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Abstract. The growing number of educational software developed, particularly
those directed to the teaching of science, makes the software choosing a
complex task for teachers and educators in general. This scenario raises an
important question: what factors should be considered as keys to achieving
success in the use of the educational software here focused? In this context,
this work aims at providing subsidies for the discussion of the problem and,
thus, contributing to a more adequate selection and a more suitable use of
such software in the classroom.

Resumo. O crescente numero de softwares educacionais desenvolvidos,
particularmente os direcionados para o ensino de ciéncias, torna a escolha de
software uma tarefa complexa para os professores e educadores em geral. Tal
cenario suscita uma questdo importante: quais os fatores devem ser
considerados como chaves para se conseguir o sucesso no uso dos softwares
educacionais enfocados? Neste contexto, o trabalho ora apresentado busca
fornecer subsidios para uma discussdo sobre o problema e, consequentemente,
contribuir para uma sele¢cdo mais acertada e uma utilizagdo mais proveitosa
desses softwares nas salas de aula.

1. Introducao

O ensino de ciéncias vem passando por mudangas em sua estruturagdo, em funcdo de
lacunas identificadas na forma proped€utica tradicionalmente adotada de se ensinar
ciéncias, segundo trés grandes mitos: salvacionismo da Ciéncia e Tecnologia,
superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas e determinismo tecnologico [Auller,
2001]

Nas novas perspectivas que vém se delineando, observa-se a necessidade de que
os contetidos apresentados aos alunos fagam sentido para os mesmos e os ajudem a
tornarem-se cidadaos criticos, que saibam se posicionar diante dos desafios da ciéncia e
tecnologia.

O aluno da atualidade ja ndo ¢ mais um simples depositario de informagdes.
Mais do que isso, ¢ fundamental que ele seja instigado a desenvolver habilidades de
busca, analise critica, interacdo e criatividade. A inclusdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) no ambiente educacional tem sido uma forma de
propiciar o desenvolvimento dessas habilidades. Tais recursos atendem a necessidade de
se buscar novas formas de ensinar, que enfoquem ndo apenas o ensino, mas,
primordialmente, a aprendizagem.

O professor, por sua vez, deve ter sensibilidade e contar com um suporte



eficiente para escolher os recursos de TIC, como softwares educacionais, que pretende
adotar em suas aulas. Diante das inimeras opg¢des atualmente existentes, o professor,
muitas vezes, sente dificuldade de fazer uma analise confiavel dos softwares que estao a
sua disposicao.

Diante da nova perspectiva educacional, que contempla o emprego bem
sucedido de TIC na pratica docente, o professor tem o importante papel de se posicionar
como guia no processo de ensino-aprendizagem. Ele necessita de informagdes sobre as
diversas possibilidades existentes, em termos de software, e, adicionalmente, precisa ter
condicdo de escolher as melhores opgdes, que possam realmente interferir
positivamente no processo.

Existe, atualmente, um grande numero de softwares criados para o ensino de
ciéncias, o que suscita alguns questionamentos, como:

e O que determina a escolha feita pelo professor em relacdo a um determinado
software?

¢ Que atributos e caracteristicas um software deve incorporar, para atender as
exigéncias dos potenciais usuarios (alunos e educadores)?

e Quais as principais caracteristicas que um software aplicado ao ensino de
ciéncias deve apresentar?

e Quais os fatores relevantes, requeridos por um software de boa qualidade,
para o ensino de ciéncias?

e O que poderia determinar o sucesso de um software desta natureza?

Neste contexto, sugere-se a utilizagdo de um modelo que apodie a analise de
fatores relevantes, capazes de interferir no sucesso de softwares educacionais. Em
particular, os softwares que contemplem a area de ensino e aprendizagem de ciéncias
(quimica, fisica, biologia, matematica, etc.) sdo objetos especificos do presente trabalho.

Existem diversos modelos propostos para se avaliar o potencial sucesso de
sistemas de software. Tais modelos, no entanto, ndo contemplam caracteristicas
relevantes para aplicagdes educacionais e, se for considerada a area especifica de
ciéncias, esses modelos tornam-se ainda mais deficientes.

Este trabalho visa contribuir para vencer o desafio de se selecionar softwares que
sejam realmente Uteis para o ensino e aprendizagem, principalmente para a area de
ciéncias. Em termos especificos, pretende-se propiciar um suporte, representado por um
modelo, que ajude na identificagdo dos fatores que levem ao sucesso desses softwares
educacionais.

