XI1I Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2024)
XXXV Simp6sio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2024)

TRUEBLE: Prototipacao e Avaliacao do Aplicativo para
Ensino de Tabelas Verdade

Guilherme Moura', Ildevana Poltronieri', Alice Finger'

!Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), Campus Alegrete
Av. Tiaraju, 810, Ibirapuitd — Alegrete, RS — Brasil

{guilhermemoura.aluno, ildevanarodrigues}@unipampa.edu.br

alicefinger@unipampa.edu.br

Abstract. Initial theoretical subjects, such as Mathematical Logic in Compu-
ting courses, challenge students with complex mathematical content. To help
overcome these difficulties, we developed TRUEBLE, an educational applica-
tion with modules to teach, build, and check truth tables. This work focuses
on prototyping and evaluating the module Build Table, which received positive
feedback from students, indicating that Trueble significantly improved unders-
tanding of the content. In the future, we will evaluate the impact of Trueble on
learning in the classroom.

Resumo. Disciplinas teoricas iniciais, como Logica Matemdtica em cursos de
Computacdo, desafiam alunos com seus complexos contelidos matemdticos.
Para auxiliar a superar essas dificuldades, desenvolvemos o TRUEBLE, um
aplicativo educacional com médulos para ensinar, construir e verificar tabelas
verdade. Este trabalho foca na prototipagdo e avaliacdo do modulo Construir
Tabelas, o qual recebeu feedback positivo dos alunos, indicando que o TRU-
EBLE melhorou significativamente a compreensdo do contetido. Futuramente,
avaliaremos o impacto no aprendizado com o uso do TRUEBLE em sala de aula.

1. Introducao

O ensino da légica € fundamental para o desenvolvimento do pensamento matemaético,
pois permite a obten¢do de conhecimentos validos e aprimora a capacidade de raciocinio.
Aprender logica ajuda os estudantes a aprimorar o raciocinio, compreender conceitos
fundamentais e se preparar para entender temas mais complexos [Abar 2008]. Fre-
quentemente, alunos universitarios encontram dificuldades para interpretar textos, pois
nao foram ensinados a captar o significado e o contexto subjacentes ao que esta escrito
[Rauber et al. 2003].

A légica e o raciocinio sdo fundamentais para a formacdo de um discente e fu-
turo profissional da 4rea da computacdo, auxiliando na abstracdo e criatividade para
que os individuos da 4rea sejam capazes de resolver problemas de diferentes dominios
[Kholil 2020, Otemaier et al. 2020]. O desenvolvimento do raciocinio para construcio de
provas matematicas, ndo € algo trivial e demanda um esfor¢o do estudante. Além disso,
eles encontram dificuldades para entender o contetido, bem como relacionar os conceitos
conhecidos na disciplina com a préatica [Otemaier et al. 2020].

Entre as diferentes estratégias de ensino que visam facilitar o entendimento dos
estudantes, destacamos o uso de softwares para dar suporte ao ensino e aprendizagem. No
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contexto de ferramentas para auxilio no aprendizado de Légica Matematica, o trabalho
desenvolvido por [Dias and Finger 2020] conduziu uma pesquisa na Google Play Store,
no intuito de encontrar aplicativos que abordem conteudos relacionados ao ensino de
Logica Matematica. A partir dessa busca, retornaram 19 aplicativos, sendo oito deles
categorizados como aplicativos para construcdo de Tabela Verdade.

Dentre os trabalhos encontrados, destaca-se o de [Dias et al. 2021], que realiza
uma avaliacao de usabilidade com os dois aplicativos que obtiveram maior destaque apds
avaliacdo de suas funcdes: Tablas de Verdad e The Logic Calculator. Como resultado, os
autores concluiram que, na visao dos alunos, ambos os aplicativos carecem de funciona-
lidades que ensinem o conteddo de tabela verdade.

Considerando as lacunas identificadas nos trabalhos encontrados na literatura, o
presente estudo tem como objetivo apresentar o médulo Construir Tabelas, de um apli-
cativo em desenvolvimento, o qual visa auxiliar os estudantes na construcio de tabelas
verdade. A partir da prototipagem do mddulo, realizamos uma avaliagdo adaptada ao
contexto com base no modelo TAM[Davis 1989], esta avaliagdo contou com 57 partici-
pante e foi composta por 14 questdes com o intuito de compreender a utilidade percebida,
facilidade de uso percebida e a pretensao de uso sobre o aplicativo TRUEBLE.

