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Resumo. Este artigo descreve o uso do software Scilab no contexto educacional,
para o ensino de derivadas, com o objetivo de observar sua qualidade levando em
consideracdo aspectos educacionais, de experiéncia de uso e de aprendizagem.
Para tanto foram adotados diferentes instrumentos de avaliacdo, cujos resultados
foram analisados e correlacionados, a saber: método de Reeves, SAM (Self
Assessment Scale), SUMI (Software Usability Measurement Inventory), e
resultados de roteiros de estudo dirigido sobre o tema. O estudo de caso foi
realizado com 7 alunos do curso de Licenciatura em Ciéncia da Computacao.
Percebeu-se que o software analisado em conjunto com 0S USUArios possui
potencialidades que podem ser exploradas para auxiliar no ensino-aprendizado.

1. Introducéo

Os computadores sdo ferramentas cada vez mais presentes no nosso cotidiano. De acordo
com Pressman (2000), os softwares afetam quase todos 0s aspectos de nossas vidas,
estando presentes nos negdcios, na cultura e nas atividades diarias. Os educadores
acreditam que, se usados em diferentes niveis de ensino e disciplinas, os softwares
educacionais podem ser muito Uteis no processo de ensino aprendizagem. Segundo Milani
(2001) “O computador, simbolo e principal instrumento do avango tecnol6gico, ndo pode
mais ser ignorado pela escola. No entanto o desafio é colocar todo o potencial dessa
tecnologia a servico do aperfeicoamento do processo educacional, aliando-a ao projeto da
universidade com o objetivo de preparar o futuro cidaddo”. Se utilizados de maneira
correta, os softwares educacionais podem se tornar poderosas ferramentas mediadoras no
processo de ensino aprendizagem.

Em disciplinas que envolvem calculo, € comum a existéncia de alguns fatores que
dificultam o processo de aprendizado, ocasionando assim, um alto indice de retencdo nas
disciplinas. As disciplinas Célculo | e Calculo Il sdo exemplos, pois consistem em
conteudos novos e abstratos para os alunos e de acordo com Garzella, F. A. C. (2013) a ndo
adaptacdo ao nivel de conteudo, afetividade com a disciplina, auséncia nas aulas e algumas
decisbes de ensino na disciplina que tem implicacbes marcadamente afetivas, sdo fatores
determinantes na futura relagcdo que vai se estabelecer com a matematica e que agravam
estes fatores.

Este trabalho tem como objetivo apontar um software como possivel auxilio para o
aprendizado, no qual teria 0o seu uso uma forma de ajuda com o processo de ensino e
aprendizagem de matematica, capacitando o aluno e ajudando a conhecer novos recursos
informatizados que podem ser utilizados como ferramenta no processo de ensino. O
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conteudo abordado como base de estudo neste trabalho é o de Derivadas, que é um assunto
presente na disciplina de Célculo 11 e que apesar de nao ser um item tangivel, o seu valor é
de suma importancia, do ponto de vista cientifico, quando aplicado a numerosas situacdes
na sociedade. O entendimento sobre derivadas é essencial para estudos importantes, como a
relatividade, mecanica quéantica, engenharia, equacdes diferenciais, teoria da probabilidade,
sistemas dindmicos, teoria das funcGes e serve como base para o aprendizado sobre o que é
Integral assunto também presente na grade e que é essencial para formacdo do cientista da
computacdo que ird desenvolver tecnologias em que se possam produzir resultados mais
precisos, com menos gasto e uso de recursos computacionais.

De acordo com Tajra (2000) os softwares educacionais podem ser classificados
segundo a sua natureza como: softwares educacionais e softwares com finalidade educativa,
no qual, o software educacional é um “produto [...] adequadamente utilizado para o
ensino, mesmo que ndo tenha sido produzido com a finalidade de uso no sistema escolar”
J& o autor Oliveira (2001), diz que “O software educativo, por sua vez, foi desenvolvido
com a intencdo de levar o aluno a construir um determinado conhecimento referente a um
contetido didatico. Seu objetivo é favorecer os processos de ensino aprendizagem. ” Para
Giraffa (1999) “A visdo cada vez mais consensual na comunidade da Informética
Educativa ¢é a de que todo programa que utiliza uma metodologia que o contextualize no
processo ensino e aprendizagem, pode ser considerado educacional”.

Para que seja feita a escolha do software educacional é necessario compreender
como ele se insere nas praticas de ensino, assim como € necessario conhecer as dificuldades
dos alunos identificadas pelo professor para os quais o SE (software educacional) €
destinado. Embora de acordo com Meira (1995; 1998) “nenhum software seja, em termos
absolutos, um bom software”, a escolha do SE precisa se enquadrar na proposta pedagogica
académica e além disso é importante que o SE tenha parametros de qualidade bem
definidos, para que dessa forma seja possivel identificar a adequacdo do software as suas
necessidades e objetivos.

