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Abstract. This study investigates the redesign of the “Learn” module of the
TRUEBLE application as a tool to support the study of propositional logic. The
original version was compared with a redesigned version featuring changes in
content organization, navigation, and explanatory feedback. The evaluation in-
volved eight Computing students through an A/B test with a crossover design, a
post-task questionnaire, and semi-structured interviews. Results indicated more
favorable perceptions of the redesigned version, particularly regarding card-
based content organization, structured navigation, and feedback after errors.
The findings suggest that design decisions can enhance the perceived support for
studying, although they do not allow conclusions about actual learning gains.

Resumo. Este estudo investiga a reformulacdo do modulo “Aprender” do apli-
cativo TRUEBLE como apoio ao estudo de logica proposicional. A versdo ori-
ginal foi comparada a uma versdo reformulada, com alteragées na organizagdo
do contetido, na navegacdo e no feedback explicativo. A avaliag¢do envolveu oito
estudantes de Computacdo, por meio de teste A/B com delineamento cruzado,
questiondrio pos-tarefa e entrevistas semiestruturadas. Os resultados indica-
ram percep¢do mais favordvel da versdao reformulada, com destaque para a
organizacdo em cards, a navegacdo estruturada e o feedback apos erros. Os
achados sugerem que decisoes de design podem ampliar a percepgdo de apoio
ao estudo, embora ndo permitam afirmar ganhos de aprendizagem efetiva.

1. Introducao

O ensino de disciplinas fundamentais da Computagdo, como a logica proposicional, per-
manece um desafio recorrente nos cursos de graduagdo [Silva et al. 2006]. A natureza
abstrata dos conceitos envolvidos, especialmente na manipulacdo de estruturas formais e
na construcdo de tabelas-verdade, tende a elevar o esfor¢o cognitivo dos estudantes e a
dificultar a consolida¢do dos fundamentos tedricos [Valente 2020]. Como consequéncia,
observam-se, com frequéncia, baixo engajamento e dificuldades na compreensdo concei-
tual desses conteuddos [Vasconcelos and Andrade 2018, Prietch and Pazeto 2010]. Nesse
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cendrio, ambientes digitais t€ém sido adotados como apoio ao estudo, com exemplos e
exercicios interativos [Frezato et al. 2024, Lugli 2018].

Entretanto, a simples insercao de tecnologias no processo de ensino ndo garante
ganhos pedagdgicos [de Oliveira Martins et al. 2016]. Elementos como organizacido da
informacao, clareza de navegacdo e qualidade do feedback exercem papel decisivo na
mediacdo da aprendizagem [de Oliveira Martins et al. 2016]. Nesse sentido, principios
de Interagdo Humano-Computador destacam que interfaces pouco intuitivas, fluxos con-
fusos ou retornos restritos a certo ou errado podem aumentar o esfor¢o necessario
para interagir com o sistema, desviando a atenc¢do do estudante do conteddo concei-
tual [Barbosa and Silva 2010]. Sistemas interativos devem, portanto, favorecer clareza,
consisténcia, reconhecimento dos elementos de interface e reducdo de barreiras de uso
[Barbosa and Silva 2010, Norman 2013, Nielsen 2005].

O TRUEBLE ¢é um aplicativo voltado ao ensino de ldgica proposicional que in-
clui, entre outros recursos, o médulo “Aprender”, destinado a apresentacdo de contetdos
e aresolucgdo de exercicios sobre semantica e tabelas-verdade. Avalia¢Oes anteriores iden-
tificaram limitacoes relacionadas a organizagdo visual, a clareza de rétulos e a auséncia
de feedback explicativo apds respostas incorretas, indicando oportunidades de aprimo-
ramento do potencial pedagégico da ferramenta [Moura et al. 2024, Arrojo et al. 2024,
Sifuentes et al. 2025]. A partir dessas evidéncias, foi realizada a reestruturagdao do fluxo
de estudo desse mddulo, envolvendo a reorganizacdo dos tépicos, ajustes na hierarquia
das informagdes e implementa¢do de um mecanismo de feedback mais detalhado.

Diante desse contexto, este trabalho investiga em que medida a reformulagdo do
modulo “Aprender” do TRUEBLE amplia seu potencial de apoio a aprendizagem de
l6gica proposicional, especialmente quanto a organizagdo do contetido e ao feedback ofe-
recido aos estudantes. Para i1sso, foi realizado um teste A/B com delineamento cruzado
[Quin et al. 2024, Pavlovich and Kirynovich 2021], complementado por entrevistas semi-
estruturadas, articulando dados quantitativos e qualitativos sobre a experiéncia de estudo
nas duas versodes [Rosala and Pernice 2023].