A secdo 2 trata de aspectos pedagogicos, destacados como importantes em
modelos de avaliagdo constantes na literatura da area. A se¢ao 3 aborda um modelo de
fatores de sucesso proposto para avaliacdo de software, bastante disseminado. A secdo 4
apresenta um estudo empirico sobre a identificacdo de fatores capazes de interferir no
sucesso de software para o ensino de ciéncias, realizado com professores do 2° grau. A
secdo 5 propde uma estratégia para construcao de um modelo de fatores de sucesso, que
possa contribuir para a selecdo de software educacional para a 4area de ciéncias.
Finalmente, as consideragdes finais sao apresentadas na secao 6.



2. Aspectos Pedagogicos em Softwares Educacionais

Do ponto de vista da educagdo, um modelo para selecao de software deve contemplar
atributos e caracteristicas relativos a pedagogia. Nesta selecdo, os profissionais da area
educacional devem saber reconhecer e avaliar aspectos incorporados aos softwares, que
possam atestar ou ndo sua qualidade [Finco & Reategui, 2010].

Entre os trabalhos existentes, que tratam de fatores relevantes ligados a
pedagogia, destacam-se as contribuicdes de Bednarik (2004), Reeves (1998) e Webber
(2009), descritos a seguir.

2.1 Modelo de Bednarik

Bednarik (2004) propde um modelo chamado TUP (Tecnologia, Usabilidade e
Pedagogia), para a avaliagdo da qualidade de softwares educacionais, baseado no uso de
checklists. As trés dimensdes que formam a base do modelo TUP sao, portanto:

e Aspectos tecnologicos. Envolvem as dependéncias e as interagdes entre o
ambiente educacional e os equipamentos de hardware, com respeito a
seguranca ¢ privacidade e também compartilhamento e reuso.

e Aspectos de usabilidade em ambientes educacionais. Preocupam-se com uma
usabilidade adicional, além da usabilidade tradicional envolvida nos sistemas,
considerando, por exemplo, fatores perceptivos ou motores.

e Aspectos pedagdgicos. Referem-se a necessidade de se avaliar a qualidade
educacional dos ambientes educacionais, incluindo aspectos relativos ao
contexto de aprendizagem, aos papeis dos participantes, € & motivagao.

Além de considerar informagdes referentes a tecnologia, usabilidade e
pedagogia, o avaliador deve levar em conta também o contexto no qual o software ¢
utilizado. O autor argumenta que a integracdo do cenario de uso no processo de
avaliagdo vai ao encontro das necessidades dos professores, no momento da procura de
um software apropriado para a utilizagao de seus alunos. Os professores conhecem bem
os cenarios de seus cursos, podendo, assim, identificar alteragdes necessarias nos
materiais ou no proprio ambiente educacional, ajustando-os ao cenario de uso de sua
preferéncia.

Os trés aspectos, juntamente com o cendrio de uso, sdo relacionados no TUP, de
acordo com a Figura 1.
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Figura 1. Relagao Usabilidade, Pedagogia, Tecnologia e Cenario de Uso no
Modelo TUP [Bednarik, 2004]



O modelo TUP ¢ implementado por meio de um checklist, contendo 94 questoes:
26 questdes envolvem o aspecto tecnoldgico, 26 questdes envolvem o aspecto da
usabilidade, 40 questdes envolvem o aspecto pedagdgico e 2 questdes abrangem
aspectos gerais. Além disso, com o objetivo de divulgar e validar o modelo e de facilitar
a avaliacdo de sistemas educacionais, foi desenvolvida uma ferramenta de software, que
¢ disponibilizada na Internet (TUP, 2004).

2.2 Modelo de Reeves

Reeves (1998) propde um método para avaliagdo de software educacional, que toma por
base duas dimensdes ou conjuntos de critérios: a dimensao da interagdo humano-
computador e a dimensdo da pedagogia.

Para avaliar os aspectos relativos a interacdo humano-computador, o autor
definiu um conjunto de dez critérios, cada qual avaliado por meio de uma escala
continua baseada em dois adjetivos antagonicos, conforme mostra a Figura 2.

