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Abstract. Algorithm visualization tools (AVT) contribute to learn through step-
by-step code visualization. The GraphViewer AVT collaborates in understan-
ding of induction proofs and concepts in Graph Theory. However, a methodo-
logical gap has been identified in the validation of its results in the literature.
The aim of this work is to highlight and discuss the validation by users of the
GraphViewer AVT. Two experiments were carried out. In the first, the test group
reached learning gains of almost double the gain obtained by the control group.
In the second, the difference was not so significant. It was also found that user
acceptance in relation to AVT usability obtained 79.61% positive evaluations.

Resumo. Sistemas de visualizacdo de algoritmos (SVA) auxiliam a aprendiza-
gem por meio da visualizacdo passo-a-passo do codigo. O SVA GraphViewer
colabora na compreensdo da demonstracdo por indugdo e dos conceitos em Te-
oria dos Grafos. Porém, foi identificada uma lacuna metodolégica na validagdo
dos seus resultados na literatura. O objetivo deste trabalho é evidenciar e dis-
cutir a validagdo pelos usudrios do SVA GraphViewer. Dois experimentos foram
realizados. No primeiro, o grupo de teste garantiu ganhos de aprendizagem de
quase o dobro do ganho obtido pelo grupo de controle. Jd no segundo, ndo foi
tdo expressiva a diferenca. Também foi constatada a aceitagcdo dos usudrios em
relacdo a usabilidade do SVA, tendo 79,61% de avaliagées positivas.

1. Introducao

Os algoritmos em grafos € topico de interesse em cursos de graduagao em Computagao.
Porém, uma das dificuldades encontradas por estudantes de Teoria dos Grafos (TG) € a
realizacdo de demonstracdes de teoremas [Santos e Costa 2007]. Grande parte dos alunos,
por exemplo, sente dificuldades em visualizar e utilizar de forma correta a demonstracao
por inducao.

Uma forma de contornar esse problema ¢ atualizando a didética de ensino em um
ambito geral, transformando processos abstratos em concretos [Santos et al. 2008]. Essa
atualizacdo pode ser realizada por meio de softwares que possibilitam melhor compre-
ensdo dos topicos abordados e maior interagdo entre aluno e objeto de estudo, inclusive
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na Educagdo em Computacao [Bispo Jr et al. 2020]. H4 ferramentas sendo utilizadas com
esse intuito, para visualizar o passo-a-passo de algoritmos prontos [Cordeiro et al. 2004].
Essas ferramentas sdo chamadas de Sistemas de Visualizacdo de Algoritmos (SVA)
[Fincher e Petre 2004].

Em [Carvalho et al. 2017], foi explorado este recorte de pesquisa através da
criagio do SVA GraphViewer!. Foi proposto um método de ensino e aprendizagem com
o intuito de auxiliar os alunos que tivessem dificuldades no entendimento e compreensao
tanto da técnica de demonstracdo por indugdo, quanto dos conceitos abordados na disci-
plina. Entretanto, uma das fragilidades da proposta foi a validagao estatistica da metodo-
logia com o uso desse SVA. Conforme mencionado pelos autores, em suas consideragdes
finais, ha uma necessidade de melhorar a qualidade do experimento para que, estatistica-
mente, os resultados tenham maior validade.

Esse trabalho tem como objetivo principal realizar um aperfeicoamento da
validagdo estatistica do experimento realizado em [Carvalho et al. 2017]. O restante do
trabalho esta dividido da seguinte forma. Na Secdo 2, sdo apresentados os fundamentos
deste trabalho. Na Secdo 3, os trabalhos relacionados sdo elencados e comparados. Na
Secdo 4, a metodologia utilizada no trabalho e os procedimentos sdo descritos. Na Secdo
5, temos a discussdo dos resultados obtidos. E, por fim, na Secdo 6, as consideracoes
finais sdo elencadas e possiveis trabalhos futuros.

2. Fundamentos

Nesta secdo, serdo apresentados conceitos fundamentais utilizados neste trabalho. Na
Secdo 2.1, abordam-se os sistemas de visualizacdo de algoritmos (SVA). Na Secdo 2.2,
apresentam-se alguns métodos de avaliagdo de SVA. E, na Secdo 2.3, o procedimento de
teste de hipdtese para dois conjuntos de amostras dependentes.