O restante do artigo estd organizado como segue: a Secdo 2 apresenta uma
atualizacdo da busca sobre aplicativos que contribuem com o ensino e aprendizagem de
tabela verdade; na Secdo 3 € apresentado o desenvolvimento do prototipo; a Se¢do 4 traz
as etapas envolvidas na avaliacdo e a discussao dos resultados obtidos na avaliagdao. Por
fim, a Secdo 5 apresenta as principais consideracdes e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

No intuito de atualizar a pesquisa de aplicativos para auxiliar no ensino de tabela verdade,
realizamos uma nova busca na Google Play Store, com a palavra-chave “tabela verdade”.
A busca retornou dois novos aplicativos, Generador de Tablas de Verdad e Raciocinio
Loégico, ambos langados no ano de 2023.

O aplicativo Generador de Tablas de Verdade ! atualmente esta disponivel na Go-
ogle Play Store em duas versdes, inglés e espanhol. Em relacdo as caracteristicas do
aplicativo, destaca-se que sua ultima atualizagdo ocorreu em setembro de 2023, e estd a
versdo 1.0.0, possuindo mais de mil instalagdes. O aplicativo Raciocinio Légico ? estd
disponivel na versdo em portugués em sua versao inicial. Sua atualizacdo ocorreu em
novembro de 2023 e possui mais de mil instala¢des.

Em relagdo as funcionalidades dos dois aplicativos, podemos concluir que o Ge-
nerador de Tablas de Verdad fornece apenas a opc¢ao de escrever uma formula l6gica
e gerar a tabela verdade. Ja o aplicativo Raciocinio Légico traz conceitos envolvendo
diversos conteddos, desde sentencas e proposi¢des; até inferéncia, deducdo e indugdo.
Mesmo apresentando na tela inicial um menu com opg¢des de contetidos a serem acessa-
dos, ele ndo permite uma navegacao livre, sendo obrigatorio seguir o fluxo de navegagao
definido. Para acessar o tdpico de tabela verdade é necessaria a leitura do conteido an-

'nttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.xorcalc.
generadordetablasdeverdad&éhl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.raclogaddshl=pt_BR
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terior e realizacdo de uma sequéncia de exercicios. Conforme o usudrio vai avangando
nos exercicios, os demais niveis de conteudos sao desbloqueados. Ao testar o tépico de
tabela verdade foi possivel notar que ele auxilia na constru¢do, fornecendo uma tela com
a tabela ja dividida em colunas e linhas, com as colunas devidamente preenchidas, sendo
necessario escolher entre V ou F para preencher cada célula da tabela.

A partir da andlise dos aplicativos que contemplam o contetido de tabela verdade,
e levando em considera¢do a necessidade de um aplicativo que auxilie no ensino desse
contetdo, percebemos que ha a necessidade de desenvolver uma ferramenta que posso
auxiliar os estudantes, ndo apenas com exercicios e geracao automadtica de tabelas, mas
que permita a constru¢do de tabelas verdade e verificacdo do seu resultado.

3. Prototipagem do Moédulo Construir Tabela

O aplicativo TRUEBLE foi projetado em trés médulos: Aprender Tabelas, Construir Ta-
belas e Verificar Tabelas. O médulo Aprender Tabelas jé foi prototipado, avaliado e im-
plementado. Neste trabalho focamos no segundo médulo, Construir Tabelas.

O modulo Construir Tabelas visa ensinar aos estudantes 0s passos necessarios para
construir tabelas verdade de forma clara e sistemética, permitindo que eles desenvolvam
suas habilidades de raciocinio. Assim, o médulo conta com quatro op¢des, nas quais o
usudrio escolhe se vai construir a tabela verdade para: férmula-bem-formada, argumento,
consequéncia ldgica ou equivaléncia légica. Destacamos que a divisdo se deu para facili-
tar o entendimento dos tipos de formulas l6gicas que ele pode inserir no aplicativo.

A prototipagem do médulo Construir Tabelas foi realizada utilizando a ferramenta
Figma, um dos principais softwares de design de interfaces e prototipagem disponiveis
no mercado. A escolha do Figma se deu pela facilidade de uso e pela capacidade de
colaboracao em tempo real, permitindo uma iterac@o rapida e eficiente durante o desen-
volvimento. Para os icones, optamos pelo uso dos Material Symbols®. Esses icones sdo
amplamente reconhecidos e aceitos na comunidade de design, garantindo uma interface
familiar e intuitiva para os usudrios. A escolha de todos os icones de uma tnica fonte pro-
porcionou uma melhor padronizagdo, resultando em uma experiéncia visualmente coesa
e profissional.

