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1 Introducio

Devido ao desenvolvimento de um projeto de constru¢do de um jogo
educacional computadorizado surgiu a necessidade de se estabelecer uma metodologia
para avaliar a qualidade de jogos educacionais computadorizados.

Fez-se buscas por artigos, teses e dissertacdes sobre formas de avaliacdo de
jogos eletronicos educacionais, porém ndo encontrou-se nenhum material que tratasse
exclusivamente de avaliagdo de jogos eletronicos educacionais. O que se encontrou
foram materiais que abordam apenas alguns aspectos que podem influenciar na a
elaboragdo de uma metodologia para a avaliagdo de jogos educacionais. Os aspectos
mencionados acima sdo: avaliagdo de objetos educacionais, avaliagdo e qualidade de
software, metodologias de avaliagdo pedagdgica, ergonomia de softwares,
caracteristicas ¢ métodos de avaliagdao de softwares educacionais, normas técnicas para
softwares, caracteristicas dos jogos e sua influéncia na educagao.

Eles focam ndo so os aspectos relativos a ergonomia do software, mas também

os relativos ao aprendizado do usuario.

2 Avaliacio de Objetos Educacionais Computadorizados

Para se avaliar um objeto educacional computadorizado deve-se considerar dois

aspectos: o pedagogico € o ergondmico.

2.1 Foco Pedagodgico

Para compreender o processo de ensino-aprendizagem ha algumas teorias que
procuram explicar esse processo, tais como a teoria construtivista, a teoria cognitivista e
a teoria behaviorista.

A teoria construtivista defende a idéia de que o aprendiz é um ser ativo no
processo de aprendizagem ja que ele precisa formular hipoteses e buscar melhores
respostas para solucionar problemas. Para a teoria construtivista, o professor tem a

funcdo de facilitar a busca e assimilagdo do conhecimento pelo aprendiz. Dentro dessa
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teoria hd duas correntes: a empirica e a apriorista. A primeira acredita que o
conhecimento estd no objeto a ser estudado, ou seja, € através de observacoes sobre esse
objeto que o aprendiz obterd o conhecimento. J4 a segunda teoria acredita que o
conhecimento estd dentro do proprio aprendiz, ou seja, com a ajuda do professor o
aprendiz serd capaz de resgatar os conhecimentos que ja estdo dentro do proprio
aprendiz.

Melchior (apud GAMA, 2007) aponta como técnicas de avaliagdo de ambiente
construtivista a observacdo formal e informal; a testagem de aptiddo, interesse e
aproveitamento; e a auto avaliagdo. Para se avaliar um ambiente virtual, segundo
Ferreira (apud GAMA, 2007), basta trocar a observagdo por utilizagdo de video
conferéncia e trocar a testagem por utiliza¢do de sistemas tutoriais inteligentes.

A teoria cognitivista acredita que o conhecimento ¢ adquirido pelo aprendiz
através de pesquisas, investigagdes € solugdes de problemas envolvendo as relagdes
intrapessoais do proprio aprendiz, pois, segundo essa teoria, a aprendizagem se da
através da construcao do proprio conhecimento.

A avaliacdo, com base na teoria cognitivista, deve focar a motivagdo, a meta-
coni¢do e a autodeterminacdo. Ela ¢ feita através da atuacdo do aprendiz em trabalhos
em grupos e da realizagdo de varios exercicios basicos.

A teoria behaviorista, também conhecida como teoria comportamentalista, trata
da forma “tradicional” de ensino-aprendizagem, aquela em que o professor passa o
conhecimento para o aluno, determina o ritmo do ensino e avalia o aluno conforme
objetivos pré-determinados. Ja a fung¢do do aluno € apenas a de receber, repetir e aceitar
os conhecimentos passados pelo professor.

A avaliagdo na teoria behaviorista ¢ feita através da capacidade do aluno repetir
os conhecimentos vistos em aula, atingindo, desse modo, os objetivos pré-estabelecidos.

Tendo conhecimento dessas teorias, Gama (2007) explica que ¢ possivel avaliar
o aspecto pedagogico através da avaliagdo somativa cujo foco estd na teoria, ou através
da avaliagdo formativa cujo foco estd no aprendizado pratico, no interesse, no
comportamento e na participacdo do aluno.