Facilidade Dificil < » Facil
Navegacao Dificil < » Facil
Carga Cognitiva Nao Gerenciavel <« » Gerenciavel
Mapeamento Nenhum <« » Poderoso
Design da Tela Principios Violados = <«—————————Principios Respeitados
Compatibilidade Espacial do Incompativel < » Compativel
Conhecimento

Apresentagéo da Informagéo Confusa » Clara
Integragédo da Midias Nao Coordenada < » Coordenada
Estética Desagradavel < » Agradavel
Funcionalidade Geral N&o Funcional < » Altamente Funcional

<

Figura 2. Critérios para Avaliagdo da Dimensido de Interagdo Humano-
Computador do Software [Reeves, 1998]

A avaliacdo dos aspectos relativos a pedagogia, por sua vez, leva em conta um
conjunto de catorze critérios, cada um deles também avaliados por uma escala continua,
também baseada em dois adjetivos antagénicos, conforme mostra a Figura 3.

O método proposto por Reeves tem sido amplamente usado em avaliagdes de
software, em diferentes dominios, abordando principalmente software interativo e com
uso de recursos de multimidia.

2.3 Ferramenta FASE

Webber et. al (2009) propdoem a ferramenta de software FASE, cujo proposito ¢ auxiliar
e orientar profissionais da area de educagdo na escolha do software mais adequado para
suas atividades pedagogicas.

Com base em instrumentos de avaliacdo de softwares educacionais ja utilizados,
foi elaborado um instrumento que considera tanto aspectos pedagdgicos quanto recursos
computacionais concernentes ao software enfocado. Esse instrumento foi testado com



especialistas de informatica na educagdo e alunos, com a finalidade de verificar a
relevancia dos critérios adotados pela ferramenta. Como resultado, obteve-se um
instrumento de avaliagdo contendo 24 questdes, com pesos variados, que permitem
analisar software de interesse e calcular a pontuacdo que cada software avaliado poderia
atingir [ Webber et. al, 2009].

Epistemologia Objetivista < » Construtivista
Filosofia Pedagdgica Instrutivista < » Construtivista
Psicologia Subjacente Comportamental < »Cognitiva
Objetividade Precisamente Focalizado <« »N3o Focalizado
Sequenciamento Instrucional Reducionista < » Construtivista
Validade Experimental Abstrato < » Concreto
Papel do Instrutor Provedor de Materiais < pAgente Facilitador
Valorizagao do Erro Aprendizagem sem Erro  ¢——————3Com a Experiéncia
Motivagao Extrinseca « » Intrinseca
Estruturagéo Alta » Baixa
Acomodagdo das Diferengas N&o Existente » Multifacetada
Individuais

Controle do Aluno N&o Existente » Irrestrito
Atividade do Usuario Metagénica » Generativa
Aprendizado Cooperativo N&o Suportado »Integral

Figura 3. Critérios para Avaliagdo da Dimensdo de Pedagogia do Software
[Reeves, 1998]

As questdes incorporadas a FASE abrangem aspectos como:

e Tipo de software a ser avaliado: jogo educativo, simulador, tutorial, sistema
de autoria, ambiente virtual de aprendizagem, etc.

e Adequagdo ao publico-alvo: tipo de aluno, idade, nivel de formacao, etc.

e Proposta de situagcdes-problema, capazes de envolver a investigagao por parte
dos alunos.

e C(Caracteristica da atividade pedagogica disponibilizada pelo software:
instrucionista/comportamentalista, construcionista e socio-interacionista.

e Favorecimento de utilizacao interdisciplinar.
e Oferecimento de atividades variadas, com diferentes niveis de complexidade
e Controle do software por parte do usudrio; etc.

A FASE foi desenvolvida para o ambiente web, com interface para usuarios
especialistas, que devem atuar como avaliadores. Apds o usudrio preencher o
instrumento de avaliagdo, a ferramenta retorna um feedback, contendo as caracteristicas
do software, assim como a pontuacao alcangada por ele. Desta forma, ¢ possivel avaliar
comparativamente diferentes softwares, com base em notas obtidas pelos mesmos.



3. Fatores Chaves para o Sucesso de Software

Visando identificar aspectos de qualidade que contribuem para o sucesso de sistemas de
informagao (SI), William DeLone e Ephraim McLean realizaram pesquisa, envolvendo
diversos estudos empiricos, a partir do que eles propuseram, em 1992, um modelo de
analise de fatores de sucesso de SI [Delone & McLean, 1992]. Anos depois, devido ao
grande interesse pelas pesquisas realizadas, os autores implementaram mudangas no
modelo original, para que o mesmo pudesse ser utilizado de forma mais abrangente
[DeLone & McLean, 2003].

