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RESUMO

Este trabalho parte do pressuposto de que o Ensino de Ciéncias, que passa por diversas
transformagdes atualmente, deve contar com as Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo
para auxiliar na promocao da formacéo cientifica de jovens, para que estes possam atuar como
cidaddos ativos na sociedade. Além disso, compartilha-se a ideia de necessidade de softwares
que possuam determinadas caracteristicas de qualidade, com a finalidade de se obter sucesso
no uso dos mesmos. Essas caracteristicas, fatores de sucesso de softwares educacionais
aplicados ao ensino de ciéncias, podem ser organizadas a fim de compor um modelo de
avaliacdo que dé suporte a de anélise do sucesso dos referidos softwares. Diante disso, 0
objetivo primordial deste trabalho é propor um modelo de avaliagio de softwares
educacionais voltados ao ensino de ciéncias, desenvolvidos a partir de uma base tedrica e
empirica. Como base tedrica, considerou-se, principalmente, um modelo de avaliacdo de
sistemas de informacdo amplamente disseminado na literatura. Além disso, como base
empirica, foi realizada uma pesquisa inicial com professores de ciéncias, que indicou
caracteristicas desejaveis em software para esta area. O resultado dessa pesquisa foi analisado
e observou-se sua conformidade com as diretrizes dos Parametros Curriculares Nacionais para
a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Para determinar o grau de
relevancia de cada caracteristica (fator) apresentado no modelo proposto, validando assim tal
modelo, foi realizada uma nova pesquisa, com alunos de Mestrados Profissionais em Ensino
de Ciéncias de diferentes instituicdes brasileiras. Os resultados obtidos indicaram que o
modelo proposto € adequado aos seus propositos e pode contribuir para melhorar as sele¢oes
de software e, consequentemente, para um uso mais adequado de softwares educacionais
aplicados ao ensino de ciéncias.

Palavras - Chaves: Ensino de ciéncias; Avaliacdo de software para o ensino de ciéncias;
Modelo de fatores de sucesso; Fatores de Sucesso de softwares educacionais.



ABSTRACT

This work assumes that teaching of sciences, which goes through several transformations
currently, has to rely on the Information and Communication Technology to assist in the
promotion of scientific education of young people, so that they can act as active citizens in
society. Furthermore, it reinforces the need for software that presents certain quality
characteristics, in order to get success in the use of such technologies. These characteristics,
success factors of educational software applied to science teaching, can be organized in order
to compose an evaluation model that supports the analysis of the success of such software.
Therefore, the primary objective of this work is to propose a model for evaluating educational
software aimed at teaching science, developed with basis on theoretical and empirical aspects.
As a theoretical basis, it was considered primarily an evaluation model of information systems
widespread in literature. Furthermore, an empirical research was carried out with science
teachers, who indicated desirable features in software for this area. The results of this research
was analyzed, being identified their compliance with the guidelines of the Brazilian
Curriculum for the area of Natural Sciences, Mathematics and Associated Technology. To
determine the degree of relevance of each feature (factor) presented in the proposed model,
thus validating it, a new empirical research was conducted with students of Masters in
Science Teaching from different Brazilian institutions. The results indicated that the proposed
model is suitable for its purposes, and it can help to improve the software selection and
consequently contribute to a more appropriate use of educational software applied to science
education.

Keywords: Science education; Evaluation of software for science education; Success factors
model; Success Factors of educational software.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Na contemporaneidade, a sociedade se encontra em um processo constante de
transformacéo. Tal processo se reflete diretamente na vida das pessoas, 0 que causa mudancas
em varios setores da sociedade, como no comportamento dos individuos, na relacdo entre
eles, bem como em sistemas presentes nela, como, por exemplo, no educacional.

Dentro desse contexto de transformacgdes, surge a necessidade de que o aluno
contemporaneo, até entdo tido como um simples depositario de informacgdes, busque o
desenvolvimento de uma gama de habilidades como o posicionamento critico em relacdo a
sociedade na qual vive, a busca por conhecimento e por novas formas de interagdo e de
estimulo a sua criatividade.

Diante dessa realidade, a necessidade de estabelecer novas formas de ensino se faz
presente, uma vez que o foco ndo se encontra mais somente no ensino e sim no processo de
ensino-aprendizagem como um todo. Sendo assim, a inclusdo da tecnologia no ambiente
educacional consiste em um meio que tem sido utilizado para dar suporte aos alunos no
desenvolvimento das habilidades citadas anteriormente.

A contribuicdo dada a educacéo pelo uso da tecnologia é vasta. Segundo Kenski (2010),
a insercdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) em sala de aula consiste em
um desafio a ser enfrentado por aqueles que estdo envolvidos no processo de ensino-

aprendizagem.

As TICs e o ciberespago, como um novo espago pedagdgico, oferecem grandes
possibilidades e desafios para a atividade cognitiva, afetiva e social dos alunos e
professores de todos os niveis de ensino, do jardim de infancia a universidade. Para
gue isso se concretize, é preciso olha-los de uma nova perspectiva. Até aqui, 0s
computadores e a internet tém sido vistos, sobretudo, como fontes de informacéo e
como ferramentas de transformacdo dessa informagdo. Mais do que o carater
instrumental e restrito do uso das tecnologias para a realizacdo de tarefas em sala de
aula, é chegada a hora de alargar os horizontes da escola e de seus participantes, ou
seja, de todos (KENSKI, 2010, p.66).

Diante dessa nova perspectiva, o professor tem o importante papel de se posicionar
como guia no processo de ensino-aprendizagem. Sendo assim, € necessario que ele conheca
as diversas possibilidades existentes que tornam possivel a insercdo das TIC em suas aulas
para que, dessa forma, escolha a melhor opgéo, que possa realmente interferir positivamente

NO Processo.
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Segundo Freire (2002, p.8), “ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, 0s
homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo”. Essa relagdo com o mundo, esses
elementos, como 0s programas computacionais, por exemplo, mediatizam o conhecimento,
fazendo com que o aluno aprenda, sob a orientacdo do professor, que, por possuir certas
competéncias e conhecimentos, guiard o aluno para uma construgdo mais adequada e aceita
culturalmente.

O uso de softwares para apoiar o processo de ensino-aprendizagem é cada vez mais
frequente, devido, principalmente, ao despertar de interesse e a possibilidade de interacdo
entre os proprios alunos e entre alunos e professores. Para Freire (2002), o querer conhecer e a
curiosidade epistemoldgica sdo fundamentais para o processo de conhecer.

A interacdo é uma questdo muito discutida em estudos sobre o processo ensino-
aprendizagem:

Em vez da transmissdo unidirecional de informacdo, valoriza-se cada vez mais a
interacdo e a troca de informacdo entre professor e aluno. No lugar da reproducéo

passiva de informacGes ja existentes, deseja-se cada vez mais o estimulo a
criatividade do estudante (BLIKSTEIN; ZUFFO, 2003, p.3).

Alguns autores, como Vygotsky (MARQUES; OLIVEIRA, 2005), apresentam a
interacdo como o ponto central na construgdo do conhecimento pelo sujeito. Para ele, o
processo de internalizacdo do conhecimento ocorre através da transformacdo de uma atividade
externa (interpessoal), que comeca a ocorrer internamente (intrapessoal).

E importante destacar que o simples uso das TIC n3o significa uma mudanca na forma
de ensinar. E preciso que o professor tenha criatividade para despertar o interesse dos alunos,
estimulando a interagcdo para que ndo ocorra apenas seu uso domesticado.

No que se refere ao ensino de ciéncias, hd uma infinidade de softwares no mercado que
podem ser aplicados a ele. A partir desse contexto, cabe a presenca de alguns
guestionamentos: o que determina a escolha feita pelo professor em relacdo a qual software
deve ser usado? O que é desejavel em um software para que atenda as necessidades basicas de
seu usuario? Quais as principais caracteristicas que um software aplicado ao ensino de
ciéncias deve ter? Quais os fatores considerados essenciais para que se possa afirmar que
determinado software é bom? O que determina o sucesso de um software desta natureza?

A partir dos questionamentos supracitados, surge a reflexdo principal que norteia o
plano desta dissertacdo. Tendo como base a busca por respostas a eles, torna-se possivel

perceber a necessidade da elaboragcdo de um modelo que possa ser usado como base para a
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avaliacdo de softwares educacionais desenvolvidos para o ensino de ciéncias, que enfoque
fatos que possam levar ao sucesso desses softwares.

O objetivo principal desta dissertacdo de mestrado é propor um modelo para avaliacdo
de fatores que levem ao sucesso de softwares educacionais desenvolvidos para aplicagédo no
ensino de ciéncias. Para o atingirmos, foi necessario cumprir uma série de objetivos
especificos, tais como:

e Estudar o modelo de fatores de sucesso de sistemas de informagdo (SI)

desenvolvido por DeLone e McLean (1992, 2003);

e Analisar e relatar a utilizagdo do modelo de DeLone e McLean (1992, 2003) a

diferentes aplicacdes de SlI;

e Identificar caracteristicas desejaveis em softwares educacionais aplicados ao ensino

de ciéncias;

e Expandir o modelo de DeLone e McLean (2003), a fim de se propor um modelo
que atenda as especificidades da analise de softwares educacionais aplicados ao

ensino de ciéncias;

e Identificar o grau de relevancia dos fatores de sucesso constantes do modelo
proposto para a analise dos fatores de sucesso de softwares educacionais aplicados

a0 ensino de ciéncias;
e Apresentar o modelo final de analise de softwares para o ensino de ciéncias.

Como resultado, propde-se um modelo contendo as caracteristicas primordiais a serem
encontradas em softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias, que possa ser
utilizado para analisar produtos existentes no mercado e nortear o desenvolvimento de novos
produtos destinados ao mesmo fim, para que, dessa forma, sejam adotados e obtidos softwares
de melhor qualidade.

No que diz respeito ao uso desse modelo de avaliagdo no ambito escolar, as redes de
ensino, tanto publicas quanto particulares, podem analisar os softwares para uma escolha mais
precisa, que leve a um melhor resultado. Sendo assim, a partir da utilizacdo de um software
mais adequado as necessidades de cada escola, os professores poderdo ser treinados
adequadamente, tornando mais facil a insercdo dos mesmos nas aulas, que poderdo atender

mais eficientemente aos desafios do momento atual do sistema educacional.
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1.2 METODOLOGIA

As etapas seguidas na elaboragéo da dissertacdo foram:

1. Revisdo bibliogréafica para conhecimento e compreensdao de modelos propostos
para andlise de fatores que levem ao sucesso de Sl. Destaca-se aqui 0 modelo
desenvolvido por DeLone e McLean (1992,2003) e observacdo de suas diversas
aplicacOes a diferentes areas;

2. Auvaliacéo inicial com professores de ciéncias, sobre expectativas quanto ao uso de
TIC no ensino de ciéncias;

3. Proposta de um modelo para analise de fatores de sucesso de software, que atenda
as especificidades da area de educacéo, no que se refere ao ensino de ciéncias;

4. Validacdo do modelo, através de identificacdo da relevancia dos fatores de sucesso
integrantes do modelo proposto, ou seja, modelo personalizado para utilizacdo na
analise de softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias, com mestrandos
nesta area de conhecimento.

Inicialmente, na etapa 2 descrita acima, a pesquisa teve carater qualitativo, caracterizada
pela “analise de micro processos, através de estudos das a¢des sociais, individuais e grupais”
(MARTINS, 2004). Nesta etapa, 0 instrumento de coleta de dados utilizado foi uma entrevista
ndo estruturada, através do uso de um questionario aberto, que buscava obter informac6es
para definir as caracteristicas principais que deveriam constar no modelo customizado de
analise de fatores de sucesso de softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias.

Na etapa 4 prevaleceu o0 cardter quantitativo, caracterizado pelo emprego da
quantificacdo, ndo apenas na coleta das informag6es, mas também no tratamento delas por
meio de analise estatistica. Esse método foi escolhido, por ser apropriado para se descobrir e
verificar relacdes entre variaveis (RICHARDSON, 1999). Para isso, foi utilizada a escala
Likert, desenvolvida em 1932 para medir niveis de aceitacdo de determinado produto.
Brandalise (2005), citando Baker (1995), declara:

As escalas de Likert, ou escalas Somadas, requerem que os entrevistados indiquem
seu grau de concordancia ou discordancia com declaracfes relativas a atitude que
esta sendo medida. Atribui-se valores numéricos e/ou sinais as respostas para refletir
a forca e a direcdo da reacdo do entrevistado & declaragdo. As declaracbes de
concordancia devem receber valores positivos ou altos enquanto as declaracoes das
quais discordam devem receber valores negativos ou baixos (BRANDALISE, 2005,

p.4).
A pesquisa ainda € descritivo-explicativa, uma vez que descreve as caracteristicas de
um fenbmeno e identifica as explicacbes para suas causas e consequéncias, sendo
fundamentada pela teoria estatistica (MENEZES; SILVA, 2001).



16

O instrumento de coleta de dados utilizado na etapa 4 foi o questionario fechado, cujas
questBes foram estabelecidas de acordo com as varidveis definidas para o0 modelo, obtidas
como resultado da execucdo das etapas 1 e 2. Ocorreu, entdo, a analise estatistica de dados,
para a descricdo dos resultados e reflex&o sobre os mesmos.

Nas duas etapas de coleta de dados (2 e 4), a populagdo considerada foi composta por
professores de ciéncias, sendo a amostra ndo probabilistica intencional, ou seja, escolhida por
caracteristicas que melhor representem o universo da pesquisa (MENEZES; SILVA, 2001, p.
32)

A figura 1 ilustra, de forma esquematica, as etapas da pesquisa realizada.

Andlise de expectativas de

Estudo de modelos de avaliacao professores sobre o uso de TIC
de fatores de sucesso de Sl no ensino/aprendizagem de
ciéncias

N

Proposta de um Modelo para
Avaliacéo de Fatores de Sucesso
de Softwares Educacionais para o
Ensino de Ciéncia

\ 4
Analise da relevancia dos

fatores de sucesso presentes no
modelo proposto

A 4

Analise dos resultados e
concluséo da pesquisa.

Figura 1 — Visdo geral da pesquisa

1.3 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

O trabalho esta organizado conforme descrito a seguir.

No Capitulo 1, tem-se a introducdo ao assunto, com as consideracfes iniciais,
metodologia e organizacao do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta o0 modelo de fatores de sucesso de Sistemas de Informacdo
proposto por DeL.one e McLean inicialmente (1992) e apds sua reformulacdo em 2003. Nesse
mesmo capitulo séo apresentados 5 estudos com a utilizacdo do modelo de fatores de sucesso

de SI de DeLone e McLean, escolhidos devido as especificidades de cada estudo e sua
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contribuicdo para a presente dissertacdo. Além disso, ha apresentacdo de um estudo empirico
realizado com professores de ensino médio juntamente com a analise dos dados e
apresentacdo dos resultados.

Os trabalhos supracitados séo: Validagdo de um Instrumento para Avaliar 0 Sucesso de
Sistemas de Gestdo do Conhecimento (BELTRAME; LUNARDI; SANTOS, 2007); Medicao
do Sucesso de Sistemas Online de Aprendizagem: Aplicando o Modelo Atualizado de
DeLone e McLean (LIN, 2007); Teste Empirico do Modelo de Sucesso de Sistemas de
Informagdo de DeLone e McLean (IIVARI, 2005); A Avaliacdo do Sucesso de Sistemas de
Apoio ao Trabalho de Grupo. Algumas Questbes (CARVALHO; MOURA, 1998), e
Dimensoes de Qualidade em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (CARVALHO, 2009).

No Capitulo 3 é proposto um modelo de avaliacdo de fatores de sucesso para software
educacional aplicado ao ensino de ciéncias, com base nos estudos realizados no Capitulo 2 e
sdo definidas as diretrizes do estudo empirico para a definicdo dos parametros de relevancia
dos itens do modelo proposto.

No Capitulo 4 é descrito o estudo empirico realizado com mestrandos em ensino de
ciéncias, analisados os dados e apresentados seus resultados.

No Capitulo 5 apresenta-se outra pesquisa empirica de forma a indicar qual a relevancia
de cada fator de sucesso dentro do modelo proposto.

O Capitulo 6 apresenta a conclusao do trabalho, destacando as contribui¢des esperadas e

indicando sugestdes para trabalhos posteriores.
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2 MODELO DE FATORES DE SUCESSO DE
SISTEMAS DE INFORMACAO

Esse capitulo apresenta a revisao do modelo de fatores de sucesso de Sistemas de
Informagdo (SI) proposto por DeLone e McLean (1992, 2003), em suas versdes inicial e
revisada, bem como exemplos de diferentes aplica¢gdes do mesmo.

A secdo 2.1 apresenta consideracdes gerais sobre analise de software educacional. A
secdo 2.2 descreve o modelo inicial de DeLone e McLean com suas categorias, variaveis e
interacdo entre elas. Em seguida, apresenta o0 modelo revisado de DeLone e McLean. A secéo
2.3 apresenta trabalhos relacionados ao uso do modelo de DeLone e McLean para analise de
software de diferentes naturezas. A segdo 2.4 descreve o estudo empirico realizado com
professores de ciéncias, apresentando a analise dos dados obtidos e destacando as

expectativas dos professores.

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O ato de avaliar ndo € uma tarefa facil, seja qual for o contexto empregado. Para sua
realizacdo necessita-se de requisitos que sirvam de base para garantir certo rigor na obtencéo
de um resultado justo e coerente.

Neste trabalho, quando se fala em modelo de fatores de sucesso para avaliacdo de
softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias, considera-se um modelo que sirva de
base para a realizacdo de uma atividade critica, segundo requisitos detectados através de
pesquisa bibliografica e empirica, com profissionais atuantes na area.

Entende-se por sistema de informacdo um conjunto de componentes inter-relacionados,
compreendendo pessoas, maquinas e métodos organizados para coletar, processar, transmitir e
disseminar dados que representam informacao para o usuério (Dias, 2006).

Com o aumento no uso de softwares na educacdo, ha uma preocupacédo em definir o que
¢ um software educacional. Segundo Giraffa (1999, p. 1), “todo programa pode ser
considerado um programa educacional desde que utilize uma metodologia que o contextualize
no processo ensino-aprendizagem”. Desta forma, qualquer software poderia ser considerado
educacional, dependendo de sua utilizacdo e da criatividade de seus usuarios.

Tanto no desenvolvimento quanto na selecdo de softwares adequados do ponto de vista

pedagdgico, é importante que os profissionais da area educacional saibam reconhecer e
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avaliar as caracteristicas, incorporadas aos softwares que possam atestar ou ndo sua qualidade
(FINCO; REATEGUI, 2010).

Vale destacar que a qualidade é algo subjetivo, podendo variar com o tempo e o0 ponto
de vista da pessoa que a esta avaliando. Para estabelecer um padréo de qualidade, é necessario
definir atributos que possibilitem medir aspectos relevantes e avaliar os resultados.

Visando identificar aspectos de qualidade que contribuam para o sucesso de SI, William
DeLone e Ephraim McLean realizaram pesquisa envolvendo diversos estudos empiricos e
propuseram, em 1992, um modelo de analise de fatores de sucesso de SI (DELONE;
MCLEAN, 1992). Anos depois, devido ao grande interesse pelo modelo original e também
pelas mudangas no contexto da TIC, os autores propuseram mudancas para que 0 mesmo
pudesse ser utilizado de forma mais abrangente (DELONE; MCLEAN, 2003).

O desenvolvimento de modelos de analise com a participagdo de utilizadores dos
sistemas de informacgdo auxilia na construcdo de um entendimento de requisitos, o que €
essencial para o uso bem sucedido desses sistemas. O modelo supracitado foi vastamente

explorado em diversas areas de aplicacdo, como apresentado a seguir.

2.2 MODELO DE FATORES DE SUCESSO DE SISTEMAS DE
INFORMACAO

Em 1980, na Conferéncia Internacional de Sistemas de Informacdo, foram apontadas
algumas questbes relevantes para a area, sendo que uma delas questionava sobre a
dependéncia de variaveis para definicdo de sistemas de informacdo bem sucedidos. Esta
preocupacao levou ao estudo do tema, com revisao de varios estudos empiricos existentes, até
que, em 1992, DeLone e McLean formularam um modelo de sucesso para SI (DELONE;
MCLEAN, 1992).

O modelo foi apresentado como multidimensional e de natureza independente, devido
as caracteristicas basicas de suas categorias e variaveis. Durante os anos subsequentes, 0
mesmo foi alvo de intensos estudos e utilizado em diversas analises, o que culminou na
revisdao do artigo original pelos autores e na reformulacdo do modelo inicialmente proposto, a
fim de corrigir problemas observados e atender as necessidades de Sl atuais, dez anos apos a

publicacdo de 1992.
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2.2.1 MODELO INICIAL

Na proposi¢cdo do modelo de DeLone de McLean (1992) para analise de fatores de
sucesso de Sl, inicialmente foi utilizada uma taxonomia contendo a definicdo de algumas
categorias basicas, considerando, principalmente os trabalhos de Shannon e Weaver (1949) e

Mason (1978) conforme mostra a tabela 2.

Tabela 1 — Categorias de Sucesso de SI

Nivel Nivel

P Ao Nivel de Eficacia ou Influéncia
Técnico Semantico

Produgéo Produto Receita Influenc,la_ no Influ_enua no
Beneficio Sistema

Qualidade | Qualidade da Uso Satisfacao Impacto Impacto
do Sistema | Informacéo do Usuario Individual Organizacional

Fonte: DELONE, MCLEAN (1992) - traducdo nossa

Na tabela 2 sdo apresentados os niveis de informagdo de Shannon e Weaver (1949)
junto com a expansdo de Mason (1978) do nivel de eficacia ou influéncia para assinalar seis
aspectos ou categorias de sistemas de informacdo, adaptado de (DELONE; MCLEAN, 1992,
p. 62).

Essas categorias foram incorporadas ao modelo de DeLone e McLean, sendo definidas a

sequir.