O estudo € orientado pelas seguintes questdes de pesquisa: QP1) Em que medida
a versdo reformulada é percebida como mais adequada para apoiar o estudo de l6gica
proposicional em comparacdo a original? QP2) Quais aspectos da interface reformulada
(organizagdo do contetido, navegacao e feedback) sdo percebidos como mais impactantes
na experiéncia de estudo? QP3) Esse padrdo de avaliagdo se mantém independentemente
da ordem de utilizacdo das versdes?

O artigo estd organizado da seguinte forma. A Secdo 2 apresenta os trabalhos
relacionados, com foco em estudos sobre usabilidade, design de interface e feedback em
tecnologias educacionais. A Secdo 3 descreve a abordagem metodoldgica e o protocolo
de avaliacdo. A Secdo 4 contextualiza o aplicativo TRUEBLE e apresenta a reformulagao
do médulo “Aprender”. A Secdo 5 discute os resultados e sua interpretacdo. A Secdo 6
apresenta as ameacas a validade. Por fim, a Secao 7 apresenta as consideracoes finais e
os encaminhamentos para trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Esta secao revisa estudos sobre avaliagdo de tecnologias educacionais, com foco em usa-
bilidade, design de interface e feedback no apoio a aprendizagem. A busca foi conduzida
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de forma ndo sistemadtica na Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de Computagao
(SOL), com foco em trabalhos das dreas de Informatica na Educagao e Interacio Humano-
Computador que relacionassem interface, feedback e aprendizagem. Embora essa aborda-
gem nao garanta cobertura exaustiva da literatura, ela foi adotada intencionalmente para
delimitar o escopo ao contexto nacional e complementar revisdes sistemdticas mais am-
plas ja disponiveis na drea. A limitagdo decorrente da estratégia de busca € discutida na
secdo de ameacas a validade.

No contexto brasileiro, a revisao sistemdtica de [Santana et al. 2024] aponta a
usabilidade como o critério técnico mais frequente na avaliacdo de softwares educaci-
onais para o ensino de Computacdo, enquanto a eficicia da aprendizagem aparece como
principal aspecto pedagégico. Os autores também destacam o uso recorrente de ques-
tiondrios e avaliacdes com usudrios como instrumentos de coleta. Quanto aos métodos
de avaliacdo, a literatura combina técnicas de inspecao e testes com usudrios. O estudo
de [Silva et al. 2021], por exemplo, utilizou avaliacdao heuristica com base em Nielsen
e testes de usabilidade para analisar um jogo sério na educa¢do médica. Os resultados
indicaram problemas de consisténcia visual, organiza¢do da informacao e clareza do fe-
edback, evidenciando que limitacdes de design podem comprometer tanto a experi€ncia
de uso quanto a interacao do estudante com o contetido.

Estudos recentes também empregam métricas e instrumentos de usabilidade para
examinar a qualidade da interagdo em sistemas educacionais. Em [Costa et al. 2024],
abordagens estruturadas foram aplicadas a avaliagdao de um aplicativo voltado ao ensino
de Libras, ressaltando a relevancia de aspectos como simplicidade, seguranga e atrativi-
dade da interface. Ainda que tratados sob a perspectiva da interagcdo, esses elementos
influenciam diretamente o acesso e a apropriagdo dos recursos de aprendizagem.

A literatura recente destaca que a qualidade de interfaces educacionais depende
da reducao de esforcos desnecessérios de interacdo e do estimulo ao engajamento. En-
quanto [Macena et al. 2025] demonstram que a organizacao visual e textual influencia di-
retamente a usabilidade e a percepcao de aprendizagem, [Andrade et al. 2014] refor¢am
que elementos interativos sdao fundamentais para despertar o interesse em conceitos ci-
entificos. Alinhando essas frentes, [Bandeira et al. 2019] propdem uma avaliacdo que
integra dimensdes técnicas e pedagdgicas em conformidade com a BNCC, reiterando a
necessidade de articular o design de interface aos objetivos educacionais.

Embora esses trabalhos contribuam para a compreensao da relagdo entre inter-
face, usabilidade e aprendizagem, observa-se que a maioria das pesquisas concentra-se
na avaliacdo de versdes unicas de sistemas educacionais. Além disso, poucos estudos
investigam explicitamente o papel do feedback como elemento pedagdgico ou realizam
comparacdes experimentais entre diferentes versdes de uma mesma ferramenta.

A Tabela 1 evidencia que os trabalhos analisados concentram-se predominante-
mente na avaliacdo de interface, usabilidade e aceitacdo de versdes Unicas de sistemas
educacionais. O termo “percepcao de aprendizagem” refere-se a avaliagc@o subjetiva dos
participantes sobre sua propria aprendizagem, enquanto “apoio percebido ao estudo” cor-
responde a percep¢ao de que a ferramenta auxilia a organiza¢do, a compreensao € a re-
visdo dos conteudos. J4 “eficdcia da aprendizagem” refere-se a evidéncias de aprendiza-
gem reportadas pelos estudos primdrios sintetizados na revisdo sistematica de literatura.
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Tabela 1. Comparacao entre os trabalhos relacionados e o presente estudo.