A partir da Figura 1, é possivel visualizar o protétipo da tela inicial do médulo,
em que a primeira op¢ao do usudrio € construir uma Férmula-Bem-Formada (FBF). Uma
FBF € qualquer féormula atdbmica ou qualquer férmula que pode ser construida a partir de
féormulas atdomicas, usando conectivos de acordo com as regras da gramatica. Algumas
telas presentes nessa area podem ser visualizadas na Figura 2.

A Figura 2(a) apresenta a tela para inserir a formula principal da tabela que serd
construida. Apo6s, o usudrio € direcionado para a proxima tela ( Figura 2(b)), em que
apenas as varidveis proposicionais sao preenchidas automaticamente e o usudrio deve
preencher as demais colunas com as subférmulas que correspondem a FBF. Ja a Figura
2(c) apresenta a tela onde o usudrio deve inserir os valores verdade de cada célula da
tabela e, por fim, na Figura 2(d), o usuério deve selecionar o tipo de férmula em relacao a
sua satisfazibilidade.

Shttps://fonts.google.com/icons
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Construir Tabelas

« Verdade B3

Construir Tabelas

Férmula-Bem-Formada

Argumentos

Consequéncia Logica

Equivaléncia Ldgica

Figura 1. Menu inicial do médulo Construir Tabelas
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Figura 2. Formula-Bem-Formada

Ao selecionar a construgao de tabela para Argumento, os usudrios podem construir
e analisar argumentos 16gicos. A prototipagem incluiu funcionalidades para a inser¢ao de
premissas e conclusdes. Na Figura 3 estdo disponiveis algumas telas dessa area.

Na Figura 3(a) temos a tabela ja construida, seguindo os mesmos passos de FBF.
Ja na 3(b) apresentamos a tela, na qual o usudrio seleciona se o argumento € valido ou
invélido. Por fim, na 3(c), € possivel verificar a correcdao da tabela que foi preenchida,
bem como verificar se o argumento € valido ou invélido.

A érea de Consequéncia Logica foi projetada para permitir aos usudrios explorar
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Figura 3. Argumentos

diferentes féormulas de maneira dinamica e visual. Na Figura 4(a), apresentamos a tela
onde a consequéncia logica € inserida pelo usuario. Em seguida, sdo seguidos os mes-
mos passos usados para uma FBF, construindo a tabela verdade com as subférmulas e
completando-a com os valores verdade. Depois disso, o usudrio seleciona se a férmula é
uma consequéncia légica ou ndo, em telas semelhantes as apresentadas nas Figuras 2(d)
e 3(b). Finalmente, na Figura 4(b), o feedback ¢ exibido, destacando em vermelho as
células com erros.
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Figura 4. Consequéncia e Equivaléncia Logica
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A dltima op¢do do mdédulo permite a construcdo de tabela verdade para Equi-
valéncia Légica, em que o foco foi proporcionar uma ferramenta, na qual os usudrios
pudessem comparar e verificar a equivaléncia entre diferentes formulas 16gicas. A inter-
face apresenta uma abordagem grafica, permitindo a comparacao direta e a visualiza¢ao
de passos intermedidrios. E possivel visualizar a tela de inser¢do da equivaléncia na Fi-
gura 4(c) e, na Figura 4(d), a tela de feedback indicando os erros na construcao da tabela.
Além disso, o usudrio deve informar se constru¢ao representa uma equivaléncia légica ou
ndo.

Para garantir a precisdo na inser¢ao de dados e evitar confusdes entre os usudrios,
optamos por desenvolver um teclado personalizado dentro do préprio aplicativo, em vez
de utilizar o teclado padrdao do dispositivo. Esta decisdo foi tomada para minimizar er-
ros de digitagdo e oferecer uma experi€ncia mais consistente e controlada aos usudrios.
Além disso, todos os contrastes de cores foram cuidadosamente escolhidos para garan-
tir facil visualizacdo e acessibilidade, assegurando que os elementos da interface sejam
claramente distinguiveis e utilizaveis por todos 0s usudrios.

Uma funcionalidade importante implementada no protétipo € a capacidade do
usudrio visualizar os erros cometidos em cada médulo e receber feedback. Ao come-
ter um usudrio erro, o aplicativo destaca visualmente a drea, indicando a(s) célula(s) da
tabela que deve ser corrigida.

4. Avaliacao do Protétipo

A avaliacdo de protdtipo é um passo importante, pois sua aplicacdo ajuda a testar e anali-
sar uma versao inicial de um produto para identificar problemas, verificar funcionalidade
e coletar feedback dos usudrios [Smith and Dunckley 2002]. Portanto, esta avaliacao tem
como objetivo verificar se o0 médulo do aplicativo proposto atende as necessidades edu-
cacionais dos estudantes na construcao de tabelas verdade.