¢ Qualidade do Sistema

A Qualidade do Sistema é a medida do processamento do sistema de informacéo, ou
seja, o desempenho do proprio sistema, de acordo com caracteristicas de engenharia de
software (SANTQOS, 2009).

e Qualidade da Informacéo

A Qualidade da Informacdo é a medida da saida de um Sl e tem como foco o produto do
sistema de informacdo, ou seja, a informacdo, com base na percep¢do do usuario desta
informacdo. E considerada uma caracteristica da informac&o estar em conformidade com as
especificacdes e atender ou exceder as expectativas dos usuarios (SANTOS, 2009). DeLone e
Mclean entendem que medidas da qualidade da informacdo envolvem uma perspectiva de uso

e por isso tém carater subjetivo.
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e Uso do Sistema

O Uso do Sistema é uma das categorias centrais do modelo, que foi exaustivamente
analisada, em diversos estudos que serviram de suporte ao modelo proposto. Sua principal
caracteristica € o uso voluntario do Sl. Esta intimamente ligada as demais categorias e é
medida por meio da satisfacdo das necessidades dos usuérios e do uso voluntério ou ndo do
sistema. Quanto mais beneficios percebidos pelos usuarios, maior a satisfacdo e nivel de uso
do sistema (CARVALHO, 2010).

e Satisfacdo do Usuério
A Satisfacdo do Usuario € uma categoria central no modelo e refere-se a resposta do
usuario ao sistema. Esta relacionada com a reagdo dos usuarios e os resultados obtidos por

meio do uso do Sl e se este conseguiu suprir as necessidades dos mesmos.

e Impactos Individuais

Impactos Individuais referem-se ao efeito da informacéo no comportamento do usuario.
A partir do que ele recebe, podera mudar a sua postura e a sua produtividade. Esta categoria é
extremamente subjetiva e intimamente ligada ao contexto, pois estd relacionada a

individualidade do usuério, tendo carater pessoal.

e Impactos Organizacionais

Os impactos pessoais podem levar a um impacto maior no contexto organizacional.
Assim, esta categoria verifica como determinado Sl ajuda a minimizar problemas e melhorar
o trabalho em determinada organizacdo. Ha uma dificuldade no sentido de isolar as
contribuicdes puramente do Sl, tendo em vista que outros fatores podem interferir nesses

resultados.

O modelo original indica que a Qualidade do Sistema e a Qualidade da Informacéo,
individualmente ou em conjunto, afetam a Satisfacdo do Usuario e 0 Uso do Sistema. O Uso e
a Satisfacdo do Usuério sdo interdependentes e levam diretamente ao Impacto Individual, que
leva a algum Impacto Organizacional (PERINI, 2008).

O modelo proposto em 1992 esta apresentado na figura 2.
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Figura 2 — Modelo de Sucesso de Sl proposto por DeLone e McLean
Fonte: DELONE, MCLEAN (1992) - traducdo nossa

Qualidade
do Sistema Uso
ﬁ M Impacto Impacto
Individual Organizacional
Qualidade Satisfacao
da do Usuério
Informacao

As seguintes variaveis foram definidas relacionando-se a cada categoria destacada no
modelo, com base em diversos estudos empiricos (DELONE; MCLEAN, 1992, p. 84-85,

traducdo nossa):

e Qualidade da Informacdo: Importancia, relevancia, usabilidade, qualidade do que é

informativo, clareza, formatacdo da aparéncia, conteudo, exatiddo, precisao,
concisdo, suficiéncia, completude, utilidade, capacidade de entendimento,
comparabilidade, confianca, facilidade de leitura, valor, conveniéncia, liberdade de

inducdo, comparabilidade, quantitatividade, singularidade.

eQualidade do Sistema: Exatiddo dos dados, facilidade de uso, facilidade de

aprendizagem, conveniéncia de acesso, fatores humanos, ciclo de dados, contetudo
do banco de dados, usabilidade das caracteristicas e funcdes do sistema, requisito
para a realizacao do uso, exatidao, flexibilidade, condicdo, sofisticacdo, eficiéncia e
integracdo do sistema, utilizacdo dos recursos, tempo de resposta e tempo entre

acao/resposta, cientificidade do sistema, reutilizacéo.

e Uso: Duracdo do uso, nimero de investigacdo, tempo de conexdo, funces usadas,

numero de registros acessados, frequéncia de acesso, mudanca no uso do sistema,
regularidade de uso, solicitacdo de relatdrios, nimero de relatorios, finalidade, uso,
ndo uso, reuso, uso naturalmente, uso apropriado, tipo de informacdo usada,

finalidade de uso, niveis de uso, uso recorrente, institucionalizagéo do uso, relatorio
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de aceitagdo, percentual do uso, oportunidade de uso, uso voluntario, motivacao
para 0 uso.

e Satisfacdo do Usuério: Satisfacdo com especificacBes, medida singular dos itens,
medida mdltipla dos itens, diferenca entre informagdo procurada e informacao
recebida, satisfacdo quanto ao software, decisdo feita pela satisfacdo, satisfacéo

geral.

e Impactos Individuais: Entendimento da informagéo, leitura, correta interpretagéo,
identificacdo de problema, efetividade de decisdo, qualidade da decisdo,
consciéncia da informacdo, decisdo correta, tempo para fazer a decisdo, analise
para aperfeicoamento da decisdo, participacdo na analise individual, melhora de
produtividade individual, mudanca de decisfes causadas por a¢fes administrativas,
desempenho nas tarefas, qualidade dos planos, poder individual de influéncia,
avaliacdo pessoal do Sl, vontade de pagar pela informacéo.

e Impactos Organizacionais: NUmero de criticas as aplicacdes, reducdo de operacdes.
Portfolio de aplicacdo, escopo total da aplicacdo, custo de operacbes reduzido,
reducdo de pessoal, ganho de produtividade geral, aumento das receitas, aumento
das vendas, aumento de propaganda, aumento de lucro, retorno dos investimentos,
retornos ativos, indice de beneficios com operacdes caras, razao de custo/beneficio,
aumento do volume de trabalho, preco das acbes, produtos de qualidade,

contribuicdo para atingir metas, eficacia dos servigos.

2.2.2 MODELO REVISADO

A grande popularidade do modelo de fatores de sucesso de SI de DeLone e McLean
levou a percepcédo da necessidade de ajuste no modelo, levando em consideragéo as sugestdes
provenientes do emprego do modelo e das mudancas na area. Em 2003, os autores
apresentaram uma nova versdo para o modelo, com a definicdo de mais uma categoria,
Qualidade do Servico, e a juncdo de Impactos Individuais e Impactos Organizacionais agora
reconhecidos como Beneficios Liquidos. Contudo, o modelo mantém os pressupostos
originais e continua abrangendo trés dimensdes: Producdo, Uso e Beneficios Liquidos.

O modelo inicial apresentava uma relacdo entre as categorias, baseando-se em trabalhos
empiricos anteriores, porém o mesmo nao foi testado pelos autores. Durante 0s dez anos

seguintes a publicacdo do modelo original, varios autores realizaram pesquisas testando as
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categorias e suas inter-relagdes. A seguir, sdo resumidos alguns resultados empiricos pelas

relagdes de sucesso testadas, conforme apresentado no trabalho DeLone e McLean (2003).

e Uso do Sistema e Impacto Individual

Sete trabalhos obtiveram como resultado que a relacdo entre essas variaveis era
estatisticamente significativa, sendo considerado o Uso do Sistema de forma voluntéria,
medindo-se a frequéncia de uso, tempo de uso, nimero de acessos, padrdo de uso e
dependéncia. O Impacto Individual foi medido em termos do desempenho e tomada de
decisdo nas tarefas.

e Qualidade do Sistema e Impacto Individual

Esta relacdo foi considerada significativa nos cinco estudos a que foi submetida,
medindo-se a Qualidade do Sistema pela facilidade de uso, confiabilidade, funcionalidade,
flexibilidade, qualidade dos dados, portabilidade, integracdo e importancia. Impactos
Individuais foram medidos pela qualidade do ambiente e desempenho no trabalho.

e Qualidade da Informacéo e Impacto Individual

Em todos os testes a que foi submetida, a relacdo entre as categorias referidas foi
considerada significativa. A Qualidade da Informacdo foi medida em termos da precisao,
pontualidade, completude, relevancia e consisténcia. Impacto Individual foi medido em

termos do desempenho na tomada de decisoes, efetividade e qualidade do trabalho.

Todas as outras relacbes testadas foram validadas, com excecdo em um estudo, que
testou 0 Uso do Sistema associado as receitas organizacionais e a lucratividade. Concluindo,
36 das 38 associacdes de fatores de sucesso foram testadas empiricamente e consideradas
significativas, conforme apresentado na figura 3. Esses estudos confirmam a estrutura causal

do modelo original.



25

Qualidade
do Sistema Uso

Impacto Impacto
Individual Organizacional

Qualidade |~ — Satisfagé_o
da do Usuario

Informacin

Figura 3 — Estudos das relagdes entre categorias do modelo inicial de DeLone e McLean
Fonte: DELONE, MCLEAN (2003) - traducdo nossa

Na figura 3, as categorias constantes do modelo de DelLone e McLean (1992) estéo
presentes e as linhas entre elas representam as relacdes entre as mesmas, que foram testadas.
Com base nas pesquisas realizadas e nas sugestdes feitas para otimizacdo do modelo, 0s

autores realizaram algumas mudancgas no mesmo, conforme mostra a figura 4.

Qualidade v
do Sistema ~
Intencéo
para Uso /
Uso
Qualidade A .
da Beneficios

Informacao ! Liquidos

Satisfacdo

do Usuario
Qualidade 4
do Servico

Figura 4 — Modelo revisado para anélise de fatores de sucesso de Sl de DeLone e McLean
Fonte: DELONE, MCLEAN (2003, p. 24) - tradugdo nossa

As mudancas observadas no modelo revisado sdo: inclusdo da categoria Qualidade do
Servico; inclusdo do termo Intencdo de Uso junto a categoria anteriormente denominada

apenas Uso; substituicdo das categorias Impactos Individuais e Impactos Organizacionais pela
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categoria Beneficios Liquidos e a forma de interacdo entre as categorias. Nos proximos

paréagrafos sdo detalhadas as mudangas implementadas.

e Qualidade do Servico

A Qualidade do Servico foi incluida devido ao fornecimento de servicos agregados aos
Sl, a partir de 1980, e seu uso depende do contexto de utilizacdo do SI. Foram apresentadas as
convergéncias dos estudos para a definicdo das seguintes variaveis agregadas a esta categoria:
confiabilidade, agilidade, seguranca e empatia.

e Intengéo de Uso

Intencdo de Uso € uma alternativa ao Uso e foi especificada devido & dificuldade de
medir o Uso, principalmente em termos do uso como obrigatério ou voluntario, uma vez que
a Intencdo de Uso é uma atitude e o0 Uso um comportamento. Como tais categorias Sao
dificeis de mensurar, a escolha por uma ou outra opcdo fica a critério do pesquisador,

dependendo do contexto da pesquisa.

e Beneficios Liquidos

Devido a diversas formas de impactos que um Sl pode gerar além dos individuais e
organizacionais, 0s autores decidiram agrupa-los em apenas uma categoria: Beneficios
Liquidos, que representam as diversas formas de impactos, podendo ser positivos ou
negativos. Para sua analise sdo levantadas trés questbes principais: o que qualifica um

beneficio? para quem? e em que nivel de analise?

e Forma de Interacéo entre as Categorias

As categorias Qualidade da Informacéo, Qualidade do Sistema e Qualidade do Servigo
sdo medidas distintamente e possuem grau de importancia diferentes, de acordo com o
contexto e nivel de analise. Elas afetam o Uso/Intencdo de Uso e a Satisfacdo do Usuario

diretamente.

O Uso/Intencdo de Uso e Satisfacdo do Usuéario estdo estreitamente relacionadas. A
partir do Uso, o usuario ira determinar sua satisfacdo ou nao e, se a experiéncia for positiva
nesta utilizacdo, havera uma maior satisfacdo do mesmo, em sentido causal. Da mesma forma,
0 aumento da satisfacdo do usuario levara a intencdo de aumentar o Uso, portanto, havera

maior utilizacéo.
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Como resultado do Uso e Satisfacdo do Usuério, alguns Beneficios Liquidos ocorreréo.
Se 0 Uso e o servigo do Sl for continuo, sugere-se que os Beneficios Liquidos da perspectiva
do proprietéario do sistema sdo positivos, influenciando e reforcando a utilizacdo e posterior
satisfagdo do usuario. Estes loops de feedback séo validos, mesmo se os Beneficios Liquidos
forem negativos. A falta de beneficios fard com que diminua ou se extinga a utilizacdo e, por
sua vez, a Satisfacdo do Usuério.

Os autores DelLone e McLean fizeram uma demonstracdo de como poderia ser realizada
a analise de Sl para uma aplicacdo de comércio eletrbnico. Para tal, eles definiram algumas

variaveis, que estdo apresentadas na tabela 2.

Tabela 2 — Variaveis Relacionadas as categorias para avaliacdo de aplicag@es de comércio eletronico

Qualidade da Informacéo Completude, facil entendimento, personalizacdo, relevancia e seguranca.

Adaptabilidade, disponibilidade, confiabilidade, tempo de resposta e

Qualidade do Sistema usabilidade.

Qualidade do Servigo Viabilidade, empatia e receptividade.

Uso natural, padrdo de navegacdo, nimero de visitas ao site e nimero de

Intencdo de Uso/Uso ~
transacOes executadas.

Satisfacdo do Usuario Repeticdo de compras, repeticao de visitas e questionamentos dos usuarios.

Economia de custo, incremento adicional de vendas, reducéo de pesquisas de
economia, expansdo de mercado, economia de tempo.

Fonte: DELONE, MCLEAN (2003) - tradugéo nossa

2.3 UTILIZACAO DO MODELO DE DELONE E MCLEAN DE
FATORES DE SUCESSO PARA  SISTEMAS DE
INFORMACAO

Diversos pesquisadores utilizam o modelo de DeLone e McLean para subsidiar suas

Beneficios Liquidos

atividades de analise de SI. A seguir, sdo apresentados alguns trabalhos significativos que

exploraram tanto o modelo original quanto o modelo revisado.

2.3.1 VALIDACAO DE UM INSTRUMENTO PARA AVALIAR O
SUCESSO DE SISTEMAS DE GESTAO DO CONHECIMENTO

O trabalho em questdo (BELTRAME et. al., 2007) tem como objetivo:
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[...] avaliar o sucesso de Sistemas de Gestdo do Conhecimento de uma universidade
brasileira com base no modelo de sucesso de sistemas de gestdo do conhecimento de
Wu e Wang (2006) que considera a Qualidade da Informagdo, Qualidade do
Sistema, Beneficios Percebidos, Uso do Sistema e Satisfacdo do Usuario Final
(ibid., p.1).

Esse modelo de Wu e Wang (2006), utilizado para a analise € uma redefinicdo do
modelo de sucesso de Sl de DeLone e McLean (2003), adaptado para mensuracdo Sistemas
de Gestdo do Conhecimento, uma vez que esta € uma area fortemente apoiada pela
Tecnologia da Informacéo, o que demanda grande investimento.

Os Sistemas de Gestdo do Conhecimento (SGC) utilizam ferramentas baseadas na
Tecnologia da Informacdo (TI) que devem suportar 0s processos de criagcdo, armazenamento,
recuperagdo, transferéncia e aplicagdo do conhecimento (BELTRAME; LUNARDI;
SANTOS, 2007).

A questdo de pesquisa concentra-se na descoberta da adequacdo do modelo utilizado a
cultura brasileira, reduzindo seu escopo a realidade de uma instituicdo de ensino superior
brasileira que utiliza uma ferramenta de gestdo do conhecimento, reconhecendo-se as
limitacGes na generalizacdo dos resultados.

O trabalho traz, inicialmente, uma introducdo sobre o assunto, depois apresenta uma
revisdo da literatura abrangendo gestdo do conhecimento, SGC, avaliacdo de Sl, satisfacdo do
usuario e medidas de eficacia de um SI. A seguir, é descrito 0 metodo de pesquisa,
apresentados os resultados e o encerramento com uma discussdo sobre as contribuicdes e
limitacGes da pesquisa.

Como o0s SGC apresentam forte impacto socio-técnico, as dimensfes técnica e social
precisam ser contempladas. Assim, a Qualidade do Sistema e a Qualidade da Informacéo,
juntamente com as dimensdes sociais, como a Satisfacdo do Usuario, Beneficios Percebidos e

0 proprio sucesso no Uso do Sistema, estdo presentes no modelo.
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Figura 5: Modelo de Sucesso de SGC de Wu e Wang
Fonte: Wu, Wang (2006)

A escolha da organizacdo onde foi realizado o estudo levou em consideracdo a

existéncia da tecnologia a ser estudada, o interesse da organizacdo em avaliar seu sistema de

gestdo de conhecimento e a facilidade de acesso obtida pelos pesquisadores. A organizacao €

uma universidade com aproximadamente trinta mil alunos, trés mil colaboradores e cursos
nos niveis de graduacao, mestrado e doutorado (BELTRAME et. al., 2007).

O estudo foi realizado em duas fases: uma qualitativa e outra quantitativa.

Na fase qualitativa, foi realizado um estudo de caso exploratério Unico para analise do

SGC Sharepoint (Microsoft), que é uma ferramenta de gestdo do conhecimento que permite

capturar, armazenar, distribuir, e prover seguranca no compartilhamento de informacdes e

conhecimento. No trabalho ndo ha mencdo a versao do Sharepoint utilizada.

A pesquisa foi realizada da seguinte forma:

Foram selecionados cinco usuarios do referido SGC que possuiam no minimo 6
meses de uso do sistema e o utilizavam em suas tarefas para compartilhar
conhecimento. Os dados foram coletados por meio de entrevistas semi-estruturadas
com duracgdo entre 45 minutos a 1 hora, realizadas num intervalo de 15 dias, entre os
meses de novembro e dezembro de 2006. O roteiro de entrevista semi-estruturada,
com perguntas abertas, representava as dimensfes do modelo de sucesso do SGC
proposto por Wu e Wang (2006) [...]. As entrevistas foram realizadas a distancia,
utilizando um sistema de troca de mensagens instantaneas em texto (SMI), baseado
na Internet (BELTRAME et. al., 2007, p.8).

O instrumento original foi traduzido por diversos profissionais até chegar a um

consenso, contendo vinte e nove questbes divididas em cinco constructos. No processo de

adaptacdo, uma questdo foi considerada complexa, contendo mais de um sentido, e por esse
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motivo foi dividida em duas mais simples. A escala de Likert foi adaptada para uma escala de
cinco pontos, conforme sugestdo dos usuarios.

O instrumento final avaliando o sucesso do SGC foi enviado por e-mail para 106
usuarios cadastrados no sistema, funcionarios da universidade que ja haviam utilizado o0 SGC
Sharepoint. Ap6s 15 dias, foram retornadas 78 respostas, que foram analisadas conforme

descrito:

Os dados, ap6s serem tabulados, foram filtrados para eliminar as respostas
discrepantes (outliers), desconsiderados os questionarios respondidos com apenas
um ou dois pontos da escala e também aqueles que continham mais do que cinco
questdes em branco, 0 que resultou em 18 questionarios invalidados, restando 60
casos para analise (BELTRAME et. al., 2007, p.9).

Os autores observaram que o fator melhor avaliado pelos usuarios do SGC foi a
Qualidade do Sistema. “O resultado quantitativo condiz com a andlise qualitativa, onde a
facilidade de uso e a interface amigavel foram os pontos mais destacados pelos usuarios”
(ibid., p. 10).

Concluiram ainda que:

[...] os usuédrios que acessam com maior frequéncia o sistema também avaliam de
forma mais positiva 0 uso que fazem dos recursos do mesmo, os beneficios
percebidos e também se sentem mais satisfeitos com o SGC. Isto confirma a relacéo
ciclica entre uso e percepcdo de Uso e Satisfacdo, discutida por DeLone e McLean
(2003) e confirmada por Wu e Wang (2006) (BELTRAME et. al., 2007).

Com a andlise das etapas qualitativa e quantitativa da pesquisa, 0s autores verificaram
que o modelo de sucesso de Wu e Wang (2006) de um SGC se adapta a realidade de uma

instituicdo de ensino superior, mas com algumas adaptacoes.

2.3.2 MEDICAO DE SUCESSO DE SISTEMAS ON-LINE DE
APRENDIZAGEM: APLICANDO O MODELO ATUALIZADO DE
DELONE E MCLEAN

O trabalho aqui estudado (LIN, 2007) utiliza 0 modelo atualizado de DeLone e McLean
(2003) para examinar os fatores determinantes para a utilizacdo bem sucedida de Sistemas de

Aprendizagem On-line.

Com o aumento do uso de tecnologias baseados na internet para projetar e
proporcionar a aprendizagem, os sistemas de aprendizagem on-line, que consistem
em rede interativa com varias fun¢des para apoiar uma sala de aula virtual tém sido
cada vez mais utilizados. O uso da internet em educacdo proporciona um ambiente
de aprendizagem eficaz, que quebra as limitages de tempo e espaco e também cria
muitos beneficios associados, levando diversas instituicdes académicas a investir
recursos nesse tipo de sistema (LIN, 2007, p. 817, tradugdo nossa).
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Os beneficios de tais sistemas ndo sdo obtidos se os alunos ndo conseguirem utilizar os
mesmos. Assim, existe uma necessidade de investigar os fatores determinantes de sucesso
para sistemas de aprendizagem on-line, a fim de auxiliar instituicdes académicas e projetistas
no desenvolvimento de recursos para estes sistemas, aumentando a probabilidade de alcangar
0s objetivos educacionais.

A partir desta percepgéo, o autor realizou um trabalho de investigagdo dos fatores de
sucesso de sistemas de aprendizagem on-line e a aplicabilidade da versdo atualizada do
modelo de DelLone e McLean (2003) para sistemas de aprendizagem on-line, assumindo que a
Qualidade da Informacdo, a Qualidade do Sistema e a Qualidade do Servigo estdo ligadas a
Satisfacdo do Usuério e a Intencdo de usar 0 mesmo.

O modelo para analise utilizado esta apresentado na figura 6.

Qualidade
do
Sistema Satisfacdo
do
Usuério
Qualidade
da Uso Real do
Informacéo ! Sistema
Intencdo
Comporta-
mental de
Qualidade Uso
do
Servico

Figura 6: Modelo de Sucesso de Sistemas On-line de Aprendizagem
Fonte: LIN (2007, p. 819) - tradugdo nossa

Foram levantadas seis hipoteses acerca do modelo:

e Hipdtese la: A Qualidade do Sistema afeta positivamente a Satisfacdo dos
Usuarios com sistemas de aprendizagem on-line.

e Hipdtese 1b: A Qualidade do Sistema afeta positivamente a Intencdo
comportamental de se utilizar sistemas de aprendizagem on-line.

e Hipétese 2a: A Qualidade da Informacdo afeta positivamente a Satisfacdo dos

Usuarios com sistemas de aprendizagem on-line.
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e Hipétese 2b: A Qualidade da Informacdo afeta positivamente a Intencdo
comportamental de se utilizar sistemas de aprendizagem on-line.

e Hipdtese 3a: A Qualidade do Servico afeta positivamente a Satisfacdo dos Usuarios
com sistemas de aprendizagem on-line.

e Hipdtese 3b: A Qualidade do Servico afeta positivamente a Intengdo
comportamental de se utilizar sistemas de aprendizagem on-line.

e Hipétese 4: A Satisfacdo do Usuério afeta positivamente a Intencdo
comportamental de utilizar sistemas de aprendizagem on-line.

e Hipotese 5: A Satisfacdo do Usuario afeta positivamente a Intengdo real de uso de

sistemas de aprendizagem on-line.

e Hipoltese 6: A intencdo comportamental de utilizar sistemas de aprendizagem on-

line afeta positivamente o uso real de sistemas de aprendizagem on-line.