2.1. Sistemas de Visualizacao de Algoritmos

Os Sistemas de Visualizagdo de Algoritmos (SVA) t€ém como um de seus objetivos pro-
porcionar ao discente uma experiéncia mais agradavel sobre programacao e estudo de
algoritmos. Nesses sistemas, € possivel visualizar a execugdo de algoritmos, abstraindo-
os por meio de uma visualizacao grafica da sua execucao.

Existem diversos SVA que foram construidos para o ensino de algoritmos e
programagdo. No entanto, cada SVA apresenta um foco relacionado as necessidades es-
pecificas de seus usudrios. Os SVA utilizam certas linguagens de representacio (e.g. flu-
xograma, grafos) para representar a estrutura do algoritmo. A visualizagdo desempenha
um papel de enriquecer a percep¢do do aluno sobre o alcance dos conceitos estudados.

Independentemente de ser usada uma linguagem convencional ou pseudocddigo, a
ferramenta deve permitir a tradu¢@o do algoritmo expresso em uma linguagem grafica para
uma forma de representacido do cddigo-fonte [Manso et al. 2009]. Existem varios SVA,
dos quais podemos mencionar o VisuAlg [Souza 2009], EasyGrafos [Picoli et al. 2019] e
o GraphViewer [Carvalho et al. 2017] (ver Figura 1).

'Disponivel em http://visual-graph.herokuapp.com/ .
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Figura 1. Captura da tela do SVA GraphViewer durante uma simulacao.

Teorema 2: Toda &rvore com n vértices tem n — 1 arestas (para n > 1) Visualizacéo do Grafo

Pseudocodigo | Demonstragio

Algoritmo: ArestasANvore(Grafo g) 1 ArestasAnvore( = 777
vertices ¢ Vertices(g) Pilha de Execugio

se Tamanho(vertices) = 1 entio
retome 0

senio

h « grafoSemVertice(g.v)

P
2

3

4

5 v ¢ verticeGrauUm(g)
6

7 retorne (1 + ArestasArvore(h))
8

fim se

@

Fonte: Préprio autor.

2.2. Métricas para Ganho de Aprendizagem

Métricas de ganhos de aprendizagem sdo utilizadas para medir os ganhos de forma quan-
titativa. Elas consideram a quantidade de acertos inicial e a quantidade de acertos apos
determinada intervengao, no nosso caso o impacto do uso de um SVA. Esse trabalho uti-
liza duas métricas: a de Ganho Absoluto e de Ganho Normalizado.

Define-se ()¢ € (Jpss como a média obtida por um grupo ao responder o ques-
tiondrio () realizado anteriormente e posteriormente a um dado momento do experimento,
respectivamente. Assim, define-se o ganho de aprendizagem absoluta (GAA) como sendo

GAA = on’s - Qpré~

A ideia subjacente desta métrica € aferir o ganho de aprendizagem apds uma dada
intervengdo. Suponha que uma determinada turma obteve (),.c = 51% e, apds o uso de
um SVA, obteve @Q),ss = 72%. Logo, seu GAA seria 21%.

O ganho de aprendizado normalizado (GAN) [Hake 1998, p. 3] fornece uma
medida de como o desempenho do estudante cresce, se comparado com o maior cres-
cimento possivel que ele possa obter. O GAN é€ calculado como sendo GAN =

(Qpés - Qpre)/(loo% - Qpré)-

No exemplo dado na sec¢do anterior, enquanto que o GAA seria 21%, o GAN seria
(72% — 51%)/(100% — 51%) = 42,86%. Assim, de todo o ganho de aprendizagem
restante “disponivel”, aproximadamente 42, 86% foi obtido através da intervencéo.

2.3. Testes Estatisticos

Utilizamos dois questiondrios para medir quantitativamente os acertos dos alunos em duas
situacdes, antes e apds a intervengdo. Para cada aluno, temos uma nota adquirida, pos-
sibilitando calcular os ganhos obtidos. Existem testes para o nivel de significancia dos
resultados obtidos dessa forma (em duas situagdes diferentes com o mesmo grupo de pes-
soas), chamados de testes pareados. Eles utilizam os resultados do GAA para testar se
sdo estatisticamente significativos em relagcdo a populagdo da amostra.
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Os testes paramétricos tém duas condi¢des que devem ser certificadas simultanea-
mente antes de serem executados, sendo: (1) as varidveis devem possuir uma distribui¢do
normal, e (2) as variancias populacionais devem ser homogéneas, caso esteja-se compa-
rando duas (ou mais) populagdes [Mardco 2007].