Para se avaliar o aspecto pedagogico em objetos educacionais computadorizados
deve-se levar em consideracdo os seguintes critérios (GAMA, 2007):

e Objetividade: o conteudo deve ser objetivo, com informagdes claras.
e Seqiienciamento instrucional: as instru¢des devem seguir uma seqiiéncia logica e

didatica.
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e Motivacdo: o aluno deve ser incentivado a interagir, criando expectativas e se
comprometendo com o processo de aprendizagem.

e Estruturacdo: os caminhos/opera¢des do software devem ser determinados de
modo que reduza os erros decorridos de caminhos/operacdes ndo determinados.

e Legibilidade: as informagdes devem estar em linguagem apropriada para o aluno
e devem estar graficamente legiveis.

e Avaliabilidade: o aluno deve ter a possibilidade de se auto-avaliar e de avaliar os
objetos.

e Qualidade da informacdo: as informagdes devem ser verdadeiras, atuais,

relevantes, de facil compreensao e de fontes confiaveis.

2.2 Foco Ergonomico

Sob o foco ergondomico, Gama (2007) cita como técnicas de avaliacdo a
avaliacdo prospectiva, a empirica e a diagndstica. A tabela 2.1 aponta caracteristicas e
aplicagdes dessas técnicas. A primeira técnica procura saber a opinido do usuario
através de entrevistas e questionarios de satisfacdo, a segunda técnica observa a
interacdo do usuario com o sistema através de ensaios de interacdo ou sistemas de
monitoramento e a terceira e ultima técnica busca possiveis erros através de

especialistas e sem a participagdo do aluno.

Técnica Caracteristicas de Avaliacio Como se aplica

Preditivas, analiticas, Realizada por especialistas,

buscando detectar erros que os
usuarios encontrariam ao

- Técnicas Analiticas

de inspecdo ou - Técnicas Heuristicas

o onast o . - Inspegao por checklist
diagnosticas utilizar o sistema peeaop
Prospectivas ou de Realizada com o resultado da - Entrevistas

. s busca de opinido dos usuarios - Questionario de
pesquisa de opinido . . DO
que utilizam o sistema satisfacdo

Objetivas, definitivas

ou empiricas

Realizada sobre dados
coletados na observagao do
usuario na sua interacdo com o
sistema

- Ensaios de interacao
- Sistemas de
monitoramento

Tabela 2.1 — TECNICAS DE AVALIACAO ERGONOMICA
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Essa avaliagdo diagnostica se subdivide em trés sub-técnicas: analitica,
heuristica e por checklist. A avaliacdo analitica ¢ feita sem a participa¢ao do usuario e ¢
aplicada na fase inicial do projeto de software, a avaliacdo heuristica ¢ feita por
profissionais especialistas em ergonomia e a avaliacdo por checklist ¢ feita através de
questionarios aplicados por especialistas ou ndo em ergonomia.

Para a avaliagdo ergondmica ¢ interessante fazer uso dos critérios ergondomicos
de Bastien e Scapin (apud GAMA, 2007) porque visam a eficiéncia, a efetividade e
facilidade ao usuario em relagdo ao uso da interface. Os critérios sao (GAMA, 2007,
pp.27-28):

e Condugdo: presteza, feedback imediato, legibilidade, distingdo de itens,
localizagao e formato.

e Carga de trabalho: brevidade, concisdo e trabalho minimo.

e Controle explicito: controle do usuario.

e Adaptabilidade: flexibilidade e experiéncia do usuario.

e Gestdo de erros: prote¢do contra erros, corre¢do de erros e qualidade na
mensagem de erro.

e Homogeneidade e coeréncia.

e Significacao de codigos.

e Denominagdes e compatibilidade

3 Software Educacional

Para o desenvolvimento de softwares educacionais, levantaram-se alguns
critérios tais como: alterabilidade, amenidade ao uso, independéncia do ambiente,
eficiéncia do processo, validabilidade, clareza, correcdo, rentabilidade e robustez
(BERTOLDI, 1999). Tais critérios visam otimizar o desempenho do software e facilitar
a utilizagdo do mesmo pelo usudrio. Para obter qualidade no desenvolvimento de
software educacional ¢ preciso visar trés objetivos: confiabilidade conceitual,
confiabilidade de representa¢do e usabilidade. A confiabilidade conceitual refere-se a
satisfacdo das necessidades e requisitos que levaram a construgdo do software. A

confiabilidade de representacdo se preocupa com as caracteristicas que afetam a
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compreensdo e manipulacdo do software. E a usabilidade trata-se do grau de facilidade
de uso de um determinado sistema.