A partir dessas hipoteses, foi desenvolvido um questionario, que foi aplicado a alunos
de graducdo de uma universidade do norte de Taiwan. Todos 0s 254 estudantes participantes
tinham sido anteriormente matriculados em pelo menos um curso baseado na web e destes

254, foram utilizados 232 para a andlise estatistica e fatorial das respostas.

Os resultados empiricos do estudo apontaram para varias conclusdes. Esses
resultados indicaram que a Qualidade da Informacdo tem uma forte e significativa
influéncia na Satisfagdo do Usuério e na Intencdo comportamental de utilizar
sistemas de aprendizagem on-line. Assim, 0 autor sugere que instrutores e projetistas
de sistemas fagam pleno uso de precisdo, relevancia, oportunidade, utilidade e
informacdes completas para aumentar a Satisfacdo e o Uso comportamental de tais
sistemas (LIN, 2007, p. 819, traducdo nossa).

Além do resultado descrito acima, 0 estudo apontou também que a Qualidade do
Sistema e a Qualidade do Servico também sdo fatores que afetam significativamente a
Satisfacdo do Usuario e a Intencdo de Uso. Destacou-se que instrutores e desenvolvedores de
sistema devem utilizar métodos que estimulem a participacdo do estudante nos sistemas de
aprendizagem on-line. Os resultados indicaram que a confiabilidade do sistema, conveniéncia
de acesso, tempo de resposta aceitavel e facilidade de uso podem ajudar e melhorar a
aprendizagem do estudante.

Estes resultados ratificam a aplicabilidade do modelo de DelLone e McLean para analise

de fatores de sucesso de sistemas de aprendizagem on-line.
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2.3.3 TESTE EMNPI'RICO DO MODELO DE SUCESSO DE SISTEMAS
DE INFORMACAO DE DELONE E MCLEAN

Sistemas de Informacdo permeiam quase todos os aspectos da vida humana, sendo,
atualmente, alvo de altos investimentos. Por isso, 0 sucesso de tais investimentos e a
qualidade do sistema desenvolvido é de extrema importancia, tanto para a pesquisa quanto
para a pratica.

Juhani livari testou, em seu trabalho, 0 modelo de fatores de sucesso de Sl de DeLone e
McLean por meio de um estudo empirico de investigacdo (I1VARI, 2005). O trabalho enfoca
0 sucesso individual em sistemas de informacéao aplicados a diversas areas.

O trabalho inicialmente apresenta o tema, fazendo uma explanacdo do modelo proposto
por DeLone e McLean (1992) e o modelo de Seddon (1997). Em seguida, é relatada a
metodologia de trabalho, descricdo e discussao dos resultados.

Seddon (1997) fez algumas criticas ao modelo de DelLone e McLean (1992) e, para
testa-lo, livari levantou sete hipoteses a serem verificadas (ibid., p. 18):

e Hipdtese 1. Quanto melhor for a Qualidade do Sistema percebida pelos usuérios,
mais satisfeitos eles estardo com o sistema.

e Hipdtese 2: Quanto melhor a Qualidade da Informacdo percebida pelos usuérios,
mais satisfeitos eles estardo com o sistema.

e Hipdtese 3: Quanto melhor a Qualidade do Sistema, mais o sistema é usado.

e  Hipotese 4: Quanto melhor a Qualidade da Informacéo, mais o sistema é usado.
e Hipdtese 5a: Quanto mais satisfeito com o sistema, mais 0 usuario o usa.
e Hipdtese 5b: O uso do sistema leva a Satisfacdo do Usuério.

e Hipdtese 6: A Satisfacdo do Usuario é associada positivamente com o Impacto
Individual.

e Hipdtese 7: O Uso do Sistema € associado positivamente ao Impacto Individual.

A figura 7 apresenta 0 modelo testado por livari (2005).
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Figura 7: Modelo utilizado no estudo por livari
Fonte: livari (2005, p. 11) - tradugdo nossa

O estudo de campo foi realizado em um ¢rgao da prefeitura de Oulu, na Finlandia,
organizagdo municipal de aproximadamente 7.500 funcionarios. Esse estudo foi realizado
com aproximadamente 100 usuérios, que fizeram um treinamento oferecido pela empresa.
Desses usuarios, 78 concordaram em participar da pesquisa (I1VVARI, 2005).

O levantamento de dados foi realizado por meio de questionarios, apos seis meses de
experiéncia com determinado sistema adquirido pela empresa, em 1997.

A Qualidade do Sistema foi medida usando os itens: flexibilidade do sistema, integracédo
do sistema, tempo de resposta, recuperacéo de erros, conveniéncia de acesso, e da linguagem.

A Qualidade da Informacdo usou os itens: integridade, precisdo, exatiddo,
confiabilidade, aceitacdo e formato de saida.

A Satisfacdo do Usuéario foi medida utilizando os seis itens: Facilidade de Uso, se o
sistema € satisfatério ou frustrante, adequacdo, flexibilidade, se o usuario é estimulado a
utilizar o sistema e opinido do usuario sobre o sistema (PERINI, 2008).

O Uso real do sistema foi medido em termos de tempo de uso diario e da frequéncia de
uso (I1VARI, 2005).

O Impacto Individual foi medido pelo impacto no desempenho do trabalho do usuario,
se 0 sistema aumenta a sua produtividade, se o sistema realca a sua eficacia no trabalho e se o
sistema o ajuda a fazer seu trabalho com mais facilidade (PERINI, 2008).

Os resultados apontaram que o relacionamento entre a Qualidade do Sistema, Qualidade
da Informacdo, Satisfacdo do Usuario e o Impacto Individual acontecia como previsto pelo
modelo de DeLone e McLean. Porém, a Qualidade do Sistema e Qualidade da Informacao até

0 Uso Real e do Uso Real ao Impacto Individual ndo foram significativos (I1VVARI, 2005).
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O resultado ndo confirma que a Satisfacdo do Usuério prediz o Impacto Individual,
implicando que a Satisfacdo do Usuario em algum sentido explica o Impacto Individual ou
vice-versa.

Dessa forma, o modelo proposto por DeLone e McLean (1992) foi considerado
significativo, porém reconhecidas as limitagcbes do estudo, concluindo que se deve realizar
testes empiricos com o modelo DeLone e McLean, estendendo-o para cobrir uma variedade

maior de sistemas.

2.3.4 A AVALIACAO DO SUCESSO DE SISTEMAS DE APOIO AO
TRABALHO DE GRUPO. ALGUMAS QUESTOES

O aumento de problemas a serem resolvidos por uma empresa e 0 escasso tempo
exigido pelo mercado destacam a necessidade crescente de trabalhos em grupos. Neste
sentido, cada vez mais as empresas fazem uso de sistemas de informacao para dinamizar seu
servico de comunicagéo e trabalho em grupo.

Assim, surgiram os Sistemas de Apoio ao Trabalho em Grupo (SATG), que abrangem
as “aplicacOes de informatica destinadas a apoiar grupos de pessoas empenhadas em tarefas
comuns, que proporcionem uma interface de ambiente partilhado conseguindo superar
diversas restricdes de tempo associadas ao trabalho em grupo” (CARVALHO; MOURA,
1998, p. 4).

Para se obter sucesso, a gestdo das empresas deve assegurar que as tecnologias de
informacao adotadas satisfacam as necessidades de informacdo organizacionais. Percebe-se,
assim, a real necessidade de avaliacdo desses sistemas e a informacdo por eles produzida,
como uma forma de justificar investimentos.

E neste contexto que Carvalho e Moura (1998) realizaram um estudo aqui apresentado,
adaptando-se do modelo de DeLone e McLean (1992) para sistemas de apoio ao trabalho em
grupo.

Nesse estudo, foram analisados dez estudos empiricos sobre avaliacdo de SATG, para
identificar as variaveis adotadas na medi¢do do sucesso de tais sistemas e determinar os
métodos de investigacdo utilizados. Foram conduzidos um estudo de caso, dois estudos de
campo e sete experiéncias laboratoriais.

Inicialmente, foi feita uma tentativa de organizar as variaveis nas diferentes categorias
de DeLone e McLean (1992), porém algumas medidas ndo se inseriam em nenhuma delas,

devido ao modelo ndo ter incluido estudos sobre SATG. Assim, para atender ao problema
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tratado, os autores propuseram a inclusdo de uma nova categoria no modelo de DeLone e

McLean (1992), de Impacto no Grupo, gerando o modelo apresentado na figura 8.

Qualidade

do Impacto
Sistema Utilizacao A

¢ Individual
Impacto
Organizacional

. Satisfacédo Impacto
Qualidade do no Grupo

da Usuério
Informacao

Figura 8: Modelo de Sucesso para 0s SATG
Fonte: CARVALHO, MOURA (1998, p. 31)

No trabalho, considerou-se que o Impacto no Grupo é uma extensdo do impacto
individual. A utilizagdo do SATG pelo grupo tem impacto ndo somente ao nivel do seu
desempenho, mas também a nivel de cada um dos elementos que o compde.

“Como impactos individuais e no grupo antecedem diretamente o0 impacto
organizacional, podem, eventualmente, vir a afeta-lo” (CARVALHO; MOURA, 1998, p. 15).

A categoria de impacto no grupo engloba uma gama de medidas, que foram definidas
no trabalho apresentado: nimero de comentarios, bloqueio na producdo, receio de ser
avaliado, satisfacdo geral do grupo, tempo de geracdo de alternativas, coesdo, eficiéncia da
decisdo (tempo de decisdo, tempo medio em ddlares de decisdo, nUmero de alternativas),
eficicia da decisdo (nimero de alternativas, satisfacdo com o processo de decisdo, satisfacao
com decisdo, satisfacdo com tecnologia, qualidade da decisdo, qualidade das alternativas),
persuasdo/influéncia (total de comportamento persuasivo, disparidade persuasiva, significado
da autoridade individual), capacidade de sistematizacdo do processo de decisdo, igualdade de
participacdo, interesse/atencdo individuais pela atividade de grupo, grau de concentracdo na
tarefa, avaliacdo pessoal do desempenho e satisfacdo do grupo, tempo de classificacdo de
alternativas, familiarizacdo do grupo com a tecnologia, objetividade na discussao, negociagéo,
abertura na comunicacdo, desempenho do grupo, registro de progresso e gestdo de objetivos,
sentimento de cumprimento dos objetivos, aumento da produtividade do grupo,
desconhecimento da informacdo gerada (CARVALHO; MOURA, 1998, p. 14).
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Desta forma, houve uma extensdo do modelo de DelLone e McLean (1992) para a
avaliagdo de SATG, e, devido ao limitado nimero de pesquisas, € sugerido que haja mais

estudos para confirmar e validar o modelo e taxonomia apresentados.

2.3.5 DIMENSOES DE QUALIDADE EM AMBIENTES VIRTUAIS DE
APRENDIZAGEM

O trabalho desenvolvido por Carvalho (2009) tem como objetivo identificar as
dimensdes de qualidade de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), que sdo sistemas
baseados na web para processos de ensino e aprendizagem, por meio do estabelecimento de
um modelo tedérico que evidencie quais sdo 0s atributos determinantes em relacdo a qualidade
em AVA e quais s&o os efeitos e impactos individuais em torno dos usuérios discentes.

A pesquisa se restringiu a analise de AVAs destinados ao apoio ao ensino presencial de
cursos de graduacdo do ensino superior, devido ao volume de cursos oferecidos neste nivel, a
alta demanda e ao fato de que € um momento escolar decisivo para a formagdo social e
profissional do aluno, segundo o autor.

O projeto foi dividido em duas fases distintas. A primeira envolveu o estudo
bibliografico e documental, em forma de pesquisa exploratéria. A segunda envolveu duas
pesquisas de campo, de natureza qualitativa, realizadas com discentes usuarios de AVA,
alunos de graduacao de uma instituicdo de ensino superior, localizada no estado de Séo Paulo.

O modelo teorico proposto baseia-se no conceito de que aspectos referentes a Qualidade
da Informacdo e a Qualidade do Sistema levam a Satisfacdo final com os sistemas web (ibid.).
Apresentado na figura 9, esse modelo se apoia basicamente no modelo de fatores de sucesso

de sistemas de informacao proposto por DeLone e McLean (1992).
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Figura 9: Modelo Tebrico da Pesquisa
Fonte: Carvalho (2009, p. 127)

As hipdteses estatisticas causais no modelo, apresentado na figura 9 e verificadas no
trabalho em questdo séo (NETO, 2009, p. 128):

la: A Qualidade da Informacéo impacta positivamente no Uso.

e 1b: A Qualidade da Informacdo impacta positivamente na Satisfacéo.

e 2a: A Qualidade do Sistema impacta positivamente no Uso.

e 2b: A Qualidade do Sistema impacta positivamente na Satisfacao.

e 3: A Satisfacdo impacta positivamente no Uso.

e 4a: Os Beneficios Percebidos impactam positivamente na Satisfacéo.

e 4b: Os Beneficios Percebidos impactam positivamente no nivel de Uso.
e 4c: A Satisfacdo impacta positivamente nos Beneficios Percebidos.

e 4d: O Uso impacta positivamente nos Beneficios Percebidos.
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A partir do modelo apresentado na figura 9, foram criados dois questionarios fechados,
usando uma escala Likert de 7 pontos, que foram aplicados aos discentes da area de Ciéncias
Sociais Aplicadas, com o objetivo de descrever e explicar os aspectos e opinides da populacéo
em estudo (CARVALHO, 2009).

A anélise dos dados foi feita através do Modelagem de Equagdes Estruturais e sugeriu
uma modificacdo no modelo estrutural proposto. Como resultado desta analise, verificou-se,
principalmente, que ndo existiam relagdes entre os constructos de Qualidade da Informagéo e
Qualidade do Sistema com o nivel de Uso do mesmo.

Desta forma foi proposto um novo modelo, que esta apresentado na figura 10.
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Figura 10: Modelo Resultante: Dimensfes de Qualidade em AVA
Fonte: Carvalho (2009, p. 180)

Para identificar as principais caracteristicas que sdo relacionadas a Satisfacdo do

Usuério e a Qualidade dos AVA utilizados como apoio ao ensino presencial, foi realizada
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nova pesquisa que adotou questionarios auto preenchiveis pelos discentes, sendo as questdes
definidas a partir de caracteristicas de qualidade em AV A detectadas na revisao teorica.

A partir da coleta de dados, foi realizada uma analise estatistica dos dados e analise dos
resultados. As analises levaram a definicdo das principais caracteristicas relacionadas a
Satisfacdo do Usuério a Qualidade dos AVA. Como conclusdo, o trabalho mostrou que as
caracteristicas de Qualidade da Informacdo e Qualidade dos Sistema sdo percebidas como

mais relevantes que as funcionalidades nos AVA.

O préximo capitulo apresenta um estudo empirico, realizado com professores de ensino
medio, que atuam na &rea de ciéncias, com a finalidade de saber quais as caracteristicas sdo
consideradas essenciais em softwares educacionais aplicados a esta area, sob 0 ponto de vista

de docentes atuantes na area.



41

3 EXPECTATIVAS DE PROFESSORES DE CIENCIAS
QUANTO A FATORES DE SUCESSO DE SOFTWARE

Este capitulo apresenta de forma detalhada o estudo empirico realizado com professores
de ensino médio com a finalidade de saber quais as caracteristicas sdo consideradas essenciais
em softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias, na opinido desses profissionais
atuantes na area.

Na secdo 3.1, fazem-se as consideracGes iniciais. Na 3.2, é apresentado o objetivo
principal do estudo realizado. Nas segdes 3.3 e 3.4, descrevem-se, respectivamente, 0S
participantes da pesquisa e as metodologia utilizada. Na secdo 3.5, analisam-se os dados

obtidos agrupando-0s em categorias para entdo apresentar os resultados na secéao 3.6.

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O objetivo da dissertacdo é estudar e adaptar o modelo de DeLone e McLean (2003),
para que ele possa seja utilizado na avaliacdo de fatores de sucesso de software educacional
para ensino de ciéncias.

Visando entender detalhadamente o modelo, foi estudado o modelo inicial de fatores de
sucesso de Sl de DelLone e McLean (1992), sua forma revisada (DELONE e MCLEAN,
2003), suas aplicacdes e extensoes.

Para que o modelo reflita as expectativas dos professores de ciéncias, julgou-se
importante realizar, um estudo exploratério com professores de ensino médio, com a
finalidade de identificar quais os fatores considerados essenciais em softwares aplicados ao
ensino de ciéncias.

Esse estudo € apresentado nas se¢des subsequentes.

3.2 OBJETIVO DO ESTUDO EMPIRICO
O objetivo geral deste estudo empirico foi 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 préatica docente.

3.3 PARTICIPANTES
O estudo empirico foi realizado no contexto de utilizacdo de softwares educacionais,
por professores de ensino medio que utilizam diversas TIC em seu cotidiano, tais como

simuladores, jogos etc.
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Para a realizacdo da pesquisa, foi feita inicialmente a escolha da escola que seria
ambiente da pesquisa, sendo realizada analise de diversas instituicbes observando-se a
viabilidade e o grau de contribuicdo que os profissionais escolhidos poderiam oferecer a
pesquisa.

A amostra considerada foi de nove professores de um colégio particular de Sdo José dos
Campos atuantes nas trés séries do ensino médio. As respostas foram escolhidas pela
qualidade e relevancia da informacéo prestada, caracterizando uma amostra ndo probabilistica
intencional (MENEZES; SILVA, 2001).

Com o uso efetivo de TIC, o colégio em que foi realizou-se a pesquisa foi escolhido

principalmente devido a essa importante caracteristica que muito contribuiu para o estudo.

3.4 METODOLOGIA

A pesquisa, realizada durante o segundo semestre de 2011, teve carater qualitativo,
utilizando como instrumento de coleta de dados um questionario aberto visando a analise
critica sobre 0 uso de softwares para o ensino de ciéncias, sob 0 ponto de vista do ensino-
aprendizagem e da experiéncia como professor.

Apos a escolha da escola onde se realizou a pesquisa, fez-se uma visita ao local para
levantar informacgdes sobre sua estrutura, plano pedagogico e definir as regras para a
realizacdo do estudo.

Uma das exigéncias feitas pelo diretor pedagogico do colégio foi a realizacdo por meio
de correio eletrénico, pois, apesar do reconhecimento da importancia da pesquisa, esta nao
deveria comprometer o funcionamento habitual da instituicao.

Diante do exposto, foi elaborado um video de apresentacdo do projeto aos professores,
disponibilizado através de um sitio eletronicot! e enviado roteiro de pesquisa (Anexo A), por
e-mail aos profissionais estabelecendo-se um prazo inicial de quinze dias para a resposta ao
questionario.

Foram contatados quarenta professores inicialmente. Destes, apenas quatro professores
responderam dentro do prazo estabelecido, o que levou a novo contato e definicdo de novo
prazo. Ao final, foram obtidas quinze respostas, das quais foram selecionadas nove para

andlise devido ao contelido relevante das respostas.

L www.4shared.com/video/40YPBOe7/avaliacaosoftwareeducacional.html
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A andlise de contetido categorial foi escolhida por se considerar a forma mais adequada
para analisar as informacdes obtidas, pois segundo Bardin (1995), a analise de contetdo é:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagBes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descri¢do do conteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicdes de producdo/recepgdo (variaveis inferidas) destas mensagens
(BARDIN, 1995, p.42).

A andlise dos dados, os resultados obtidos e a discussdo sdo apresentados nas proximas

secoes.

3.5 ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos foram analisados de acordo com a técnica de analise categorial,
considerando-se as respostas dos professores, na realizacdo de uma classificacdo segundo
frequéncia de presenca de itens de sentido.

Inicialmente, procurou-se categorizar as informacgdes usando todas as seis categorias
constantes no modelo revisado de DeLone e McLean (2003), porém ndo se observou
nenhuma ocorréncia de verbalizacGes para as categorias Intencdo de Uso/Uso, Satisfacdo do
Usuério e Qualidade do Servigo. Com isso, a categorizacdo foi feita apenas para as demais
categorias: Qualidade da Informacéo, Qualidade do Sistema e Beneficios Liquidos.

Foram realizados agrupamentos dos itens de sentido das respostas e estes foram
distribuidos entre as trés categorias definidas.

Na andlise das respostas dos professores observou-se que uns exploravam mais
determinados aspectos que outros, como por exemplo, alguns davam énfase no uso de
simulacdes reais enquanto outros tratavam com mais relevancia da questdo da dificuldade de
uso pelo proprio professor.

Procurou-se explorar ao maximo as informacdes prestadas, uma vez que muitas delas
ndo apresentavam as informacdes necessarias de forma objetiva.

As categorias principais e subcategorias da analise das respostas referentes as
expectativas de necessidades de professores de Ciéncias em relacdo a softwares aplicados ao

ensino de ciéncias sdo apresentadas a seguir.

a) Categoria 1 — Qualidade do Sistema
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e Aspectos de Interatividade: suporte para professores com tutoriais explicativos,
possibilidade de correcdo de conteddo, promocgdo de comunicacdo entre alunos e

alunos e entre alunos e professores;

e Aspectos de Design: icones em tamanhos, cores e metaforas sugestivas, interface

agradavel adequado a faixa etéaria dos alunos;

e Facilidade de acesso/uso: facilidade de manuseio, links de apoio aos professores;

Aspectos Técnicos: boa resolucdo, aplicacdes leves, baixo custo, facilidade de

instalagéo, feedback em caso de erros.

b) Categoria 2 — Qualidade da Informacéo

e Versatilidade: diferentes exercicios com diversos graus de dificuldade, simulacéo

de sistemas reais, propostas de atividades praticas, exemplos variados, graficos;
e Atualidade: informaces precisas e atualizadas;

e Contextualizacdo: informac6es que relacionam teorias de ciéncias com o contexto

socio-historico-cultural;
e Confiabilidade: apresentacdo de contetdo correto;

e Interdisciplinaridade: interacdo entre contetdos de diferentes disciplinas;

Aspectos de Linguagem: linguagem condizente com a faixa etaria dos alunos.
c) Categoria 3 — Beneficios Liquidos

e Motivacao: despertar interesse no conteido apresentado;

e Estimulo a pesquisa: incentivo a pesquisas e buscas complementares;

e Estimulo a criatividade: despertar abstracdo e inducdo a conclusées pelos alunos.
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A definicdo dessas categorias levou a observacdo de pontos relevantes para a proposta
do modelo de fatores de sucesso para avaliacdo de softwares educacionais aplicados ao ensino

de ciéncias.