Sendo assim, quando se tem uma populacdo em que foram extraidos dois conjun-
tos de amostras emparelhadas, relativas a uma varidvel dependente quantitativa, utiliza-se
o teste 7-Student pareado. Esse teste € utilizado no projeto para testar a significancia dos
resultados obtidos em relagao ao GAA.

3. Trabalhos Relacionados

Para realizar a andlise dos trabalhos relacionados, utilizou-se de cinco aspectos: (Al) o
foco em ensino e aprendizagem de demonstragdes; (A2) o foco em ensino e aprendizagem
de TG; (A3) a visualizagdo passo-a-passo dos algoritmos; (A4) a disponibilizacdo do SVA
como codigo-livre; e (A5) a validacao estatistica mais rigorosa do trabalho. Esse dltimo
aspecto, tem as seguinte divisoes: (a) valida¢do em relagdo ao ganho de aprendizagem
utilizando o SVA; (b) validacdo em relacdo a usabilidade do SVA; e (c) experimento
realizado com mais de 25 participantes. A Tabela 1 apresenta a comparacdo entre 0s
trabalhos relacionados e a proposta deste trabalho.

O A-Graph € um software livre com codigo fonte aberto que auxilia no ensino
e aprendizado da disciplina de TG e seus algoritmos [Lozada 2014]. O EasyGrafos €
um protétipo que tem como objetivo ser uma aplicacdo desktop permitindo ao profes-
sor um SVA para auxiliar nos ensinos que inclua TG [Picoli et al. 2019]. Furb Graphs
¢ um SVA de apoio ao ensino de TG com o foco em algoritmos de busca em lar-
gura [Bernardes 2016]. Por fim, o GraphViewer é uma ferramenta com ambito em
demonstracdes por indu¢ao em TG, diferente de todas as outras ferramentas apresenta-
das. Contendo dois teoremas passiveis de serem demonstrados por indugdo, para cada
um dos teoremas existe um algoritmo recursivo associado e € apresentado visualmente
a prova por indu¢do com um pseudocodigo e a visualizacdo do grafo passo-a-passo
[Carvalho et al. 2017].

Tabela 1. Tabela comparativa dos trabalhos relacionados, utilizando os cinco
aspectos escolhidos (A1 a A5).

Aspectos dos SVA
Artigos Al | A2 | A3 | A4 a 1})5 c
A-Graph [Lozada 2014] -V V]
FURB Graphs [Bernardes 2016] S VAR VAN I -1V -
EasyGrafos [Picoli et al. 2019] VA RVA R N
GraphViewer [Carvalho et al. 2017] VIiVvIVIVIVIV]C
Proposta deste Trabalho VIiVIVIVIVIVIY

Fonte: Préprio autor.

1616



IX Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE 2020)
Anais do XXXI| Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2020)

4. Metodologia

A metodologia adotada consistiu na utilizacdo do SVA GraphViewer em um ambiente
controlado. O experimento foi realizado no Campus Jatoba da Regional Jatai, na Univer-
sidade Federal de Goids, em um laboratério de computacao.

Os dois experimentos aconteceu em dois periodos, sendo o Experimento 1 e o
Experimento 2. O Experimento 1 foi realizado na aula de Probabilidade e Estatistica no
dia 07/11/2018, contando com a participacao de 18 alunos voluntarios e um professor
voluntario do curso de Computagdo. O Experimento 2 foi realizado na aula de TG no
dia 14/05/2019, contando com a participacao de 35 alunos voluntirios e um professor
voluntario do curso de Computacdo. Os dois experimentos totalizaram 53 alunos vo-
luntarios, alcancando um dos objetivos deste trabalho que era uma amostra de pelo menos
50 participantes. O professor voluntdrio foi 0 mesmo em ambos 0s experimentos.

Ambos experimentos foram divididos da seguinte forma. Separou-se os alunos
em dois grupos A e B, sendo respectivamente grupo de controle e grupo de teste. Foram
adotados alguns critérios para garantir a distribui¢ao uniforme dos grupos de controle e
de teste [Marconi e Lakatos 2003]. Assim, com intuito de garantir a isonomia nos expe-
rimentos, os dois grupos foram uniformemente distribuidos seguindo alguns critérios. Os
critérios foram aplicados nesta ordem: (i) sexo bioldgico; (ii) vinculo empregaticio; (iii)
conhecimento anterior do conteudo.