Campos (apud GAMA, 2007) aponta cinco critérios para avaliar softwares
educacionais: caracteristicas pedagogicas, facilidade de uso, caracteristicas da interface,
adaptabilidade e retorno do investimento. Encontraram-se oito métodos para avaliagdo
de software educacional, demonstrado na tabela 3.1, como, por exemplo, a técnica
TICESE, a taxonomia de Bloom, metodologia de Thomas Reeves, Learning Object
Review Instrument (LORI) e metodologia de Ally & Krauss. Dentre essas metodologias,
duas delas podem ser uteis para a avaliagdo de jogos educacionais: a metodologia de
Thomas Reeves e a metodologia de Ally & Krauss, pois ambas abordam tanto os

aspectos ergondmicos quanto os aspectos pedagogicos.

Método Caracteristicas

- tem foco no desenvolvimento da “Técnica de
Inspe¢do Conformidade Ergondomica de Software
Educacional”;

- seu objetivo ¢ o desenvolvimento das bases
cientificas para adequacao das condigdes de trabalho
Técnica TICESE as capacidades e realidades da pessoa que trabalha;

- seu enfoque estd na elaboracdo da técnica que
proporcione aos avaliadores uma ferramenta de
auxilio para a avaliagdo sob os aspectos ergonomicos
de um software buscando uma afinidade entre estes e

o0 aspecto pedagogico.

- proposta de avaliacdo sistematizada interpretada
como um instrumento;

- tem a tarefa de classificar metas e objetivos
educacionais;

- nessa teoria, a aprendizagem se divide em dois itens:

Taxonomia de Bloom os dominios e os fatores;

- leva a ‘aquilo que os educadores querem que os
aprendizes saibam’.

- ¢ util na aplicagdo de testes de avaliagdo com vistas

ao conteudo de ensino.

Metodologia de  Thomas | - se baseia em duas listas: critérios pedagogicos e
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Método

Caracteristicas

Reeves

critérios relacionados a interface com o usuadrio.

- os critérios sdo avaliados conforme uma escala
grafica, com conceito ‘positivo’ e ‘negativo’.

- critérios pedagogicos: epistemologia, filosofia
pedagdgica, psicologia subjacente, objetividade,
sequenciamento instrucional, validade experimental, o
papel do instrutor, valorizagdo do erro, motivagao,
estruturacdo, acomodag¢do das diferen¢as individuais,
controle do aluno, atividade do usuario, aprendizado
coperativo.

- critérios relacionados a interace: facilidade de
utilizagdo, navegacdo, carga cognitiva, mapeamento,
design de tela, compatibilidade espacial do
conhecimento, apresentacdo  da  informacgdo,

integracao de midias, estética e funcionalidade geral.

Modelo de Campos

- modelo na forma de um manual para a avaliacdo de
software educacional que auxilia tanto o processo de
desenvolvimento quanto no processo final;

- nesse modelo os objetivos determinam as
propriedades gerais que o produto a ser avaliado deve
possuir. Os fatores sdo responsaveis pela qualidade do
produto segundo critérios utilizados para poder
verificar a qualidade do sofiware atribuida nos sub-

fatores.

Learning  Object
Instrument (LORI)

Review

- guia facilitador para a busca da qualidade de um
objeto de aprendizagem disponibilizado na rede
mundial de computadores;

- faz sua avaliagdo em nove itens (qualidade do
conteudo, alinhamento de objetos de aprendizagem,
feedback e adaptacdo, motivagdo, projeto de
apresentacao, usabilidade, acessibilidade,

reusabilidade e aderéncia e padrdes), usando uma
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Resource for Learning and

Online Teaching (MERLOT)

Método Caracteristicas
escala de cinco pontos que varia do ponto mais baixo
ao mais alto.
- avaliagdo ¢ baseada em trés dimensdes: qualidade de
Multimedia Educational

conteudo; facilidade de uso, verificando a usabilidade
do objeto; e potencial efetivo, que inclui a parte

pedagdgica no processo.

Modelo de participagdo

convergente de Nesbit

- modelo que se desenvolve em dois ciclos;

- no primeiro ciclo o processo € assincrono e pode
durar varios dias. Os participantes examinam o objeto
e o submetem a avaliacdo individual, utilizando o
manual do LORI,;

- 0 segundo ciclo tem a participagdo de uma pessoa
imparcial que gerencia a etapa nao deixando o assunto
se dissipar, que inicia a discussdo focalizando os
resultados divergentes do primeiro ciclo, revisando
estes resultados e fazendo com que todos cheguem a
um consenso. No término do segundo ciclo, o
moderador publica os resultados revisados pelos
participantes;

- obrigatoriamente, a avaliagdo do objeto deve passar

pelos dois ciclos.