Trabalho Avalia Avalia Compara Foco Educacional Avaliado
Interface Feedback Versoes

[Macena et al. 2025] Sim Nio Nao Percepcdo de aprendizagem

[Santana et al. 2024] Sim Nao Nio Eficdcia da aprendizagem (RSL)

[Silva et al. 2021] Sim Sim Nao Aspectos diddticos

[Costa et al. 2024] Sim Nao Niao Nao avaliado

[Andrade et al. 2014] Sim Nao Nao Motivagdo e engajamento

[Bandeira et al. 2019] Sim Sim Nao Competéncias da BNCC

Este estudo Sim Sim Sim Apoio percebido ao estudo

Observa-se ainda que nenhum dos trabalhos analisados combina comparagao entre
versoes, avaliacdo de feedback explicativo e delineamento experimental cruzado. Embora
alguns estudos investiguem interface, feedback ou aspectos pedagdgicos de forma isolada,
nao foram identificados trabalhos que analisassem experimentalmente como alteragcdes na
organizac¢do do conteudo, na navegacao e no feedback de um mesmo software educacional
influenciam a percepc¢ao dos estudantes durante o processo de estudo.

Essa lacuna motiva o presente trabalho, que emprega um teste A/B com deli-
neamento cruzado para comparar duas versoes do modulo “Aprender” do TRUEBLE.
Diferentemente dos estudos identificados na literatura, a proposta combina avaliacdo de
interface, andlise do feedback explicativo e comparacdo entre versoes, articulando da-
dos quantitativos e qualitativos para compreender como decisdes de design influenciam a
percepg¢do de apoio ao estudo de ldgica proposicional.

3. Metodologia

Este estudo configura-se como uma pesquisa aplicada, de abordagem mista (quantitativa
e qualitativa) e objetivos descritivos e exploratorios [Prodanov and de Freitas 2013]. O
foco € comparar as versodes original e reformulada do médulo “Aprender” do TRUEBLE,
investigando como mudancgas na organizacdo do conteido, na navegacdo e no feedback
sdo percebidas pelos estudantes em termos de apoio ao estudo de 16gica proposicional. A
descrigao detalhada do aplicativo e da reformulacdo avaliada € apresentada na Segao 4.

A avaliacdo foi realizada por meio de um teste A/B com delineamento cru-
zado, no qual os participantes interagiram com ambas as versdes em ordens alternadas
[Quin et al. 2024, Pavlovich and Kirynovich 2021]. Participaram oito estudantes dos cur-
sos de Ciéncia da Computacdo e Engenharia de Software, matriculados ou egressos da
disciplina de Logica Matematica. Todos foram informados sobre os objetivos da pes-
quisa, os procedimentos de coleta, a participacdo voluntdria e o anonimato dos dados,
formalizando sua concordéancia por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). A amostra foi constituida por conveniéncia. A Figura 1 apresenta o delineamento
metodolégico do estudo.

Antes da aplicag@o definitiva, foi realizado um teste piloto com dois estudantes
de Engenharia de Software sem contato prévio com o TRUEBLE, com o objetivo de
verificar a clareza das instrugdes, a adequacdo das tarefas e o funcionamento geral do
protocolo [Krug 2010]. O piloto resultou apenas em ajustes pontuais na redacdo das
instrucdes. No teste A/B, os participantes foram divididos em dois grupos: o primeiro
utilizou inicialmente a versdo original e, em seguida, a reformulada; o segundo realizou
o percurso inverso. Essa estratégia buscou reduzir possiveis efeitos de ordem, aprendiza-
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Figura 1. Delineamento metodoloégico do estudo.
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gem e familiarizacdo, permitindo que cada participante atuasse como seu proprio controle.

As sessoes foram presenciais € moderadas, seguindo um roteiro padronizado de
tarefas. Os participantes deveriam localizar o tépico de semantica, ler o contetido, explicar
sua compreensdo, retornar ao topico, resolver o exercicio e refazé-lo apds uma resposta
incorreta. Apds o uso de cada versao, os participantes responderam a um questionério pos-
tarefa composto por doze itens fechados em escala Likert de cinco pontos e duas questoes
abertas [South et al. 2022]. As perguntas aplicadas sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Perguntas do questionario pds-tarefa.

Item Pergunta

PO1 Com pouco tempo de uso, consegui entender como o aplicativo funciona.

P02 Durante o uso, o funcionamento do aplicativo estava claro.

P03 O design da interface facilitou minha concentra¢éo no contetido.

P04 Foi fécil localizar e retornar ao contetido que eu procurava.

P05 As instrugdes de cada exercicio estavam claras.

P06 Senti-me seguro(a) ao interagir com os exercicios.

P07 Foi fécil refazer o exercicio apds uma resposta incorreta.

