PROTOTIPO DE APLICATIVO MOVEL PARA ENSINO E APRENDIZAGEM DE TABELA
VERDADE

Bruna de Abreu Dias’
Alice Fonseca Finger™
Williamson Alison Freitas Silva™

RESUMO

Softwares educacionais podem ser utilizados como estratégia para facilitar o ensino e
aprendizagem, auxiliando no entendimento dos conteudos vistos em aula. Aplicativos
com conteudos de Légica Matematica estao disponiveis na Google Play Store, mas
aqueles que abordam o assunto de tabela verdade ndo apresentam boa usabilidade,
sao de dificil entendimento, demandam que o aluno ja saiba o conteddo e nao tem
seu idioma em portugués. Para auxiliar discentes na disciplina de Légica Matematica,
foi desenvolvido um protétipo para um aplicativo para tabela verdade com requisitos
funcionais elencados em uma avaliacdo com um Grupo Focal composto por docen-
tes, e outros definidos pelos autores deste trabalho. Para avaliar o protétipo, foram
utilizadas trés métricas: System Usability Scale (SUS), Emo Cards e o Technology
Acceptance Model (TAM), no intuito de medir a facilidade de uso, analisar as emoc¢des
dos usudrios apods interacdo com a interface e avaliar a aceitabilidade do protétipo.
Como resultado, o protétipo possui boa utilidade, entretanto, foram comentados sobre
pontos de melhoria, como as cores utilizadas.
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ABSTRACT

Educational software can be used as a strategy to facilitate teaching and learning,
helping to understand the contents seen in class. Applications with Mathematical Lo-
gic content are available on the Google Play Store, but those that address the subject
of truth tables do not present good usability, are difficult to understand, demand that
the student already knows the content and does not have their language in Portuguese.
To help students in the Mathematical Logic discipline, a prototype was developed for a
truth table application with functional requirements listed in an evaluation with a Focus
Group composed of professors, and others defined by the authors of this work. To
evaluate the prototype, three metrics were used: System Usability Scale (SUS), Emo
Cards and the Technology Acceptance Model (TAM), in order to measure ease of use,
analyze users’ emotions after interaction with the interface and evaluate the accepta-
bility of the prototype. As a result, the prototype has good utility, however, points for
improvement, such as the colors used, were commented on.

Keywords: Mathematical logic; Truth table; Teaching; Learning;

"Aluno do Curso de Engenharia de Software da Universidade Federal do Pampa, Alegrete, Rio Grande do Sul, Brasil
E-mail: brunadias.aluno@unipampa.edu.br

" Orientadora, Professora do Curso de Engenharia de Software da Universidade Federal do Pampa, Alegrete, Rio Grande do Sul,
Brasil, E-mail: alicefinger@unipampa.edu.br
“"Coorientador, Professor do Curso de Engenharia de Software da Universidade Federal do Pampa, Alegrete, Rio Grande do Sul,
Brasil, E-mail: williamsonsilva@unipampa.edu.br



1. INTRODUCAO

Cursos de graduagéo na area de Computagéo possuem, entre outros topicos, con-
teldos relacionados a matematica e teoria da Computacao. Tais conteldos sdo muitas
vezes vistos como dificeis, principalmente por aqueles que estao ingressando na uni-
versidade. Isto pode ocorrer por dificuldades na adaptacdo do ambiente universitario,
em programacao ou problemas na formagéao bésica, entre outros motivos (BERNAR-
DINI; COSTA; ARTIGAS, 2015; DALLABONA; ALBERTI, 2016; |CAMPELLO; LINS,
2008). Dados da Sociedade Brasileira da Computacao (SBC) apontam uma significa-
tiva quantidade de discentes ingressantes, entretanto, a quantia de discentes forma-
dos € sempre abaixo do esperado (SBC, 2019).

Os problemas na graduacao podem levar a evasao do discente do curso escolhido
ou fazer com que ele permanega retido em disciplinas com contetdos desafiadores.
Uma forma de procurar conter um desses problemas é por meio da ado¢ao de dife-
rentes estratégias de ensino. Esta abordagem tem ganhado forca como uma maneira
de contornar a dificuldade no entendimento dos conteudos considerados dificeis pelos
discentes. Entre as diferentes estratégias de ensino, destacamos o desenvolvimento
e uso de softwares para servir de apoio ao ensino (GAZZOLA; CHICON, 2020; [MO-
RESI et al., 2019). Visando caracterizar quais os aplicativos podem auxiliar os dis-
centes no ensino de Logica Matematica, as duas primeiras pesquisadoras envolvidas
neste trabalho conduziram uma revisdo sistematica sobre aplicativos na Google Play
Storeﬂ (DIAS; FINGER, [2020). Na revisao sistematica, foram encontrados 19 aplica-
tivos com foco em conteudos conhecidos na disciplina de Légica Matematica. Entre
eles, encontraram-se oito aplicativos para tabela verdade e, apés um comparativo en-
tre as funcionalidades de cada um, dois obtiveram destaque: The Logic Calculator e
Tablas de Verdad.