3.6 RESULTADO DO ESTUDO EMPIRICO

Os resultados da analise de contetdo dos dados obtidos sdo apresentados a seguir, em
quadros, de acordo com cada categoria de andlise. Eles sdo compostos pelas categorias
principais e seus agrupamentos secundarios, as respectivas frequéncias de explicacdo e

exemplos de verbalizagdes.

a) Categoria 1

A tabela 3 sintetiza os resultados referentes a Categoria 1, compreendendo o0s
agrupamentos referentes a Qualidade do Sistema.
A quantidade apresentada refere-se ao nimero de professores que trataram o assunto,
porém muitos deles discutiram mais de um aspecto de determinado agrupamento.
Nas respostas utilizadas, percebe-se a grande preocupacdo com a dificuldade do

proprio professor em usar as ferramentas de TIC.

Tabela 3 — Tépicos de Qualidade do Sistema segundo professores de ensino médio

Agrupamentos Qtde Exemplos de Verbaliza¢cbes

“O QUE ESPERO DE UM SOFTWARE: (...) oferecer
Aspectos de Interatividade 5 ferramentas para a participacgao efetiva do aluno, bom como sua
interagdo com demais usuarios.”

“... manter um visual agradavel e adequado a faixa etaria.”

Aspectos de Design 1
“... a aplicagdo precisa ser facil, pois o professor ndo pode perder
Facilidade de Acesso/Uso 4 tempo em entender uma nova linguagem para usar em poucas
aulas.”
“E importante, portanto, que os softwares sejam de facil
Aspectos Técnicos 4 aplicacdo, que ndo requeiram equipamentos de grande poténcia,
alto custo ...”

b) Categoria 2

A tabela 4 resume os resultados obtidos referentes a Categoria 2, enfocando a Qualidade

da Informacdo de acordo com elementos observados pelos participantes da pesquisa.
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Os participantes destacaram a importancia de softwares versateis que apontem para uma
maior exploracdo dos contetidos, que devem ser atuais, confiaveis, contextualizados e fagam
ligagdo entre diferentes disciplinas.

Houve a preocupacdo com a linguagem utilizada nos softwares educacionais, pois,
segundo os professores, essa pode atrapalhar o processo de ensino-aprendizagem se nédo for
adequada a faixa etaria dos alunos ou com textos mal elaborados, gerando dificuldade de

interpretacdo pelos usuérios.

Tabela 4 - Tépicos de Qualidade da Informagao segundo professores de ensino médio

Agrupamentos Qtde Exemplos de Verbalizagdes

“caracteristicas principais desejaveis em softwares educacionais
para que atinjam seus objetivos e sejam bem sucedidos: (...)
versatilidade de situagdes, exemplos diversos.”

Versatilidade 4

“caracteristicas principais desejaveis em softwares educacionais
Atualidade 2 para que atinjam seus objetivos e sejam bem sucedidos: (...) que
sejam frequentemente atualizados a conteudos em voga.”

“Em minha opinido os softwares educacionais devem ser os mais
flexiveis possivel e devem relacionar os conceitos fisicos com
Contextualizacdo 2 outras disciplinas, com o cotidiano, com a realidade, com o
planeta em que vivemos.”

“Pontos negativos/desvantagens/dificuldades na utilizacdo de
Confiabilidade 2 softwares educacionais: (...) abordagens
inadequadas/incorretas/limitadas do conteudo;”

“A tecnologia pode ser uma ferramenta fundamental para a
ampliacdo dos horizontes educacionais, para que as disciplinas
deixem de ser isoladas e que a interdisciplinaridade torne-se uma
realidade concreta.”

“A linguagem ndo atinge o aluno porque ¢ muito técnica ou é
Aspectos de Linguagem 4 muito infantilizada, erro tipico de quem néo conhece o cotidiano
de uma sala de aula.”

Interdisciplinaridade 1

c) Categoria 3

A tabela 5 sintetiza os resultados obtidos para a categoria 3, compreendendo tépicos que
foram enquadrados como beneficios que softwares educacionais poderiam levar ao processo
de ensino-aprendizagem.

Motivacdo foi o aspecto mais abordado pelos professores, pois consideram como um
elemento fundamental para que haja aprendizado. A partir da curiosidade os alunos sentem
vontade de aprender e, se um sistema for capaz de agucar essa curiosidade, os alunos se
interessardo pelo tema abordado conseguindo, com o auxilio do professor, compreender

melhor os conteudos apresentados.




47

O Estimulo a Pesquisa também foi abordado como uma forma de beneficio que um
sistema pode trazer, pois através da pesquisa é possivel ao aluno ir além do préprio contetdo
apresentado, estabelecendo ligagfes e ampliando os conhecimentos.

A criatividade aparece como elemento importante para abstracdo e assimilacdo do

conhecimento. O seu estimulo é um beneficio que o sistema pode oferecer a esse processo.

Tabela 5 - Tépicos de Beneficios Liquidos segundo professores de ensino médio

Agrupamentos Qtde Exemplos de Verbalizagbes

“Durante a aula, o aluno deve se sentir atraido pelo

5 sistema/situacédo problema proposto, logicamente, preciso de um
software que assim o faga.”

Motivacao

“Através da tecnologia podemos transformar a sala de aula e
2 passarmos da velha aula expositiva para um ensino em que a

Estimulo a pesquisa . -
pesq pesquisa seja peca fundamental.”

“... e seja parte de seu proprio processo de aprendizagem, ndo
Estimulo a criatividade 2 mais como ler um texto ou executar algumas equagdes, mas
somados a isso, abrir sua cabeca para a criatividade...”

Em suma, os resultados obtidos no estudo exploratorio envolvendo professores de

Ciéncias, sobre fatores de sucesso para softwares educacionais nesta area sao:

e Enfase em trés categorias do modelo de DelLone e McLean (2003): Qualidade do

Sistema, Qualidade da Informacéo e Beneficios Liquidos;

e Indicacdo de Aspectos de Interatividade, Aspectos de Design, Facilidade de
Acesso/Uso e Aspectos Técnicos, como as caracteristicas consideradas relevantes

pelos professores referentes a Qualidade do Sistema;

e Qualidade as Informacdo definida segundo as caracteristicas: Versatilidade,
Atualidade, Contextualizacdo, Confiabilidade, Interdisciplinaridade e Aspectos de

Linguagem;

e Definicdo de Motivacdo, Estimulo a Pesquisa e Estimulo a Criatividade como

caracteristicas relevantes para Beneficios Liquidos.

O proximo capitulo apresenta a proposta de um modelo para analise de fatores de
sucesso de softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias, desenvolvido com base na

revisao bibliogréfica e no estudo empirico desenvolvido com professores de ensino médio.
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4 PROPOSTA DE UM MODELO DE FATORES DE
SUCESSO PARA AVALIACAO DE SOFTWARES
EDUCACIONAIS APLICADOS AO ENSINO DE
CIENCIAS

Este capitulo apresenta a proposta de um modelo para analise de fatores de sucesso de
softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias.

Na secdo 4.1 sdo feitas as consideracOes iniciais sobre a proposta. Na secdo 4.2 €
apresentada uma sintese da revisdo bibliogréafica contendo o modelo de DelLone e McLean
(2003), suas aplicacdes e expansdes destacando, as variaveis utilizadas para cada categoria.

Ainda nessa secdo, propde-se um modelo de fatores de sucesso para avaliagdo de
softwares educacionais aplicados o ensino de ciéncias, destacando-se as principais

contribuicdes para sua definicéo.

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Buscando a solucdo do problema de pesquisa que visa apontar os fatores de sucesso de
softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias, propde-se um modelo no qual as
dimensdes de Qualidade se relacionam com a Satisfagdo do Usuério e o Uso do Sistema,
gerando Beneficios Liquidos.

O modelo proposto se apoia na revisdo bibliografica e nos resultados do estudo
empirico com professores de ensino medio, apresentados no capitulo anterior.

A seguir, o modelo proposto ¢é descrito de forma detalhada.

42 MODELO DE FATORES DE SUCESSO PARA
AVALIACAO DE SOFTWARES EDUCACIONAIS
APLICADOS AO ENSINO DE CIENCIAS

Visando a proposicdo de um modelo de analise dos fatores de sucesso de softwares
aplicados ao ensino de ciéncias, deve-se definir atributos de sucesso que fornecam diretrizes

gue sirvam como base para sua composicao.

Para apoiar essa definicdo, algumas aplicacbes e extensdes do modelo de DelLone e
McLean (1992, 2003) foram estudadas. Essas aplicacdes consideraram uma serie de fatores de

sucesso de Sl, conforme indicado nas tabelas 6 e 7.
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Tabela 6 — Fatores de Sucesso de Sl baseadas no Modelo de Del.one e McLean

Modelo Revisado de Delone e McLean (2003) — Aplicacdo: Comércio Eletronico

Categoria

Fatores de Sucesso (Variaveis)

Qualidade da Informagéo

Completude, facil entendimento, personalizacéo,
relevancia, seguranca.

Qualidade do Sistema

Adaptabilidade, disponibilidade, confiabilidade, tempo de
resposta, usabilidade.

Qualidade do Servico

Viabilidade, empatia, receptividade.

Intengéo de Uso/Uso

Uso natural, padrdo de navegacgdo, nimero de visitas ao
site, numero de transacOes executadas.

Satisfacdo do Usuério

Repeticdo de compras, repeticdo de visitas,
questionamentos dos USUArios.

Beneficios Liquidos

Economia de custo, incremento adicional de vendas,
reducdo de pesquisas de economia, expansdo de mercado,
economia de tempo.

Modelo para Avaliagdo de Sucesso

de Sl de Gestdo do Conhecimento (BELTRAME, LUNARDI e

SANTOS, 2007) — Aplicacdo: Gestdo do Conhecimento

Categoria

Fatores de Sucesso (Variaveis)

Qualidade do
Conhecimento/Informacéo

Disponibilidade em tempo adequado para 0 uso,
significancia, facil compreensdo, completude.

Qualidade do Sistema

Amigavel, facilidade de criacdo de documentos,
usabilidade.

Modelo para Avaliagdo de Sucesso

de Sl de Gestdo do Conhecimento (BELTRAME, LUNARDI e

SANTOS, 2007) — Aplicacdo: Gestdo do Conhecimento

Categoria

Fatores de Sucesso (Variaveis)

Uso do Sistema de GC

Uso na comunicagdo com colegas, uso para
compartilhamento de conhecimento geral e especifico.

Satisfacdo do Usuario

Satisfacdo com a eficiéncia, satisfacdo do usuario,
eficacia.

Beneficios Percebidos do
Sistema de GC

Melhora no desempenho individual, melhora pessoal da
qualidade de vida no trabalho, realizagéo de tarefas com
mais eficiéncia.

Modelo para Medi¢do de Sucessode Sistemas Online de Aprendizagem(LIN, 2007) — Aplicacéo: Sistemas

de Aprendizagem Online

Categoria

Fatores de Sucesso (Variaveis)

Qualidade da Informacéo

Precisdo, relevancia, atualidade, completeza, atendimento
a necessidades.

Qualidade do Sistema

Confiabilidade, facilidade de acesso, usabilidade, tempo
de resposta, atratividade visual, interface organizada,
tempo de resposta, eficiéncia, atendimento individual.

Intencdo Comportamental de
Uso/Uso Real

Uso natural, recomendacdo de uso, motivacdo para 0 uso:
para aumentar sentimento de realizacdo pessoal, uso para
melhorar diante dos colegas, uso para obter recompensas.

Satisfacdo do Usuario

Satisfacdo no uso, satisfacdo com a informacéo recebida,
satisfacdo com a interacéo.
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Tabela 7 — Fatores de Sucesso de Sl baseadas no Modelo de Del.one e McLean

Modelo Aplicado para Medicao de Sucesso de um Sistema de Contabilidade (I1\VARI, 2005) — Aplicacéo:

Contabilidade

Categoria

Fatores de Sucesso (Variaveis)

Qualidade da Informagéo

Integridade, precisdo, exatiddo, confiabilidade, aceitacdo,
formato de saida.

Qualidade do Sistema

Flexibilidade, integracdo, tempo de resposta, recuperagdo
de erros, conveniéncia de acesso, linguagem.

Uso Real

Tempo de uso diério, frequéncia de uso.

Satisfacdo do Usuério

Usabilidade, satisfacdo ou frustracao, adequacéo,
flexibilidade, estimulo de uso.

Impacto Individual

Impacto no desempenho no trabalho, aumento da
produtividade, realce da eficécia no trabalho, ajuda a
facilitar o trabalho.

Modelo Para Avalia¢éo de Dimensdes de Qualidade em Ambientes Virtuais de Aprendizagem

(CARVALHO, 2009

— Aplicagdo: Ambiente Virtual de Aprendizagem

Categoria

Fatores de Sucesso (Variaveis)

Qualidade da Informagéo

Confiabilidade, exatidao, autoria, relevancia, completude,
atualidade, facilidade de entendimento, interpretabilidade.

Qualidade do Sistema

Intuitividade, navegacao, atratividade visual,
performance, seguranca, facilidade de acesso,
interatividade, funcionalidade.

Uso

Uso frequente, intencdo de uso, aumento no uso.

Modelo Para Avaliacéo de Dimensdes de Qualidade em Ambientes Virtuais de Aprendizagem

(CARVALHO, 2009

— Aplicacdo: Ambiente Virtual de Aprendizagem

Categoria

Fatores de Sucesso (Variaveis)

Satisfacdo do Usuario

Satisfacdo no uso, sistema atrativo, apreciacdo do uso.

Beneficios

Estimulo interesse, esforco e concentracao, performance
de aprendizagem, facilita a aprendizagem.

O estudo empirico realizado com professores de ciéncias de um colégio de Séo José dos
Campos, teve como resultado algumas caracteristicas de Qualidade do Sistema, Qualidade da
Informacdo e Beneficios Liquidos, sob o ponto de vista de professores do ensino médio,
conforme mostra a tabela 8. As demais categorias constantes do modelo de DelLone e McLean
(2003) nédo foram contempladas nesse estudo, devido a ndo mencéo de tais caracteristicas por

parte dos professores.
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Tabela 8 — Fatores de sucesso de softwares aplicados ao ensino de ciéncias na perspectiva de professores do
ensino médio

Resultado do Estudo Empirico realizado com Professores de Ensino Médio

Categoria Fatores de Sucesso
Versatilidade, atualidade, contextualizacdo,
Qualidade da Informagéo confiabilidade, interdisciplinaridade e aspectos de
linguagem.

Aspectos de interatividade, aspectos de design, facilidade

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

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

Observou-se que as respostas dos professores estdo em conformidade com os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias.

Esses parametros sdo uma proposta correspondente a area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, buscando uma explicitacdo das habilidades basicas e
competéncias especificas a serem desenvolvidas pelos alunos em Biologia, Fisica, Quimica e
Matematica no ensino medio, em decorréncia do aprendizado dessas disciplinas e das

tecnologias a elas relacionadas ( Brasil, 1999).

A LDB/96, ao considerar o Ensino Médio como Gltima e complementar etapa da
Educacdo Basica, e a Resolucdo CNE/98, ao instituir as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, que organizam as areas de conhecimento e orientam
a educaco a promocéo de valores como a sensibilidade e a solidariedade, atributos
da cidadania, apontam de que forma o aprendizado de Ciéncias e de Matematica, ja
iniciado no Ensino Fundamental, deve encontrar complementacéo e aprofundamento
no Ensino Médio (Brasil, p. 05).

De um modo geral, para as disciplinas supracitadas, deseja-se que o0s alunos
desenvolvam competéncias de Representacdo e Comunicacdo, Investigacdo e Compreensao e
de Contextualizacdo Socio-Cultural (Brasil, 1999).

Com isso, buscou-se a definicdo de um modelo que leve ao desenvolvimento dessas
competéncias pelo aluno, com o auxilio do professor.

Em nivel principal, foram mantidas as categorias Qualidade do Sistema, Qualidade da
Informacdo, Satisfacdo do Usuario, Intencdo de Reuso/Uso e Beneficios Liquidos. As
interacdes entre as categorias foram mantidas conforme o modelo de DelLone e McLean
(2003), com excecdo ao que se refere a Intencdo de Reuso/Uso levando a Satisfacdo do
Usuario, pois se entende aqui 0 mesmo que Lin (2007), o simples Uso ou Intencdo de Reuso

ndo causa a Satisfacdo do Usuario. O mesmo ocorre com a Satisfagcdo do Usuério impactando
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nos Beneficios Liquidos. Entende-se que a simples Satisfacdo do Usuério ndo gera Beneficios

Liquidos. Essa satisfacdo é um efeito indireto a partir dos Beneficios Liquidos.

A Qualidade do Servico € definida como uma forma de suporte ao usuario em relagdo
ao funcionamento do sistema, pelo provedor do Sl. Os proprios autores apontam a Qualidade
do Sistema e Qualidade da Informacdo como a base principal do modelo no que tange a
qualidade. A Qualidade do Servico é apontada por eles como de grande importancia para
sistemas do ponto de vista organizacional, podendo ser nesse caso a categoria de maior
importancia.

Como o modelo proposto nesta dissertagdo tem por objetivo avaliar sistemas
desenvolvidos para a educagdo/ensino de ciéncias, suprimiu-se a categoria Qualidade do
Servico da mesma, por julgar que tal categoria ndo se aplica a softwares desta natureza.

Algumas caracteristicas utilizadas no modelo ora proposto ndo estavam explicitas nos
estudos realizados no que se refere aos nomes usados para determina-las, porém, a analise dos
trabalhos e do estudo empirico permitiu intuir certos aspectos alterando algumas
denominacGes, mas ndo alterando o sentido.

Segue-se um estudo detalhado das variaveis constantes do modelo proposto e seus

parametros, por categoria.

¢ Qualidade do Sistema

Foram definidas sete variaveis principais para caracterizar a Qualidade do Sistema:
Usabilidade, Atratividade Visual, Interatividade, Funcionalidade, Confiabilidade, Tempo de
Resposta e Flexibilidade.

Entende-se por Usabilidade a facilidade de utilizacdo do software, através de links de
apoio para cada tela, elementos de acessibilidade para deficientes e de navegacdo com a
identificacdo de cada tela utilizada. A definicdo deste item recebeu influéncia do modelo de
DeLone e McLean (1992, 2003), Lin (2007), Beltrame et. al. (2007), Carvalho (2009) e
estudo empirico realizado.

Atratividade Visual é um fator importante para despertar a motivacao e curiosidade dos
alunos. Essa variavel foi definida em termos das dimens@es dos objetos, cor, layout geral da
pagina e representacdo de acordo com a faixa etaria de alunos que irdo utilizar o software, e
estudo empirico. Esta variavel foi observada por Lin (2007) e Carvalho (2009), de forma mais

generalizada, sem a definicdo de parametros especificos.
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Carvalho (2009) usou a Interatividade como variavel para definicdo da Qualidade do
Sistema. Essa caracteristica foi vastamente citada nas respostas dos professores ao
questionario aplicado na pesquisa empirica. Com isso, a interatividade esta subdividida em
duas outras variaveis: Corrigibilidade, que é entendida como uma forma de interacdo entre o
professor e o sistema, sendo que este deverd disponibilizar ferramentas para correcdo tanto
das atividades realizadas pelos alunos quanto do contetdo abordado pelo préprio sistema; e
Comunicabilidade que representa a capacidade do software de subsidiar a comunicagao entre
os alunos, alunos e professores e professores e autor dos contetdos apresentados.

A Funcionalidade é entendida como o préprio desempenho do software, cumprindo com
eficiéncia seu fim. DeLone e McLean (1992), Neto (2009) e o estudo empirico contribuiram
para definicdo desta caracteristica no modelo proposto de fatores de sucesso para avaliacdo de
softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias.

Confiabilidade foi uma caracteristica definida pelos professores de ensino médio
durante o estudo empirico. DeLone e McLean (2003) e Lin (2007), também indicaram essa
caracteristica referindo-se a Qualidade do Sistema.

O Tempo de Resposta refere-se ao tempo entre a entrada de dados e a saida de dados
durante o uso do sistema. A utilizacdo desta variavel ocorreu sob a influéncia de DeLone e
McLean (1992, 2003), Lin (2007) e llvari (2005).

Flexibilidade, entendida como variacdo de adaptabilidade e portabilidade, esta definida
segundo esses dois parametros. Adaptabilidade refere-se a capacidade de adaptacdo do
sistema aos usuarios, de acordo com diferencas de idade, culturas, espaco geografico, etc.
Portabilidade foi definida no sentido de verificar se o software é capaz de funcionar em
diferentes plataformas. Essas definicdes foram extraidas do estudo empirico, DelLone e
McLean (1992, 2003) e livari (2005).

e Qualidade da Informacéo

A Qualidade da Informacédo foi definida focando-se nos contetdos de Ciéncias e suas
caracteristicas. Suas variaveis sdo: Versatilidade, Atualidade, Contextualidade,
Interdisciplinaridade, Confiabilidade, Completude, Adequacéo e Clareza.

Versatilidade representa, de forma geral, a diversidade de formas de trabalho com
conteldos. As simulacBes, exemplos, graficos e elementos multimidiaticos devem ser
diversificados e alternados, para melhor assimilacdo dos conteddos. Além disso, 0s exercicios

devem ser versateis apresentando diferentes niveis, atividades praticas e seguindo sequéncia
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I6gica de execucdo adequada para melhor abstracdo pelos alunos, conforme enfatizaram os
professores participantes do estudo empirico.

Como a ciéncia € um processo continuo de construcdo através da observacdo da
natureza, € importante que as informacdes no ensino de ciéncias sejam sempre atuais para que
possam ser condizentes com a realidade. Essa caracteristica estd representada pela variavel
Atualidade que, além de estar presente como resultado do estudo empirico, também foi usada
por Carvalho (2009) e Lin (2007).

Outra caracteristica importante apontada no estudo empirico inerente aos contetdos de
ciéncias ¢ a abordagem definida dentro do contexto de aplicacido do mesmo. E importante que
0 conteudo seja contextualizado, para que o aluno possa encontrar significado no que Ihe é
apresentado.

As informacgdes devem ser confiaveis e apresentadas de forma condizente com o0s
materiais aceitos cientificamente, além de promoverem a interdisciplinaridade, promovendo a
comunicacéo entre as disciplinas, para melhor entendimento da natureza como um todo.

E importante também, na apresentacio de informagbes, que essas sejam confiaveis
(DeLone e McLean (1992), llvari (2005) e Carvalho (2009)), completas (DeLone e McLean
(1992, 2003), Lin (2007), Beltrame et. al. (2007), Carvalho (2009) e estudo empirico),
adequadas as diversidades como, por exemplo, faixa etaria, e que tenham clareza evitando

problemas de interpretacdo (DelLone e McLean (2003) e estudo empirico).

e Intencéo de Reuso/Uso

Esta categoria ndo foi apontada pelos professores, pois se referem a resultados obtidos a
partir da Qualidade, tanto do Sistema quanto da Informacao.