Na etapa de Planejamento, foi definido o objetivo da pesquisa, verificar se o
modulo de aplicativo proposto atende as necessidades educacionais dos estudantes na
construcdo de tabelas verdade. A amostra foi composta por estudantes dos cursos de
Ciéncia da Computacdo e Engenharia de Software da Universidade Federal do Pampa
(Unipampa) e o instrumento utilizado foi um questiondrio online.

Na etapa de Elaboracgdo, foram definidas as questdes que compdem o questionario
de avaliacdo com base no TAM [Davis 1989], que foi adaptado ao nosso contexto. A Ta-
bela 1 mostra as 14 questdes objetivas que compdem o questiondrio online, divididas em
trés secoes: utilidade percebida, facilidade de uso e pretensdo de uso. Todas as questoes
fechadas adotam a escala Likert de 5 pontos: 5 (Concordo Totalmente), 4 (Concordo
Parcialmente), 3 (Neutro), 2 (Discordo Parcialmente) e 1 (Discordo Totalmente).

Adicionalmente, o questiondrio online # contemplou duas questdes abertas: Q1
- “Em sua opinido, o TRUEBLE ajudaria a melhorar a sua aprendizagem sobre a tabela
verdade? Explique como o aplicativo ajudaria a melhorar o seu aprendizado.” e Q2 -
“Obrigado por participar da nossa avaliagdo. Deixe seus comentarios e sugestdes abaixo,

*Questiondrio disponivel para visualizagio no link: https://figshare.com/articles/
journal_contribution/Avalia_o_Trueble_Question_rio/267853662file=
48660565
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Tabela 1. Adaptacao do Questionario TAM para Avaliacao do prototipo.

Utilidade Percebida (UP)

Al Usando um aplicativo de tabela verdade, como o TRUEBLE, para construir a tabela verdade, eu seria capaz de realizar
essa atividade mais rapidamente.

A2 Usar um aplicativo de tabela verdade, como o TRUEBLE, melhoraria o meu desempenho durante a disciplina.

A3 O uso de um aplicativo de tabela verdade, como o TRUEBLE, permitiria que aumentasse a minha produtividade.

A4 Usar um aplicativo de tabela verdade, como o TRUEBLE, aumentaria a eficdcia (sucesso) como estudante.

A5 Usar um aplicativo de tabela verdade, como o TRUEBLE, facilitaria o trabalho de construir as tabelas verdade.

A6 Usar um aplicativo de tabela verdade, como o TRUEBLE, é titil para auxiliar os estudantes nas atividades dentro e fora
da sala de aula.

Facilidade de Uso Percebida (FUP)

A7 Eu acho fécil utilizar o aplicativo TRUEBLE para me apoiar nos passos durante a construc¢@o das tabelas verdade.
A8 Minha interagdo com o aplicativo TRUEBLE foi clara e compreensivel.

A9 O aplicativo TRUEBLE fornece feedback claro e titil na finaliza¢o das atividades.

A10  E facil lembrar como executar as tarefas usando o aplicativo TRUEBLE.

A1l  Os icones para construir tabela no aplicativo TRUEBLE sdo autoexplicativos.

Pretensao de Uso (PU)

Al12  Assumindo que o aplicativo TRUEBLE estaria disponivel em outras disciplinas, eu prevejo que vou usé-la no futuro.

A13  Eu preferiria usar o aplicativo TRUEBLE para me guiar durante a disciplina em como realizar as atividades em sala de
aula.

Al4  Assumindo que o aplicativo TRUEBLE estaria disponivel para uso eu recomendaria para outros colegas.

eles sdo importantes para melhorar futuras versoes do aplicativo.”

A etapa Teste Piloto foi importante para garantir a compreensdo das instrugdes
pelos respondentes e a clareza dos instrumentos, perguntas e objetivos do estudo. Sua
realizacdo se deu no dia 23 de maio de 2024, de maneira presencial, com dois estudantes,
um de Ciéncia da Computacao e um de Engenharia de Software, que ja tinham conheci-
mento sobre tabela verdade.

Alguns erros e melhorias foram apontados no que se refere a execucdo do
prototipo, como: O uso do Figma pelos estudantes revelou que a manipulagdo de
prototipos diretamente na versao web apresentou dificuldades significativas. Constatou-se
que a experiéncia de uso € melhorada quando os protétipos sdo acessados através do apli-
cativo do Figma instalado no smartphone, reduzindo a ocorréncia de erros e travamentos
frequentes. Adicionalmente, o teste piloto identificou um erro no cendrio de uso, onde era
solicitado ao usudrio realizar uma a¢do que nao constava realmente no prototipo, o que
evitou que essa falha ocorresse durante o préprio estudo. Foram identificados também
dois erros na navegabilidade do protétipo, onde duas paginas dos médulos FBF e Ar-
gumentos nao tinham seus respectivos fluxos indicados para as proximas pdginas. A
identificac@o precoce dos erros no uso do Figma € crucial para a melhoria da experiéncia
geral dos alunos durante o estudo real com uma turma maior.