O desenvolvimento de modelos de anélise com a participagdo de utilizadores de
software auxilia na constru¢ao de um entendimento de requisitos, o que ¢ essencial para
se obter um uso bem sucedido desses recursos computacionais. O modelo supracitado
tem sido vastamente explorado, em diversas areas de aplicacdo de software, com
propostas de algumas adaptagdes, sendo destacado como bem sucedido.

O modelo DelLone & McLean caracteriza-se como multidimensional e de
natureza independente, devido as caracteristicas basicas de suas categorias de conceitos
e variaveis. Durante os anos subsequentes, o mesmo foi alvo de intensos estudos e
utilizado em diversas andlises, o que culminou na revisdo do artigo original pelos
autores e na reformulagdo do modelo inicialmente proposto, a fim de corrigir problemas
observados e atender as necessidades de aplicagdes atuais de software, dez anos apds a
publicacao de 1992.

O modelo original [DeLone & McLean, 1992] indica seis categorias principais:
Qualidade do Sistema, Qualidade da Informacao, Satisfacdo do Usuario, Uso do
Sistema, Impacto Individual e Impacto Organizacional. Essas categorias se relacionam
da seguinte forma: a Qualidade do Sistema e a Qualidade da Informagao,
individualmente ou em conjunto, afetam a Satisfacdo do Usuério e o Uso do Sistema. O
Uso e a Satisfacdo do Usuario sdo interdependentes e levam diretamente ao Impacto
Individual, que leva a algum Impacto Organizacional [Perini, 2008].

A grande popularidade do modelo de fatores de sucesso de SI de DeLone e
McLean (ver [Beltrame, 2007, Carvalho Neto, 2009, Dillemburg, 2011, Perini, 2008],
dentre outros) culminou na percepcao da necessidade de ajuste no modelo, levando em
consideracdo as sugestdes provenientes do emprego do modelo e das mudangas na area.
Em 2003, os autores apresentaram uma nova versao para o modelo, com a defini¢ao de
mais uma categoria, Qualidade do Servico, e a juncdo das categorias de Impactos
Individuais e Impactos Organizacionais, agora reconhecidos como Beneficios Liquidos.
Contudo, o modelo mantém os pressupostos originais.

Uma visdo geral do modelo DelLone & McLean, em sua versao atual, ¢
apresentada na Figura 4.

4. Requisitos para o Sucesso de Software para o Ensino de Ciéncias

A revisdo bibliografica realizada apontou a existéncia de uma lacuna quanto a estudos e
experiéncias relevantes sobre fatores chaves, que poderiam determinar o sucesso
relativo ao uso de softwares educacionais na area de ciéncias. Tal constatacao levou a
realizacdo de um estudo empirico, descrito a seguir.

Com o objetivo de identificar as caracteristicas desejaveis em softwares
desenvolvidos para o ensino de ciéncias, sob o ponto de vista de professores de ensino



médio que utilizam softwares em sua pratica docente, foi realizado um estudo empirico,
de carater exploratério, que pudesse contribuir para a posterior elaboracdo de um
modelo de avaliagao de fatores de sucesso para esses softwares.

Informacgao

Intencao de Uso

Sistema
Liquidos

Usuario

A

Servigos

Figura 4- Modelo de Analise de Fatores de Sucesso de Sl [DeLone e McLean, 2003]

O estudo contou com a participacdo professores, que atuam no ensino médio,
ministrando disciplinas de ciéncias relacionadas a fisica, matematica, biologia e
quimica. Esses professores trabalham em uma escola particular, que ¢ reconhecida como
pioneira na utilizagao de TIC na sala de aula.

Como instrumento de coleta de dados, foi utilizado um questionario aberto, de
acordo com o qual os professores foram solicitados a analisar e descrever, por meio de
um texto em formato livre, sua atuacdo e expectativas quanto ao uso de softwares no
ensino de ciéncias. Para nortear as respostas, foram propostas as seguintes questdes:

e Destaque e comente os pontos positivos/vantagens/facilidades encontradas no
trabalho com softwares educacionais;

e Destaque e comente os pontos negativos/desvantagens/dificuldades
encontradas no trabalho com softwares educacionais;

e Aponte quais as caracteristicas principais desejaveis em softwares
educacionais para que atinjam seus objetivos e sejam bem sucedidos;

e Relate alguma experiéncia, que considerar interessante.