Todo o contetdo ministrado no experimento foi lecionado pelo professor vo-
luntario aos dois grupos simultaneamente. Entretanto, apenas o Grupo B pode utilizar
o GraphViewer durante todo o experimento.

Dois questionarios (Questiondrios 1 e 2) serviram para identificar aspectos sobre
a compreensao do estudante a respeito das demonstragdes por indugdo apresentadas para
os Teoremas 1 e 2, respectivamente®. Cada um destes questionarios teve cinco questdes
objetivas.

Por fim, o Questiondrio 3 serviu para identificar aspectos sobre a usabilidade do
SVA GraphViewer. Questdes sobre facilidade de aprendizado da ferramenta, eficiéncia
de uso, frequéncia de ocorréncia e seriedade dos erros sao exemplos dos dados requisita-
dos. Este questiondrio consiste de cinco perguntas objetivas utilizando uma escala do tipo
Likert, com pontuacdes de um a cinco pontos, respectivamente com rétulos: (i) Discordo
Totalmente, (ii) Discordo Parcialmente; (iii) Indiferente, (iv) Concordo parcialmente, e
(v) Concordo plenamente.

Cada experimento € dividido em nove momentos:
Momento 1 - aplicagcdo de um questiondrio socio académico com os participantes;
Momento 2 - aplicacdo do Questiondrio 1 (pré-teste) para ambos os grupos;

Momento 3 - exposicao, aos dois grupos, de conceitos bdsicos de grafos e também
de demonstragdo por inducao;

Momento 4 - exposi¢do da demonstrac¢do por inducao do Teorema 1;

>Todos os questiondrios e os teoremas desse trabalho podem ser consultados em mais detalhes em
https://github.com/bispojr/suplementos—sbie2020-graphviewer
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Momento 5 - aplicacdo do Questiondrio 1 (pds-teste) para ambos 0s grupos;
Momento 6 - aplicacdo do Questiondrio 2 (pré-teste) para ambos 0s grupos;
Momento 7 - exposi¢ao da demonstracao por indugcdo do Teorema 2;
Momento 8 - aplicacdo do Questiondrio 2 (pds-teste) para ambos 0s grupos;
Momento 9 - aplicacdo do Questiondrio 3 para o Grupo B.

O paradigma Goal-Question-Metric (GQM) [Van Solingen et al. 2002] foi utili-
zado no trabalho, através de suas especificacoes. O GQM ¢ utilizado na Engenharia de
Software para auxiliar na medicao de processos e softwares, sendo uma abordagem ori-
entada a métricas. A vantagem da sua utilizacdo € que ele separa as preocupacoes organi-
zacionais (objetivos) das especificas do processo (questdes). Isto fornece uma base para
decidir quais dados devem ser coletados e como eles devem ser analisados de forma a
responder as questdes que se pretende resolver. Embora o GQM seja largamente utilizado
na Engenharia de Software, esse paradigma vem sendo utilizado e adaptado em pesquisas
na drea de educacdo [Gladcheff et al. 2001, Carvalho et al. 2017].

As especificacdes concretas para os trés conceitos principais do GQM foram esta-
belecidas. O objetivo do projeto consiste em avaliar a utilidade e qualidade do GraphVi-
ewer, com énfase no ensino e aprendizagem de demonstracao por inducdo. Duas questdes
foram elencadas como refinamentos do objetivo proposto. A primeira € (i) “o GraphVi-
ewer melhorou o aprendizado do alunos em relagido ao ndo uso dele?”’; e a segunda € (i)
“o GraphViewer € um software facil de ser utilizado?”.

Por fim, métricas sdo construidas para as duas questdes elencadas. Para as
especificagdes das métricas, foram criados quatro questiondrios. Estes questiondrios fo-
ram submetidos aos participantes do experimento®. As respostas concedidas aos ques-
tiondrios serviram de entrada para o calculo das métricas.

A partir das respostas obtidas dos questiondrios, duas métricas foram propostas.
A métrica M1 € um indicador do impacto na aprendizagem dos estudantes pelo o uso do
GraphViewer. A M1 é dada pelos cdlculos do GAA e GAN. A seguinte interpretacdo
de M1 foi adotada: se os GAA e GAN forem maiores no grupo de teste em relacdo ao
grupo de controle, entdo o GraphViewer contribuiu positivamente no aprendizado dos
participantes. Caso contrario, a contribuicdo da ferramenta em relagdo a aprendizagem
pode estar comprometida.