P08 Os rétulos, icones e botdes eram legiveis e autoexplicativos.

P09 O contetdo foi apresentado de forma clara.

P10 Os exemplos presentes no material me ajudaram a entender os conceitos.

P11 Sinto que o aplicativo pode ser utilizado como suporte para o estudo de contetidos sobre 16gica matematica.
P12 No geral, eu gostei desta versdo do médulo.

P13 Vocé encontrou algo que tenha sido confuso, frustrante ou pouco claro? Se sim, descreva.
P14 Vocé tem alguma sugestdo para melhorar a experiéncia de aprendizagem?

Ap6s o teste A/B, os participantes participaram de uma entrevista semiestruturada
[Rosala and Pernice 2023] para aprofundar percepg¢des sobre organizacdo dos conteddos,
navegacao, feedback e percepcdo de progresso. O roteiro utilizado € apresentado na Ta-

bela 3.

Os dados quantitativos foram analisados pelas medianas dos itens PO1-P12 e pelo
escore global de cada participante, correspondente a média dos itens fechados. As versdes
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Tabela 3. Perguntas da entrevista com foco em aspectos de aprendizagem.

Item Pergunta

EO1 Como foi sua experiéncia ao realizar as atividades nas duas versdes, como ler o contetdo, resolver e refazer exercicios?
E02 O que vocé percebeu de diferente na forma como os materiais foram apresentados entre as versoes?

E03 A navegacdo e a organizagdo dos topicos influenciaram sua capacidade de relacionar ou conectar os contetidos?

E04 Quando vocé errou um exercicio, que tipo de retorno o sistema apresentou e como foi para vocé lidar com isso?

EO05 Em qual verséo foi mais fécil perceber seu progresso ou saber em que ponto do estudo vocé estava?

E06 Se vocé tivesse que continuar estudando usando apenas uma das versdes, qual escolheria e por qué?

foram comparadas pelo teste de Wilcoxon para amostras pareadas [Wilcoxon 1945], com
tamanho de efeito calculado pela correlagdo rank-biserial. A consisténcia interna foi esti-
mada pelo alfa de Cronbach. Devido a amostra reduzida, os resultados foram interpreta-
dos exploratoriamente e integrados aos dados qualitativos.

As respostas abertas e as entrevistas foram analisadas por meio de anélise tematica
[Braun and Clarke 2006], envolvendo familiarizagcdo com os dados, codificacdo inicial,
agrupamento em temas e revisdo dos temas identificados. A codificacdo foi realizada
por uma pesquisadora e revisada pelos demais autores. Essa andlise permitiu identifi-
car categorias relacionadas a navegacao e organiza¢do do conteudo, feedback apos erros,
percepc¢ao de progresso e conforto visual. Por fim, os resultados quantitativos e qualitati-
vos foram integrados para responder aos objetivos do estudo.

4. O Aplicativo TRUEBLE e a Reformulacao do Médulo Aprender

Estudos anteriores [de Abreu Dias and Finger 2020] identificaram que aplicativos dis-
poniveis na Google Play Store, embora eficientes na geragdo automdtica de tabelas-
verdade, apresentavam limitacdes em relagc@o a abordagens pedagogicas, recursos expli-
cativos e interatividade voltados a aprendizagem. Diante desse cenario, o TRUEBLE
foi concebido como uma solu¢@o educacional integrada, combinando conteido tedrico,
pratica guiada e verificacdo de resultados, com foco na compreensao conceitual progres-
siva e no desenvolvimento do raciocinio logico.

O aplicativo foi estruturado de forma modular, contemplando diferentes etapas
do processo de ensino-aprendizagem. O mddulo “Aprender” € destinado a apresentacao
de conteddos e a resolugdo de exercicios sobre semantica e tabelas-verdade. O médulo
“Construir Tabelas” € voltado a elaboracdo pratica das tabelas-verdade, permitindo a
insercdo de formulas 16gicas e o preenchimento manual das colunas, favorecendo a re-
flexao sobre operadores e proposi¢des. Um terceiro médulo, denominado “Verificar Tabe-
las”, foi previsto no aplicativo, mas ndo chegou a ser desenvolvido. A Figura 2 apresenta
a interface da versdo original do TRUEBLE, com destaque para a tela inicial, o médulo
“Aprender” e 0 modulo “Construir Tabelas”.

As evidéncias empiricas reportadas em avaliacdes anteriores realizadas com es-
tudantes, especialmente nos trabalhos de [Moura et al. 2024, Arrojo et al. 2024], funda-
mentaram a necessidade de reestruturagdo do TRUEBLE e orientaram as intervengdes
de design analisadas neste estudo. Também foi realizada uma andlise heuristica da in-
terface, conduzida por um avaliador com base nas heuristicas de usabilidade propostas
por [Nielsen 2005], a fim de aprofundar os problemas observados quanto a organizac¢ao
visual, a clareza de rétulos, ao fluxo de navegacgao e ao feedback oferecido aos estudantes.