A definicdo de Intencdo de Reuso e Frequéncia de Uso ocorreu com as contribuicdes
dos trabalhos desenvolvidos por llvari (2005) e Carvalho (2009). O modelo de Carvalho
(2009) prevé o aumento de uso como variavel pertinente ao Uso. Porém, em ambientes
escolares tradicionais, 0 uso ocorre de acordo com o desenvolver dos contetudos, podendo ndo

ocorrer um aumento de uso devido a prépria estrutura curricular da escola.

e Satisfacdo do Usuario
Satisfacdo do Usuério reflete o sentimento do usuario diante do uso do software. Ela foi
subdivida nos seguintes aspectos: Satisfacdo no Uso, Satisfacdo com a Informacdo, Satisfacéo

com a Interagdo, conforme Lin (2007).
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e Beneficios Liquidos

O presente trabalho procura identificar os Beneficios Percebidos com base na percepgao
do professor ap6s 0 Uso do Sistema. Os Beneficios podem ser observados a partir da atitude
dos alunos com o uso do software.

Almeja-se, no ensino, que os alunos se sintam motivados ou interessados pela
aprendizagem. Essa motivacdo ndo ocorre apenas pelo uso de mediadores, mas pela influéncia
de todo o contexto em que os alunos estéo inseridos. Porém, os materiais utilizados podem
influenciar positiva ou negativamente nesse interesse do aluno por aprender determinado
contelido e é nesse sentido que a motivacgdo torna-se uma variavel de Beneficios Liquidos.

A pesquisa representa certa autonomia do estudante na busca do aprender. Neste
sentido, € importante que os materiais estimulem as pesquisas dando suporte a essa pratica de
busca de informacdes atraves de indicacfes de materiais para consultas ou ferramentas que
facilitem a pesquisa.

Apontada pelos professores de ensino médio no estudo empirico, a criatividade auxilia
na compreensdo das disciplinas, por meio do desafio e da busca de respostas a problemas
sugeridos.

Outro aspecto importante de Beneficios Liquidos, agora focando no professor como
usuario, é a percepc¢do da melhora em sua atuagcdo como docente.

Um resumo da contribuicdo teorica e empirica na definicdo de variaveis e parametros
constantes do modelo proposto de fatores de sucesso para avaliacdo de softwares educacionais

aplicados ao ensino de ciéncias é apresentado na tabela 9.

Tabela 9 — Principais contribuicdes para a definicdo de variaveis por categoria

DeLone e McLean (1992, 2003), Ilvari (2005), Lin

Qualidade da Informacéo (2007), Beltrame et. al. (2007), Carvalho (2009) e estudo
empirico.
DeLone e McLean (1992, 2003), Ilvari (2005), Lin
Qualidade do Sistema (2007), Beltrame et. al. (2007), Carvalho (2009) e estudo
empirico.
Intencio de Uso/Uso (DZ%IE)(G)J;]E e McLean (1992, 2003), llvari (2005) e Carvalho
Satisfacdo do Usuario DeLone e McLean (1992, 2003), Lin (2007).
Beneficios Liquidos DeLone e McLean (1992, 2003), estudo empirico.

A tabela 10 apresenta as categorias, com suas variaveis e parametros, constantes do
modelo proposto de fatores de sucesso para avaliacdo de softwares educacionais aplicados ao

ensino de ciéncias.
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Foram denominadas varidveis primarias aquelas que estdo relacionadas diretamente as
categorias. As variaveis secundérias sdo as subdivisdes das varidveis primarias e 0s
parametros sdo os aspectos a serem analisados no nivel mais detalhado do modelo.

Do modelo de DeLone e McLean (2003), sdo mantidas as inter-relagdes responsaveis
pelas caracteristicas principais do modelo: multidimensionalidade e independéncia de
variaveis. Qualidade do Sistema, assim como a Qualidade da Informacao, leva a Satisfacdo do
Usuario e ao Uso ou Intencdo de Reuso. A Satisfacdo do Usuario impacta na Intencdo de
Reuso/Uso, que leva a obtencdo de Beneficios Liquidos. Os Beneficios Liquidos impactam na
Intencdo de Reuso/Uso e geram a Satisfacdo do Usuario.

Cada categoria contém variaveis principais. Qualidade do Sistema e Qualidade da
Informacdo, além de possuirem variadveis principais, também possuem variaveis secundarias e
pelos parametros das variaveis principais e secundarias.

O modelo de fatores de sucesso para avaliagdo de softwares aplicados ao ensino de

ciéncias é representado na figura 11.
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Tabela 10 — Categorias, Variaveis e Parametros do Modelo de fatores de sucesso para avaliagdo de softwares
educacionais aplicados ao ensino de ciéncias.

Categoria

Variaveis Primarias

Satisfacdo no Uso

Variaveis
Secundarias

Parametros das Variaveis

Links de apoio

Acessibilidade

Identificacdo de tela

Dimensao

Representagdo

Cor

Layout

Atividades

Contelidos

Aluno-Aluno

Aluno-Professor

Professor-Autor

Adaptabilidade

Portabilidade

Caracteristicas dos | Nivel
Exercicios Sequéncia
- Simulacdo
- Exemplos
- Graficos

Elementos Multimidiaticos

Satisfacdo com a
Informacéo

Satisfacdo com a
Interacdo




Links de Apoio

Acessibilidade

Identificacdo de Tela

Dimenséao

Rebpresentacao

A

Cor

A

Lavout

Atividades

Contetidos

Aluno-Aluno

Aluno-Professor

>| Corriaibilidade

N Comunicabilidade

Professor-Autor

/

Adanbtabilidade

Portabilidade

Nivel

Carac. Exercicios

Seauéncia

Simulacao

Exempblos

Graficos

E. Multimidiaticos

Versatilidade

Atualidade

Contextualidade

Interdiscinlinaridade

Confiabilidade

Completude

q/_

—>

Intencéo de
Uso/Uso

Qualidade do
Sistema )

Qualidade da
Informacao

Adeauacao

Clareza

Legenda

categorias

Relagéo
categoria/
variavel /
parametro

—

Q.Sistema
Satisfacao
do Usuéario
Uso/Uso

Beneficios

Liquidos

DelLone e

. Intengao de

Categorias de

McLean (2003)

Interacdo entre

Q. Informacé&o

Motivacao

Estimulo a Pesauisa

Beneficios

Liquidos

—

Satisfacdo do
Usuério

<

/V

?

Estimulo Criatividade

Melhora A. Docente

Satisfacdo no Uso | |

S. Informacéo

S. Interacdo

Figura 11 — Modelo de Fatores de Sucesso para Avaliacao de Softwares Educacionais Aplicados ao Ensino de Ciéncias
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Com a finalidade de validar o modelo proposto, de forma a indicar quais os fatores
considerados mais relevantes dentro do modelo de anélise de fatores de sucesso de softwares
educacionais aplicados ao ensino de ciéncias, realizou-se novo estudo empirico, envolvendo

mestrandos em ensino de ciéncias, conforme apresentado no capitulo a seguir.
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5 ANALISE DA RELEVANCIA DOS FATORES DE
SUCESSO PRESENTES NO MODELO PROPOSTO

A partir da definicdo do Modelo de Fatores de Sucesso de Softwares Educacionais
aplicados ao Ensino de Ciéncias, embasado em revisdo bibliografica e estudo empirico
analisado qualitativamente, percebe-se a necessidade de novo estudo empirico para
verificacdo quantitativa da relevancia das variaveis e parametros que compdem tal modelo.

Este capitulo define as diretrizes da pesquisa realizada com mestrandos em ensino de
ciéncias e apresenta a analise dos dados coletados juntamente com os resultados obtidos.

Na secéo 5.1, fazem-se consideracdes iniciais. Nas se¢Oes 5.2, 5.3 e 5.4 apresentam-se,
respectivamente, o objetivo da pesquisa, 0s participantes e a metodologia utilizada. Na secéo
5.5, analisam-se o0s dados coletados quantitativamente. Na secdo 5.6, destacam-se 0s

resultados obtidos.

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Para melhor caracterizar o modelo proposto, reconhece-se a necessidade de um estudo
com a finalidade de definir os fatores de maior relevancia dentro do modelo.

Baseando-se nos fatores de sucesso de softwares educacionais aplicados ao ensino de
ciéncias definidos através de estudo bibliografico e empirico, realizou-se pesquisa com

mestrandos em ensino de ciéncias, apresentada nas secdes posteriores.

5.2 OBJETIVO DO ESTUDO EMPIRICO

O objetivo principal do estudo empirico realizado é verificar a relevancia de cada fator
de sucesso, apresentado sob a forma de parametros e varidveis primarias e secundarias no
modelo proposto para analise de fatores de sucesso de softwares educacionais aplicados ao
ensino de ciéncias. Além disso, busca-se mapear o modelo, indicando as categorias e fatores

de maior importancia relacionados a este tipo de software.

5.3 PARTICIPANTES

O estudo empirico proposto foi realizado no contexto de professores de ciéncias que
cursam um Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e afins, em universidades

brasileiras. Esses participantes foram definidos pelo fato de serem profissionais que poderiam
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oferecer maior contribuicdo para o modelo, uma vez que sédo docentes com experiéncia e
pesquisadores em ensino de ciéncias.

Inicialmente, procurou-se definir o objetivo deste estudo empirico, para entdo definir a
amostra ndo probabilistica, intencional, que representa a populagdo de professores,
pesquisadores na area do ensino de ciéncias.

De acordo com pesquisa realizada no sitio da CAPES? 26 cursos possuiam as
caracteristicas necessarias a participacdo na pesquisa. Porém, apOs contato eletrbnico e
telefonico com os mesmos, constatou-se que trés deles foram aprovados, mas ainda néo
haviam comecado e dois ndo estavam mais em funcionamento. Dos 21 restantes, obtivemos
apoio de quatro coordenadores, que disponibilizaram os e-mails de seus alunos para que
entrdssemos em contato, sendo um total de 132 e-mails.

5.4 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2012, com natureza descritiva,
fundamentada pela teoria estatistica, de carater quantitativo.

Segundo Menezes e Silva (2001, p. 21), a pesquisa descritiva visa “descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes entre
variaveis. Envolve o uso de tecnicas padronizadas de coleta de dados: questionario e
observacao sistematica”.

O carater quantitativo foi escolhido porque € um método apropriado para verificar
relacBes entre variaveis, segundo Richardson (1999).

Com a definicdo da amostra da pesquisa, realizou-se contato por meio eletrénico com os
coordenadores dos cursos, solicitando apoio para participacdo dos alunos. Apds o estudo da
viabilidade da pesquisa em cada instituicdo de ensino, foram enviados e-mails aos alunos com
uma breve explicacao sobre a pesquisa, endereco eletrénico de um video de apresentacdo3® do
projeto, tutorial explicativo sobre a resposta ao questionario (Anexo B) e um link para o
questionario online *.

O questionario utilizado foi composto por duas partes: a primeira, visando conhecer o
perfil dos participantes e a segunda contendo as assertivas elaboradas em referéncia aos

fatores que compdem o modelo proposto.

2

http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=pesquisarles&codigoArea=90200000 &descricaoArea=
MULTIDISCIPLINAR+&descricaoAreaConhecimento=ENSINO&descricaoAreaAvaliacao=ENSINO, acesso em 11 de maio de 2012.

3 http://www.youtube.com/watch?v=yPC3qflGbVA&list=FLabd1yEqnUfjxm0ZLhj4_Qw&feature=mh_lolz

* https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?fromEmail=true& formkey=dHdWOFFMODEtWEFzaHNGaE ZydUVLR3c6 MQ
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Na primeira parte solicitou-se aos participantes os seguintes dados: instituicdo a qual o
participante esta vinculado, sexo, e-mail, data de nascimento, &rea de formacdo/atuacdo,
tempo de experiéncia profissional como docente e periodo do mestrado que o participante esta
cursando.

Na segunda parte do questionario, a coleta de dados referentes aos fatores de sucesso do
modelo proposto foi feita por meio de questionario fechado, elaborado de acordo com uma
escala Likert de 5 pontos. Carvalho (2009), citando Richardson (1999), define a escala Likert

COMO uma.:

[...] escala de mensuracdo de atitudes. O método de coleta em escalas Likert capta
atitudes negativas e/ou positivas sobre o campo do estudo, por meio da classificacdo
de um continuo que variam de total desacordo e total desacordo com a assertiva
apresentada anteriormente (CARVALHO, 2009, p. 129).

Para o presente trabalho, optou-se pela ordem crescente de favorabilidade, atribuindo-se

0 grau 1 com relagdo a posicdo desfavoravel e, grau 5 a concordancia total com o item,
conforme ¢ apresentado abaixo:

e Concordo totalmente — 5;

e Concordo —4;

e Nem concordo nem discordo — 3;

e Discordo —2;

e Discordo totalmente — 1.

Para analise dos dados, utilizou-se técnicas e modelos estatisticos, obtendo-se os
resultados através da aplicacdo de conceitos da Estatistica Descritiva.
A tabela 11 apresenta as assertivas constantes no questionario elaborado para o estudo

empirico, referente a Qualidade do Sistema.
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Tabela 11 — Afirmativas utilizadas no questionario elaborado para o estudo empirico para a Qualidade do

Usabilidade

Sistema

Q1 - A facilidade de uso € um fator determinante para que eu use determinado software
aplicado ao ensino de ciéncias.

Q2 - A presenca de links de apoio (ajuda, help) é essencial para que softwares aplicados
ao ensino de ciéncias sejam considerados de fécil utilizagdo.

Q3 - A presenga de itens de acessibilidade (para atender a necessidades especiais) é
essencial para facilitar o uso de softwares aplicados ao ensino de ciéncias.

Q4 - O uso de identificadores de tela (nome ou titulo que identifique o contelido da tela)
é importante fator facilitador do uso de softwares aplicados ao ensino de ciéncias.

Atratividade
Visual

Q5 - A atratividade visual (aparéncia) é um fator determinante para que eu use um
software aplicado ao ensino de ciéncias.

Q6 - As dimenstes de letras e ilustracdes sdo essenciais para que eu diga que um
software aplicado ao ensino de ciéncias, possui atratividade visual.

Q7 - As imagens (figuras usadas para representar um conceito ou uma tela, como um
icone, por exemplo) sdo fatores que tornam softwares aplicados ao ensino de ciéncias
atrativos visualmente.

Q8 - As cores usadas em softwares aplicados ao ensino de ciéncias sdo essenciais para
que eles sejam considerados atrativos visualmente.

Q9 - O layout (design) das telas de softwares aplicados ao ensino de ciéncias é de suma
importancia para que este seja atrativo visualmente.

Interatividade

Q10 - Interatividade é um fator essencial em softwares aplicados ao ensino de ciéncias.

Q11 - A possibilidade de correcdo (conteudos, exercicios) em softwares aplicados ao
ensino de ciéncias é importante fator de interatividade.

Q12 - E essencial que eu possa corrigir atividades realizadas pelos alunos utilizando
softwares aplicados ao ensino de ciéncias.

Q13 - E essencial que eu possa corrigir contetdos em softwares aplicados ao ensino de
ciéncias.

Q14 - A presencga de itens facilitadores de comunicacao através de softwares aplicados
ao ensino de ciéncias é importante fator de interatividade.

Q15 - E essencial que softwares aplicados ao ensino de ciéncias tenham ferramentas que
possibilitem a comunicacdo entre os alunos.

Q16 - E essencial que softwares aplicados ao ensino de ciéncias tenham ferramentas que
possibilitem a comunicagao entre professor e aluno.

Q17 - E essencial que softwares aplicados ao ensino de ciéncias tenham ferramentas que
possibilitem a comunicagao entre o professor e os autores do software.

Funcionalidade

Q18 - O desempenho do software aplicado ao ensino de ciéncias é fator determinante
para que eu escolha usa-lo em minha pratica docente.

Confiabilidade

Q19 - O grau de confiabilidade (relacionado ao funcionamento) no software aplicado ao
ensino de ciéncias é fator determinante para que eu escolha usa-lo em minha pratica
docente.

Tempo de Q20 - O tempo entre a entrada de dados e retorno (feedback) em softwares aplicados ao
Resposta ensino de ciéncias € fator essencial para que eu escolha usd-lo em minha prética docente.
Q21 - A possibilidade de adaptacdo a situacdes diversas, demonstrando flexibilidade em
um software aplicado ao ensino de ciéncias é fator determinante para que eu escolha

usa-lo em minha prética
Flexibilidade Q22 - A capacidade de adaptacdo de um software ao contexto de sua utilizacdo é

importante item que demonstra sua flexibilidade.

Q23 - A possibilidade de utilizacdo de um software em diferentes plataformas (Sistemas
Operacionais, como Windows, Linux e browsers, como Firefox, Internet Explorer) é
item importante na demonstracdo de sua flexibilidade.
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A tabela 12 apresenta as assertivas utilizadas no questionario elaborado para o estudo

empirico referente & Qualidade da Informagéo.

Tabela 12 — Afirmativas utilizadas no questionario elaborado para o estudo empirico para a Qualidade da

Informacéo

Q24 - A versatilidade (diversidade) na apresentacdo de contetdos e
possibilidade de trabalho com os mesmos é essencial em materiais
desenvolvidos para o ensino de ciéncias.

Q25 - As formas e caracteristicas dos exercicios em materiais
desenvolvidos para o Ensino de Ciéncias representam fator essencial de
versatilidade para esta area de ensino.

Q26 - Exercicios com diversos niveis de dificuldade sdo caracteristicas
importantes de exercicios elaborados para o ensino de ciéncias. Indicacao
de atividades praticas diversas sdo caracteristicas importantes de
exercicios elaborados para o ensino de ciéncias.

Q27 - A disposicdo dos exercicios segundo uma sequéncia logica de
desenvolvimento (sequéncia de acordo com o desenvolvimento do
contetdo abordado) sdo caracteristicas importantes de exercicios

Q28 - A possibilidade de simulacdo de situacBes reais em softwares
desenvolvidos para o ensino de ciéncias representa fator essencial de
versatilidade para esta area de ensino.

Q29 - A diversidade de exemplos em materiais elaborados para o ensino
de ciéncias representa fator essencial de versatilidade para esta area de
ensino.

Q30 - O uso de graficos em materiais elaborados para o ensino de ciéncias
representa fator essencial de versatilidade em conteddos desenvolvidos
para esta area de ensino.

Q31 - A exploracdo de diversos elementos de multimidia (videos,
imagens, sons etc) representa fator essencial de versatilidade em softwares
desenvolvidos para o ensino de ciéncias.

Q32 - Atualidade é caracteristica essencial em materiais desenvolvidos
para o ensino de ciéncias.

Q33 - E essencial que contetidos de materiais desenvolvidos para o ensino
de ciéncias sejam contextualizados.

Q34 - Interdisciplinaridade é caracteristica essencial em materiais
desenvolvidos para o ensino de ciéncias.

Q35 - E essencial que contetidos de materiais desenvolvidos para o ensino
de ciéncias sejam confidveis.

Q36 - E essencial que contetidos de materiais desenvolvidos para o ensino
de ciéncias estejam abordados de forma ampla, completa.

Q37 - Adequacdo a faixa etaria do aluno é caracteristica essencial em
materiais desenvolvidos para o ensino de ciéncias.

Q38 - E essencial que contetidos de materiais desenvolvidos para o ensino
de ciéncias sejam claros, proporcionando facil entendimento.

A tabela 13 apresenta as assertivas utilizadas no questionario elaborado para o estudo

empirico referente a Intencdo de Reuso/Uso, Satisfacdo do Usuério e Beneficios Liquidos.
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Tabela 13 — Afirmativas utilizadas no questionario elaborado para o estudo empirico para Intengdo de
Reuso/Uso, Satisfacdo do Usuario e Beneficios Liquidos

Satisfacdo no Uso

Q39 - Eu sempre reutilizo materiais elaborados para o ensino de ciéncias
que considero bons.

Q40 - Uso frequentemente materiais elaborados para o ensino de ciéncias
que considero bons.

Q41 - A Satisfacdo no uso (relacionado a caracteristicas do sistema em si,
como tempo de resposta, aparéncia etc) de um software aplicado ao ensino
de ciéncias é fator relevante para que este seja considerado bom.

Satisfacdo com a
Informacao

Q42 - A Satisfacdo com a informacdo (contetido) disposta em um software
aplicado ao ensino de ciéncias € fator relevante para que este seja
considerado bom.

Satisfacdo com a
Interacéo

Q43 - A Satisfacdo com a interacdo possibilitada por um software aplicado
ao ensino de ciéncias é fator relevante para que este seja considerado bom.

Motivacao

Q44 - E essencial que um software aplicado ao ensino de ciéncias seja
motivador.

Q45 - E essencial que um software aplicado ao ensino de ciéncias estimule

Estimulo a Pesquisa a pesquisa.

Q46 - E essencial que um software aplicado ao ensino de ciéncias estimule
a criatividade e abstracéo.

Estimulo a
Criatividade

Q47 - Considero essencial a percepcdo de melhora em minha atuacdo
docente para que utilize e considere um software aplicado ao ensino de
ciéncias bom.

Melhora na Atuagao
Docente

Os formulérios com as assertivas apresentadas nas tabelas 13, 14 e 15 foram dispostos
online, utilizando-se a ferramenta Google Docs, por ser considerada uma forma facil de
disponibilizacéo.

Os participantes receberam o endereco web do questionério, por e-mail, acessaram-no e
marcaram as respostas atraves de um click na opcdo desejada. Como foi utilizada a caixa de
selecdo, cada participante s6 poderia marcar uma resposta por questdo e, ainda, o formulario
sO era salvo apoOs todas as questdes serem respondidas, sendo vedado ao usuario deixar

qualquer questdo em branco.

5.5 ANALISE DE DADOS

Apos a execucdo do estudo empirico, os resultados obtidos foram extraidos do banco de
dados e em seguida tabulados, a fim de serem analisados segundo conceitos fundamentais da
estatistica descritiva para a apresentacdo dos resultados obtidos.

Para avaliar a consisténcia interna do questionario sobre a importancia dos fatores de
sucesso constantes no modelo para analise de fatores de sucesso de softwares educacionais
aplicados ao ensino de ciéncias foi utilizado o teste do Alfa de Cronbach (HORA;

MONTEIRO; ARICA, 2010). Os resultados dessa avaliagdo serdo apresentados mais adiante.
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5.5.1 ANALISE DOS DADOS DOS PARTICIPANTES

A populagdo considerada no estudo é composta de 132 individuos, alunos de mestrados
profissionais das quatro universidades em que se obteve o apoio dos coordenadores de curso.
O contato foi feito via correio eletrénico, porém sete (5,30%) das 132 mensagens nao foram

enviadas, devido a problemas com os enderecos de e-mail. Dos 125 (94,70%) restantes, 60
(45,45%) acessaram e responderam as perguntas do questionario online.

A figura 12 apresenta o indice de participacdo da pesquisa.
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Figura 12 — indice de participagio na pesquisa.