Vale ressaltar sobre como incluir tecnologia na préatica pedagdgica, a fim de mostrar
a importancia da escolha de um bom software educacional, de forma que haja uma
interacdo do aluno com o computador de maneira harménica, evitando possiveis frustracdes
do mesmo ao usar 0 programa.

Este artigo estd organizado em quatro se¢des, incluindo esta, a metodologia e a
descricdo do planejamento, os passos metodoldgicos e execucdo do quasi-mapeamento
sistematico sdo apresentadas a seguir. Os resultados alcancados sdo discutidos na secdo
subsequente. Por fim, as consideracdes finais sdo apresentadas.



2. Fundamentacéo Tedrica

Este trabalho ird fazer uso de trés diferentes metodologias para avaliar o software que sera
escolhido como base de estudo sob trés diferentes perspectivas sendo elas; (i) software
educacional, que sdo softwares que auxiliam os estudantes em um desenvolvimento mais
completo e de qualidade em uma determinada area de estudo; (ii) experiéncia do usuario,
que visa considerar as necessidades e emogdes dos usuarios enquanto eles interagem com a
ferramenta de estudo; (iii) aprendizado, quando se € feito uma recolha e interpretacéo
sistematica de informacdes apds o uso que implicam juizos de valor, com vista a uma
tomada de decisbes sobre o aprendizado.

2.1 Software Educacional

Para se avaliar um software educacional é importante considerar ndo apenas as
caracteristicas técnicas, mas também os aspectos educacionais.

Algumas das metodologias de avaliacdo elaboradas especialmente para o dominio
educacional sdo listadas a seguir:

e Gamez (1998) é uma Técnica de Inspecdo de Conformidade Ergondmica de
Software Educacional que o autor sugere para o avaliador que durante a realizacéo
de inspecdo de conformidade ergondmica dos softwares, considere 0s aspectos
pedagogicos e os aspectos de interface. Ela consiste em um checklist para orientar o
avaliador, que nesta técnica apresenta uma proposta de tratamento quantitativo dos
dados.

e Oliveira (2001), sugere uma avaliacdo de software educacional também em
forma de checklist, onde sdo analisados os critérios julgados necessarios para um
software educacional sempre levando em conta 0s seus aspectos técnicos e
pedagogicos. Esta metodologia apresenta uma proposta de tratamento quantitativo
de dados.

e Gladcheff (2001) prop6e um instrumento voltado para a avaliagdo de
softwares educacionais, focados no ensino de Matematica no Ensino Fundamental,
na forma de questionario. Esta metodologia sugere aspectos técnicos, e aspectos
relacionados a educacdo em termos gerais e especificos da Matematica. Nela, é
sugerida a elaboracdo de um relatério no final da avaliacao.

e Batista (2004) pede a metodologia SoftMat para avaliacdo de softwares
educacionais que séo voltados a Matematica do Ensino Médio, que é adaptada de
Gladcheff (2001) e de Gamez (1998). Nesta metodologia € composta de um
checklist disposto em 5 blocos e consideram tanto, aspectos educacionais quanto
aspectos particulares referentes a Matematica do Ensino Médio, também com uma
proposta de tratamento quantitativo dos dados.

e Reeves (1989) O autor sugere uma lista de itens na forma de conjunto de
questdes ou agdes preestabelecidas, que visam conduzir os processos de avaliacéo a
serem realizados. Nesta metodologia, pode apresentar um sistema de pontuagdo ou
coletar comentarios qualitativos, a partir das defini¢cbes de duas abordagens para
avaliagdo de software educacional. Uma delas se baseia em doze critérios
pedagdgicos e a outra em dez critérios relacionados a interface com o usuario.

O método escolhido para avaliacdo foi 0 método de Reeves por ser especificamente
criado para ser utilizado como ferramenta para avaliacdo das caracteristicas construtivistas
dos softwares matematicos para o ensino de algebra e que se enquadra no contexto do



software selecionado para avaliacdo e por ser uma metodologia mais objetiva e uma das
formas de avaliagdo mais répidas devido ao tempo de planejamento programado para o
experimento. Os 10 critérios de interface assim como o0s 12 critérios pedagogicos sdo
avaliados por um procedimento grafico, que consiste em fazer uma marca sobre uma escala
com dois sentidos. Em cada extremidade da seta sdo colocados 0s conceitos opostos que
caracterizam o critério em avaliacdo. A conclusdo da avaliacdo € obtida graficamente,
analisando-se a disposicdo dos pontos marcados nas setas que devem ser ligados
colocando-se as setas umas sobre as outras.

2.2 Experiéncia do Usuario

Segundo Norman (2008), é importante saber se um software apoia adequadamente 0s
usuarios, nas suas tarefas e no ambiente em que sera utilizado. N&o se deve presumir que 0s
usuarios sdo como o proprio desenvolvedor do software e, portanto, bastaria sua avaliacdo
individual para atestar esta qualidade.