Na etapa de Execucao, estudantes dos cursos de graduacdo em Computagdo, que
estavam cursando o componente curricular de Légica Matemadtica e ja haviam estudado o
conteudo de tabela verdade, foram convidados para participar da avaliagdo. A avaliacdo
ocorreu de forma presencial, nos 28 e 29 de maio de 2024, em horério de aula do compo-
nente de Légica Matematica. O local escolhido foi o laboratério de informatica, para que
os participantes fizessem uso dos computadores para responder ao questiondrio online da
avaliagdo.

Inicialmente, o termo de consentimento livre e esclarecido foi lido por um dos
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integrantes do projeto e obteve concordancia de todos os participantes. Em seguida os
participantes receberam uma folha impressa que continha: o link para o questionario a ser
respondido; o link para download do aplicativo Figma; o link para acessar o prototipo na-
vegavel e o cendrio de uso a ser executado. Apds concordar com o termo, os participantes
foram convidados a responder a secdo de perfil dos participantes.

Para a execugdo do protétipo navegével, foi solicitada a instalagdo do aplica-
tivo Figma (Android ou 10S), além da disponibilizacdo de quatro smartphones do grupo
de pesquisa, ji com o Figma instalado, caso algum estudante niao disponibilizasse de
smartphone compativel. A conduc¢ao do restante da avaliagao foi feita pelos demais mem-
bros da equipe, auxiliando os participantes na instalacdo e login do Figma. Assim, os
participantes foram orientados a seguir o cendrio de uso disponivel no roteiro impresso
entregue. Destacamos que o passo a passo de uso foi necessario devido as limitacdes
impostas pelo protétipo.

4.1. Perfil dos Participantes

A amostra foi constituida por 57 estudantes dos cursos de Ciéncia da Computacdo e Enge-
nharia de Software da Universidade Federal do Pampa (Unipampa), sendo a faixa etéria
mais predominante entre 18 e 20 anos, representando 73,7% da amostra. Idades entre
21 e 23 anos e 24 e 26 anos compreenderam 7% cada, enquanto uma pequena porcen-
tagem tinha menos de 18 anos ou mais de 27 anos. Quanto a identificagdo de género,
a maioria dos participantes se identificou como masculino, correspondendo a 82,5% da
amostra, enquanto 17,5% se identificou como feminino. Os participantes estdo quase
igualmente distribuidos entre os cursos de Ciéncia da Computacdo e Engenharia de Soft-
ware, havendo uma leve predominancia de 30 (52,6%) alunos no curso de Engenharia de
Software, para 27 (47,4%) em Ciéncia da Computagdo. Por fim, do total de participantes,
apenas um ndo ingressou no ano de 2024.

A maior parte dos participantes (45,6%) tem conhecimento sobre aplicativos edu-
cacionais e os utilizam com frequéncia. Outros (28,1%) nunca utilizaram esses aplicati-
vos, enquanto (21,1%) t€ém conhecimento, mas nunca os utilizaram, e 5,3% utilizam esses
aplicativos de forma ndo frequente. Por fim, uma propor¢do significativa dos participantes
(64,9%) estudou a disciplina de 16gica e possui conhecimento mediano sobre tabelas ver-
dade. Cerca de (28,1%) tém conhecimento limitado, e (7%) possuem um conhecimento
avangado. Ninguém indicou nunca ter estudado o assunto.

4.2. Analise e Discussao Quantitativa

A andlise quantitativa foi realizada com base nas respostas de 14 questdes divididas em
trés secoes: Utilidade Percebida (UP), Facilidade de Uso Percebida (FUP) e Pretensao
de Uso (PU). O resumo dos resultados em relacdo a cada pergunta objetiva presente na
avaliacdo podem ser observados na Figura 5.

Analisamos a Utilidade Percebida (UP) com base em seis perguntas e 57 respon-
dentes. Avaliamos a coesdo interna das respostas com a anélise do Alfa de Cronbach
[Cronbach 1951] das respostas por respondente e por pergunta. O Alfa de Cronbach re-
sultou em o« = 0,694, indicando que os respondentes tendem a responder de forma seme-
lhante as perguntas de UP (A1 a A6).
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Figura 5. Respostas para as questoes adaptadas ao modelo TAM.