Como uma forma de avaliar o uso dos aplicativos Tablas de Verdad e The Lo-
gic Calculator em sala de aula, foi utilizado o Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (do
inglés Technology Acceptance Model - TAM), proposto por Davis (DAVIS RICHARD
P. BAGOZZI, |[1989), com discentes que cursavam a disciplina de Légica Matematica.
O TAM é importante na avaliagdo da motivacdo que leva os usuario a aceitar ou re-
jeitar tecnologias (DAVIS RICHARD P. BAGOZZI, [1989). Ap6s o estudo do conteudo
de tabela verdade na disciplina e manipulagdo dos aplicativos, foi disponibilizado um
formulario com as questdes do TAM. Com base nos resultados da avaliagéo, notou-se
que o aplicativo The Logic Calculator obteve melhores resultados quanto a sua uti-
lidade e pretensdo de uso futuro. Contudo, mesmo com uma avaliagdo positiva, o
aplicativo The Logic Calculator foi considerado por um participante da avaliagdo como
“‘complexo e dificil de lidar”. Apesar de ter funcionalidades que s&o uteis no desempe-
nho do discente e no futuro da disciplina, o aplicativo ndo é facil de manipular. Ja o
aplicativo Tablas de Verdad é considerado facil de utilizar, entretanto ndo € completo
guanto a funcionalidades como o aplicativo The Logic Calculator e foi considerado por
um dos discentes como “limitado”.

Além disso da avaliagdo com o TAM, realizou-se um teste de usabilidade com os
aplicativos The Logic Calculator e Tablas de Verdad (DIAS et al., 2021). Como resul-
tado, o aplicativo Tablas de Verdad obteve destaque pela sua interface ser mais atra-
tiva, entretanto, os participantes apontaram problemas em ambos aplicativos, como

'Loja de Aplicativos Google Play Store. Acesso em: <https://play.google.com/store?hl=pt_BR&gl=US>
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por exemplo, idioma (espanhol e inglés), auséncia de funcionalidades, organizacao
dos botbes, interface confusa, entre outros.

Visando abranger algumas funcionalidades dos aplicativos testados e melhorar
os problemas identificados a partir dos estudos previamente realizados, foram levan-
tados requisitos para o desenvolvimento de um prot6tipo para um aplicativo de ensino
e aprendizagem de tabela verdade. Em um primeiro momento, a partir dos requisitos
previamente elencados pelos autores, desenvolveu-se um protétipo de baixa fideli-
dade, ou seja, com baixo nivel de detalhes, sem representacéao visual de funcionalida-
des e sem recursos de interacdo. Esta primeira versdo do protétipo foi desenvolvida
e apresentada no Trabalho de Conclusdo de Curso 1f| Para avaliar a primeira ver-
séo, foi realizado um Grupo Focal (GF) com docentes, os quais sugeriram melhorias
e correcoes.

A partir dos problemas apontados pelos docentes durante o GF e visando evo-
luir 0 protdtipo, os pesquisadores envolvidas nesta pesquisa desenvolveram uma se-
gunda versao. Nesta segunda versao, além de melhorar os problemas ja apontados,
foram adicionados novos requisitos para que pudessem atender as expectativas dos
discentes/docentes no que se refere ao aspecto didatico e do conteudo de Légica
Matematica.

1.1. ORGANIZACAO

O trabalho elaborado esta organizado da seguinte forma: na Se¢éo [2|esta descrita
a metodologia adotada neste trabalho, com explicacées resumidas de cada etapa. Em
seguida, na Sec¢ao 3] é explicado como ocorreu a etapa do trabalho de levantamento
de requisitos. A Secao 4| apresenta as telas da segunda versao do protétipo criado e
como os requisitos foram distribuidos. Na sequéncia, na Sec¢ao |9} € vista a avaliacdo
da segunda versao do protétipo e comentarios dos participantes da avaliagao. Por fim,
a Segdo [6], traz as consideragdes finais obtidas pelo trabalho realizado e as préximas
etapas da pesquisa.

2. METODOLOGIA

A metodologia do trabalho desenvolvido é resumida pela Figura[i]

No Estagio 1 do trabalho (Levantamento de Requisitos), foi realizado o levan-
tamento dos requisitos que seriam adicionados a segunda versao do protétipo. Os
requisitos foram definidos a partir da realizacdo de um Grupo Focal com docentes que
discutiu e avaliou a primeira versdo desenvolvida anteriormente. Além disso, tendo
como objetivo o uso do aplicativo por discentes em sala de aula, foram definidos al-
guns requisitos funcionais para auxiliar no ensino. A partir dos requisitos elencados
no Estagio 1, foi desenvolvida a segunda versao do protoétipo no Estagio 2 (Protoé-
tipo: Versao 2). Diferente da primeira versédo, de baixa fidelidade, a versao dois foi
desenvolvida em média fidelidade.

No Estagio 3 (Avaliacao: Versao 2), foi realizada a avaliagdo com discentes
que haviam cursado a disciplina de Légica Matematica recentemente e discentes que
estavam cursando a disciplina e ja estudaram o conteddo de tabela verdade. Foram

2Primeira versdo do protétipo. Acesso em: <https:/drive.google.com/file/d/1RFE_Xgdf6oy3Ixc2JAqw3
qOzICPsmD4/view?usp=sharing>
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Figura 1 - Metodologia do Trabalho de Conclusao de Curso |l.

Levantamento de Protétino:

Requisitos Verséop2. Avaliagao:
Requisitos do Grupo Versao 2
Focal e pedagdgicos  Desenvolvimento da

elencados versdo 2 do prototipo Avaliagdo com

discentes da versédo 2

Fonte: Desenvolvida pela autora.

utilizados o System Usability Scale (SUS) (BROOKE, 1996), o Emo Cards (DESMET;
OVERBEEKE; TAX,|2001) e uma adaptacdo do modelo TAM (VALENTIM et al., 2014).
Além dos trés tipos de avaliagdes, foram criadas questdes abertas para avaliacao de
outros aspectos do protétipo desenvolvido.

3. LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

O Grupo Focal (GF) (do inglés Focus Group) (FRANCA et al., 2015; | KONTIO; LEH-
TOLA; BRAGGE, 2004}, O'BRIEN, 2003; WIDDOWS; HENSLER; WYNCOTT] 1991) foi
realizado para obter uma visdo do ponto de vista docente sobre a primeira versdo do
protétipo, como uma forma de validar o uso do aplicativo em sala de aula. Foram con-
vidados trés docentes que, em algum momento, lecionaram na disciplina de Légica
Mateméatica ou com conteudos relacionados a disciplina. No primeiro momento, foi
enviado um e-mail aos docentes convidando-os a participar do GF e solicitando que
fizessem o uso de dois aplicativos: Tablas de Verdad e The Logic Calculator. A mani-
pulacdo dos aplicativos foi solicitada para que pudesse ser feito um comparativo das
suas funcionalidades e problemas com as que seriam encontradas no prototipo.

Ao inicio do GF, um Termo Livre e Esclarecido foi disponibilizado para que os do-
centes autorizassem o uso das informagdes obtidas, sem expor suas identidades e
sem o recebimento de qualquer gratificagao. Além disso, foi realizada uma apresenta-
cao para introduzir de uma maneira rapida qual era o objetivo do trabalho desenvolvido
e da realizacao daquele encontro. Em seguida, foi pedido o preenchimento de um for-
mulério de caracterizagcado onde eram questionados a formagéo dos docentes, o tempo
em sala de aula, as matérias relacionadas a Logica Matematica que eles ja haviam le-
cionado, entre outras questdes. Essas informacdes podem ser encontradas na Tabela

il

Entre outras questdes respondidas pelos docentes, era desejo saber se havia a
informacéo sobre a quantidade de discentes que reprovam na disciplina de Logica
Matematica. O Docente 1 acredita que sdo mais do que 20 discentes por turma; Do-
cente 2 acredita que varia entre zero a cinco discentes; e o Docente 3 acredita que



Tabela 1 - Informacdes gerais sobre os docentes.

Docente 1 Docente 2 Docente 3
Idade 37 35 39
Formacao CC CC Matematica
Titulacao Mestrado Doutorado Mestrado

Analise e Projeto

Disciplinas LM, Légica _ de Algoritmos, . Estrutura
Semelhantes Proposicional Linguagens Formais Algébrica
aLM e Autébmatos,

TC, MD
Tempo de Aula (anos) 4 5 14
Nivel Graduacao Graduacao Graduagao
Curso ES, CC ES, CC CC, Outro
Tipo de Universidade Publica Publica Publica

Legenda: ES - Engenharia de Software; CC - Ciéncia da Computagao; LM - Légica
Matematica; TC - Teoria da Computacao; MD - Matematica Discreta

sao entre 11 a 15 discentes reprovados por turma. Ainda foi comentado sobre alguns
fatores que influenciam esses valores, os Docentes 1 e Docente 3 comentaram, res-
pectivamente, que as reprovacdes podem ocorrer em funcédo dos conteudos vistos no
primeiro semestre do curso ap6s sairem de um ensino médio deficitario, “acredito que
chegam com uma defasagem do ensino médio e o impacto do primeiro semestre do
curso como um todo acaba sendo grande” e falta de intimidade dos ingressantes com
a vida universitaria: “(...) desconhecimento a respeito da dindmica da vida universi-
taria, haja vista que sdo discentes que recém ingressaram no ensino superior e que
ainda ndo se acostumara com essa nova realidade.” Também foi questionado sobre o0
uso de tecnologias educacionais em sala de aula e os trés docentes comentaram que
nao utilizam, mas dois comentaram que gostariam de utilizar.

ApGs a apresentacao, os participantes debateram sobre as fung¢des dos aplica-
tivos Tablas de Verdad e The Logic Calculator, pois conforme solicitado, ambos ja
haviam sido manipulados. Como ponto positivo, foi comentado sobre a organizagao
da tabela verdade construida no aplicativo Tablas de Verdad e sobre ambos aplicati-
vos exibirem a classificacdo da tabela verdade calculada. Entre os pontos negativos,
foi apontado que o Tablas de Verdad contém muitas propagandas e que no The Logic
Calculator é dificil de organizar a férmula a ser calculada. Como sugestédo de melhoria,
foi comentado que os aplicativos poderiam exibir a arvore sintatica.

ApGs os comentarios sobre os aplicativos The Logic Calculator e Tablas de Verdad,
foi iniciada a apresentagdo da primeira versdo do protétipo para tabela verdade. E
importante destacar que a primeira versao do prototipo somente apresentava o médulo
de Construir Tabela por ser a parte diferencial do trabalho.

Durante a apresentacao, os docentes comentaram e discutiram ideias que pode-
riam ser adicionadas, melhoradas ou mantidas. Entre elas estdo a possibilidade de
preenchimento de multiplos valores verdade; descrigdes do que deve ser feito em cada
tela; insercdo automatica das variaveis proposicionais e seus valores verdade; entre
outras.

Além das alteracdes sugeridas no GF, foram definidos requisitos funcionais que



tem como funcao auxiliar o discentes a utilizar aplicativos de ensino de forma clara.
Todos os requisitos definidos podem ser encontrados na Tabela 2l Os Requisitos
Funcionais (RF) sao requisitos relacionados com o comportamento do sistema, “o que
o sistema deve fazer”, ja os Requisitos Nao Funcionais (RNF) definem as limitagdes do
comportamento do sistema, “sob que restricoes” (VALENTE, 2020). Para esta parte
do trabalho, foram utilizados somente os RF.

Tabela 2 - Requisitos Funcionais Definidos.