Experiéncia do Usuério (User eXperience-UX) diz respeito ao modo como uma
pessoa se sente usando um servico, sistema ou produto onde o primeiro requisito para uma
experiéncia de usuario exemplar é atender as necessidades especificas do cliente, sem
incomodo.

O autor Vermeeren (2010) fez uma anélise e classificacdo dos métodos de avaliacdo
de UX que estdo atualmente disponiveis e estdo listados:

e Self Assessment Scale (SAM) (Hyeon-Jeong, 2006) o SAM € uma
ferramenta de avaliacdo de emocdes que utiliza escalas gréficas, retratando
personagens em forma de desenhos animados que expressam trés elementos
emocionais: prazer, alerta e dominancia. O SAM tem sido usado frequentemente em
avaliacOes de sistemas e é cada vez mais utilizado também em avaliacbes de
softwares.

e Emotion Sampling Device (ESD) (Roseman, 1.J., Antoniou, A.A., Jose, P.E.
1996): Série de perguntas cujas respostas conduzem ao longo de diferentes
percursos para identificar 17 diferentes emocdes sentidas pelo usuério durante a
experiéncia de uso do software.

e Affect Grid (Russell, J. A., Weiss, A., & Mendelsohn, G. A. 1989): Escala
concebida como um meio rapido de avaliar as dimensdes de prazer-desprazer e
excitacdo-sonoléncia. O participante marca o seu estado emocional corrente a uma
grade de 9x9 bi-dimensional, onde a excitacdo forma o eixo y e agradabilidade o
eixo X.

e Emocards (CJ & Tax, SJET. 2001): Método ndo-verbal para 0s usuarios
relatarem as suas emocdes com cartdes ou uma Unica folha de papel. No final de
cada duracdo da tarefa/hora, uma pergunta é feita a uma pessoa e ela precisa
escolher uma das varias caricaturas dos desenhos animados que identifique como
eles estdo se sentindo sobre sua interacao.

Embora o método SAM tenha sido desenvolvido na lingua inglesa, 0 usuario ao
avaliar a sua experiéncia de uso, deve apenas selecionar uma opcéo em forma de desenho
animado que mais se encaixe com 0 seu sentimento ao utilizar a ferramenta, uma vez que o
uso de figuras substituindo uma escala verbal apresenta vantagens, como rapidez, facilidade
e praticidade, em determinadas situacdes por exemplo, a quantidade de desenhos da escala
grafica é simples. Segundo Prates e Barbosa (2003), o uso de desenhos animados tem sido



validado mundialmente como uma representacéo interpretada de maneira consistente. Além
de que esses instrumentos s&0 menos subjetivos pois ndo dependem do julgamento do
proprio participante para transformar emoc6es em palavras.

Juntamente com o SAM foi selecionado o0 método de sondagem de satisfacdo SUMI
para que com a sua utilizacdo se obtenha respostas sobre 0 modo como o usuario se sente
utilizando um servico, sistema ou produto. O SUMI é um questionario que est& disponivel
comercialmente para a avaliacdo da usabilidade de software que foi desenvolvido, validado
e padronizado em uma base internacional.

Ele € um método rigorosamente testado e comprovado de medir a qualidade do
software a partir do ponto de vista do usuério final. Ele consiste em avaliar a qualidade do
uso de um produto de software ou protdtipo, e pode ajudar com a deteccdo de falhas de
usabilidade.

Ele é recomendado para qualquer organizacdo que deseje medir a percepcdo da
qualidade de uso de software, e tem sido bem documentado por possuir ferramentas de
qualidade para trabalhar que contribuem para a eficiéncia geral do pessoal e da qualidade
de uso além de ser mencionado na norma ISO 9241 como um método reconhecido de testes
de satisfacdo do usuario.

2.3 - Avaliacédo de Aprendizagem

Tratando-se da avaliacdo de aprendizagem, existem algumas metodologias sobre quando e
como avaliar listadas a seguir:
e Antes do ciclo de uma aprendizagem a chamada Avaliagcdo Diagnoéstica ou Inicial.
e Durante o ciclo de uma aprendizagem, momento chamado de Avaliacdo Formativa,
ou Continua ou Sistemaética.
e No fim do ciclo de aprendizagem, a Avaliagdo Sumativa para medir o grau de
aprendizado do aluno

Segundo Christofari, A. C. (2006) avaliacdo, é um processo onde-se € feito uma
recolha e interpretacdo sistematica de informacGes como, informacgdes do software,
decisbes que implicam juizos de valor, com vista a uma tomada de decisdo.

A Avaliagdo de Aprendizagem, e o seu papel como metodologia de avaliacdo, é um
processo dos mais comuns e mais importantes no ensino e aprendizado, por isso esta forma
de avaliacdo se torna a mais adequada para um contexto educacional pois permite que dessa
forma, se regule uma maneira mais apropriada, de medir a aprendizagem do aluno, as
relacOes entre ensino e conteldo, aluno e educador.