Considerando as respostas relacionadas a UP de forma individual, observamos
que, na questdao A5, a maioria dos respondentes, 55 (96,5%), afirmam que o aplicativo
facilitaria o trabalho de construir as tabelas verdade. No que diz respeito a A6, 52 (92,2%)
respondentes acreditam que o aplicativo pode auxiliar nas atividades dentro e fora da sala
de aula, sendo que 34 (59,6%) concordam totalmente e 18 (31,6%) concordam.

Na questdo Al, 53 (93%) respondentes acreditam que seria mais rapido realizar as
atividades com o TRUEBLE, sendo que apenas 1 (1,7%) discordou totalmente. Quanto a
avaliacdo da produtividade ao usar o aplicativo (A3), podemos identificar que 48 (84,2%)
concordam totalmente, enquanto 7 (12,3%) foram neutros e 2 discordaram, ou seja, acre-
ditam que realizar as atividades no caderno seria mais produtivo.

Na questao A4, 29 (50,9%) concordam totalmente e 16 (28%) concordam que
o uso do TRUEBLE aumentaria seu sucesso como estudante, 11 (19,3%) responderam
neutro e apenas 1 (1,7%) discordou totalmente. A questdo com resultados menos coesos
foi a A2, que pergunta sobre a melhoria do desempenho durante a disciplina ao utilizar
o TRUEBLE: 27 (47,4%) concordaram totalmente, 16 (28%) concordaram, 11 (19,3%)
foram neutros e apenas 1 (1,7%) discordou totalmente. Isso é compreensivel, ja que
os alunos nao utilizaram o aplicativo por um longo periodo enquanto aprendiam tabelas
verdade.

Para avaliar a Facilidade de Uso Percebida (FUP), aplicamos inicialmente o Alfa
de Cronbach nas respostas de cinco questdes para medir sua coesdo. Os resultados mos-
traram « = 0,694, indicando que os respondentes tendem a responder de forma consistente
em todas as perguntas (A7 a Al1).

Em geral, a maioria dos respondentes na questao A9, 52 (91,4%), consideraram
que o TRUEBLE fornece feedback claro e ttil na finalizacdo das atividades. Desses, 35
(61,4%) concordaram totalmente, 17 (29,8%) concordaram e apenas 1 (1,75%) discordou.
Na questdao A8, 32 (56,1%) dos respondentes concordaram totalmente que a interagcao
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com o aplicativo € clara e compreensivel, e 18 (31,6%) concordaram. Para a pergunta A7,
45 (79,9%) consideraram o TRUEBLE fécil de usar durante a constru¢do das tabelas ver-
dade. Quando questionados sobre a facilidade de lembrar como executar as tarefas usando
o aplicativo (A10), 52 (91,2%) consideraram facil. Na questdao A11, 33 (57,9%) dos res-
pondentes concordaram totalmente que os icones do aplicativo sdo autoexplicativos, 19
(33,3%) concordaram, 3 (5,2%) foram neutros e 2 (3,5%) discordaram.

Com o intuito de analisar a coesdo da Pretensdo de Uso (PU), utilizamos trés
questoes e aplicamos o Alfa de Cronbach. Os resultados mostraram um « = 0,714, in-
dicando que os respondentes tendem a responder de forma mais uniforme em todas as
questdes (Al2 a Al4). A

Tendo em vista as respostas relacionadas a PU, observamos que os participantes
pretendem utilizar ou recomendar o TRUEBLE para seus colegas. Na questao Al12, 47
(87,4%) dos respondentes concordam totalmente que usariam o aplicativo no futuro, ape-
nas 9 (15,8%) foram neutros. Em A13, igualmente 47 (87,4%) preferem usar o TRUEBLE
para guia-los durante as atividades de sala de aula e 10 (17,5%) foram neutros. Quanto a
recomendar o aplicativo para seus colegas na questdao Al14, os respondentes foram prati-
camente unanimes em sua resposta, 50 (87,7%) concordam totalmente, 6 (10,5%) foram
neutros e 1 (1,75%) discorda.

4.3. Analise e Discussao Qualitativa

Nesta secdo, analisamos as respostas de duas questdes abertas, que foram essenciais para
que os participantes pudessem expressar livremente a sua percep¢ao sobre o médulo pro-
totipado. A primeira questdo (Q1) obteve 57 respostas e a segunda (Q2) obteve 32 respos-
tas. A partir dessas respostas, foi possivel identificar os aspectos positivos, as melhorias
sugeridas e algumas recomendag¢des adicionais. Ao total, 59 meng¢des destacaram aspec-
tos positivos, 6 sugeriram melhorias, 13 apresentaram sugestdes e 13 foram consideradas
fora de contexto.