A partir desse diagndstico, procedeu-se a reengenharia dos requisitos do sis-
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Figura 2. Interface da versao original do TRUEBLE.
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tema, priorizando aspectos diretamente relacionados ao apoio ao estudo, como fe-
edback formativo, clareza instrucional, organizacdo do conteido e consisténcia vi-
sual. Considerando que ambientes educacionais digitais devem articular recursos tec-
noldgicos e estratégias pedagdgicas para apoiar o estudo e a progressdao do estudante
[de Oliveira Martins et al. 2016], a intervencdo concentrou-se no moédulo “Aprender”,
responsavel pela mediagdo inicial e pela apresentacao dos conteudos.

O antigo médulo “Aprender” foi reformulado, dando origem a secdo “Contetdos
Disponiveis”. A Figura 3 apresenta a proposta de reformulacao e evidencia a nova estru-
tura instrucional adotada.

Nessa nova organizacdo, os topicos de légica proposicional passaram a ser apre-
sentados em cards teméticos que articulam explicagdes tedricas, exemplos e exercicios
de fixacdo. Cada card incorpora um indicador de progresso, possibilitando ao estu-
dante acompanhar seu avango e favorecendo a percepcao de progressdao no estudo. Além
disso, o feedback apds respostas incorretas passou a apresentar explicacoes mais deta-
lhadas, buscando apoiar a revisdo dos erros e a compreensiao dos conceitos envolvidos
[Hattie and Timperley 2007, Shute 2008].

5. Resultados e Discussao

Esta sec@o apresenta os resultados obtidos a partir dos questiondrios pds-tarefa, das res-
postas abertas e das entrevistas semiestruturadas. A discussdo articula os dados quantita-
tivos e qualitativos para interpretar como os participantes perceberam as diferengas entre
a versdo original e a versdo reformulada do médulo “Aprender”.
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Figura 3. Prototipo de alta fidelidade do médulo “Aprender” reformulado.

4 4

Faca Vocé Mesmo

ola!

0 quevo

Faga Vocé Mesmo

Indique quais os valores

databela: corretos para a tiltima coluna

Fonte: elaboracdo dos autores.

5.1. Perfil dos participantes

Participaram do estudo oito estudantes de graduagdo da drea de Computagao, sendo quatro
de Ciéncia da Computacdo e quatro de Engenharia de Software. Quanto a faixa etdria,
trés participantes tinham entre 18 e 20 anos, quatro entre 21 e 23 anos e um entre 24 e 26
anos. Em relacdo ao género, seis se identificaram como masculino e duas como feminino.
A Tabela 4 sintetiza o perfil dos participantes, identificados de PO1 a PO8 e agrupados
conforme a ordem de utilizagao das versdes no delineamento cruzado.

Tabela 4. Perfil dos participantes.

Part. Grupo Curso Faixa etaria =~ Conhecimento prévio
PO1 A—B Ciéncia da Computagdo 21-23 anos Intermedidrio

P02 A—B Engenharia de Software 24-26 anos Bésico

P03 A—B Ciéncia da Computacao 21-23 anos Intermedidrio

P04 A—B Ciéncia da Computacao 21-23 anos Intermedidrio

P05 B—A Engenharia de Software 18-20 anos Intermedidrio

P06 B—A Engenharia de Software 18-20 anos Intermedidrio

P07 B—A Engenharia de Software 21-23 anos Intermedidrio

P08 B—A Ciéncia da Computagdo 18-20 anos Intermedidrio

Quanto ao conhecimento prévio em ldgica matemadtica, sete participantes decla-
raram possuir nivel intermedidrio e um nivel bésico. Esse perfil sugere familiaridade
suficiente para avaliar a clareza dos contetidos e exercicios, a0 mesmo tempo em que
representa um publico potencialmente beneficiado por recursos de apoio ao estudo.

Em relacdo ao uso de recursos digitais para aprendizagem, quatro participantes
afirmaram utilizé-los sempre, trés frequentemente e um as vezes. As ferramentas mais
mencionadas foram videos explicativos no YouTube (oito participantes) e livros ou PDFs
digitais (sete participantes). Apesar desse uso recorrente, quatro participantes relataram
dificuldade em encontrar materiais digitais de qualidade sobre l6gica matematica, en-
quanto todos avaliaram os recursos encontrados como apenas razoaveis.

O predominio de participantes com conhecimento intermedidrio e o uso frequente
de recursos digitais sugerem que os estudantes possuiam repertorio para identificar pro-
blemas de organizagdo, navegacdo e feedback, bem como para comparar a experiéncia
proporcionada pelo TRUEBLE com outras formas de estudo digital.