Através da realizacdo da pesquisa, foi possivel coletar informacdes a respeito do perfil
dos participantes. A tabela 14 resume essas informacdes.
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Tabela 14 — Perfil dos Participantes

Sexo

Masculino 32 53
Feminino 28 44
Area de formacédo/atuagao

Fisica 20 33
Quimica 12 20
Biologia 18 30
Matematica 6 10
Outro 4 7
Tempo de atuagdo docente

Menos de 01 ano 9 15
Entre 01 e 05 anos 19 32
Entre 05 e 10 anos 14 23
Acima de 10 anos 18 30
Periodo do Mestrado

Primeiro ano 24 40
Segundo ano 29 48
Outro 7 12

Os resultados apresentados pela tabela 14 indicam que a populagédo do estudo empirico
foi composta, em sua maioria, por profissionais da area de Fisica (33%) e Biologia (30%).

Quanto ao tempo de atuacdo docente, a maioria atuou entre 1 e 5 anos (37%) e acima de
10 anos (30%), demonstrando que se trata de um grupo com experiéncia profissional
consideravel para responder a pesquisa como especialistas.

Outra caracteristica que se pode destacar a respeito dos participantes, € o periodo que

estdo cursando no mestrado, estando a maior parte (48%) no segundo ano de curso.

5.5.2 ANALISE DOS FATORES DE SUCESSO DE SOFTWARES
EDUCACIONAIS APLICADOS AO ENSINO DE CIENCIAS

Com o fim de detectar o grau de relevancia de cada fator de sucesso presente no modelo
de andlise de fatores de sucesso de softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias, foi
utilizado, como instrumento, um questionario contendo as perguntas apresentadas nas tabelas
15, 16 e 17. Esse instrumento foi composto por 47 questdes afirmativas relativas aos fatores
de sucesso, medidas por meio de uma escala de Likert.

As questdes foram definidas abrangendo os fatores de sucesso de softwares
educacionais aplicados ao ensino de ciéncias, considerados pelo estudo empirico e revisdo

bibliogréafica, conforme apresentado nas tabelas 15 e 16.




Tabela 15 — Questdes por fatores de sucesso — Qualidade do Sistema
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Categoria Variavel Primaria Variavel Secundaria Parametros Questao
- - Qo1
- Links de Apoio Q02
Usabilidade X Acessibilidade Q03
- Identificacdo de Tela | Q04
- - Q05
- Dimensao Q06
Atratividade Visual - Representagdo Qo7
- Cor Q08
- Layout Q09
- - Q10
- Q11
Gl e Corrigibilidade | Atividades Q12
istema
Conteldos Q13
Interatividade - 014
Aluno-Aluno Q15
Comunicabilidade Aluno-Professor 016
Professor-Autor Q17
Funcionalidade - - Q18
Confiabilidade - - Q19
Tempo de Resposta - - Q20
- Q21
Flexibilidade - Adaptabilidade Q22

Portabilidade

Q23
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Tabela 16 — Questdes por fatores de sucesso — Qualidade da Informac&o, Intencdo de Reuso/Uso,
Satisfacdo do Usuério, Beneficios Liquidos

Categoria Variavel Primaria Variavel Secundaria Parametros Questao
- - Q24
- Q25
Caracteristicas dos | Njvel Q26
Exercicios _
Sequéncia Q27
Versatilidade - Simulacao 028
- Exemplos Q29
Qualidade da i Clietiees Q30
Informacéo - E. Multimidiaticos Q31
Atualidade - - Q32
Contextualidade - - Q33
Interdisciplinaridade - - Q34
Confiabilidade - - Q35
Completude - - Q36
Adequacéo - - Q37
Clareza - - Q38
e s Intencdo de Reuso - - Q39
Reuso/Uso Frequéncia de Uso - - Q40
Satisfagdo no Uso - - Q41
Satisfagdo com a - - Q42
Satisfacdo do Informagdo
Usuario Satisfacio com a - - Q43
Interagao
Motivagao - - Q44
Estimulo a pesquisa - - Q45
Beneficios Liquidos | Estimulo a - - Q46
Criatividade
Melhora na Atuagdo - - Q47
Docente

E importante destacar que algumas questdes afirmativas foram definidas de forma
generalizada para variaveis primarias e secundarias, sendo estas consideradas questdes chaves
globais dos itens. Esta definicdo ndo interfere na analise dos dados obtidos e resultado final,
porém os valores obtidos devem ser comparados com as respostas as demais questdes
pertencentes ao item, mas que se referem a seus parametros.

Essas questbes a que se refere séo:
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e QO01- Usabilidade

e QO05 —Atratividade Visual
e Q10 - Interatividade

e Q11- Corrigibilidade

e Q12— Comunicabilidade
e Q21 - Flexibilidade

e Q24 — Versatilidade

e Q25 — Caracteristica dos Exercicios

Conforme mencionado anteriormente, o objetivo da pesquisa foi verificar qual o grau de
relevancia de cada fator de sucesso em softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias
constantes do modelo proposto neste trabalho. Sendo assim, foi realizada uma analise para
cada uma das categorias do modelo: Qualidade do Sistema, Qualidade da Informacéo,
Intencé@o de Reuso/Uso, Satisfacdo do Usuario e Beneficios Liquidos.

Como o questionario eletrénico foi feito de forma a ndo se ter nenhuma resposta em
branco, todos os 60 participantes responderam as 47 questdes. A analise dos dados da

pesquisa permitiu calcular alguns indicadores estatisticos, apresentados na tabela 17.



Tabela 17 — Dados descritivos da pesquisa

Questdes | Minimo | Maximo | Média Mediana Desvio Padréo Variancia
Qo1 2 5 4,32 4 0,72 0,53
Q02 2 5 4,10 4 0,77 0,60
Q03 2 5 4,38 5 0,76 0,58
Qo4 3 5 4,32 4 0,65 0,42
Q05 2 5 4,12 4 0,83 0,68
Q06 2 5 4,05 4 0,93 0,86
Qo7 3 5 4,35 4 0,63 0,40
Q08 2 5 3,85 4 0,82 0,67
Q09 3 5 4,30 4 0,53 0,28
Q10 3 5 4,40 4 0,59 0,35
Q11 2 5 4,30 4 0,72 0,52
Q12 2 5 4,00 4 0,86 0,75
Q13 2 5 3,93 4 0,94 0,88
Q14 2 5 4,23 4 0,67 0,45
Q15 2 5 3,95 4 0,87 0,76
Q16 2 5 4,35 4 0,66 0,43
Q17 2 5 4,03 4 0,88 0,78
Q18 2 5 4,42 5 0,70 0,48
Q19 3 5 4,52 5 0,62 0,39
Q20 2 5 4,23 4 0,67 0,45
Q21 2 5 4,23 4 0,72 0,52
Q22 3 5 4,25 4 0,65 0,43
Q23 2 5 4,43 5 0,74 0,55
Q24 2 5 4,27 4 0,61 0,37
Q25 2 5 4,15 4 0,63 0,40
Q26 2 5 4,32 4 0,72 0,53
Q27 1 5 4,10 4 0,93 0,87
Q28 2 5 4,35 4 0,78 0,60
Q29 2 5 4,23 4 0,72 0,52
Q30 2 5 4,00 4 0,86 0,75
Q31 2 5 4,53 5 0,60 0,35
Q32 2 5 4,43 5 0,70 0,49
Q33 2 5 4,52 5 0,70 0,49
Q34 2 5 3,95 4 0,93 0,86
Q35 4 5 4777 5 0,43 0,18
Q36 2 5 4,15 4 0,84 0,71
Q37 3 5 4,43 4 0,59 0,35
Q38 3 5 4,57 5 0,56 0,32
Q39 2 5 4,28 4 0,67 0,44
Q40 2 5 4,13 4 0,77 0,59
Q41 3 5 4,32 4 0,62 0,39
Q42 3 5 4,42 4 0,62 0,38
Q43 3 5 4,28 4 0,64 0,41
Q44 3 5 4,40 4 0,67 0,45
Q45 2 5 4,25 4 0,63 0,39
Q46 3 5 4,42 4 0,53 0,28
Q47 2 5 4,15 4 0,68 0,47

71
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De acordo com os dados apresentados na tabela 17, analisando questdo a questéo,
verifica-se que a mediana variou entre 4 e 5. O desvio padréo ficou entre 0,43 (Q35) e 0,94
(Q13), demonstrando certa variagao nas respostas. A variancia ficou entre 0,28 (Q09 e Q46) e
0,88 (Q13), indicando uma pequena variacdo nas respostas dadas as questdes.

A tabela 18 apresenta a quantidade de respostas por alternativas da escala, agrupadas de

acordo com as categorias do modelo proposto.

Tabela 18 — Respostas por grau de concordancia em cada categoria

Grau de Concordancia
Nem
concordo
Discordo nem Concordo NUmero de
Categoria | totalmente | Discordo discordo Concordo | totalmente Questdes

Qualidade

do Sistema 0 49 133 663 535 23
Q01 aQ23
Qualidade

da 1 30 58 404 407 15
Informacéo
Q24 a Q38
Intecdo de

Reuso / Uso 0 2 15 59 44 02
Q39 e Q40
Satisfacédo

do Usuario 0 0 15 89 76 03
Q41a Q43
Beneficios
Q44 a Q47

A figura 13 apresenta a representacdo grafica das frequéncias das respostas, agrupadas
de acordo com cada categoria constante do modelo proposto para analise dos fatores de

sucesso de softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias.
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Figura 13 - Respostas por grau de concordancia em cada categoria

Analisando a figura 13 apresentada, percebe-se que a alternativa de resposta
“Concordo” sobressaiu-se sobre as demais alternativas, em todos as categorias, seguida da
alternativa “Concordo totalmente”.

Esse resultado mostra que grande parte dos participantes da pesquisa acredita que 0s
fatores constantes no modelo de analise dos fatores de sucesso de softwares educacionais
aplicados ao ensino de ciéncias sdo relevantes e devem continuar fazendo parte do modelo
proposto.

A seguir é realizada uma andlise descritiva dos dados do estudo empirico, visando
determinar o grau de relevancia de cada fator constante no modelo proposto para analise de
fatores de sucesso de softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias. A analise €
realizada de acordo com cada questdo das categorias definidas e os dados sdo apresentados

em forma de tabelas.

a) Qualidade do Sistema
Neste estudo, a Qualidade do Sistema foi definida em termos de fatores denominados
variaveis primarias, variaveis secundarias e parametros das variaveis. Buscou-se elaborar um
modelo que abarcasse o0s niveis mais fundamentais dos fatores, para que se conseguisse ter
maior clareza, obtida através do maior nimero de fatores que descrevessem as variaveis.
A figura 14 apresenta como esta categoria se apresenta no modelo proposto, visando

facilitar a interpretacédo dos dados.
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Figura 14 — Qualidade do Sistema

As questbes Q01 a Q23 sdo relacionadas a Qualidade do Sistema. Vale ressaltar que as
questdes Q01, QO05, Q10 e Q21, se referem diretamente as varidveis priméarias e as Q11 e
Q12, as variaveis secundarias, independentemente de seus parametros.

Os dados coletados serdo analisados de acordo com cada fator de sucesso, ou seja,

parametros, variaveis secundarias e variaveis primarias.
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e Usabilidade

A Usabilidade foi definida no modelo em termos de Links de Apoio (Q02),
Acessibilidade (Q03) e Identificacdo de Tela (Q04).

A questdo 1 (QO1): “A facilidade de uso é um fator determinante para que eu use
determinado software aplicado ao ensino de ciéncias.”, refere-se a propria Usabilidade e ndo
foi utilizada nos célculos da anélise de relevancia de cada fator, servindo apenas de parametro
de comparagdo com a média das demais questdes (Q02, Q03 e Q04).

Na tabela 19, sdo apresentados os dados do estudo referente as questdes relativas a
Usabilidade.

Tabela 19- Relevancia de cada variavel por grau de concordancia as assertivas referentes a Usabilidade

Grau de Concordéancia
Discordo Nem concordo Concordo
totalmente | Discordo nem discordo Concordo totalmente Relevancia

Assertiva (Valor =1) | (Valor =2) (Valor =3) (Valor =4) | (Valor =5) (%)

Qo1 0 2 3 29 26

Q02 0 3 6 33 18 32

Q03 0 2 4 23 31 34

Q04 0 0 6 29 25 34

Usabilidade 0 1,7 53 28,3 24,7

Para o calculo da relevancia, utilizou-se a média ponderada, de acordo com o valor
referente a cada grau de concordancia (1 a 5) e, entdo, calculou-se a porcentagem de
participacdo de cada parametro representado pelas questdes Q02, Q03 e Q04.

A Acessibilidade (Q03) foi o fator considerado mais relevante para a Usabilidade
(34%), porém a diferenca entre os fatores de Usabilidade é pequena (menor que 2 pontos
percentuais).

Na dltima linha da tabela, calculou-se a média do nimero de concordéancias nas
respostas as assertivas Q02, Q03 e Q04. Os valores encontrados foram utilizados na base de
calculo para determinacdo da relevancia da categoria Qualidade do Sistema.

Em comparacdo entre as respostas a questdo 1 (QO1l) e a média calculada para
Usabilidade, destaca-se que nas respostas a QO1 o nimero de respostas “Concordo
totalmente”, “Concordo” e “Discordo” € menor, e o nimero de respostas “Nem concordo nem
discordo” ¢ maior. Isto sugere que quando perguntados sobre a usabilidade, os respondentes
se posicionavam melhor do que quando perguntados sobre seus parametros, Links de Apoio,

Acessibilidade e ldentificacéo de Tela.
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e Atratividade Visual

A Atratividade Visual foi definida no modelo em termos de Dimensdo (QO06),
Representacdo (Q07), Cor (Q08) e Layout (Q09).

A questdo 5 (Q05): “A atratividade visual (aparéncia) é um fator determinante para
que eu use um software aplicado ao ensino de ciéncias.”, refere-se a propria Atratividade
Visual e ndo foi utilizada nos calculos da analise de relevancia de cada fator, servindo apenas
de parametro de comparagdo com a média das demais questdes (Q06, Q07, Q08 e Q09).

Na tabela 20, sdo apresentados os dados do estudo referentes as questdes relativas a
Atratividade Visual.

Tabela 20- Relevancia de cada variavel por grau de concordancia as assertivas referentes a Atratividade Visual

Grau de Concordancia

Discordo Nem concordo Concordo
totalmente Discordo nem discordo Concordo | totalmente
Assertiva | (Valor =1) | (Valor =2) (Valor =3) (Valor =4) | (Valor =5) | Relevancia (%)
Q05 0 3 8 28 21
Q06 0 6 6 27 21 24
Q07 0 0 5 29 26 26
Q08 0 6 7 37 10 23
Q09 0 0 2 38 20 26
Atratividade
Visual 0 3,0 5,0 32,8 19,2

Para o calculo da relevancia, utilizou-se a média ponderada, de acordo com o valor
referente a cada grau de concordancia (1 a 5) e, a seguir, calculou-se a porcentagem de
participacdo de cada parametro representado pelas questdes Q06, Q07, Q08 e Q09.

O fator Representacdo (Q07) destacou-se como a principal caracteristica de Atratividade
Visual (26%). A Cor (Q08) foi o fator considerado menos relevante (23%), com uma
diferenca de 2,02 pontos percentuais entre 0 maior e menor valor.

Na ultima linha da tabela, calculou-se a média do nimero de concordancias nas
respostas as assertivas Q06, Q07, Q08 e Q09. Os valores encontrados foram utilizados na
base de calculo para determinacdo da relevancia da categoria Qualidade do Sistema.

Em comparacdo entre os valores encontrados para Atratividade Visual na tabela com as
respostas & QO05, destaca-se que nas respostas a tal questdo o numero de respostas “Concordo
totalmente” e “Nem concordo nem discordo” é maior e o niimero de respostas “Concordo” é
menor. Isto sugere que, quando perguntados sobre a atratividade visual, mais respondentes

concordaram totalmente ou nem concordaram e nem discordaram que quando perguntados



77

sobre os fatores representados pelos pardmetros secundarios, Dimens&o, representacdo, Cor e

Layout.

e Interatividade

A Interatividade foi definida no modelo em termos das variaveis secundarias
Corrigibilidade e Comunicabilidade.

Entende-se Corrigibilidade, como a capacidade de correcdo sob determinados
aspectos. Estes aspectos foram definidos como os parametros Atividades (Q12) e Conteudos
(Q13).

A questdo 11 (QI1): “A possibilidade de correcdo (conteudos, exercicios) em softwares
aplicados ao ensino de ciéncias é importante fator de interatividade.”, refere-se a Corrigibilidade de
forma geral e ndo foi utilizada nos célculos da analise de relevancia de cada fator, servindo apenas de
parametro de comparagdo com a média das questdes Q12 e Q13.

Na tabela 21, sdo apresentados os dados do estudo referente as questdes relativas a

Corriginbilidade.

Tabela 21- Relevancia de cada varidvel por grau de concordancia as assertivas referentes a Corrigibilidade

Grau de Concordancia
Discordo Nem concordo Concordo
totalmente Discordo nem discordo Concordo | totalmente | Relevancia

Assertiva (Valor =1) | (Valor =2) (Valor =3) (Valor =4) | (Valor =5) (%)
Q11 0 2 3 30 25

Q12 0 4 10 28 18 50

Q13 0 6 10 26 18 50
Corrigibilidade 0 5 10 27 18

O célculo da relevancia de cada parametro foi o mesmo realizado para a variavel

primaria Usabilidade, utilizando-se as questdes Q12 e Q13.

Constatou-se que a correcdo de Atividades (Q12) tem impacto na variavel secundaria

Corrigibilidade (50%) igual a correcao de conteudos (50%).

Na dltima linha da tabela, calculou-se a média do nimero de concordancias nas

respostas as assertivas Q12 e Q13. Os valores encontrados foram utilizados na base de célculo

para determinacédo da relevancia da variavel primaria Interatividade.

Em comparacdo entre a média das respostas a Q12 e Q13 e as respostas a Q11, percebe-

se que quando os participantes da pesquisa foram perguntados por corrigibilidade, houve

maior concordancia (30) ou concordancia totalmente (25) que a média encontrada para as
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respostas quando foram perguntados em relacdo aos parametros de corrigibilidade, Atividades
e Conteudos.

A Comunicabilidade foi definida no modelo em termo dos parametros Aluno-Aluno
(Q15), Aluno-Professor (Q16) e Professor-Autor (Q17).

A questdo 14 (Q14): “A presenca de itens facilitadores de comunicacdo atraves de
softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias ¢ importante fator de interatividade.”,
refere-se a Comunicabilidade de forma geral e ndo foi utilizada nos calculos da analise de
relevancia de cada fator, servindo apenas de parametro de comparacdo com a média das
questdes Q15, Q16 e Q17.

Na tabela 22, sdo apresentados os dados do estudo referente as questdes relativas a
Comunicabilidade.

Tabela 22- Relevancia de cada variavel por grau de concordancia as assertivas referentes a Comunicabilidade

Grau de Concordéancia
Nem
concordo
Discordo nem Concordo
totalmente Discordo discordo Concordo | totalmente Relevancia
Assertiva (Valor=1) | (Valor=2) | (Valor=3) | (Valor=4) | (Valor=5) (%)
Q14 0 1 5 33 21
Q15 0 4 12 27 17 32,03
Q16 0 1 3 30 26 35,27
Q17 0 4 10 26 20 32,70
Comunicabilidade 0 3 8,33 27,67 21

O célculo da relevancia de cada parametro foi o mesmo realizado para a variavel
primaria Usabilidade, utilizando-se as questdes Q15, Q16 e Q17.

Constatou-se que a comunicacdo Aluno-Professor (Q16) tem maior impacto na variavel
secundaria Comunicabilidade (35,27%), segundo os participantes da pesquisa.

Comparando-se o calculo da média das respostas a Q15, Q16 e Q17 com as respostas a
Q14, destaca-se que quando perguntados sobre a comunicabilidade (Q14), os participantes se
posicionaram melhor, escolhendo entre “Discordo” e “Concordo”.

A tabela 23 apresenta os dados do estudo referente as médias encontradas para

Corrigibilidade e Comunicabilidade, que integram a Interatividade.
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Tabela 23- Relevancia de cada varidvel por grau de concordancia as assertivas referentes a Interatividade

Grau de Concordancia
Discordo Nem concordo Concordo
totalmente Discordo nem discordo Concordo | totalmente | Relevanci
Fator/Questéo (Valor =1) | (Valor =2) (Valor =3) (Valor =4) | (Valor =5) a (%)
Q10 0 0 3 30 27

Corrigibilidade 0 5 10 27 18 49
Comunicabilidade 0 3 8,33 27,67 21 51

Interatividade 0 4 9,17 27,33 19,5

O célculo da relevancia de cada parametro foi o mesmo realizado para a variavel
primaria Usabilidade, utilizando-se as médias encontradas entre Q12 e Q13 (Corrigibilidade)
e Q15, Q16 e Q17 (Comunicabilidade).

Constatou-se que a Comunicabilidade tem maior impacto na varidvel primaria
Interatividade, porém ndo observou muita diferenca na relevancia entre Comunicabilidade
(51%) e Corrigibilidade (49%).

A média dos valores obtidos para Interatividade comparada aos valores referentes as
respostas a Q10 indicam que quando perguntados sobre o fator Interatividade de forma
generalizada (Q10), os participantes da pesquisa responderam mais vezes “Concordo
totalmente” e “Concordo” e que responderam “Nem concordo nem discordo” em menor

namero (3) que na média obtida para Interatividade (9,17).

e Flexibilidade

A Flexibilidade foi definida no modelo em termos de Adaptabilidade (Q22) e
Portabilidade (Q23).
A questdo 21 (Q21):

demonstrando flexibilidade em um software aplicado ao ensino de ciéncias é fator

“A possibilidade de adaptacdo a situacOes diversas,

determinante para que eu escolha usa-lo em minha pratica.”, refere-se a propria Flexibilidade
e ndo foi utilizada nos calculos da analise de relevancia de cada fator, servindo apenas de
parametro de comparacao com a média das demais questdes (Q22 e Q23).

Na tabela 24, sdo apresentados os dados do estudo referente as questfes relativas a
Flexibilidade.
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Tabela 24- Relevancia de cada varidvel por grau de concordancia as assertivas referentes a Flexibilidade

Grau de Concordancia
Discordo Nem concordo Concordo
totalmente Discordo nem discordo Concordo | totalmente | Relevancia
Assertiva (Valor =1) | (valor =2) (\Valor = 3) (Valor =4) | (Vvalor =5) (%)

Q21 0 0 3 30 27

Q22 0 0 7 31 22 49

Q23 0 1 6 19 34 51
Flexibilidade 0 0,5 6,5 25 28

Para o célculo da relevancia, utilizou-se a média ponderada de acordo com o valor
referente a cada grau de concordancia (1 a 5) e entdo, calculou-se a porcentagem de
participacdo de cada parametro representado pelas questdes Q22 e Q23.

Destacou-se o fator Portabilidade (51%) como a principal de caracteristica de
Flexibilidade, porém com uma diferenca pequena em relacéo a Adaptabilidade (49%).