A métrica M2 € um indicador para a usabilidade do GraphViewer. M2 € definida
a partir das respostas coletadas através do Questiondrio 3, que estd associado aos aspec-
tos de usabilidade. M2 € obtida pela média da pontuacdo de todas as respostas de cada
participante e varia entre 1,0 e 5,0. A seguinte interpretacdo de M2 foi adotada: se M2
> 4,0, o que equivale mais de 75,0% de aceitacdo do SVA, entdo GraphViewer € facil de
usar. Caso contrério, o SVA tem a sua usabilidade comprometida.

5. Resultados

Na Tabela 2, s@o apresentados os ganhos de aprendizagem alcancados pelos estudantes
durante o Experimento 1. Percebe-se que a utilizacdo do GraphViewer (grupo de teste)

30 projeto de pesquisa, o qual esse trabalho estd vinculado, foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa sob o n° CAAE 79952617.3.0000.5083 e Parecer n° 2540576.
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garantiu ganhos normalizados superiores em todos os cendrios. Em relagdo ao Experi-
mento 1 como um todo, o GAN foi quase o dobro (25,11%) do obtido pelo grupo de
controle (13,92%).

Tabela 2. Ganhos de Aprendizagem Absoluto (GAA) e Normalizado (GAN) em
relacdo aos Teoremas 1 e 2 a partir dos dois grupos de participantes do
Experimento 1, do Experimento 2 e dos dois experimentos.

Experimento Experimento Dois
1 2 Experimentos

Grupo GAA GAN GAA GAN GAA GAN
Controle | 2,78 % | 3,70% | 4,44% | 6,78% | 3,70% | 5,26%
Teste 16,67 % | 22,22% | 9,41% | 13,79% | 10,77% | 14,89%
Controle | 19,44 % | 24,14% | 13,33% | 22,22% | 14,07% | 20,25%
Teste 19,44 % | 28,00% | 11,76% | 21,28% | 13,08% | 20,99%
Experimento | Controle | 11,11% | 13,92% | 8,88% | 14,50% | 8,88% | 12,95%
Inteiro Teste 18,06% | 25,11% | 10,58% | 17,53% | 11,92% | 17,94%

Fonte: Préprio autor.

Teorema 1

Teorema 2

Ainda, na Tabela 2, sdo apresentados os ganhos de aprendizagem durante o Expe-
rimento 2. No Teorema 1, o grupo de teste obteve mais ganhos. Porém ocorreu que dife-
rente no Teorema 2, de forma que o grupo de controle obteve uma ligeira vantagem. Em
relacdo ao Experimento 2 inteiro, pode-se perceber que o GraphViewer garantiu GAAs
e GANs melhores do que foi obtido pelo grupo de controle, mas ndo foi semelhante ao
Experimento 1 que o GAN chegou a ser quase o dobro.

Continuando ainda na Tabela 2, sdo apresentados os ganhos de aprendizagem dos
dois experimentos. Percebe-se que o uso do GraphViewer garantiu GANs superiores em
todos os cendrios. Porém, ndao houve uma discrepancia como no Experimento 1 que
chegou a ser quase o dobro. Em relacao ao GAA, percebe-se que o uso do SVA também
foi superior. Apenas no Teorema 2, o grupo de controle (14,07%) teve o GAA um pouco
maior do que o grupo de teste (13,08%).

Na Tabela 3, € apresentado o resultado do teste ¢ dependente com nivel de sig-
nificancia 95% (o = 0,05) em relagdo aos GAAs do Experimento 1. Na tnica situacio
em que poderiamos estimar o impacto do uso do GraphViewer é no Teorema 2. Mas
quando aplicamos o teste ¢ pareado nos conjuntos, o grupo de teste do Teorema 2 ndo teve
resultado significativo, apenas o grupo de controle. Logo nado € possivel a comparacao.

Ainda, na Tabela 3, € apresentado o resultado do teste ¢ em relacdo aos GAAs
do Experimento 2. De todos os conjuntos de notas coletados, o Gnico que temos uma
diferenca média significativa € o grupo de teste do Teorema 2, sendo o Unico grupo que
podemos afirmar estatisticamente que os resultados sao significativos.