2.3.1 - Avaliacdo Diagndstica ou Inicial

Realizada no inicio de novas aprendizagens, sua intencdo € de verificar o dominio
de pré-requisitos por parte dos alunos. Trata-se de conhecer o nivel inicial dos
conhecimentos e aptiddes dos alunos que permitirdo estabelecer a ponte para 0os novos
conhecimentos a adquirir no tema que passardo a estudar e para avaliar o conhecimento
inicial por parte dos usuarios antes de utilizar a ferramenta.



2.3.2 - Avaliacdo Formativa (Continua ou Sistematica)

Esta forma de avaliagdo, acompanha o processo de ensino e aprendizagem, que em
outras palavras, ¢ onde se avalia o processo, na medida em que tem lugar durante a
realizacdo das atividades educacionais. A Avaliacdo Formativa tem controle continuo que
fornece ao aluno e ao instrutor, os resultados imediatos da acdo, ja que é feita durante os
encontros. Esta avaliacdo também serve como conselheira na tomada de decisdes sobre
possiveis ajustamentos, como tempo util e sobre o desempenho dos alunos em termos de
aprendizado para observar a evolugdo durante o uso do software.

2.3.3 - Avaliacdo Sumativa

A avaliagdo Sumativa, € uma modalidade que é direcionada para avaliar 0s
resultados do processo e ensino e aprendizagem com o objetivo de classificar os
conhecimentos e competéncias adquiridas e as capacidades e atitudes desenvolvidas pelo
aluno, durante a efetivacdo do uso da ferramenta. Esta avaliacdo € feita no fim do ciclo de
aprendizagem.

Os roteiros sdo instrumentos compostos por um conjunto de exercicios que avaliam
principalmente o nivel de conhecimento que os alunos adquiriram ao longo do estudo.

Para a Avaliacdo Sumativa, sdo realizados exercicios avaliativos, a fim de avaliar o
resultado da aprendizagem durante o uso do SE.

2. Planejamento e Passos Metodologicos

O planejamento do trabalho, juntamente com a pesquisa teve uma abordagem inicial focada
no estudo exploratorio e pesquisa de softwares educacionais que foi realizada através de
uma busca qualitativa e quantitativa de SEs de Matematica e posteriormente uma selecdo
de um SE especifico para o experimento, e selecdo de alunos participantes que teve como
objetivo, encontrar voluntérios que estivessem cursando a disciplina de Calculo Il e
analisar a correlacdo entre a qualidade do software analisado com relacdo a experiéncia do
usuario, software educacional e a evolucdo no nivel de aprendizado dos alunos.

A intencdo da pesquisa exploratoria de SE para o trabalho é tornar explicita as
diferencas entre os softwares disponiveis para aprendizado e realizar um estudo sobre os
softwares com a intencao de selecionar um SE que possa proporcionar maior familiaridade
dos alunos com a matéria de estudo. A pesquisa exploratoria, de um modo geral, foi
desenvolvida e auxiliada pelo acompanhamento da professora de matematica.

Além de fazer uma pesquisa de Softwares Educacionais que atenda as necessidades
do trabalho para aplicacdo das diferentes metodologias de avaliacao, foi definido o nimero
de alunos de aplicacdo do conteido na sala de aula e também o cenério de aplicagdo. A
turma selecionada para a aplicacdo do experimento foi a turma de Célculo Il do curso de
Ciéncias da Computacdo, no Campus IV da Universidade Federal da Paraiba em Rio Tinto,
Paraiba. O cenéario de aplicacdo dos roteiros do experimento foi aposto com abordagem no
assunto de Derivadas. Céalculo Il é uma disciplina que possui um alto indice de retencéo de
alunos e por isso esta turma foi selecionada.

A area de softwares educacionais voltados para matematica ainda sofre com a
caréncia de softwares de boa qualidade e que auxiliem na educagdo. O software selecionado
para realizacdo deste trabalho foi o Scilab. O Scilab é um software de programagéo
direcionado para o desenvolvimento de scripts e também para resolucdo de problemas



matematicos sendo muito utilizado nas areas da educacgédo, em especial o ensino da algebra
linear e andlise numérica. O Scilab é um software gratuito, distribuido com o codigo fonte
aberto para modificacdo. Este permite trabalhar com polindmios, derivadas, funcdes de
transferéncia, sistemas lineares, grafos e fungdes de &lgebra linear. A tela inicial do
software pode ser visualizada na figura a seguir:

B scilab Console = O X

File Editar Preferéncias Controle Aplicativos ?