Metodologia de Ally & Krauss

- trabalho que utilizou o LORI para a avaliagao;

- utiliza-se  trés  estratégias para  avaliar:
reconhecimento do ambiente, avaliagdo da qualidade
dos objetos de aprendizagem utilizando o instrumento
de avaliacdo LORI e distribui¢do de um questionario
para verificacdo do impacto da aprendizagem no uso

de objetos de aprendizagem.

TABELA 3.1 - METODO DE AVALIACAO DE SOFTWARE EDUCACIONAL — FONTE: Adaptado pela autora de

Gama (2007)
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Thomaz (2005) apresenta um guia simples sobre como realizar uma avaliagao
efetiva em softwares educacionais. Primeiramente ¢ preciso definir a aplicabilidade do
software — ou seja, o objetivo e publico alvo —; depois se deve definir as caracteristicas
do software — selecdo de critérios que se aplicam a um software especifico,
agrupamento desses critérios segundo sua tematica e seus objetivos, particularizagdo
dos critérios para cada software educacional de acordo com os principios e a filosofia
educacional da entidade, inclusdo de pesos a cada um dos critérios e realizacdo da
média ponderada — e a ultima coisa a se fazer para se finalizar a avaliagio de um
software educacional ¢ efetuar a andlise conclusiva.

Hé4 também trés normas técnicas que podem auxiliar no desenvolvimento e
producdo do software: ISO 14598, ISO 9241 e ISO 9126. A primeira se refere ao
processo de avaliacdo do produto de software, a segunda se refere a ergonomia do
trabalho em escritério informatizado e a terceira se refere a modelos de qualidade no

produto de software.

“isdo geral

Documentagio
de mddulos de
avaliagdo

Flanejamento
e gestdo

IS0 14598

Frocesso para
desenvolvedores

Frocesso para
avaliadores

Frocesso
para adquirentes

Figura 3.1 - Norma ISO 14598 —- PROCESSO DE AVALIACAO DO PRODUTO DE SOFTWARE — FONTE:
GAMA, 2007, p. 33
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Principios de dialogo
Didlago por
preenchimento
de formulério

Usabilidade
do sistema

Dialago por

) . Apresentagdo visual
manipulagio direta

150 5241 . .
das informacdes

software

Dliélngn por Condugéo
linguagem do usuario
de comando / Estilo de didlogos

por menu

Figura 3.2 - Norma ISO 9241 - ERGONOMIA NO TRABALHO EM ESCRITORIO INFORMATIZADO —
FONTE: GAMA, 2007, p. 31

Funcionalidade

Manutenibilidade Confiahilidade

30 9126

Portahilidade Usabilidade

Eficiéncia

Figura 3.3 - Norma ISO 9126 — MODELOS DE QUALIDADE DO PRODUTO DE SOFTWARE — FONTE:
GAMA, 2007, p. 32

3.1 Jogos Educacionais

Os jogos educacionais tém como caracteristicas serem simples — como
exercicios e praticas — ou complexos — como micromundos —; precisam de um enredo
atraente que instigue a motivacdo, fungdes cognitivas e a curiosidade do jogador; devem

oferecer diferentes niveis de dificuldades ao usudrio para que o jogo se adapte ao
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usuario; necessita imersividade, ou seja, realismo — e desafio para atrair o usuario. As
vantagens educacionais desses jogos sdo: tentar motivar e desafiar o usuario; fazer com
que o usudrio elabore hipoteses e use estratégias, fazer com que o usudrio utilize os
conhecimentos ja adquiridos e faga novas descobertas; contribuir para a formagdo do
carater individual do usudrio; contribuir na socializagdo de individuos e na exploragao
do mundo que os rodeia.

Quando se trata de jogos educacionais, Bertoldi (1999) aponta como critérios de
qualidade: a existéncia de recursos para despertar, manter e fixar a atengdo do aluno; a
clareza dos comandos; o controle da seqilienciacdo pelo aluno; as mensagens de erros
claras; o fornecimento de diretrizes do jogo; a diagramacao de tela de forma clara; a
apresentacdo dos resultados e desempenho do aluno; a adaptabilidade ao nivel do
usuario, promovendo interagdes que facilitem o alcance dos objetivos; a capacidade de
resisténcia a situagdes hostis e o fornecimento de feedback para facilitar o aumento do
conhecimento e estimular o aluno.

Os jogos educacionais possuem dois problemas, segundo Valente (1995): a
competicdo pode fazer com que o usuario desvie sua atencdo dos conceitos abordados
pelo jogo, ou seja, o objetivo do jogador passa a ser unicamente “vencer”, deixando de
lado o aspecto pedagodgico e o outro problema ¢ o fato de que grande parte dos jogos
utiliza conceitos triviais e nao oferece capacidade de diagnostico das falhas do jogador.

