ~ Nem

A Irmacoes tDiscordo Blissarila discordo, e Concordo

otalmente nem totalmente

concordo

O design do jogo é atraente (tabuleiro,
cartas, interfaces, graficos, etc.). [ [ [ [ O
Os textos, cores e fontes combinam e
sdo consistentes. u . u u .
Eu precisei aprender poucas coisas
para poder comegar a jogar o jogo. u . u u .
Aprender a jogar este jogo foi facil para
il O O O O O
Eu acho que a maioria das pessoas
aprenderiam a jogar este jogo
rapidamente.
Eu considero que o jogo é facil de jogar.
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As regras do jogo sdo claras e

compreensiveis. N N n
As fontes (tamanho e estilo) utilizadas

no jogo séo legiveis. N N n
As cores utilizadas no jogo sao n n n

compreensiveis.

Experiéncia do Jogador

Marque uma opc¢ado conforme sua avaliagdo

Af - Nem
Irmagoes Discordo | . d discordo, | d Concordo
totalmente Iscordo nem oncordo totalmente
concordo
A organizacao do contetido me ajudou
a estar confiante de que eu iria O O O O O
aprender com este jogo.
Este jogo é adequadamente desafiador
para mim. O O O O O
O jogo oferece novos desafios (oferece
novos obstaculos, situaces ou O ] ] ] [
variagdes) com um ritmo adequado.
O jogo nao se torna monGdtono nas suas
tarefas (repetitivo ou com tarefas O ] ] ] [
chatas).
Completar as tarefas do jogo me deu
um sentimento de realizagéo. D 0 O O O
E devido ao meu esforco pessoal que
€u consigo avancar no jogo. D 0 O O O
Me sinto satisfeito com as coisas que
aprendi no jogo. O O [ [ U
Eu recomendaria este jogo para meus
colegas. D 0 D O 0
Eu pude interagir com outras pessoas
durante o jogo. 0 u 0 0 o
O jogo promove momentos de
cooperacdo e/ou competicdo entre os O [l O ] l
jogadores.
Eu me senti bem interagindo com
outras pessoas durante o jogo. u [ u u [
Eu me diverti com o jogo.
Aconteceu alguma situagdo durante o
jogo (elementos do jogo, competicéo,
etc.) que me fez sorrir
Houve algo interessante no inicio do
jogo que capturou minha atengéo. u O] O [ O
Eu estava tao envolvido no jogo que eu
perdi a nocao do tempo. O O] [ [ o
Eu esqueci sobre o ambiente ao meu
redor enquanto jogava este jogo. u [ u u [
O conteldo do jogo é relevante para os
meus interesses. N . N D .
E claro para mim como o contetdo do n 0 n N 0

jogo esta relacionado com a disciplina.
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O jogo € um método de ensino
adequado para esta disciplina.

Eu prefiro aprender com este jogo do
que de outra forma (outro método de
ensino).

O jogo contribuiu para a minha
aprendizagem na disciplina.

O jogo foi eficiente para minha
aprendizagem, em comparacdo com
outras atividades da disciplina.

O jogo contribuiu para relembrar os
conceitos sobre o Planejamento de uma
Sprint.

0 0] Ul 0
U 0 0 U
0] 0 0 Ul
0 U U 0
0 U U 0

O que vocé mais gostou no
jogo?

O que poderia ser melhorado no
jogo?

Gostaria de fazer mais algum
comentario?

Muito obrigado pela sua contribui¢éo!