ZEB| DD B AE S =%

scilab-5.2.2

Consdrcio Scilab (DIGITEO)
Direitos reservados (c) 1989-2010 (INRIA)
Direitos reservados (c) 1989-2007 (ENPC)

Execugdo de iniciagdo:
carregando o ambiente inicial

=

Figura 1 - Tela inicial do Scilab

Os principais motivos que levaram a escolha do Scilab como ferramenta de apoio a
este trabalho foram: a) Software livre, sem custos para a instituicdo. A expressdo “software
livre” € remetida a quatro tipos ou niveis de iniciativas para os usuarios do software,
listadas a sequir:

= Iniciativa n° 0. A liberdade de executar o programa, para qualquer propésito.

= [|niciativa n® 1. A liberdade de estudar como o programa funciona, e adapta-lo para
as suas necessidades.

= [|niciativa n° 2. A liberdade de redistribuir copias de modo que vocé possa ajudar o
seu proximo.

= [|niciativa n°3. A liberdade de aperfeicoar o programa e liberar seus
aperfeicoamentos de modo que toda a comunidade se beneficie.

b) Similar ao software proprietario Matlab, software de programacéo consolidado na area
de softwares matematicos mas que nao € gratuito; c) Possui interface grafica ao contrario ao



contrario de outros softwares do mesmo seguimento; d) Linguagem de programacéo de alto
nivel, bem documentada e bem aceita na academia; ) Func¢des numéricas embutidas que
atendem ao conteudo visto na disciplina. A versdo escolhida do software foi a 5.4.1.

Trés critérios foram utilizados para selecionar os usuérios: (1) estar devidamente
matriculado na disciplina de Calculo II; (2) ter conhecimento sobre Derivadas; e (3) nunca
ter utilizado o Scilab, pois para medir a experiéncia do usuério é necessario que ele nunca
tenha tido contato com a ferramenta de estudo. Ao todo, 7 usuérios voluntarios
concordaram em participar das avaliacbes. A turma de Calculo Il por se encaixar nos
requisitos necessarios como disciplina que envolva matematica e por abordar o contetdo de
derivadas mais detalhadamente, diferentemente de outras disciplinas de célculo dos cursos
das quais o contetdo de derivadas era apenas introdutorio, para realizacdo adequada do
experimento, ela foi escolhida. O contetido de derivadas havia sido recentemente abordado
pelo professor da disciplina, facilitando assim o experimento com os usuarios. Para a etapa
de Avaliacdo de Aprendizado e Experiéncia do Usuério, foram selecionadas atividades que
poderdo ser frequentemente realizadas pelos usuarios ao utilizar a ferramenta quando
voltada para o aprendizado do contetido. De acordo com Nielsen, J. (1993), para selecionar
as atividades, elas precisam ser escolhidas de uma forma que sejam as mais representativas
possiveis. Neste caso, as atividades avaliativas a serem aplicadas com os usuarios foram:
(i)Utilizar métodos analiticos iniciais para determinar o grau de conhecimento da
disciplina; (ii) Calcular derivadas utilizando a ferramenta; (iii) Gerar o grafico de funcgdes e
suas derivadas, utilizando o Scilab; (iv) Gerar mais de um grafico de uma derivada em uma
mesma janela.

Todas estas atividades foram divididas em trés roteiros. No primeiro roteiro, é
pedido que os alunos respondam a algumas questbes utilizando apenas 0s seus
conhecimentos aprendidos ao longo da disciplina de Célculo Il. Posterior a apresentacdo do
software, é pedido aos usuarios que respondem ao segundo roteiro composto por questdes
de derivadas, mas que fosse resolvido utilizando agora a ferramenta como auxilio. Por
altimo o terceiro roteiro de questdes, tem como objetivo medir o aprendizado dos alunos,
apos uso do software.

° Durante os 2 encontros planejados de acordo com a disponibilidade dos usuéarios
que foram realizados no laboratdrio do campus, os instrutores explicavam para todos, como
funcionava a ferramenta e como seria 0 processo a ser seguido. Em seguida, era solicitado
que cada usuario:

) Executasse as atividades presentes nos roteiros e o avisasse ao conclui-las.
Enquanto os usuarios realizavam as atividades, o instrutor os auxiliava na resolucdo de
davidas e observacédo de erros.

° Respondesse ao questionario SAM com relacdo a sua expectativa sobre o Scilab;

) Respondesse outro questionario de sondagem de satisfacdo o SUMI com relacdo a
experiéncia ao utilizar a ferramenta.

Durante todo o processo de execucdo 0s usuarios realizaram as atividades
individualmente e s6 receberam auxilio dos instrutores.

A avaliacdo do Scilab pelo método de Reeves pode ser observada na Figura 2 com
alguns critérios pedagdgicos e exemplificados a seguir:



5 — Avaliacdo do Software Educacional

Facilidade Facil Dificil
Navegagio Facil Dificil

Carga Cognitiva Gerenciavel/lntuitiva 4 » Nio gerenciavel
Mapeamento Fodorowe Nenhum

Principios Respeitados

Design da tela Principios violados

Compatibilidade espacial do Compativel Incompativel
conhecimento

Apresentagao da Informagao Clara Confusa
Integragao das Midias Coordenada Nao Coordenada
Estética Agradavel Desagradavel
Funcionalidade Geral Altamente Funcional 4 » Nao funcional

Figura 2 — Critérios de Interface Aplicados ao Scilab — Método de Reeves

A facilidade da interface do software foi avaliada como dificil, pois para o usuario
inicial que ndo tenha conhecimento sobre softwares de programacéo, talvez sinta alguma
dificuldade sobre como encontrar determinada funcdo e sobre onde e como executar 0s
comandos para visualizar a acdo desejada.