Na QI1, foi questionado: “Em sua opinidao, o TRUEBLE ajudaria a melhorar a sua
aprendizagem sobre a tabela verdade? Explique como o aplicativo ajudaria a melhorar
o seu aprendizado. Das 57 respostas, duas respostas ficaram sem contexto em relacdo
ao questionamento e apenas duas ndo mencionaram de forma explicita que o aplicativo
ajudaria. O participante 22 afirmou: “Eu aprendo mais quando escrevo usando um ca-
derno, mas o app facilita por entregar as respostas erradas.” Ja o participante 33 diz:
“Acho melhor aprender no papel e caneta, mas exercitar no TRUEBLE.” Para outros dois
participantes o aplicativo ajudaria em alguns caso. O participante 45 diz: “Ele ajudaria
a preencher quando eu tivesse na duvida se minha resposta estd errada ou certa.” € o
participante 57 afirma “Acredito que algumas instrucdes como a questdo dos parénteses
e da ordem podem aparecer em formatos de dicas (baloes de ajuda).”

A partir das respostas positivas para Q1, observamos que um dos principais be-
neficios mencionados foi a facilidade de uso e correcdo de erros, como evidenciado na
citacdo: “Ajudaria pela facilidade de uso e de correcdo de erros” (participante 3). Além
disso, muitos participantes observaram que o aplicativo torna o processo de constru¢ao
de tabelas verdade mais eficaz e pratico. Um participante comentou: “Acredito que com
o TRUEBLE, a diddtica da tabela verdade fica mais eficaz e prdtica, gostei da drea do
historico também.” (participante 5). Outro aspecto positivo foi a clareza e intuitividade do
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aplicativo, que ajuda a eliminar dividas rapidamente. O participante 8 afirma: “Sim, pois
o aplicativo é muito claro e explicativo, pode ajudar muito um aluno que ndo entendeu
muito a matéria a fazer com mais clareza e facilidade.” A velocidade de resposta e a
correcdo automatizada também foram elogiadas, como observado na citagdao do partici-
pante 27: “Sim, por sua velocidade na resposta e na correcdo.”

O feedback imediato fornecido pelo aplicativo foi outro ponto positivo desta-
cado pelos participantes. O participante 9 mencionou: “O aplicativo TRUEBLE pode-
ria me ajudar na hora de correcdo de exercicios, ajudando no meu entendimento da
matéria.” Além disso, a capacidade do aplicativo de mostrar onde ocorreram erros € como
corrigi-los foi vista como um grande auxilio no aprendizado, como evidenciado pelo par-
ticipante 16: “Ele é muito intuitivo e ajuda na construgdo da tabela verdade. Mas o que
mais me ajudaria é que ele corrige e mostra onde ocorreram erros e como corrigir.’

Esses aspectos positivos indicam que o TRUEBLE nao apenas facilita o processo
de aprendizado, mas também fornece ferramentas valiosas para a correcao e compreensao
dos conceitos de 16gica, tornando o estudo mais eficiente e menos frustrante para os alu-
nos.

Ja a segunda questdo, Q2, foi planejada para que os participantes pudessem ex-
pressar comentérios livremente: “Obrigado por participar da nossa avaliacdo. Deixe seus
comentdrios e sugestdes abaixo, eles sdo importantes para melhorar futuras versdes do
aplicativo.” ApOs leitura das respostas, escolhemos classifica-las em aspectos positivos e
sugestdoes de melhoria. Das 32 respostas, 10 descreveram aspectos positivos e 15 relata-
ram sugestdes de melhorias Além disso, oito foram consideradas fora de contexto, pois
foram comentdrios envolvendo o aplicativo Figma ou casos em que os participantes nao
seguiram o cendrio de uso definido.

Entre os aspectos positivos, o participante 7 destaca: “eu achei bem pratico e
acredito que as limitacdes que eu presenciei eram so da versdo protétipo, porem acre-
dito que a forma de instalacdo poderia ser facilitada”. J& o participante 10: “Achei o
app bem claro e intuitivo, simples e fdcil de usar. Houve alguns bugs mas foram corrigi-
dos rapidamente. Recomendaria o Truble para outros colegas, acho que ajuda bastante
nos estudos”. A utilidade e relevancia do aplicativo foram aspectos destacados pelos
participantes. O participante 18 comentou: “A ideia do aplicativo em questdao € consi-
deravelmente relevante para utilizagdo em relacio a tematica do contetido. Parabéns aos
envolvidos”. J4 os participantes 19 e 22 escreveram, respectivamente: “bem intuitivo e
ajuda mostrando os erros e acho que seria iitil para poupar tempo” e “Achei um aplica-
tivo muito titil e prdtico”.