ID Descricao do Requisito
RF1 O aplicativo deve conter descrigdes sobre o que deve ser feito em cada tela.
RF2 O aplicativo deve permitir que o usudrio preencha mais de uma célula da tabela verdade com o mesmo valor verdade.
RF3 O aplicativo deve exibir a férmula completa em todas as telas.
RF4 O aplicativo deve realizar a corregao dos exercicios e tabelas verdade calculadas e classificadas/validadas.
RF5 O aplicativo deve inserir as variaveis proposicionais e seus valores na tabela verdade.
RF6 O aplicativo deve permitir que o usudrio acesse diferentes partes do material para realizar as atividades no seu ritmo.
RF7 O aplicativo deve fornecer instrugdes claras e objetivas conforme a se¢do em que o usudrio se encontra.
RF8 O aplicativo deve conter fontes consistentes para reconhecer palavras e informagdes em diferentes paginas mais rapidamente.
RF9 O aplicativo deve conter cores consistentes para reconhecer palavras e informagoes em diferentes paginas mais rapidamente.
RF10 O aplicativo deve conter temas consistentes para reconhecer palavras e informagdes em diferentes paginas mais rapidamente.
RF11 O aplicativo deve conter botdes consistentes para reconhecer palavras e informagdes em diferentes paginas mais rapidamente.
RF12 O aplicativo deve conter termos consistentes para reconhecer palavras e informagdes em diferentes paginas mais rapidamente.
RF13 O aplicativo deve conter palavras consistentes para reconhecer palavras e informagdes em diferentes paginas mais rapidamente.
RF14 O aplicativo deve conter agdes consistentes para reconhecer palavras e informagdes em diferentes paginas mais rapidamente.
RF15 O aplicativo deve conter informagdes semelhantes agrupadas para que o usudrio possa encontra-las rapidamente.
RF16 O aplicativo deve conter simbolos consistentes para que fique mais estruturado.
RF17 O aplicativo deve conter icones consistentes para que o aplicativo fique mais estruturado.
RF18 O aplicativo deve indicar para o usudrio quais campos sdo obrigatérios ou néo.
RF19 O aplicativo deve poder permitir que o usuario confirme qualquer agdo importante, como conclusdo de avaliagdo ou exclusdo de arquivos.
RF20 O aplicativo deve permitir que o usuario cancele agdes a qualquer momento.
RF21 O aplicativo deve permitir que o usudrio possa sair do aplicativo a qualquer momento.

4. PROTOTIPO DA VERSAO 2

Ao final do estagio no qual foram levantados os requisitos, a segunda versao de
média fidelidade do protétipo para tabela verdade comecou a ser desenvolvida utili-
zando a ferramenta FigmaP A tela principal do protétipo pode ser vista na Figura 2]
A média fidelidade se preocupa com a relacao entre os elementos e navegabilidade
entre as secoes (WALKER et al., [2002; HENDERSON, [2002).

Na tela inicial do protétipo (Figura [2), € encontrado o menu principal com cada
modulo definido desde a primeira versao do protétipo: o médulo Aprender Tabelas, o
de Construir Tabelas e o de Verificar Tabela. O mddulo Aprender Tabelas consiste em
revisar conceitos sobre tabela verdade de maneira rapida com exercicios de fixagéo.
Ja o médulo Construir Tabelas possibilita ao usuario desenvolver uma tabela verdade
desde a inser¢éo dos valores verdade até sua classificagdo. Por fim, o modulo Verificar
Tabela consiste somente na insercao de uma férmula e retorno do seu resultado final.
Na Figura[3] é possivel ver o menu principal de cada médulo.

Os primeiros requisitos definidos, requisito RF6 e RF16, ja foram vistos na Figura
e na Figura 8l O requisito RF6, menciona que o usuario deseja acessar diferen-
tes partes do curso para desenvolver seu conhecimento no seu ritmo. Dessa forma,
por meio dos menus, 0 usuario pode interagir com diferentes partes do aplicativo a
qualquer momento. O requisito RF15 descreve o agrupamento de informacgdes rela-
cionadas, que também esta ligado aos menus, ja que as informacdes foram unidas
conforme o0 moédulo que Ihe compete.

S3Ferramenta Colaborativa de Design de Interfaces Figma. Acesso em: <https:/www.figma.com>
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Figura 2 - Menu Principal do Protétipo para Tabela Verdade.
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[ Aprender Tabelas ]

[ Construir Tabelas ]

[ Verificar Tabela J

Fonte: Desenvolvida pela autora.

Figura 3 - Menu dos Médulos do Protétipo para Tabela Verdade.
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Fonte: Desenvolvida pela autora.



Os requisitos definidos para o protétipo serdo apresentados por meio de figuras
que ilustram seu comportamento durante a interacao do usuario. Sera utilizado o mé-
dulo Construir Tabelas para Formulas-Bem-Formadas (FBFs) para a demonstra¢do. O
fluxo das imagens é semelhante ao conhecido pelo usuario quando o mesmo realizar
a construgdo de uma tabela verdade para FBF]

Inicialmente, é encontrada uma tela onde o usuario devera realizar a insercao da
formula que sera utilizada na tabela verdade, conforme € visto na tela A da Figura
Esta insercao ocorre para que o aplicativo reconheca as variaveis proposicionais e
possa realizar a insercao dos seus valores verdade na tabela.

Figura 4 - Requisitos Funcionais 3 e 5 (RF5 e R3).

& Foérmula-Bem-Formada [3 < Férmula-Bem-Formada [3 < FBF naTabela Verdade [
Férmula: P->QvVvR
Insira a férmula Insira a férmula Pl a|R)
viv]v
viv]F
VIF]|V
(D ® v|F|F
Varidveis e seus valores Flv]v
verdade adicionados
P->QVR automaticamente FIV]|F
\ Flr|v
7] \—/;7 l F|F|F,
UEBOEC . B00ECENE BaonG .
Apooun SppaEn SpnEEn

CEONe” CELDIES  CEoms

A B C

Fonte: Desenvolvida pela autora.