O design da tela, foi considerado bom, com os principios de tela respeitados, sobre
posicionamento de botdes e funcionalidades que séo tipicamente encontradas em softwares
de programacdo e com programacdo voltados para matematica, juntamente com a estética,
que apresenta uma tela que pode ser facilmente ajustada e possui um modelo simplista para
digitacdo de comandos sem dificultar a visualizacdo com informacdes irrelevantes ou
confusas. O mapeamento, navegacdo, compatibilidade espacial do conhecimento,
integracdo das midias, a apresentacdo da informacdo, foram considerados positivos por
apresentar as informacfes da forma esperada e por ultimo a funcionalidade geral, é
considerada razoavelmente funcional, visto que o software embora cumpra bem o que é
mostrado para 0 usuario, nao obtém méxima avaliacdo em todos os critérios apresentados.

A avaliacdo do Scilab pelo método de Reeves pode ser observada na Figura 3, com
alguns dos critérios avaliados explicados a seguir:



Epistemologia
Filosofia Pedagogica
Psicologia subjacente
Objetividade

Sequenciamento
instrucional

Validade Experimental
Papel do instrutor
Valorizagao do erro
Motivagao
Estruturacao

Acomodagao das
diferencgas individuais

Atividade do usuario

Controle do Aluno

Aprendizado Cooperativo

Objetivista
Instrumentista
Comportamental
Precisamente Focalizado

Reducionista

Abstrato

Provedor de materiais
Aprendizagem sem erro
Extrinseca

Alta

Nao existente

Matemagénica
Nao existente

Nao Suportado

-~

'y

Construtivista
Construtivista
Cognitiva

Nao focalizado

Construtivista

Concreto
Agente facilitador
Com a experiéncia
Intrinseca

Baixa

Multifacetada

Irrestrito

Irrestrito

Integral

Figura 3 — Aspectos Pedagdgicos — Método de Reeves

A epistemologia foi considerada construtivista, visto que epistemologia
construtivista € quando o conhecimento vai sendo construido de acordo com experiéncias
anteriores e pelo software possuir alto grau de informacgdes perante o erro, 0 usuario pode
evoluir e aprender com os seus erros. Assim como a filosofia pedagdgica do software foi
considerada construtivista pois enfatiza a intencdo, a estratégia, a experiéncia do usuario
considerado como detentor de conhecimentos e motivagoes.

O Papel do software como instrutor foi considerado como agente facilitador pois o
software é visto como uma fonte de orientacdo e consulta. A Psicologia Subjacente foi
considerada cognitiva, pois 0s usuarios, ao usarem o software, a aquisicdo de conhecimento
se da através da atencdo, associacdo, memoria e raciocinio. A Objetividade foi considerada
focalizado pois é a forma que se utiliza na aprendizagem focada no conteudo especifico,
diferentemente da ndo focalizada que é baseada na forma de micro-mundos e simulacfes
virtuais. O Sequenciamento Instrucional foi considerado reducionista pelo fato de o
aprendizado de determinado conteudo precise ser previamente entendido. Na Valorizacéo
do erro o software foi avaliado com experiéncia por prevé que os usuarios aprendam com
seus erros e evoluam a cada dificuldade encontrada de forma a supera-la. A Motivagéo foi
considerada extrinseca, pois para a utilizacdo do software, o usuério precisa ter um
conhecimento prévio sobre o0 assunto que sera abordado com auxilio da ferramenta, ou seja
quando a motivacdo vem de fora do ambiente de aprendizado. A Estruturacdo foi
considerada baixa pois o0 usuario pode escolher a como deseja comecar e tambem a forma
que deseja utilizar a ferramenta para o aprendizado. A acomodacdo do software foi
considerada com diferencas individuais inexistentes, visto que todos 0s usuarios passaram
pelo mesmo processo de avaliacdo e estavam no mesmo nivel de conhecimento aptos a
realizar a experiéncia sem ter tido nenhum contato exterior com a ferramenta. O Controle
do Aluno foi considerado irrestrito pelo motivo de que todo o controle do software pertence



ao usuario ficando a seu critério as acbes que deseja utilizar. A Atividade do usuario foi
marcada como matemagenico pois esse critério refere-se a ambientes de aprendizagem
onde se quer capacitar o aluno para acessar as varias representacdes do contetdo. O
aprendizado cooperativo foi avaliado como ndo suportado, pois o usuario para a sua
utilizacdo precisa utilizar o software individualmente.