As respostas obtidas foram tratadas de acordo com uma técnica de analise de
contetdo categorial. Conforme justificado por Bardin (1979), a andlise de contetido
envolve o tratamento das comunicagdes visando obter, por procedimentos, sistematicos
e objetivos de descricdo do contetido das mensagens, indicadores (quantitativos ou nao)
que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de producdo e
recepgdo (variaveis inferidas) destas mensagens [Bardin, 1979].

A Tabela 1 sumariza os resultados obtidos no estudo empirico.



Tabela 1. Fatores de Sucesso S| Aplicados ao Ensino de Ciéncias na
perspectiva de professores do ensino médio

Categoria Fatores de Sucesso

Versatilidade, atualidade, contextualizagao, confiabilidade,

Qualidade da Informagao interdisciplinaridade e aspectos de linguagem.

Aspectos de interatividade, aspectos de design, facilidade

Qualidade do Sistema Lo
de acesso/uso e aspectos técnicos.

Beneficios Liquidos Motivacgdo, estimulo a pesquisa e estimulo a criatividade.

Apesar de sua abrangéncia restrita, o estudo forneceu informacdes importantes
para a elucida¢do de fatores que poderiam interferir no nivel de sucesso do uso de
softwares para a area de ciéncias [Freitas, 2011].

5. Modelo de Fatores de Sucesso de Software para o Ensino e
Aprendizagem de Ciéncias: um caminho para vencer o desafio

Neste contexto, sugere-se a utilizacdo de um modelo que apoie a analise de fatores
relevantes, que possam influenciar no nivel de sucesso de softwares educacionais. Em
particular, os softwares que contemplem a area de ensino e aprendizagem de ciéncias
(quimica, fisica, biologia, matematica, etc.) sdo objetos especificos do presente trabalho.

Existem diversos modelos propostos para se avaliar o potencial sucesso de
sistemas de software. Tais modelos, no entanto, ndo contemplam caracteristicas
relevantes para aplicagdes educacionais e, se for considerada a area especifica de
ciéncias, esses modelos tornam-se ainda mais deficientes.

Este trabalho visa contribuir para vencer o desafio de selecionar softwares que
sejam realmente uteis para o ensino e aprendizagem, especificamente para a area de
ciéncias. Pretende-se, assim, propiciar um suporte, representado por um modelo, que
ajude a se identificar os fatores que levem ao sucesso desses softwares educacionais. A
Figura 5 ilustra o0 modelo de fatores de sucesso de software para o ensino de ciéncias,
proposto neste trabalho, que deve ser alvo de discussodes e refinamentos para se chegar a
sua versao final.

o Versatilidade de
Exercicios e Exemplos

¢ Interdisciplinaridade

e Contextualizagéo

e [nteragdo Humano-
Computador
e Tecnologia

Qualidade a Informagao
Aspectos de Uso
Beneficios Liquidos

MODELO DE FATO
SUCESSO DE SOFTWAR
PARA ENSINO DE CIENCIAS

Figura 5. Modelo de Fatores de Sucesso de Software para o Ensino de Ciéncias




As bases para a defini¢do do Modelo de Fatores de Sucesso de Software para o
Ensino e Aprendizagem de Ciéncias foram langadas neste trabalho. Como proximo
passo para a concretizagdo do modelo pretendido, requer-se a discussao dos conceitos e
pressupostos envolvidos, incluindo os provenientes da literatura, os destacados pelo
estudo empirico e os que poderiam ser vislumbrados a partir da pratica docente.

6. Consideracoes Finais

O crescente numero de softwares educacionais desenvolvidos, particularmente os
direcionados para o ensino de ciéncias, torna a escolha de software uma tarefa complexa
para os professores e educadores em geral. Tal cenario suscita uma questdo importante:
quais os fatores devem ser considerados como chaves para se conseguir 0 Sucesso no
uso dos softwares educacionais enfocados? Neste contexto, o trabalho ora apresentado
busca fornecer subsidios para uma discussao sobre o problema e, consequentemente,
contribuir para uma selecdo mais acertada e uma utilizacdo mais proveitosa desses
softwares nas salas de aula.

Espera-se que a discussdo dos pressupostos, conceitos, modelos e experiéncias a
no presente trabalho, em foruns e contextos educacionais apropriados, possam
contribuir para a sistematizacdo do Modelo de Fatores de Sucesso de Software para o
Ensino e Aprendizagem de Ciéncias, cujas bases foram langadas neste trabalho.
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