Na Figura 4], sao identificados dois dos requisitos elencados, o requisito RF5 (ver-
melho) e o requisito RF3 (laranja). O requisito RF5 define que o aplicativo deve inserir
automaticamente os valores verdade das variaveis proposicionais na tabela verdade.
llustrado em vermelho (Figura [4), o requisito RF5 exibe a inser¢do da férmula pelo
usuario na tela A, seguido de uma caixa de didlogo que notifica o usuario da insergcao
das variaveis e de seus valores verdade (tela B). Por fim, a tela C, exibe as variaveis e
seus valores automaticamente inseridos na tabela verdade.

Na tela C da Figura {4/ também estéd contido o requisito RF3 (laranja) que define
a necessidade de exibicdo da formula inserida pelo usuario em todas as telas. Esta
férmula servira de guia para o desenvolvimento da tabela verdade.

A insercao dos valores verdade na tabela é realizada quando o usuario seleciona
varias células e em seguida seleciona o valor verdade desejado, conforme € visto na
sequéncia das telas B, C e D da Figura 5]

Na tela A (Figura[5), é possivel observar que existe um botao representado pelo

“Verséo dois completa do protétipo. Acesso em: <https://www.figma.com/proto/pFPfJ5n0sSjVPJxvhdmTdO/
M%C3%B3dulos?node-id=2%3A2&scaling=scale-down&page-id=0%3A1&starting-point-node-id=2%3A2>
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Figura 5 - Requisito Funcionais 1, 2 e 7 (RF1, RF2 e R7).
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Fonte: Desenvolvida pela autora.

simbolo de interrogacéo (?) com um circulo na sua volta. Este botdo, quando sele-
cionado, exibe uma caixa de dialogo que esclarece ao usuario o que deve ser feito
naquele momento.

Na Figura [ encontram-se os requisitos RF1 e RF7 em vermelho e o requisito
RF2 em verde. O requisito codificado como RF1 define que o aplicativo deve exibir
descricdes do que deve ser feito em cada tela. Junto dele, o requisito RF7 define que
0 usuario gostaria de instrucdes claras sobre o que deve ser feito, conforme a secao
em que se encontra. Para abrangé-los, foi adicionado em todas as telas interativas o
botdo com o simbolo de interrogacao.

O requisito seguinte, RF2 possibilita que o usuario selecione varias células da
tabela verdade para que, quando um valor verdade for selecionado, as células da
tabela sejam preenchidas. Na Figura [5| € possivel observar o fluxo deste requisito, o
qual esta indicado pela cor verde. Também ¢ ilustrada a selecédo das células na tela
(azul) e a selecao do botao que representa o valor verdade Verdadeiro (V), seguido da
sua insercao na tabela.

A Figuralf]apresenta em sua tela A uma interagédo indevida do usuério. Se o usua-
rio tentar prosseguir para a préxima etapa selecionando a seta, sera impedido, sendo
aberta uma caixa de diadlogo que notificard a necessidade de definir a satisfazibilidade
da tabela verdade. A seguir, na tela B (Figura[6)), o usuério deve marcar a satisfazi-
bilidade da tabela verdade e selecionar a seta para prosseguir. Com isso, ele sera
notificado por uma caixa de dialogo sobre o fim do desenvolvimento da tabela verdade
e questionado se deseja continuar. Se o usuario selecionar o botdo de “Continuar”,
ele serd levado a tela C. A tela C da Figurag]ira exibir a corregéo da tabela verdade
construida e classificada pelo usudrio. Nesta ilustracédo, a tabela verdade construida
encontra-se em verde pois estd com seus valores verdade corretos, da mesma forma
gue sua classificagcao e satisfazibilidade estdo acompanhadas de um “check” em verde
devido a sua classificacao correta.

Na Figura[f], o requisito identificado como RF18 na tela A (vermelho) define que



Figura 6 - Requisitos Funcionais 4, 18, 19, 20 e 21 (RF4 RF18 RF19 RF20 e RF21).

. - | |
& satisfazibilidade da FBF [3, | < Satisfazibilidade da FBI- 2, Férmula-Bem-Formadz [ |
Férmula: P->QVvR Férmula: P->QVvR Correcéo da Tabela Verdade
P|Q|R|] QvR |P->QVR| P|Q|R| QvR |P->QVR|
PlQ|R|] QvR |[P->QVR
VIiv]v v \% ViIiv]|Vv \ \
vlvis v Viv]Vv \ v
)i VIV]F \
,’_I RF18 | ! viv|F| v
V]IFlvV v v o v]ifFlv] v v
— — VIF|V v
% (D v Vocé ira finalizar a ._ M
— o | construgdo da Tabela™ _| vI|iF|E E E
F Vocé precisa definir a -ﬁ~ r Verdade e ndo podera editéa-
— satisfazibilidade da Tabela — - la D?@jéseguir? —_ FlVv]vV \Y v
F Verdade F
— [ ] — FIV|[F| v v
FIFIV]| Vv v FIF|var\V v
FIF|F F v FIF|FL F v
FIF|F F v
Marque a satisfazibilidade da @ RF19 Marque a satisfazibilidade da @ o
Tabela Verdade: asslaVerdade: Classificagao:
Contingéncia
O Falsificavel [ Satisfazivel M Falsificivel M Satisfazivel Satisfazibilidade e Validade:
O Insatisfazivel [ Vélida O Insatisfazivel [ Vélida g:fg:za i\(/eell "
‘> 9 enu
A B ©

Fonte: Desenvolvida pela autora.

o aplicativo deverd indicar a obrigatoriedade dos campos, assim como devera permitir
gue o usuario cancele acoes realizadas (requisito RF20 em azul). Identificado como
requisito RF19 em lilas na tela B, o aplicativo devera possibilitar que o usuario confirme
qualquer acéo importante, como por exemplo, conclusdes de avaliagdes. A correcédo
da tabela € definida pelo requisito RF4 na tela C, e aparece apds o usuario confirmar
que finalizou o desenvolvimento da tabela verdade. Este requisito define também a
correcao de exercicios (como os do modulo Aprender Tabelas). Por fim, em verde, o
requisito RF21 define que o usuario podera sair do aplicativo quando desejar (telas A,
Be Q).