5.1 — Avaliacao da Experiéncia do Usuario

Através do formulario de sondagem de satisfacdo (SUMI) p6de ser medido o grau de
concordancia e discordancia dos usuérios com o uso da ferramenta. Em um contexto mais
simplista, qualquer desenvolvedor pode analisar os resultados, visto que eles sdo de facil
interpretacéo.

Os valores do questionario de sondagem de satisfacdo (SUMI) foram interpretados
com base nos valores analiticos obtidos através dos graficos gerados pelos formularios do
Google Formularios.

Este software responde lentamente os comandos. (7 respostas)

@ Concordo
@® Indeciso

@ Discordo
@ Outros

Quadro 1 — Resultado e Andlise da Avalia¢do da Experiéncia do Usuario

O software em algum momento parou inesperadamente. (7 respostas)

@® Concordo
@ Indeciso
& Discordo

Quadro 2 — Resultado e Anélise da Avaliacdo da Experiéncia do Usuério



0O estudo com este software é satisfatorio. 7 respostas)

@ Concordo
@® Indeciso
@ Discordo

Quadro 3 — Resultado e Andlise da Avaliacdo da Experiéncia do Usuario

A maneira que as informac¢des sao apresentadas, sdo claras e
compreensiveis.

(7 respostas)

@ Corcordo
@ Indeciso
@ Discordo

Quadro 4 — Resultado e Andlise da Avaliacdo da Experiéncia do Usuario



Este software atrapalha na maneira que eu normalmente costumo estudar.

(7 respostas)

@ Concordo
@ Indeciso
@ Discordo

Quadro 5 — Resultado e Andlise da Avaliacdo da Experiéncia do Usuario

Nunca ha informacao suficiente na tela quando é necessario. (7 respostas)

@ Concordo
@ Indeciso
@ Discordo

Quadro 6 — Resultado e Andlise da Avaliacdo da Experiéncia do Usuario

Precisa-se ler muito antes de poder utilizar o software. (7 respostas)

@ Concordo
@® Indeciso
@ Discordo

Quadro 7 — Resultado e Analise da Avaliagdo da Experiéncia do Usuario



E relativamente facil alternar de uma tarefa para outra (7 respostas)

@ Concordo
@ Indeciso
@ Discordo

Quadro 8 — Resultado e Analise da Avaliagdo da Experiéncia do Usuario

@ Concordo
@ Indeciso
& Discordo

Quadro 9 — Resultado e Andlise da Avaliacdo da Experiéncia do Usuario

A velocidade das respostas do software sdo rapidas o suficiente. (7respostas)

@® Concordo
@ Indeciso
@ Discordo

Quadro 10 — Resultado e Analise da Avaliacao da Experiéncia do Usuéario

5.1.1 - Anélise da Avaliacio de Experiéncia do Usuario

Os Quadros de 1 a 10 apresentam os resultados em grau de concordancia, indecisdes
ou discordancias por parte dos usuarios. E possivel observar que no Quadro 1, a maioria



dos usuérios discorda sobre a demora que o software leva para responder aos comandos,
assim como no Quadro 2, € possivel verificar que para a maioria dos usuario o software ndo
parou inesperadamente, como também verificou-se através do Quadro 3, que a maioria dos
usuarios concorda de que o estudo utilizando a ferramenta é satisfatdrio, assim como no
Quadro 4, no qual a maioria dos usuarios afirma que a informacdo apresentada pelo
software é clara e que de acordo com a utilizagdo da ferramenta por parte dos usuarios,
como se pode observar no Quadro 5, porém € possivel aferir com base no Quadro 7, que
para uma melhor experiéncia com a ferramenta, € necessario que se faca uma leitura antes
sobre como o software funciona. De acordo com 0s usuérios da ferramenta, e como visto no
Quadro 8, a maioria dos usuarios considera relativamente facil alternar de uma
funcionalidade para outra muito embora consideram a ferramenta como exposto no Quadro
9, que aprender novas funcionalidades com a ferramenta ndo ¢ tdo facil e por dltimo, no
Quadro 10, a maioria dos usudarios considerou o software relativamente rapido. A partir
desta andlise, pode-se observar que ele ndo atrapalha na maneira como a maioria dos
usuarios costumam estudar O alto percentual de concordancia em algumas atividades
mostraram que algumas tarefas foram dificeis de realizar atraves de alguns dos usuarios
além de terem dificuldades de aprender os comandos do software apontaram que precisa-se
ler muito para utilizar os comandos do software mostrando o quédo dificil pode ser utilizar a
ferramenta se o usuario ndo tiver algum conhecimento inicial de programacdo ou nao
estiver familiarizado com o assunto que sera abordado pela ferramenta em sala, assim como
alguns usuarios acharam que aprender a utilizar novas funcdes € dificil. Em contrapartida
pode-se concluir que os usuarios acharam o estudo do software satisfatorio e que as
informacdes apresentadas sdo claras e compreensiveis indicando que é possivel associar as
informacfes geradas pelo software com o conteudo que poderd ser estudado utilizando a
ferramenta garantindo um melhor entendimento sobre o contetdo.