Continuando ainda, na Tabela 3, é apresentado o resultado do teste ¢ em relagdo
aos GAAs dos dois experimentos juntos. Os grupos em que se pode afirmar estatistica-
mente que os resultados sdo significativos sao os grupos de controle e de teste do Teorema
2, em que se pode comparar o impacto do uso do GraphViewer. Estatisticamente, 0 uso
(ou ndo uso) do SVA ¢ indiferente em relacdo ao Teorema 2, neste contexto. Temos
14,07% de ganho para grupo de controle e 13,08% para o grupo de teste.
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Tabela 3. Teste ¢t dependente com nivel de significancia 95% (o« = 0,05) em
relacdo aos GAAs do Experimento 1, do Experimento 2 e dos dois experi-

mentos.
Experimento | Experimento Dois
Grupo .
1 2 Experimentos
Controle - X -
Teorema 1
Teste v X X
1 X
Teorema 2 Controle v v
Teste X v v/
Experimento | Controle - - -
Inteiro Teste v - -

(-) Teste ndo se aplica, ou
() Diferenca € significativa, ou (x) ndo € significativa.
Fonte: Proprio autor.

Vale ressaltar que esse teste € baseado no GAA. Para realizar o teste utilizando
ganho de aprendizagem normalizado, € necessaria uma férmula adaptada para o teste ¢
pareado.

No Momento 9, o Questiondrio 3 foi respondido pelos participantes nos dois ex-
perimentos. Um gréfico dos resultados desse questiondrio é apresentado na Figura 2. E
possivel verificar que a maioria dos alunos de ambos os grupos avaliaram positivamente
a usabilidade do SVA. O célculo da métrica M2 foi 4,18, sendo 79,61% de aprovacao,
atendendo satisfatoriamente a métrica antes estabelecida (M2 > 4,0).

6. Consideracoes Finais

Este trabalho prop0s realizar um aperfeicoamento da validagdo estatistica do experimento
realizado em [Carvalho et al. 2017]. Foram estabelecidos critérios para garantir a unifor-
midade dos grupos de controle e de teste do experimento. Foram realizados dois experi-
mentos, totalizando mais de 50 estudantes.

Em comparacdo ao trabalho original, além do ja posto, utilizou-se métricas para
0 GAA e GAN e foi feita uma avaliacao inicial a respeito das significancias estatisticas
dos resultados obtidos em relagao aos GAAs. Infelizmente, em alguns resultados obtidos,
ndo se pode apontar que sao significativos por ndo seguirem uma distribuicdo normal, e
com isso, seria necessario realizar o teste paramétrico ¢, para amostras dependentes.

Em relacdo aos resultados obtidos, os tnicos resultados que passaram em todos os
testes e foi possivel comparar € o do Teorema 2 com os dois experimentos em conjunto.
Porém, foi onde os resultados ndo tiveram muita diferenca. Em relacdo a essa parte do
experimento, utilizar ou ndo o SVA GraphViewer, € irrelevante estatisticamente falando.

Ja nos experimentos isoladamente, mesmo que o uso do GraphViewer apresen-
tasse ganhos que apontam sua relevancia, ndo se pode afirmar que foram ganhos signi-
ficativos. E em relacdo a usabilidade, o SVA GraphViewer foi muito bem avaliado em
todos os quesitos, tendo poucos votos negativos.

Para extensao deste trabalho, € necessario fazer uma avaliacdo mais aprofundada
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Figura 2. Grafico dos resultados do Questionario de Usabilidade do GraphViewer
obtidos com os 26 participantes do grupo de teste dos dois experimentos.

Porcentagem das Respostas sobre o Questionario de
Usabilidade
Qria - 3 10 13
Qrl.2 - 6 10 10
Qri3 - 3 5 18
Qri4 1 3 i 3 12
QT1.5 2 - 4 7 13
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Discordo Total | Discordo Parcial  Indiferente M Concordo Parcial M Concordo Total

Fonte: Préprio autor.

usando os testes nao paramétricos. Assim, € possivel descobrir a significancia dos ganhos
obtidos (inclusive em relacdo ao GAN). Outra necessidade seria fazer o experimento fora
da Universidade Federal de Goids, com intuito de alcancgar outros alunos e outros pro-
fessores voluntarios. Também houve alguns participantes que discordaram das Questoes
1.4 e 1.5 (ver Figura 2), sendo duas questdes passiveis de serem analisadas em trabalhos
futuros para melhor satisfazer o usudrio em relagdo ao SVA.
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