Para o item Flexibilidade, calculou-se a média do numero de concordancias nas
respostas as assertivas Q22 e Q23. Os valores encontrados serdo utilizados na base de célculo
para determinacéo da relevancia da categoria Qualidade do Sistema.

Em comparagdo com as respostas a Q21, destaca-se que nas respostas a esta questdo o
namero de respostas “Concordo totalmente” e “Nem concordo nem discordo” ¢ menor que a
média de Flexibilidade e o niimero de respostas “Concordo” ¢ maior. Como um respondente
discordou quando perguntado sobre a relevancia do fator Adaptabilidade, o item de
discordancia para Flexibilidade teve valor 0,5, enquanto que este mesmo item para a questdo
Q21 teve valor 0.

e Resultado Geral da Categoria
A Qualidade do Sistema foi definida pelas variaveis primarias: Usabilidade (Q01 a
Q04), Atratividade Visual (Q05 a Q09), Interatividade (Q10 a Q17), Funcionalidade (Q18),
Confiabilidade (Q19), Tempo de Resposta (Q20) e Flexibilidade (Q21 a Q23).
Organizando os dados gerais da categoria, obteve-se a tabela 25, com base nos valores
médios obtidos para as variaveis primarias, que foram descritas em termos de variaveis
secundarias e seus parametros e nas variaveis primarias: Funcionalidade, Confiabilidade e

Tempo de Resposta que foram definidas apenas de forma geral.
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Tabela 25- Relevancia de cada variavel por grau de concordancia as assertivas referentes a Qualidade do
Sistema

Grau de Concordancia
Nem
Discordo concordo Concordo
Variavel totalmente Discordo | nem discordo | Concordo totalmente Relevancia
Primaria (Valor =1) | (Valor=2) | (Valor=3) | (Valor=4) | (Valor =5) (%)
Usabilidade 0,0 1,7 53 28,3 24,7 14,2
Atratividade
Visual 0,0 3,0 5,0 32,7 19,2 13,8
Interatividade 0,0 4.0 9,2 27,3 19,5 13,5
Funcionalidade 0,0 1,0 40 24,0 31,0 14,7
Confiabilidade 0,0 0,0 4.0 21,0 35,0 15,1
Tempo de
Resposta 0,0 1,0 5,0 33,0 21,0 141
Flexibilidade 0,0 0,5 6,5 25,0 28,0 14,5

Foi calculada a média ponderada das respostas as questdes referentes a cada variavel

primaria, para se identificar a relevancia de tais variaveis dentro da categoria Qualidade do
Sistema, através do calculo percentual com base nas médias ponderadas encontradas.

A Confiabilidade (15,1%) foi a varidavel primaria que mais se destacou dentro do
conjunto de varidveis definidos para Qualidade do Sistema, seguida de Funcionalidade
(14,7%) e Flexibilidade (14,5%). A Interatividade teve a menor relevancia encontrada
(13,5%), antecedida de Atratividade Visual (13,8%).

Calculou-se a média do grau de concordancia para a categoria Qualidade do Sistema,
conforme apresentado na ultima linha da tabela. Esses valores serdo utilizados para
determinar o grau de relevancia desta categoria no modelo de fatores de sucesso para

avaliacdo de softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias.

b) Qualidade da Informacéo
Neste estudo, a Qualidade da Informacdo foi definida em termos de fatores
denominados variaveis primarias, variaveis secundarias e parametros das variaveis, referindo-
se diretamente aos conteddos que podem ser apresentado por um software educacional
aplicado ao ensino de ciéncias.
Buscou-se elaborar um modelo que abarcasse os niveis mais fundamentais dos fatores,
para que se conseguisse ter maior clareza, obtida por meio do maior nimero de fatores que

descrevessem as variaveis.
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A figura 15 apresenta como esta categoria se apresenta no modelo proposto.

Contextualidade

A
Confiabilidade Interdiscinlinaridade
Atualidade /v Completude
\ Qualidade da Informagio
Clareza [* | Adeauaciio

\4
Versatilidade

| simulacio

Elementos
Multimidiaticos

Exemnplos

v Graficos

Caracteristica dos Exercicios

.

Nivel Sequéncia

Figura 15 — Qualidade da Informacao

As questdes Q24 a Q38 sdo relacionadas a Qualidade da Informacao. Vale ressaltar que
as questdes Q24 e Q25, se referem diretamente as variaveis primarias independentemente de
Seus parametros.

Os dados coletados serdo analisados de acordo com cada fator de sucesso, ou seja,

parametros, variaveis secundarias e variaveis primarias.

e Versatilidade
A Versatilidade foi definida no modelo em termos da variavel secundaria Caracteristica
dos Exercicios e dos parametros: Simulacdo, Exemplos, Graficos e Elementos
Multimidiaticos.
As Caracteristicas dos Exercicios foram definidas através dos parametros Nivel (Q26)
e Sequéncia (Q27).
A questdo 25 (Q25): “As formas e caracteristicas dos exercicios em materiais
desenvolvidos para o ensino de ciéncias representam fator essencial de versatilidade para esta

area de ensino.”, refere-se as Caracteristicas dos Exercicios de forma geral e ndo foi utilizada



83

nos célculos da analise de relevancia de cada fator, servindo apenas de parametro de
comparagdo com a média das questdes Q26 e Q27.

Na tabela 26, sdo apresentados os dados do estudo referente as questfes relativas as
Caracteristicas dos Exercicios.

Tabela 26- Relevancia de cada variavel por grau de concordancia as assertivas referentes as Caracteristicas dos
Exercicios

Grau de Concordancia
Discordo Discordo | Nem concordo Concordo
totalmente | (Valor = | nemdiscordo | Concordo | totalmente | Relevancia
Assertiva (Valor =1) 2) (Valor =3) (Valor =4) | (Valor =5) (%)
25 0 2 2 41 15
Q26 0 2 3 29 26 51,
Q27 1 3 8 25 23 49
C. dos 0,5 2,5 5,5 27 24,5

Exercicios

Para o célculo da relevancia, utilizou-se a media ponderada de acordo com o valor
referente a cada grau de concordancia (1 a 5) e entdo, calculou-se a porcentagem de
participacdo de cada parametro representado pelas questdes Q26 e Q27.

Destacou-se o fator Nivel (51%) como o mais relevante para Caracteristica dos
Exercicios enquanto que a Sequéncia teve como relevancia 49%.

Para o item Caracteristica dos Exercicios, calculou-se a média do ndmero de
concordancias nas respostas as assertivas Q26 e Q27. Os valores encontrados serdo utilizados
na base de calculo para determinacao da relevancia da variavel primaria Versatilidade.

Em comparacdo entre a média de Q26 e Q27 e as respostas a Q25, destaca-se que nas
respostas a esta questdo o nimero de respostas “Concordo totalmente”, “Nem concordo nem
discordo”, “Discordo” e “Discordo totalmente” € menor, sendo que o numero de respostas
“Concordo” foi muito maior para a Q25. Observa-se que a Unica questdo dentre as 47
existentes no questionario que recebeu uma resposta “Discordo totalmente” foi a Q27 —
Sequéncia. Quando os participantes foram questionados sobre as caracteristicas dos
exercicios, 0s mesmos “Concordaram” na maioria das vezes (41 de 60), enquanto que quando
questionados sobre os parametros das Caracteristicas do Exercicios Nivel e Sequéncia, as
repostas variaram mais entre 0s graus de concordancia.

Os itens referentes a Versatilidade deram origem as questdes Q24 a Q31. Foram

analisadas as questdes Q25, Q26 e Q27 que se referem as Caracteristicas dos Exercicios,
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porém as demais questdes referem-se a Versatilidade de forma geral (Q24) e aos parametros
Simulacéo (Q28), Exemplos (Q29), Graficos (Q30) e Elementos Multimidiaticos (Q31).

Organizando os dados gerais da variavel priméria, obteve-se a tabela 27, com base nos
valores médios obtidos para Caracteristicas dos Exercicios e os demais parametros de
Versatilidade.

Tabela 27- Relevancia de cada variavel por grau de concordancia as assertivas referentes a Versatilidade

Grau de Concordancia
Discordo Discordo | Nem concordo Concordo
totalmente | (Valor = | nemdiscordo | Concordo | totalmente | Relevancia

Assertiva/Fator | (Valor =1) 2) (Valor =3) (Valor =4) | (Valor =5) (%)

Q24 0 1 2 37 20

C. dos
Exercicios 0,5 2,5 55 27 24,5 20
Q28 0 2 5 23 30 20
Q29 0 2 4 32 22 20
Q30 0 5 7 31 17 19
Q31 0 1 0 25 34 21
Versatilidade 0,1 2,5 43 27,6 25,5

Calculou-se a relevancia (%), utilizando-se a média ponderada de acordo com o valor
referente a cada grau de concordancia (1 a 5) e entdo, calculou-se a porcentagem de
participacdo de cada parametro representado pelas questdes Q28 a Q31 e a média entre as
questdes Q26 e Q27 representada pela Caracteristica dos Exercicios.

Destacou-se o fator Elementos Multimidiaticos (21%), seguido de Simulacdo (20%),
que representa uma importante forma de aprendizagem em Ciéncias com 0 uso das novas
tecnologias e de Caracteristica dos Exercicios (20%)

Para o item Versatilidade, calculou-se a média do numero de concordancias nas
respostas as assertivas Q28 a Q31 e Caracteristicas dos Exercicios. Os valores encontrados
serdo utilizados na base de calculo para determinacgéo da relevancia da categoria Qualidade da
Informacao.

Em comparacdo entre a Versatilidade e as respostas a Q24, destaca-se 0 aparecimento
do valor 0,1 para o grau de concordancia “Discordo totalmente” para o item de Versatilidade,
bem como uma maior variacao entre os demais graus de concordancia utilizados na pesquisa.
Quando perguntados sobre a Versatilidade de forma geral, 0s respondentes se posicionaram
quase que na totalidade como “Concordo” e “Concordo totalmente”.

e Resultado Geral da Categoria



85

A Qualidade da Informacdo foi definida pelas variaveis primarias: Versatilidade (Q24
a Q31), Atualidade (Q32), (Q33), (Q34),
Confiabilidade (Q35), Completude (Q36), Adequacéo (Q37) e Clareza (Q38).

Organizando os dados gerais da categoria, obteve-se a tabela 28, com base nos valores

Contextualidade Interdisciplinaridade

medios obtidos para Versatilidade e nas variaveis primarias: Atualidade, Contextualidade,
Interdisciplinaridade, Confiabilidade, Completude, Adequacéo e Clareza, que foram definidas
apenas de forma geral.

Tabela 28- Relevancia de cada variavel por grau de concordancia as assertivas referentes a Qualidade da
Informacéo

Grau de Concordancia
Discordo Nem concordo Concordo
totalmente | Discordo | nem discordo | Concordo | totalmente | Relevancia
Variavel Primaria | (Valor =1) | (Valor=2) | (Valor =3) | (Valor =4) | (Valor =5) (%)
Versatilidade 0,1 2,5 4,3 27,6 25,5 12
Atualidade 0 1 4 23 32 13
Contextualidade 0 2 1 21 36 13
Interdisciplinaridade 0 6 9 27 18 11
Confiabilidade 0 0 0 14 46 14
Completude 0 3 8 26 23 12
Adequacéo 0 0 3 28 29 13
Clareza 0 0 2 22 36 13
Valores Médios para
Qualidade da 0,01 1,8 3,9 23,6 30,7
Informacéo

Foi calculada a média ponderada das respostas as questdes referentes a cada variavel
primaria, a fim de se obter a relevancia de tais variaveis dentro da categoria Qualidade da
Informacao, atraves do célculo percentual com base nas méedias ponderadas encontradas.

A Confiabilidade (14%) foi a variavel primaria que mais se destacou dentro do conjunto
de variaveis definidos para Qualidade da Informacdo, seguida da Clareza (13%) e
Contextualidade (13%). A Interdisciplinaridade teve a menor relevancia encontrada (11%),
antecedida de Completude (12%).

Calculou-se a média do grau de concordancia para a categoria Qualidade da
Informacdo, conforme apresentado na ultima linha da tabela. Esses valores serdo utilizados
para determinar o grau de relevancia desta categoria no modelo de fatores de sucesso para

avaliagdo de softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias.
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¢) Intencéo de Reuso/Uso
A Intencdo de Reuso/Uso foi definida em termos das varidveis primarias: Intencdo de
Reuso e Frequéncia de Uso, que deram origem as questdes Q39 e Q40, respectivamente.
A figura 16 apresenta como esta categoria se apresenta no modelo proposto.

Intencdo de Reuso/Uso

Figura 16 — Intenco de Reuso/Uso

Os dados gerais da categoria foram organizados e estdo apresentados na tabela 29.

Tabela 29- Relevancia de cada variavel por grau de concordancia as assertivas referentes a Intencéo de
Reuso/Uso

Grau de Concordancia
Discordo Nem
totalmente | Discordo concordo Concordo

Variaveis (Valor = | (Valor = |nem discordo| Concordo | totalmente

Primérias 1) 2) (Valor =3) | (Valor =4) | (Valor =5) | Relevancia (%)
Intencéo de
Reuso - Q39 0 1 4 32 23 51

Frequéncia de
Uso - Q40 0 1 11 27 21 49

Foi calculada a média ponderada, de acordo com o valor referente a cada grau de

concordancia (1 a 5) das respostas as questes referentes a cada variavel primaria para se
obter a relevancia de tais variaveis dentro da categoria Intencdo de Reuso/Uso, através do
calculo percentual com base nas médias ponderadas encontradas.
A diferenca entre as varidveis foi muito pequena, ficando Intengdo de Reuso com 51%
de relevancia e Frequéncia de Uso com 49%.
Calculou-se a média do grau de concordéncia para a categoria Intengdo de Reuso/Uso,
conforme apresentado na UGltima linha da tabela. Esses valores foram utilizados para
determinar o grau de relevancia desta categoria no modelo de fatores de sucesso para

avaliagdo de softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias.
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d) Satisfacdo do Usuario
A Satisfagdo do Usuario foi definida em termos das variaveis primarias: Satisfacdo no
Uso, Satisfacdo com a Informacdo e Satisfagdo com a Interagdo, que deram origem as
questdes Q41, Q42 e Q43, respectivamente.

A figura 17 apresenta como esta categoria se apresenta no modelo proposto.

Satisfacdo do Usuéario

A 4
Satisfacdo no Uso

Satisfacdo com a Informacéo Satisfacdo com a Interacédo

Figura 17 — Satisfacdo do Usuario
Os dados gerais da categoria foram organizados e séo apresentados na tabela 31.

Tabela 30- Relevancia de cada variavel por grau de concordancia as assertivas referentes a Satisfacdo do Usuério

Grau de Concordancia
Nem
concordo
Discordo nem Concordo
Variavel totalmente Discordo discordo Concordo | totalmente | Relevéancia
Primaria (Valor =1) | (Valor=2) | (Valor =3) | (Valor =4) | (Valor =5) (%)
Satisfagdo no
Uso - Q41 0 0 5 31 24 33
Satisfagdo com a
Informacéo -
Q42 0 0 4 27 29 34
Satisfagdo com a
Interacgdo - Q43 0 0 6 31 23 33
Valores Médios 0,0 0,0 5,0 29,7 25,3
para Satisfacdo
do Usuario

Foi calculada a média ponderada, de acordo com o valor referente a cada grau de
concordancia (1 a 5) das respostas as questdes referentes a cada variavel primaria para se
obter a relevancia de tais variaveis dentro da categoria Satisfacdo do Usuario, através do

calculo percentual com base nas médias ponderadas encontradas.
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A diferenca entre as variaveis foi muito pequena, ficando Satisfacdo com a Informacéo
com 34% de relevancia, Satisfacdo no Uso com 33% e Satisfagdo com a Interacdo 33%.

A média do grau de concordancia foi calculada para a Satisfacdo do usuério, conforme
apresentado na tabela 31 e esses valores serdo utilizados para determinar o grau de relevancia
desta categoria no modelo de fatores de sucesso para avaliacdo de softwares educacionais

aplicados ao ensino de ciéncias.

e) Beneficios Liquidos

Beneficios Liquidos é uma categoria que representa aspectos obtidos com o Uso do
sistema. Foram definidas quatro varidveis priméarias para descrevé-la: Motivacdo (Q44),
Estimulo a Pesquisa (Q45), Estimulo a Criatividade (Q46) e Melhora na Atuacdo Docente
(Q47).

A figura 18 apresenta como esta categoria se apresenta no modelo proposto.

Melhora na Atuagdo Docente

/

Beneficios Liquidos

RN

Estimulo a Pesquisa Estimulo a Criatividade

Motivacao \

Figura 18 — Beneficios Liquidos

Os dados gerais da categoria foram organizados e sdo apresentados na tabela 31.
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Tabela 31- Relevancia de cada varidvel por grau de concordancia as assertivas referentes aos Beneficios
Liquidos

Grau de Concordancia
Discordo Nem concordo Concordo
Variaveis totalmente | Discordo | nem discordo | Concordo | totalmente
Primarias | (Valor=1) | (Valor=2)| (Valor=3) | (Valor =4)| (Valor =5) |Relevancia (%)
Motivacéao -
Q44 0 0 6 24 30 26
Estimulo a
Pesquisa -
Q45 0 1 3 36 20 25
Estimulo a
Criatividade
- Q46 0 0 1 33 26 26
Melhora A.
Docente -
Q47 0 1 7 34 18 24

Foi calculada a média ponderada de acordo com o valor referente a cada grau de
concordancia (1 a 5) das respostas as questdes referentes a cada variavel primaria para se
obter a relevancia de tais variaveis dentro da categoria Beneficios Liquidos, através do calculo
percentual com base nas médias ponderadas encontradas.

A diferenca entre as variaveis ficou entre a faixa de 24% (Melhora na Atuacdo Docente)
e 26% (Estimulo a Criatividade).

A média do grau de concordancia foi calculada para os Beneficios Liquidos, conforme
apresentado na tabela 32 e esses valores serdo utilizados para determinar o grau de relevancia
desta categoria no modelo de fatores de sucesso para avaliacdo de softwares educacionais

aplicados ao ensino de ciéncias.

f) Analise geral para o modelo de analise de fatores de sucesso de softwares
educacionais aplicados ao ensino de ciéncias

A principal finalidade do estudo empirico realizado foi verificar a relevancia dos fatores

de sucesso constantes no modelo proposto, atraves de célculo da porcentagem de contribuicdo

desses com base nas respostas dos mestrandos em ensino de ciéncias.



90

Foi analisada a contribuicdo de cada fator segundo uma hierarquia entre parametros,

variaveis secundarias e variaveis primarias. As médias encontradas nessas analises serviram

para determinar a relevancia de cada categoria dentro do modelo.

A tabela 32 apresenta os dados utilizados nos célculos e a relevancia de cada categoria,

que foi obtida através do célculo da média ponderada de acordo com o peso (1 a 5) de cada

grau de concordancia.

Grau de Concordancia

Tabela 32- Contribuicdo de cada categoria para 0 modelo proposto

Categoria

Valores Médios
para Qualidade
da Informacao

Valores Médios
para Satisfacdo
do Usuério

Discordo Nem concordo Concordo

totalmente | Discordo nem discordo Concordo | totalmente Relevancia

(Valor =1) | (Valor =2) (Valor = 3) (Valor = 4) | (Valor =5) (%)
0,00 1,60 5,57 27,35 25,49 20
0,01 1,81 3,91 23,58 30,69 20
0,00 1,00 7,50 29,50 22,00 20
0,00 0,00 5,00 29,67 25,33 20
0,00 0,50 4,25 31,75 23,50 20

Destaca-se que a relevancia de cada categoria no modelo proposto € idéntica para todas

as categorias (20%).

A figura 19 ilustra a contribuicdo de cada categoria ao modelo proposto.



91

Percentual de Contribuicao de cada
Categoria do Modelo Proposto

B Qualidade do Sistema

™ Qualidade da Informacgdo

M Intengdo de Reuso/Uso
Satisfacdo do Usudrio

m Beneficios Liquidos

Figura 19 - Contribuicdo de cada categoria ao modelo proposto

Como ilustrado na figura 19, nota-se que a contribuicdo de cada categoria para o
modelo foi bem distribuida, o que significa que, ao analisar ou desenvolver um software
aplicado ao ensino de ciéncias seguindo o modelo proposto, deve-se verificar se os fatores de
todas as categorias estdo sendo considerados, pois a relevancia entre tais categorias €
praticamente a mesma, ndo devendo ser suprimida qualquer categoria, a fim de se garantir o

sucesso na analise do software pretendido.

5.5.3 ANALISE DE CONFIABILIDADE

Segundo Martins (2006), a analise da confiabilidade refere-se a identificacdo do grau de
precisdo das escalas adotadas no instrumento.

Com a finalidade de avaliar a consisténcia interna do instrumento utilizado e verificar se
ha coeréncia na variacdo das respostas dos participantes do estudo, utilizou-se o Coeficiente
Alfa de Cronbach.
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De acordo com (Hora; Monteiro; Arica, 2010), o coeficiente Alfa de Cronbach foi
apresentado por Lee J. Cronbach, em 1951, como uma forma de estimar a confiabilidade de
um questiondrio utilizado em uma pesquisa.

Dado que todos os itens de um questionario utilizam a mesma escala de medicdo, o
coeficiente a é calculado a partir da variancia dos itens individuais e da variancia da soma dos

itens de cada avaliador através da seguinte equagéo:

N
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bed 3
1|1

onde:

k corresponde ao nimero de itens do questionario;

s2i corresponde a variancia de cada item;

s?t corresponde a variancia total do questionario, determinada como a soma de todas as

variancias.

O modelo para estimacao Alfa de Cronbach deve ser interpretado no intervalo entre O e
1, onde os valores negativos do a devem ser considerados como escalas sem confianca (ou
seja, zero), conforme explica NICHOLS (1999) citado por Hora; Monteiro; Arica (2010).

Ha divergéncia entre autores, quanto ao valor minimo aceitavel para o coeficiente do
alfa de Cronbach. “Alguns autores como Hair et al. (1995), afirmam que, para refletir uma
fidedignidade aceitavel, o Alfa de Cronbach tem que possuir um valor de pelo menos 0,70.
No entanto, reconhece que esse valor ndo é um padrdo absoluto, admitindo que valores de alfa
menores que 0,70 podem ser aceitos, caso a pesquisa seja de natureza exploratoria”.

Segundo Hora; Monteiro; Arica (2010), os itens utilizados para o calculo do Alfa de
Cronbach devem ser independentes, abordando uma Unica ideia por vez. O autor ainda sugere
gue o questionario deve estar dividido e agrupado em dimensdes, ou seja, questdes que tratam
de um mesmo aspecto, exatamente como foi elaborado o questionario utilizado no presente
estudo, que agrupou pardmetros por variaveis e estas por categorias.