1979



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2026)
Anaisdo XXXVII Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2026)

5.2. Analise quantitativa

Considerando os oito participantes em conjunto, todos apresentaram escore global supe-
rior para a versdo reformulada em comparagdo a versao original. O escore global corres-
ponde a média das respostas aos itens POl a P12 do questiondrio pds-tarefa. Os escores
variaram entre 2,08 e 4,33 na versdo original, com mediana de 3,42, e entre 4,17 e 5,00
na versdo reformulada, com mediana de 4,71. A Tabela 5 apresenta os escores médios
globais por participante e as diferencgas pareadas entre as versoes.

Tabela 5. Escores médios globais por participante e diferencas pareadas.

Part. Grupo Escore orig. Escore ref. Dif. Dir.
P01 A—B 2,58 4,92 +2,33 B
P02 A—B 2,08 4,17 +2,08 B
P03 A—B 3,50 4,83 +1,33 B
P04 A—B 4,33 4,67 +0,33 B
P05 B—A 4,33 4,75 +0,42 B
P06 B—A 3,42 425 +0,83 B
P07 B—A 3,42 4,58 +1,17 B
P08 B—A 2,83 5,00 +2,17 B
Mediana - 3,42 4,71 +1,25 8/8

O teste de Wilcoxon para amostras pareadas, aplicado sobre os escores globais,
indicou, em cardter exploratério, diferenca favordvel a versdo reformulada (W = 0;
p = 0,008, bilateral). O tamanho de efeito rank-biserial obtido foi » = 1,00, valor
que reflete o fato de que todas as oito diferencas individuais foram positivas e ocorreram
na mesma dire¢do. Esse resultado decorre da unanimidade direcional das avaliagcdes — e
nao implica auséncia de variacdo interna entre os participantes, uma vez que as diferencas
individuais variaram entre +0,33 e +2,33. Com n = 8§ participantes, » = 1,00 deve ser
interpretado como indicador da consisténcia direcional das respostas na amostra, € nao
como evidéncia generalizdvel de efeito maximo em nivel populacional. Considerando
o ndmero reduzido de participantes, os dados sugerem uma percep¢ao sistematicamente
mais positiva da versdo reformulada, interpretacdo que deve ser confirmada em estudos
com amostras maiores.

Para verificar possiveis efeitos de ordem, os escores foram observados separada-
mente por grupo. O padrdo favordvel a versdo reformulada ocorreu tanto no grupo que
utilizou primeiro a versao original quanto no grupo que utilizou primeiro a versado refor-
mulada. No Grupo 1, a mediana da diferenca foi de +1,33, enquanto no Grupo 2 foi de
+1,17. As Figuras 4a e 4b ilustram as medianas por item em cada grupo. A direcdo das
avaliagOes ndo se inverteu em nenhum dos grupos, o que reforca a consisténcia do padrao
observado.

A andlise por dimensdo permitiu organizar os itens do questionario de forma mais
sintética. Os itens PO1, P02 e PO8 foram agrupados na dimensio clareza e usabilidade
geral; os itens P03, PO4 e P09 na dimensdo navegacdo e organizacdo do conteido; os
itens POS, P06 e PO7 na dimensdo suporte a realizagdo de exercicios; os itens P10 e P11
na dimensao percepg¢ao de apoio ao estudo; e o item P12 foi considerado como satisfacao
geral. A Tabela 6 apresenta as medianas por dimensao.

As dimensdes com maior diferenca foram navegacao e organizacdo do conteddo,
suporte a realizagc@o de exercicios e satisfacdo geral, indicando que a reformulagao foi per-
cebida principalmente como melhoria na experiéncia de interacao e no apoio a realizagdo
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Figura 4. Comparacao das medianas por item entre as versoes, por grupo.

Tabela 6. Medianas por dimensao no conjunto dos participantes.

Dimensao Mediana original Mediana reformulada Dif.
Clareza e usabilidade geral 3,5 5,0 +1,5
Navegacdo e organizagio do contetido 3,0 5,0 +2,0
Suporte a realizag¢@o de exercicios 3,0 5,0 +2,0
Percepcéo de apoio ao estudo 4,0 5,0 +1,0
Satisfacdo geral 3,0 5,0 +2,0

das atividades. A dimensdo percepcdo de apoio ao estudo apresentou diferenga menor
(+1,0), pois a versdo original ja possuia mediana relativamente alta (4,0), sugerindo que
o aplicativo ja era percebido como ttil para o estudo e que a nova organizacdo ampliou
essa percep¢do de forma mais incremental. Cabe observar que a versao reformulada apre-
sentou mediana igual a 5,0 em todas as dimensdes avaliadas. Esse resultado indica uma
percep¢ao fortemente favoravel, mas também sugere possivel efeito teto, reduzindo a
sensibilidade do instrumento para discriminar diferencas mais sutis entre as dimensoes.
Em estudos futuros, instrumentos com maior nimero de itens por dimensdo ou escalas
complementares poderdo captar nuances da experiéncia que esta analise ndo foi capaz de
distinguir.