Do requisito RF8 até o requisito RF17, sao definidos os requisitos que demandam
a padronizacao das cores, fontes, temas, botdes, termos, palavras, acoes, informa-
cbes, simbolos e icones.

5. AVALIACAO DA VERSAO 2 DO PROTOTIPO

Na realizacdo da avaliacdo da verséo dois do protétipo para tabela verdade, fo-
ram utilizadas trés avaliagdes: o System Usability Scale (SUS) (BROOKE, 1996), o
Emo Cards (DESMET; OVERBEEKE; TAX, 2001) e uma adaptacdo do modelo TAM
(VALENTIM et al., 2014). Como complemento, foram adicionadas algumas questoes
abertas. O SUS foi utilizado para verificar se a realizacdo das tarefas no prot6tipo
ocorrem facilmente. O Emo Cards, por sua vez, serviu para analisar os sentimentos
dos usuarios apés a interacdo com a interface do protétipo. Por fim, também foi utili-
zada uma adaptacdo do modelo TAM para analisar a organizagao dos elementos da
tela e se, na forma como foi criado, pode contribuir com o crescimento do discente
na disciplina. As questdes abertas foram criadas para que o participante pudesse
comentar de maneira livre e sincera sobre a organizacao e melhorias do protétipo.



Ao convidar os discentes para participacao na avaliagao, primeiramente, foi pedido
qgue um video fosse assistido. O video continha explicagdes sobre o funcionamento
da segunda versdo do protétipo, pois ela ndo possibilita que qualquer interacao dese-
jada seja realizada, como por exemplo, ndo é possivel realizar a insercao de qualquer
formula ja que existem formulas pré-configuradas no protétipo. Em seguida, o parti-
cipante poderia interagir com o protétipo e por fim, responder a um formulério dispo-
nibilizado que continha, além das questdes sobre o prototipo, questées para definir o
perfil do participante.

No formulario respondido pelos participantes, em sua primeira secao, havia um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para autorizagdo do uso de dados e
garantia de ndo recebimento de qualquer valor pela participacdo na avaliagdo. Para
realizacédo da avaliagdo, foram convidados discentes que haviam cursado a disciplina
de Ldégica Matematica no primeiro e segundo semestre de 2021 do curso de Enge-
nharia de Software e Ciéncia da Computacdao da UNIPAMPA. Ao todo, nove discentes
participaram da avaliacdo. De acordo com Nielsen (NIELSEN, [2000), as avaliagdes
de usabilidade podem ter entre cinco a sete usuario pois, com menos participantes
podem nao ser encontrados defeitos criticos € com mais poderdao ser encontrados
somente defeitos repetidos.

Na secao seguinte, estavam as questdes referentes a escala SUS. A escala SUS
(BROOKE, 11996) contém dez questdes e suas respostas utilizam a Escala Likert (LI-
KERT), 1932) variando de 1 (Discordo Fortemente) a 5 (Concordo Fortemente). A
medida SUS foi escolhida por ser rapida, simples, eficaz e eficiente na avaliacao de
diferentes tipos e complexidades de sistemas, além de ser bastante utilizada (PERES;
PHAM; PHILLIPS, 2013). O resultado final da avaliagdo deve atingir uma pontuagéo
maior que 68 pontos para que a aplicacdo possa ser considerada com uma boa usa-
bilidade (SAURO, 2011). As dez questdes SUS podem ser vistas na Tabela 3|

Tabela 3 - Questdes da escala SUS.

Questoes SUS

6 Eu achei que tinha muita inconsisténcia no sistema.

Eu acho que eu gostaria de utilizar este
sistema frequentemente.

Eu acho que a maioria das pessoas iria aprender
facilmente a utilizar esse sistema.

Eu achei o sistema facil de usar. 8 Eu achei o sistema muito incomodo de usar.

Eu acho que eu precisaria da ajuda de um técnico para
eu conseguir utilizar o sistema.

Eu acho que as varias funcionalidades do sistema estao 10 Eu precisei aprender muito antes de utilizar
bem integradas. esse sistema.

2 Eu achei o sistema desnecessariamente complexo. 7

Eu me senti muito confiante em utilizar o sistema.

O resultado da especializacdo do SUS pode ser visto na Tabela 4, Cada questéo
SUS foi definida pela letra Q (questédo) seguida do seu numero (por exemplo, Questao
1 éigual a Q1).

Tabela 4 - Resultado Final do Calculo SUS.

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q@6 Q7 Q8 Q9 Q10 Média Final
Pontuacdao 825 775 8 90 775 775 825 80 825 90 82,5

Para calcular o valor SUS, é necessario que, em todas as questbes impares (1, 3,



5, 7, 9) o valor atribuido por cada usuario seja subtraido de 1 (valor atribuido - 1), ja
nas questdes pares (2, 4, 6, 8, 10), é subtraido 5 do valor atribuido por cada usuario (5
- valor atribuido) (BROOKE, |1996). Em seguida, o resultado obtido em cada questao
€ somado e multiplicado por 2,5 e por fim, & encontrada a média final entre todas as
questées SUS (BROOKE, [1996).