Em relagdo as sugestdes de melhorias, um dos aspectos mais mencionados foi a
necessidade de melhorar a interface do usudrio. Participante 3 descreve: “Talvez melho-
rar a interface do mesmo e traze-lo para computadores também (se jd ndo tiver)”. O
participante 12 mencionou: “No caso eu sugeriria usar cores mais quentes e chamativas
como vermelho ou laranja”.

Outro ponto levantado pelos participantes foi em relagdo ao reporte de erros na
montagem das tabelas. O participante 1 sugeriu: “Mostrar o motivo pelo qual deter-
minada opg¢do estaria errada, além de melhorar um pouco a interface do aplicativo”,
também mencionado pelo participante 4: “Fazer a explica¢do para o usudrio, do por-

1427



XI1I Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2024)
XXXV Simp6sio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2024)

que a resposta estd incorreta’. Ja o participante 21 escreveu: “ajudaria mais se quando
houvesse erro tivesse um breve resumo do porque o erro foi cometido, assim aumenta a
capacidade de aprendizado, mas assim estd otimo”

Algumas sugestdes foram relacionadas a disponibilidade de contetido mais ex-
plicativo. O participante 25 disse: “Minha sugestdo é colocar o significado de cada
simbolo usado na construgdo da tabela verdade bem como as defini¢oes de cada tipo de
classificacdo”. Por fim o participante 28 afirmou: “Achei o icone ndo muito intuitivo,
uma legenda ajudaria”.

Em suma, as sugestdes para melhorias incluem aprimoramentos na interface do
usudrio, e a adi¢do de novas funcionalidades que possam facilitar ainda mais a utilizacao
do aplicativo pelos estudantes. Implementar essas melhorias pode aumentar significa-
tivamente a eficicia e a satisfacdo dos usuarios com o TRUEBLE. Pretendemos deixar
mais claro ao usudrio onde ocorreu o erro, apresentar um breve resumo dos operadores
l6gicos que podera ser utilizado como ajuda, bem como incluir o conceito relacionado
as classificacdes que devem ser feitas apds construir as tabelas. Porém, em relacdo as
mudancas na interface, entendemos que as cores nao tendem a mudar, pois ja foi realizado
um levantamento para propor o design do aplicativo que ja tem um moédulo implementado.

5. Consideracoes Finais

Neste trabalho apresentamos o médulo Construir Tabelas, do aplicativo TRUEBLE, o qual
tem o objetivo de auxiliar o estudante nas etapas de construcdo de uma tabela verdade. A
partir da prototipagdo, foi possivel avaliar a utilidade e facilidade de uso percebida, bem
como a pretensio de uso.

Pela analise da utilidade percebida, podemos ter indicios de que o aplicativo TRU-
EBLE ser4 ttil para o aprendizado de tabelas verdade, tanto dentro da sala de aula na dis-
ciplina de Logica Matematica quanto fora dela. Os resultados sugerem que o TRUEBLE
pode ser uma ferramenta eficaz para auxiliar os alunos na compreensao e aplicagdo dos
conceitos de 16gica matematica em diversos contextos.

No que se refere a facilidade de uso percebida, obtivemos excelentes avaliagdes
nos seguintes aspectos: facilidade na constru¢do das tabelas verdade, feedback claro e util,
facilidade em lembrar como executar as tarefas e icones autoexplicativos. Essa andlise
indica que o protétipo do aplicativo foi bem planejado e que seu design teve uma boa
aceitacdo pelos usudrios.

Em relagdo a pretensdo de uso, podemos perceber uma excelente aceitagdo. Prati-
camente todos os respondentes manifestaram preferéncia pelo uso do TRUEBLE em vez
do caderno, e ainda pretendem utiliza-lo no futuro e recomendé-lo a seus colegas.

Como trabalhos futuros, almejamos implementar o médulo, aplicando alteracoes
de acordo com as recomendagdes recebidas na avaliacdo, bem como realizar uma
avaliacdo do aprendizado em sala de aula utilizando o TRUEBLE.

Por fim, esta pesquisa reflete a percep¢ao dos alunos de Logica Matematica de
um curso de uma determinada IES. Embora esses resultados ndo possam ser generaliza-
dos, eles podem servir como indicios para apoiar o uso de um aplicativo que atenda as
necessidades de disciplinas que ensinem os contetidos ali contemplados.
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