No que diz respeito a consisténcia interna do questiondrio pds-tarefa, conside-
rando os itens POl a P12, o alfa de Cronbach foi calculado separadamente para cada
versdo. Para a versdo original, obteve-se a = 0,903, enquanto para a versdo reformu-
lada obteve-se a = 0,775. Ambos os valores situam-se acima do limiar convencional
de 0,70 frequentemente adotado em estudos exploratérios, indicando consisténcia interna
satisfatéria do instrumento nas duas condi¢des. Ainda assim, esses resultados devem ser
interpretados com cautela em razdo do nimero reduzido de participantes.

5.3. Analise qualitativa

As respostas abertas e as entrevistas reforcam os resultados quantitativos. A partir
da anélise temadtica, os relatos foram organizados em quatro categorias: organizagao e
navegacao; feedback e revisdo de erros; percep¢do de progresso; e limitagdes visuais e
funcionais. Para preservar o anonimato, os participantes sdo identificados de PO1 a P08,
conforme a Tabela 4.

Na categoria organizagdo e navegacao, os participantes relataram dificuldades na
versdo original relacionadas a compreensao de simbolos, a organizacdo dos contetdos
e a conducdo do estudo. PO7 descreveu a experiéncia com a versdo original como
“cansativa, uma vez que ndo era intuitiva, e a interface era confusa”, enquanto P06
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caracterizou o layout dessa versdo como frustrante. Em contraste, a versdao refor-
mulada foi percebida como mais organizada, com informacdes hierarquizadas e fluxo
mais intuitivo. P03 destacou que o encadeamento dos conteudos “faz mais sentido
e agrega para a experiéncia de aprendizado”. Esses achados dialogam com a lite-
ratura de Interacio Humano-Computador, que destaca a importancia de interfaces cla-
ras, consistentes e organizadas para favorecer a compreensdo e reduzir barreiras de uso
[Barbosa and Silva 2010, Norman 2013, Nielsen 2005].

Na categoria feedback e revisao de erros, o retorno apds respostas incorretas
foi mencionado por todos os participantes como uma das principais diferencas entre
as versoes. Na versdo original, o feedback limitava-se a indica¢do de acertos e erros;
P03, por exemplo, relatou que a exibi¢do da quantidade de respostas corretas somada a
presenca do botdo de nova tentativa gerava certa confusio sobre o proprio desempenho.
Na versao reformulada, o feedback passou a incluir explicagdes logo abaixo das respos-
tas e a possibilidade de refazer o exercicio. P08 descreveu o retorno como “objetivo,
com uma explicacdo que ajudava a raciocinar a resposta da questdo” e sugeriu, ainda,
uma explicacdo complementar mais aprofundada para os casos de erro. Esse resultado
reforca a importancia de conceber o feedback nao apenas como validacdo da resposta,
mas como recurso de mediacdo pedagdgica [Hattie and Timperley 2007, Shute 2008,
de Oliveira Martins et al. 2016].

Na categoria percepcao de progresso, relatos pontuais indicaram que o indicador
de progresso presente nos cards teméaticos da versao reformulada facilitou a percepc¢ao de
avanco durante o estudo. Na versdo original, participantes como P0O7 relataram incerteza
sobre o andamento das atividades, associada a navegacgao tela a tela. Por fim, na categoria
limitacdes visuais e funcionais, PO7 relatou desconforto visual associado ao uso predo-
minante de dreas claras na interface, especialmente em periodos prolongados de uso. P06
mencionou um problema pontual no feedback, em que uma resposta considerada correta
foi indicada como incorreta pelo sistema, e PO7 também apontou dificuldade inicial para
localizar conteudos e retornar entre telas no primeiro contato com a versao reformulada.
Esses achados indicam que a versao reformulada apresenta avancos relevantes, mas ainda
demanda ajustes visuais e funcionais antes de avalia¢cdes longitudinais em sala de aula.

6. Ameacas a Validade

Este estudo apresenta limita¢des que devem ser consideradas na interpretagao dos resulta-
dos. Em relacdo a validade interna, embora o delineamento cruzado com contrabalancea-
mento reduza possiveis efeitos de ordem, ndo elimina completamente efeitos de aprendi-
zagem, familiarizacdo ou contraste entre as versdes. A experi€éncia com a primeira versao
pode ter influenciado a avaliacao da segunda, especialmente porque os participantes exe-
cutaram tarefas semelhantes nas duas condi¢cdes. Além disso, as sessdes presenciais e
moderadas podem ter influenciado as respostas aos instrumentos.