Com isso, a partir da Tabela [4, a média final encontrada é de 82,5 e conclui-se
que, a partir do SUS, os participantes do teste avaliaram que o aplicativo possui uma
boa usabilidade.

As respostas emocionais sobre um produto influenciam sobre o prazer de utiliza-lo
e, ho campo do design, é preciso projetar produtos que estejam alinhados as emoc¢des
que um usuario gostaria de experimentar (DESMET; OVERBEEKE; TAX, 2001). Para
podermos definir as emog¢des do usuario sobre o protétipo em avaliagéo, foi utilizado
os Emo Cards (DESMET; OVERBEEKE; TAX, |2001) como segunda avaliagédo. Ele é
composto de oito emogoes:

1. Excited Neutral: OK, util, mas lento, ndo faco ideia do qué estou fazendo;
Excited Pleasant: positivo, bom para testar, divertido;

Average Pleasant: bom para testar, facil de usar, experiéncia agradavel;
Calm Pleasant: facil até para mim, bastante bom, o uso foi como esperado;
Calm Neutral: cansativo, complexo e problemético, neutro;

Calm Unpleasant: dificil de usar, demo inacabada, menos que o esperado;

Average Unpleasant: nao funciona bem, é dificil de usar, ndo sei usar;

© N o O &~ 0D

Excited Unpleasant: causando ansiedade, n&o funciona como o esperado, con-
gestionado.

Cada emocéo é representada por uma caricatura masculina e outra feminina. As
oito emogdes sédo expressadas sdo encontradas na Figura[7]

Entre os Emo cards, a emoc¢ao quanto ao uso do protétipo variou entre 2, 3 e 4.
Trés discentes marcaram que se sentiram “Excited Pleasant’, ou seja, foi bom rea-
lizar o teste e considerado divertido. Quatro discentes marcaram a opg¢ao “Average
Pleasant”, ou seja, o protétipo foi bom de testar e facil, proporcionando uma experi-
éncia agradavel. Por fim, dois discentes marcaram que se sentiram “Calm Pleasant”,
gue significa que o protétipo foi muito facil de ser manipulado e sua experiéncia foi
agradavel.

A Ultima parte do formulario continha uma versao adaptada do TAM (VALENTIM
et al., 2014), onde foram adicionadas, além das questdes sobre utilidade, facilidade
e pretensao de uso, questdes abertas sobre os médulos e sugestdes de melhorias.
Todas as questdes do modelo TAM adaptado podem ser vistas na Tabela [5

A Figura |8 apresenta os resultados especializados a partir das notas atribuidas
pelos usudrios por meio da Escala Likert (LIKERT), |1932).

Conforme é possivel observar pela Figura [8] nas questdes referentes a secéo
sobre a Facilidade de Uso (grafico A) do prototipo, os participantes concordaram que



Figura 7 - As Oito Emoc¢des Definidas no Emo Cards.
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Tabela 5 - Questdes baseadas nos indicadores do modelo TAM.

Indicador

ltem Questao

Facilidade
de Uso

Foi facil aprender a utilizar o aplicativo.

Eu conseguia entender o que acontecia durante o uso do aplicativo.

Foi facil ganhar habilidade de uso durante a execugao das atividades no aplicativo.

E facil lembrar como utilizar o aplicativo.

Considero o aplicativo facil de utilizar.

Utilidade

Considero o aplicativo Gtil para melhorar meu aprendizado.

Considero que o aplicativo melhoraria minha produtividade para realizagdo das atividades e aprendizado.

Considero que o aplicativo facilitaria a realizagdo das minhas atividades.

Interface

Considero as cores e botdes do aplicativo agradaveis.

Consigo visualizar bem todos os botdes e informagdes dentro do aplicativo.

Entendo com facilidade as palavras nomenclaturas e icones do aplicativo.

As imagens e icones no aplicativo séo de facil reconhecimento.

Consigo visualizar todas as funcionalidades do aplicativo.

OB WN = WN = OB W N —

Consigo navegar bem por todas as telas do aplicativo.
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€ facil aprender a usar o aplicativo (Iltem 1), que ele é claro quanto ao que ocorre
durante seu uso (Item 2), sendo facil de ganhar habilidade durante as atividades (ltem
3), assim como € facil lembrar sobre seu uso (ltem 4) o que consequentemente torna
o protoétipo facil de utilizar (Item 5).

Quanto a Utilidade do protétipo (Figura[8|gréafico B), é percebida total concordancia
nas questdes que consideram o aplicativo Gtil ao aprendizado (Item 1) e que ele pode
auxiliar na melhoria da produtividade (ltem 2). Entretanto, quando questionados sobre
o Item 3, se o aplicativo poderia facilitar a realizagao de atividades, houve participantes
que discordaram da questao.

Em relacdo ao resultado sobre a Interface do protétipo, encontrado no gréfico C,
observa-se que nos itens 3 e 6 houve concordancia sobre o protdtipo ser compreen-
sivel quanto a suas nomenclaturas e icones, assim como é possivel navegar por suas
telas sem problemas. Quanto ao facil reconhecimento de imagens e icones (ltem 4),
houveram concordancias mas também houve quem optasse por nao expressar opiniao
alguma permanecendo neutro. No Item 1, sobre as cores e botbes serem agradaveis,
no ltem 2, sobre a boa visualizagdo de botdes e informacdes, € no ltem 5, que ex-
pressava que o usuario era capaz de visualizar todas as funcionalidades do aplicativo,
além dos participantes que concordaram com esta questdao houveram participantes
que optaram por permanecerem neutros e outros discordaram.