Clua e Bittencourt (2004) elaboraram um roteiro a ser observado durante o
desenvolvimento de jogos didaticos:

e Qs desafios ndo devem estar relacionados com o assunto educativo,

e Os aspectos educativos devem ser representados através do contexto, da
ambientacdo ou de conhecimentos prévios do usuario,

e Proporcionar ambientes imersivos e personagens bem elaborados,

e Dar énfase ao ladico. As caracteristicas pedagdgicas devem se adaptar ao
roteiro,

e Criar roteiros ricos, bem elaborados e com alto grau de interagdo.

4 Consideracoes Finais
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Jogos educacionais t€ém grande influéncia no aprendizado das pessoas, pois € um
meio de ensinar através do entretenimento. Nao ha metodologias proprias para avaliacao
de jogos educacionais computadorizados, o que existe sdo metodologias para softwares
educacionais e metodologias para objetos educacionais.

Portanto, para se elaborar uma metodologia de avalia¢do para jogos educacionais
computadorizados, ¢ necessario basear-se nas normas relativas a qualidade de software
e nos diversos critérios apontados neste relatorio, desde aqueles focados para a
avaliacdo ergonOmica até os focados para a avaliagdo pedagoégica. Também ¢&
conveniente analisar os modelos ja existentes de avaliagdo, pois isso facilitard a
elaboragdo de uma metodologia efetiva de avaliagio de jogos educacionais
computadorizados.

Com base no material encontrado, ¢ possivel elaborar uma forma de avaliagao
especifica para jogos educacionais computadorizados, principalmente tomando como
base a metodologia de Thomas Reeves, por ser a mais completa ja que aborda os

aspectos pedagogicos e ergonomicos dos objetos educacionais eletronicos.
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6 Anexo

EXEMPLO DE TABELA PARA ANALISE DE SOFTWARE EDUCACIONAL

AVALIACAO

Caracteristicas:

Inserir ao lado de

cada caracteristica se

possui

ou nao ou se é

desejada ou nio.

INSTRUCOES PARA O USUARIO — UTILIZACAO DO PROGRAMA

Desejavel?

Possui?

Sim | Nao

Sim | Nao

Apresenta instrugdes de uso claras e completas?

O aluno pode optar por ver ou nao as instrugdes?

VALOR EDUCACIONAL E CONTEUDO

Possui objetivos educacionais bem definidos?

O conteudo abordado ¢ apropriado para o publico alvo?

Os conteudos e termos do programa sio corretos?

Permite integra¢@o com o contetido curricular?

Possibilita sua utilizagdo com a classe toda?

APRESENTACAO E MOTIVACAO
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A quantidade de contetido em cada tela ¢ apropriado?

A apresentacdo dos textos ou conteudos ocorrem de maneira clara?

Apresenta som de maneira adequada, motivando o usuario?

Os efeitos sonoros podem ser desligados?

Possui animagdes adequadas?

Utiliza placar mostrando os resultados?

Nao possui erros de linguagem?

DIALOGO COMPUTADOR - USUARIO

Permite acesso a um menu principal em qualquer momento do programa?

A apresentacado das telas pode ser controlada pelo usuario?

Em qualquer momento o usudrio pode utilizar ajuda do programa?

Utiliza elementos motivadores na interface com usuarios (humor, chama r o usuario pelo nome)?

TRATAMENTO DE RESPOSTAS

Analisa respostas parcialmente certas?

Apresenta “dicas” para ajudar o usudrio a achar as respostas certas?

Em caso de erro apresenta a resposta certa imediatamente ou permite uma nova resposta?

Permite voltar atras numa escolha?

PROGRAMA DE EXERCICIO E PRATICA

Possui niveis de dificuldade?

A seqiiéncia de exercicios ¢ alterada em cada execucdo?

Exercicios ndo resolvidos sdo apresentados novamente?

REGISTRO DE DESEMPENHO

O usuario recebe uma avaliagdo final de desempenho, mostrando em quais itens teve dificuldades?
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Os resultados podem ser acessados pelo professor posteriormente?

OBSERVACOES COMPLEMENTARES

Permite acentua¢do em portugués?

Opera livre de falhas técnicas?

Tem flexibilidade para o professor adapta-lo aos seus objetivos?

Possibilita o retorno a qualquer parte do programa na ocorréncia de parada acidental?

FONTE: TOMAZ, 2005, p.190-193.
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