Quanto a validade de constructo, o estudo avalia percep¢ao de apoio ao estudo e
experiéncia de uso, e ndo aprendizagem efetiva. Os itens do questionério contemplam as-
pectos como clareza, organizacao, feedback e satisfacdo, mas nao mensuram diretamente
aquisicao, retencdo ou transferéncia de conhecimento. O escore global foi calculado a
partir de itens Likert, exigindo interpretacdo cautelosa, embora seu uso seja adequado
para andlises exploratorias. Adicionalmente, a andlise heuristica foi conduzida por um
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unico avaliador, e a andlise temdtica ndo contou com codificagdo dupla independente nem
calculo formal de concordancia entre avaliadores. As avaliacOes elevadas atribuidas a
versao reformulada também sugerem possivel efeito teto, o que pode ter reduzido a capa-
cidade do instrumento de distinguir diferencas mais sutis entre as dimensodes avaliadas.

Em relacdo a validade externa, a amostra foi composta por apenas oito estudantes
de uma unica institui¢do, recrutados por conveniéncia, o que limita a generalizagdo dos
resultados. O efeito de novidade da versdo reformulada também ndo pode ser descartado.
Além disso, a busca por trabalhos relacionados foi conduzida de forma nao sistematica,
podendo ndo contemplar estudos relevantes de outros contextos ou idiomas. Avaliagdes
futuras, com amostras maiores e aplicacdo em contextos reais de ensino, sao necessarias
para verificar se as percep¢oes observadas se mantém ao longo do tempo e se se relacio-
nam com ganhos de desempenho.

7. Consideracoes Finais

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que a reformulacio do médulo “Aprender”
do aplicativo TRUEBLE ampliou seu potencial de apoio pedagdgico ao priorizar a
organizacdo estruturada dos contetddos e o feedback explicativo apds os erros. Os re-
sultados quantitativos e qualitativos apontam um padrao de percep¢des mais favoravel a
versao reformulada, especialmente quanto a clareza do fluxo de navegacao, a organizagcao
do conteudo e ao apoio a revisao das atividades.

Respondendo as questdes de pesquisa, em relacdo a QP1, a versdo reformulada
foi percebida como mais adequada para apoiar o estudo de légica proposicional, apre-
sentando mediana global superior a versdo original e avaliagdes favordveis em todos os
participantes. Em relagdo a QP2, os aspectos mais valorizados foram a organizacdo do
conteido em cards, a navegacao mais estruturada e o feedback explicativo apés erros, per-
cebidos como facilitadores do estudo e da compreensao dos exercicios. Por fim, quanto a
QP3, o padrao favoravel a versao reformulada foi observado nos dois grupos do delinea-
mento cruzado, sem evidéncias de efeito de ordem relevante na amostra estudada.

Nesse sentido, o trabalho contribui para a drea de Informatica na Educacdo ao
evidenciar que decisdes de design relacionadas a organizacdo do conteddo, a navegacao
e ao feedback podem ampliar a percep¢ao de apoio pedagdgico em aplicacOes voltadas
ao ensino de conteudos abstratos em Computacdo. Além disso, os relatos dos partici-
pantes indicam que aspectos visuais e funcionais, como conforto visual e consisténcia do
feedback, também influenciam a experiéncia de estudo.

Como limitacdo, destaca-se que o estudo foi realizado com nuimero reduzido
de participantes e concentrou-se na percepcao dos estudantes sobre o uso das duas
versdes, nao permitindo afirmar ganhos de aprendizagem efetiva. Como trabalhos fu-
turos, pretende-se incorporar corre¢des e aprimoramentos no aplicativo, especialmente
quanto ao conforto visual, ao uso de cores, ao problema pontual identificado no feedback
e a flexibilidade dos modos de visualizacdo. Posteriormente, planeja-se conduzir uma
avaliacdo longitudinal em ambiente de sala de aula, envolvendo turmas de diferentes cur-
sos da drea de Computagdo, com o objetivo de analisar como a ferramenta apoia o estudo
em contextos reais de ensino e explorar possiveis relacdes com o desempenho académico
dos estudantes.
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Cuidados Eticos

A pesquisa contou com participag¢ao voluntaria de estudantes, que foram informados sobre
os objetivos do estudo, os procedimentos de coleta e assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). Os dados foram tratados de forma agregada e anonimizada,
sem identificacdo individual dos participantes. Por se tratar de uma atividade avaliativa em
contexto educacional, sem coleta de dados sensiveis ou intervengdes de risco, o estudo foi
conduzido em conformidade com os principios éticos aplicaveis a pesquisa educacional.

Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Neste trabalho, utilizou-se a ferramenta ChatGPT como apoio a organizacdo textual, a
geracdo de codigo para graficos e tabelas e a produgdo da figura que ilustra o delineamento
metodoldgico, a partir de informagdes fornecidas e conferidas pelos autores. As figuras
das interfaces do aplicativo foram elaboradas pelos proprios autores, sem uso de geracao
automadtica por inteligéncia artificial. A coleta, a organizacao, a anélise e a interpretacao
dos dados, bem como a revisao final do texto, permaneceram sob responsabilidade inte-
gral dos autores.
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