A partir dos resultados obtidos utilizando o modelo TAM, é possivel observar que
o prototipo desenvolvido é facil de ser manipulado, entretanto, existe alguma discor-
dancia entre os participantes do teste sobre sua utilidade no que tange a facilidade
qgue poderia ser fornecida para realizacao de atividades. Esta discordancia no indica-
dor de Utilidade pode ocorrer em funcédo da versao avaliada ser somente um prototipo
em fase de desenvolvimento, ndo sendo possivel ser manipulado de forma satisfatoria
pelo usuario. O indicador Interface, ndo era uma preocupacdo do desenvolvimento
do protétipo atual por ser de média fidelidade, mesmo assim, obter um feedback dos
usuarios quanto as cores, icones e funcionalidades é de grande importancia para o
crescimento da proposta. Ainda assim, os itens referentes ao indicador de Interface
foram bem recebidos pelos participantes.

Foram elaboradas algumas questbes abertas que desejavam saber se o0 usuario
acreditava que o aplicativo poderia contribuir para o ensino e aprendizado de tabelas,
se as atividades do Mddulo Aprender eram claras, se a organizagdo dos conteudos
era coerente e se as explicacbes nao eram confusas. Por fim, as questdes em aberto
desejavam saber o que poderia ser melhorado em uma préxima versao do prototipo
do aplicativo. Na questéo sobre o aplicativo poder contribuir para o ensino e aprendi-
zado de tabela verdade, os participantes responderam que sim, comentando também
sobre a diferente forma de ensino e interacao, conforme participante P4 comentou:
“(...) muito mais didatico e interativo do que apenas dar aula por slides (...)". Também
foi comentado pelo participante P2 sobre o auxilio que o aplicativo podera fornecer
aos discentes ingressantes que ndo conheceram anteriormente o contetudo de tabela
verdade “(...) principalmente quem esta tendo o primeiro contato com a légica ma-
temética, por ele ser de facil uso e ensinar de forma préatica também.” - participante
P5.

Na questado seguinte (as atividades no Mdédulo Aprender sédo claras no que pe-
dem), os participantes da avaliacdo também responderam que sim e o participante



P4 comentou “(...) tanto o conteludo apresentado quanto as atividades pedidas séao
claras.”. Para as questdes “A organizacao dos conteudos do Médulo aprender esta co-
erente?” e “Os conteudos no Mdédulo Aprender séo claros nas explicacbes?” além de
concordarem com a pergunta, foi comentado pelo participante P4 que “Sim, possuem
todas as informacdes necessarias para o aprendizado ou revisdo dos conteudos.”.

Na ultima questao foi perguntado o que poderia ser melhorado para a préxima
versdo do protétipo do aplicativo e foram comentados diversos pontos de melhoria,
mencionadas a seguir. Quanto as cores nao refletirem o propésito do sistema “Acho
gue so as cores do sistema, sao tons de cores que nao transpassam o objetivo do sis-
tema (...)” - participante P1, e sobre a dificuldade de leitura que as cores proporcionam
“Achei as cores dos titulos um pouco pastel e com pouca harmonia com o restante,
nao facilita muito a leitura (...)". Também foi sugerido pelo participante P7 a separagao
dos exercicios “Separar os exercicios em mddulos também.” e uma nova configuracao
para apresentagéo dos conteudos do modulo Aprender “Dividir o conteudo dos médu-
los em telas diferentes para casa secao/pergunta/titulo, a fim de reduzir a demora na
rolagem do inicio ao fim da tela.” - participante P6.

6. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

O uso de tecnologias aliadas ao ensino e aprendizado na graduagao pode ser algo
determinante, tendo em vista que o interesse do discente pelo conteudo estudado esta
relacionado a sua aprovagao nas disciplinas e continuidade no curso. Ao explorar 0s
softwares educacionais com foco no conteddo da disciplina de Légica Matematica,
foram encontradas aplica¢des para smartphones com funcionalidades interessantes,
tais como Tablas de Verdade e The Logic Calculator, que tem como foco o ensino
de tabela verdade. Todavia, ao apresentar os aplicativos encontrados a discentes
que cursavam a disciplina de Logica Matematica e ao submeté-los a um teste de
usabilidade, ambos apresentaram problemas que poderiam influenciar negativamente
na experiéncia dos estudantes.

Para o desenvolvimento da segunda versdo do proto6tipo para ensino e aprendi-
zado de tabela verdade, foram convidados docentes que ja haviam lecionado a disci-
plina de Logica Matematica ou seus conteudos para um Grupo Focal, onde a primeira
versao do prototipo foi apresentada e debatida para que funcionalidades pudessem ser
descobertas, melhoradas ou retiradas. Em seguida, foram definidos requisitos funci-
onais para que o desenvolvimento da segunda versdo do protétipo pudesse conter
aspectos que contribuissem com a didatica.

Ao final do desenvolvimento da segunda versao, o protétipo foi submetido a trés
avaliagdes. Os discentes que ja haviam cursado Ldgica Matematica responderam
questdes utilizando o SUS, Emo Cards e TAM adaptado com questdes abertas. Em
todas as avaliacoes, o protétipo foi bem recebido, sendo considerado como uma boa
usabilidade, agradavel, divertido, facil de usar, Gtil ao aprendizado e com uma boa
interface. Ainda assim, por se tratar de um protétipo de média fidelidade, existem
pontos de melhoria que foram caracterizados pelos participantes do teste, como por
exemplo, as cores que nao evidenciam o objetivo do sistema, separacao dos exerci-
cios em méddulos, melhor separacdo dos médulos existentes, entre outras sugestdes
deixadas pelos participantes.

Pretende-se, como trabalhos futuros, desenvolver uma versao final e de alta fide-



lidade do protétipo proposto incluindo outros requisitos funcionais e ndo funcionais,
com isso, serao feitas novas corregdes e executadas novas avaliagoes.
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