Conforme mencionado anteriormente, o instrumento de avaliacdo foi desenvolvido de
forma multidimensional, ou seja, temos em nivel mais fundamental os parametros, que foram
agrupados por variaveis primarias e secundarias. As variaveis secundarias foram agrupadas

por variaveis primarias e essas Ultimas, categorias do modelo: Qualidade do Sistema,
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Qualidade da Informacdo, Intencdo de Reuso/Uso, Satisfagdo do Usuario e Beneficios
Liquidos.
A tabela 33 apresenta os resultados do coeficiente do Alfa de Cronbach por categoria.

Tabela 33 - Resultados do alfa de Cronbach por categoria

Valor do Alfa de Cronbach por Categoria
Categoria Valor do alfa
Qualidade do Sistema 0,866
Qualidade da Informacéo 0,872
Satisfagdo do Usuério 0,909
Beneficios Liquidos 0,639
Alfa de Cronbach geral \ 0,933

De acordo com os resultados destacados na tabela 33, pode-se visualizar os valores de
alfa obtidos para cada uma das categorias consideradas no estudo empirico. Observa-se que 0
menor valor de alfa obtido foi para a categoria Beneficios Liquidos, e o maior resultado foi
para a Satisfacdo do Usuario. Este resultado mostra que os valores encontrados para
relevancia desses itens através do questionario aplicado medem 64% para Beneficios
Liquidos e 91% para Satisfacdo do Usuario, em relacéo a relevancia real de cada categoria.

Analisando o Alfa geral, que leva em consideracéo todas as categorias, observa-se que 0
valor obtido foi muito satisfatério. Esse resultado indica que o instrumento utilizado na
pesquisa foi conciso e eficiente, pois, de um valor maximo alcancavel de 1 (um), obteve-se
um Alfa de 0,933. Esse valor pode ser considerado como indicador da eficiéncia e
confiabilidade dos resultados da pesquisa.

A tabela 34 apresenta a variacdo do valor do alfa de Cronbach, caso sejam removidas

algumas questdes do instrumento de avaliacao.



Tabela 34 - Resultados do alfa de Cronbach se questdo removida
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Valor do Alfa de Cronbach, se questdo removida

Valor do alfa se questéo Valor do alfa se
Questéo removida Questéo guestdo removida
Q01 0,9319 Q25 0,9315
Q02 0,9324 Q26 0,9316
Q03 0,9325 Q27 0,9332
Q04 0,9327 Q28 0,9311
Q05 0,9334 Q29 0,9300
Q06 0,9314 Q30 0,9325
Q07 0,9320 Q31 0,9307
Q08 0,9322 Q32 0,9304
Q09 0,9330 Q33 0,9317
Q10 0,9319 Q34 0,9323
Q11 0,9316 Q35 0,9320
Q12 0,9314 Q36 0,9317
Q13 0,9310 Q37 0,9322
Q14 0,9314 Q38 0,9314
Q15 0,9351 Q39 0,9315
Q16 0,9317 Q40 0,9313
Q17 0,9339 Q41 0,9301
Q18 0,9310 Q42 0,9307
Q19 0,9317 Q43 0,9303
Q20 0,9314 Q44 0,9322
Q21 0,9312 Q45 0,9324
Q22 0,9305 Q46 0,9316
Q23 0,9321 Q47 0,9314
Q24 0,9329

De acordo com o apresentado na tabela 34, nota-se que apenas uma questao (Q03), caso

fosse retirada do questionario, poderia elevar o alfa de Cronbach Obtido em 0,001. A retirada

de qualquer outra questdo, levaria a diminuicdo do valor do alfa encontrado.

5.6 SINTESE DOS RESULTADOS

A andlise realizada em cada uma das categorias consideradas no modelo proposto

apontou os seguintes resultados:
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¢ Qualidade do Sistema

Quanto & Qualidade do Sistema, constatou-se que as alternativas que indicam
concordancia dos participantes em relacdo as questdes afirmativas, receberam juntas 87% das
respostas, sendo 48% para “concordo” e 39% para “concordo totalmente”. As alternativas que
indicam discordancia receberam juntas 4% das respostas, sendo 0% para “discordo
completamente” e 4% para “discordo”. O indice de respostas que indicaram a neutralidade

dos participantes em relacdo as questdes apresentadas foi de 10%.

¢ Qualidade da Informacao

Para a Qualidade da Informagdo, constatou-se que as alternativas que indicam
concordancia dos participantes em relacdo as questdes afirmativas, receberam juntas 90% das
respostas, sendo 45% para “concordo” e 45% para “concordo totalmente”. As alternativas que
indicam discordancia receberam juntas 3% das respostas, sendo 0% para “discordo
completamente” e 3% para “discordo”. O indice de respostas que indicaram a neutralidade

dos participantes em relacdo as questdes apresentadas foi de 6%.

e Intencdo de Reuso/Uso

No estudo das respostas relativas a Intencdo de Reuso/Uso, constatou-se que as
alternativas que indicam concordancia dos participantes em relagdo as questfes afirmativas,
receberam juntas 86% das respostas, sendo 49% para “concordo” e 37% para “concordo
totalmente”. As alternativas que indicam discordancia receberam juntas 2% das respostas,
sendo 0% para “discordo completamente” e 2% para “discordo”. O indice de respostas que

indicaram a neutralidade dos participantes em relacéo as questfes apresentadas foi de 12%.

e Satisfacdo do Usuario

No estudo das respostas relativas a Intencdo de Reuso/Uso, constatou-se que as
alternativas que indicam concordancia dos participantes em relacdo as questbes afirmativas,
receberam juntas 92% das respostas, sendo 49% para “concordo” e 42% para “concordo
totalmente”. As alternativas que indicam discordancia receberam juntas 0% das respostas,
sendo 0% para “discordo completamente” e 0% para “discordo”. O indice de respostas que

indicaram a neutralidade dos participantes em relacéo as questfes apresentadas foi de 8%o.
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e Beneficios Liquidos

Para a categoria Beneficios Liquidos, constatou-se que as alternativas que indicam
concordancia dos participantes em relacdo as questdes afirmativas, receberam juntas 92% das
respostas, sendo 53% para “concordo” e 39% para “concordo totalmente”. As alternativas que
indicam discordancia receberam juntas 1% das respostas, sendo 0% para “discordo
completamente” e 1% para “discordo”. O indice de respostas que indicaram a neutralidade
dos participantes em relacdo as questdes apresentadas foi de 7%o.

Os resultados obtidos foram baseados nas respostas que 0s participantes atribuiram a
cada questdo apresentada, de forma geral percebe-se que a concordancia com a importancia
dos fatores definidos foi extremamente significativa.

Este capitulo apresentou a analise dos resultados obtidos através da realizacdo do estudo

empirico. O proximo capitulo apresenta as conclusdes desta pesquisa.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo propor um modelo para avaliacdo dos fatores
relevantes ao sucesso de softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias. Para isso, foi
realizada uma revisdo bibliografica sobre o tema, incluindo o estudo de fundamentos
conceituais e de estudos empiricos relevantes. Além disso, para que o modelo pretendido
incorporasse aspectos relativos a pratica docente, foi realizada uma pesquisa de cunho
qualitativo envolvendo professores da area de ciéncias, que utilizam recursos de TIC em suas
atividades. O modelo proposto foi analisado quantitativamente, visando garantir a qualidade
da sua estrutura e dos fatores a ele incorporados.

Desta forma, a fim de prover uma sustentacdo para o desenvolvimento deste trabalho,
foram estudados trabalhos sobre avaliacdo de softwares aplicados a areas diversas e realizado
primeiro estudo empirico com professores de ensino médio que atuavam como professores de
ciéncias (fisica, quimica, biologia e matematica) em uma escola da rede particular, no estado
de Séo Paulo. Esses professores foram escolhidos para participarem da pesquisa devido a sua
pratica docente, suportada cotidianamente pelo uso de TIC.

Para a realizacdo estudo empirico citado, foi utilizado questionario aberto, visando
definir quais os fatores que levam a percepcdo de vantagens e desvantagens em softwares
utilizados no ensino de ciéncias.

O modelo proposto incluiu niveis diversos de andlise, definindo fatores como
parametros, variaveis secundarias e variaveis primarias para as categorias base: Qualidade do
Sistema, Qualidade da Informacdo, Intencdo de Reuso/Uso, Satisfacdo do Usuario e
Beneficios Liquidos.

Apos a definicdo do modelo, percebeu-se a necessidade de se identificar a relevancia de
cada categoria constante do modelo proposto. Este estudo foi realizado com mestrandos em
ensino de ciéncias, considerados profissionais bem qualificados para este tipo de anélise,
devido ndo s6 ao estudo académico que desenvolvem, como também a experiéncia como
docente.

Para a realizacdo deste novo estudo empirico, foi utilizado um questionario fechado,
baseado nos fatores de sucesso definidos, utilizando-se uma escala Likert de 5 pontos. Os
participantes da pesquisa responderam ao questionario disponibilizado online, indicando o
grau de concordancia ou discordancia com as questbes afirmativas acerca dos fatores de

sucesso que compdem o modelo proposto.
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Com o objetivo de avaliar a confiabilidade do instrumento utilizado para coletar os
dados a respeito dos fatores de sucesso, foi utilizado o Coeficiente Alfa de Cronbach. O
resultado obtido foi muito satisfatorio, indicando que o instrumento adotado foi extremamente
conciso e eficiente, pois, de um valor maximo alcancavel de 1 (um), obteve-se um Alfa de
0,9331.

Apds a validagdo do modelo, por meio de recursos da estatistica descritiva e teste de
confiabilidade do questionario, foi possivel sintetizar os resultados da pesquisa.

Esses resultados sugerem que o modelo proposto para avaliagcdo dos fatores de sucesso
de softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias compde-se de fatores considerados
relevantes em softwares desta natureza, pois, ao se comparar o valor da mediana obtida
(mediana = 4,0) com os valores da escala de Likert adotada no estudo empirico, verificou-se
que houve uma concordancia dos participantes em relacdo as questbes afirmativas,
caracterizando que os fatores definidos foram considerados importantes.

Analisando-se os resultados de forma geral, observa-se que 89% das respostas da
pesquisa foram atribuidas as alternativas que indicam a concordancia dos participantes em
relacdo as questdes afirmativas apresentadas. Por outro lado, 3% das respostas foram
atribuidas as alternativas que caracterizam discordancia dos participantes. Ressalta-se que 8%
das respostas da pesquisa foram destinadas a alternativa “Nem concordo nem discordo”, o que
indica o indice de neutralidade dos participantes em relagdo as questdes apresentadas.

Analisando os resultados para cada categoria considerada, observa-se que, em todos 0s
atributos, o percentual de respostas concordantes foi maior que as discordantes e neutras.

Vale ressaltar que o melhor resultado obtido foi para a categoria Beneficios Liquidos,
pois 92% das respostas foram concordantes. Destaca-se, porém, que esta mesma categoria foi
a que obteve valor mais baixo de confiabilidade pelo coeficiente alfa de Cronbach, apenas
0,638. Tal fato pode sugerir a importancia de se realizar um novo teste, com novo
questionario baseado nos mesmos fatores, com a finalidade de verificar a concordancia para
esta categoria.

Os resultados menos expressivos foram obtidos quanto a categoria Intencdo de
Reuso/Uso, que obteve 86% de respostas concordantes. Porém, a confiabilidade medida pelo
coeficiente Alfa de Cronbach, referente a essa categoria, foi 0,874, valor considerado
extremamente satisfatorio.

A Qualidade da Informacdo obteve 90% das respostas concordantes, a Qualidade do

Sistema recebeu 87% e a Satisfacdo do Usuério recebeu 92% dessas respostas.
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Com base nos resultados obtidos, foi possivel concluir que todos os fatores de sucesso
que compdem o modelo séo relevantes na avaliacdo de softwares educacionais aplicados ao
ensino de ciéncias. Desta forma, 0 modelo proposto mostrou-se adequado aos seus objetivos.

Foi possivel ainda determinar a relevancia de cada categoria constante do modelo. Esta
relevancia pode ser entendida também como o peso de cada categoria, sendo assim
estabelecido: Qualidade do Sistema 20%, Qualidade da Informacdo 20%, Intencdo de
Reuso/Uso 20%, Satisfagdo do Usuério 20% e Beneficios Liquidos 20%.

Quanto a generalizacdo dos resultados, é importante ressaltar que os resultados obtidos
sdo validos somente para os fatores de sucesso propostos no modelo de analise de fatores de
sucesso aqui proposto, para avaliacdo de softwares educacionais aplicados ao ensino de
ciéncias, considerando-se como participantes alunos de mestrados profissionais em ensino de
ciéncias oferecidos por quatro universidades brasileiras.

E importante destacar que a pesquisa apresentada e os resultados obtidos sdo vélidos
para 0 contexto em que esta ocorreu. Para se chegar a resultados validos para um contexto
mais amplo, seria necessario realizar novas pesquisas envolvendo maior numero de
participantes.

Espera-se que o modelo de avaliagdo proposto nesta dissertacdo contribua para a
realizacdo de escolhas mais acertadas dos softwares a serem empregados para apoiar 0 ensino
e aprendizagem na area de ciéncias do nivel médio. Alem disso, espera-se que o modelo seja
atil para nortear o desenvolvimento de novos produtos destinados ao mesmo fim, para que,
dessa forma, sejam adotados e obtidos produtos de melhor qualidade, capazes de atender
eficientemente aos desafios do momento atual da educacéo.

Espera-se que este trabalho contribua também para a definicdo e realizacdo de novos
estudos empiricos sobre avaliacdo de softwares aplicados ao ensino de ciéncias, com base no
modelo proposto e em diretrizes que possam ser definidas a partir do mesmo.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se refinar o modelo de avaliacdo dos
fatores de sucesso de softwares educacionais aplicados ao ensino de ciéncias, proposto nesta
dissertacdo de mestrado, incluindo, por exemplo, novos fatores. E importante também que se
desenvolva um questionario que possa facilitar a analise de softwares aplicados ao ensino de
ciéncias e utiliza-lo para analisar softwares da area, testando o modelo proposto.

Outra sugestdo é replicar o estudo empirico, considerando-se novos participantes de
outras instituicdes, podendo abranger também alunos de mestrado e doutorado académico em

ensino de ciéncias.
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Anexo A - Fatores de Sucesso de Softwares Educacionais
Aplicados ao Ensino de Ciéncias

Mestranda: Lilian Carla de Freitas
Orientadora: Dr? Tereza Gongalves Kirner

Apresentacédo do Projeto

Tomando por base 0 modelo de analise de sucesso de softwares, proposto por DelLone e
McLean (1992/2003), este projeto visa elaborar um modelo, contendo as caracteristicas
primordiais para Softwares Educacionais aplicados ao Ensino de Ciéncias, que possa ser
utilizado para analisar aplicagOes existentes no mercado e nortear o desenvolvimento de novos
produtos, destinados ao mesmo fim. Busca-se, assim, contribuir para melhorar a qualidade dos
softwares, nessa area de ensino.

Para que o modelo pretendido reflita a realidade da area de ensino, é necessario identificar as
caracteristicas desejaveis para esses softwares, sob o ponto de vista de professores que utilizam
ou pretendem utilizar recursos de software no seu dia-a-dia. Para tanto, utilizaremos como
referéncia as opinibes dos professores do (nome do colegio), que é um colégio onde os
professores utilizam efetivamente as tecnologias de informacdo e comunicagdo, podendo, assim,
apresentar contribui¢bes importantes ao projeto.

Roteiro de Avaliacéo

Faca uma analise critica do uso de softwares para o ensino de ciéncias, sob o ponto de
vista do ensino-aprendizagem e da sua experiéncia como professor. Apresente essa analise por
meio de um texto escrito em formato livre, direcionado para responder as perguntas a seguir.
Salientamos a importancia da anélise com foco tanto no contetdo dos software quanto nas suas
funcionalidades.

1- Destaque e comente 0s pontos positivos/vantagens/facilidades encontradas no

trabalho com softwares educacionais;

2- Destaque e comente 0s pontos negativos/desvantagens/dificuldades encontradas no

trabalho com softwares educacionais;

3- Quais as caracteristicas principais desejaveis em softwares educacionais para que

atinjam seus objetivos e sejam bem sucedidos;

4- Relate alguma experiéncia que considerar interessante.

5- Apresente sugestdes para 0 Nosso projeto;

Os textos deverdo ser enviados para o e-mail lility.freitas@yahoo.com.br,
preferencialmente até o dia 05/10/2011. N&o é necessaria a identificacdo pessoal, mas pede-se
que identifique a disciplina que leciona.
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Anexo B - TUTORIAL PARA RESPONDER AO
QUESTIONARIO

Este tutorial visa instruir sobre o preenchimento do formulario sobre

‘Fatores de Sucesso de Sistemas de Informagdo Aplicados ao Ensino de
Ciéncias”.

1- Clique no link enviado por e-mail

If you have trouble viewing or submitting this form, you can fill it out online:
hitps:iidocs. google. comispreadsheetiviewform?
fromEmail=true&formkey=dHdWOFFMODEHWEFzaHN GaEZydUVLRICGMO

Este questionario visa obter informacg@es sobre a relevancia de fatores supostos como essenciais em
softwares educacionais aplicados ao Ensino de Ciéncias. Para cada afirmativa, € solicitado que o
respondente escolha uma das opces de acordo com seu julgamento sobre cada item. Para mais
informac@es entrar em contato através do e-mail: lility.freitas@vyahoo.com.br.

[

2- A tela principal sera aberta ap0s ter realizado o passo 1, entdo vocé
devera preencher todos os campos solicitados.

by
FATORES DE SUCESSO DE SISTEMAS DE

INFORMACAO APLICADOS AO ENSINO DE CIENCIAS

Este questionario visa obter informagies sobre a relevinda de fatores supostos como essenciais em softwares educacionais aplicados ao Ensino de Cigndias.
Para cada afirmativa, é solicitado que o respondente escolha uma das opces de acordo com seu julgamento sobre cada item. Para mais informactes entrar
em contato através do e-mail: lility.freitas@yahoo.com.br.

*Obrigatdrio

Instituigdo *

E-mail *

Sexo *
@ Masculino

@ Feminino

Data de nascimento *

Area de formacao/atuagio *
@ Fisica

@ Quimica



3- Va rolando a tela até chegar no

“Continuar”

Area de formaciofatuacdo *
@ F]:?ica
= Quimica
= Matematica
= Biologia

= Outro

Tempo de experiéncia profissional como docente *
@ Menosde1ano

= Entre1esanos

= Entre g e 10 anos

= Acima de 10 anos

Periodo no curso de mestrado *
=) Primeiro ano
@ Segundo an

=) Outro

Continuar »

final
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da pagina, e entdo clique em

4- Agora vocé ja pode preencher ser formulario! Observe que nesta tela,
sdo apresentados o titulo do trabalho, o item a que se referem as
perguntas e uma breve explicacdo sobre o mesmo. Escolha 1 (uma)
opcao para cada questdo de acordo com sua opinido sincera sobre a
mesma. Caso vocé deixe de marcar alguma, vocé nao conseguira
avancar no formulario e aparecerd& uma mensagem em vermelho
avisando que vocé devera responder a todas as questdes.
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FATORES DE SUCESSO DE SISTEMAS DE
INFORMACAO APLICADOS AO ENSINO DE CIENCH\S

*Obrigatdrio

2 c
AFII’mO'{'IVOS Pebc:lomodos a QUO‘IdC}de C}lD Dls+emc:|
A Qualidade do Sistema € a medida do processamento do software, ou seja, 0 desempenho do préprio sistema, de acorde com caracteristicas de engenharia dos

sistemas.

1 - A facilidade de uso é um fator determinante para que eu use determinado software aplicade ao Ensino de Ci€ncias. *
= Concordo totalmente
@ Concordo
= Nem concordo nem discordo
@ Discordo
= Discordo totalmente
2 — A presencga de links de apoio (ajuda, help) é essencia ue softwares aplicados ao Ensino de Ciéncias sejam considerados de ficil
utilizagdo. *
= Concordo totalmente
@ Concordo
= Nem concordo nem discordo
= Discordo

@ Discordo totalmente

5- Va rolando a pagina até o final do preenchimento do bloco. Vocé podera
voltar na pagina anterior clicando em “Voltar’ ou continuar, clicando no
botdo “Continuar’. E importante ressaltar que o Google Docs no salva
as informacbes a menos que vocé chegue ao final do formulario,
portanto € muito importante que vocé avance no questionario até o final
do mesmo.

8 - As cores usadas I,\\gm oftwares aplicados ao Ensino de Ciéncias sio essenciais para que eles sejam considerados atrativos visualmente.
*

@ Concordo totalmente

@ Concordo

@ Nem concordo nem discordo
@ Discordo

@ Discordo totalmente

9 - O layout (design) das telas de softwares aplicados ao Ensino de Ciéncias é de suma importincia para que este seja atrativo
visualmente. *

@ Concordo totalmente

@ Concordo

@ Nem concordo nem discordo
@ Discordo

@ Discordo totalmente

(ohar) (Continunr>)  <m—

Tecnologia Google Docs

Denundiar abuse - Termos de Servigo - Termes Adidionais

6- Quando vocé chegar ao final do formulario, ap6s a questdo 47, vocé
podera “Voltar” ou clicar no botdo para “Enviar’ suas respostas. E
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importante lembrar que o item “Observagées” ndo € obrigatdrio, mas que
€ de suma importancia para nés a sua opinido. Caso ndo se sinta
confortavel em digitar no pequeno espaco visivel que o Google Docs
disponibiliza para edicdo de texto, vocé podera enviar e-mail para
lility.freitas@yahoo.com.br com suas colocagoes.

46 — E essencial que um software aplicado ao Ensino de Ci@ncias estimule a criatividade e abstragdo. =
@ Concordo totalmente

= Concor: do

= Nem concordo nem discordo

© Discordo

= Discordo totalmente

47 - Considero essencial a percepcac de melhora em minha atuagio docente para que utilize e considere um software aplicado ao
Ensino de Ciéncias bom. *

© Concordo totalmente

= Concorde

@ Nem concordo nem discorde
- Discordo

= Discordo totalmente

Observa coes

(voiter) (Evviar] <Qu—

Tecnologia Google Docs

Denundiar abuso - Termos de Serwvigo - Termos Adicionais

7- Vocé terminou de responder ao questionario!!!! A seguinte tela aparecera
para que vocé saiba que suas respostas foram enviadas com sucesso.

FATORES DE SUCESSO DE SISTEMAS DE INFORMAGAOQ
APLICADOS AO ENSINO DE CIENCIAS

Your response has been recorded.

Enviar outra resposta | Crie seu proprio formulario G[)Uglt‘ docs

8- Obrigada!

“A boa madeira nao cresce com 0 sossego, quanto
mais fortes sao os ventos, mais fortes sao as
arvores!”

Provérbio Chinés


mailto:lility.freitas@yahoo.com.br