5.1.2 - Satisfacao

Com relacdo a satisfacdo dos usuarios ao responderem o questionario SAM apés a
utilizagdo do software as emocgdes foram distintas:

Dos 7 usuéarios voluntarios, 3 usuarios sentiram emocoes variantes de satisfeitos e
otimistas ao utilizarem o software, enquanto 2 usuarios se sentiram contentes ao usar a
ferramenta e 2 usuarios sentiram-se prazerosos com o uso da ferramenta.

Com base nas emocOes sentidas pelos usuarios ao responderem o questionario
SAM, pode-se concluir que a maioria dos participantes tiveram emoc@es positivas com a
utilizacdo da ferramenta quando voltada para o aprendizado mostrando que o Scilab como
produto final satisfaz as expectativas, dentro daquilo que foi acordado inicialmente através
de sua proposta como ferramenta de programacdao e de estudo.

5.1.3 — Sentimento de Controle

A respeito do sentimento de controle ao utilizar a ferramenta, 0s usuarios ao responderem o
questiondrio SAM apos a utilizacdo do software suas emogdes foram distintas, no qual 3
usuarios sentiram-se dominantes no uso da ferramenta e 3 usuarios sentiram um sentimento
de autonomia no decorrer do uso enquanto 1 usudrio se sentiu guiado pela mesma.

A maioria dos usuarios se mostraram divididos entre emog¢des que caracterizam
uma posicéo de controle por parte do software, e controlados pelo mesmo, o que indica que
0s usuarios nao tinham um controle total da ferramenta e se sentiam a maior parte das



atividades guiados pelo software durante a sua utilizacdo. Isso mostra que para se ter um
controle total da ferramenta, € preciso antes ter um grau de conhecimento elevado, tanto
sobre 0 assunto abordado, quanto da ferramenta voltada para programacéo. E aconselhavel
que a ferramenta seja utilizada em um contexto académico da &rea computacional.

5.3.3 - Motivacéo

Metade dos usuarios sentiram emocdes variantes de calmo a animados apds a utilizacdo da
ferramenta. Calmo indica que mesmo apds o uso, ndo se pdde observar uma motivacao por
parte dos usuérios sobre reutilizar o software posteriormente. Os demais se sentiram
estimulados apos a utilizacdo, o que pode indicar de uma forma positiva o seu posterior uso
e uma melhora no aprendizado de uso do software com uma possivel indica¢do de que com
0 Sseu uso, o software possa aumentar o aprendizado de determinado assunto.

5.2 — Avaliacdo do Aprendizado e Analise

A avaliagdo da aprendizagem dos usuérios ao utilizarem a ferramenta deveria ser dividida
em trés momentos. Inicialmente foi aplicada uma avaliacdo diagndstica com o intuito de
avaliar o conhecimento dos usuarios em relagdo ao contetido escolhido. Os alunos deveriam
construir o grafico de uma funcéo polinomial usando métodos analiticos.

Na segunda etapa do experimento, foi pedido aos usuarios que respondessem a um
segundo roteiro de questbes utilizando o Scilab. Neste momento os alunos deveriam
observar na pratica os resultados dos métodos analiticos utilizados para resolver a atividade
da primeira etapa. Por exemplo, os alunos deveriam observar, através do grafico da fungéo
e de sua derivada, que nos intervalos de crescimento (decrescimento) da fungéo a derivada
tem sinal positivo (negativo).

Finalmente, na terceira parte do experimento, os alunos deveriam, novamente, tracar
o gréfico de uma funcéo usando métodos analiticos. Entretanto, ndo houve tempo suficiente
para a realizacdo desta tarefa. Observou-se que os alunos precisaram de mais tempo que 0
previsto para familiarizarem-se com a ferramenta. Ou seja, 0s comandos utilizados para
realizar tarefas relacionadas ao contetdo de funcgdes, derivadas, construcdo de graficos ndo
sdo tdo amigaveis para usuarios iniciantes.

Embora o ciclo de avaliacdo de aprendizado ndo possa ter sido concluido por
completo, a partir da resolucdo do primeiro roteiro, pode-se perceber que sem a ajuda do
software e utilizando apenas métodos analiticos para resolucdo das atividades, 0s usuarios
ndo conseguiram resolver a maioria das questdes ou ndo resolveram nenhuma das questdes
propostas nesta primeira etapa. Ficando claro que o conhecimento por parte dos usuarios no
momento antes da utilizacdo da ferramenta estava abaixo do esperado.

A partir da resolugdo do segundo roteiro, houve um avango consideravel na
aprendizagem do contetddo abordado onde os usuarios conseguiram resolver boa parte das
questdes presentes nesta etapa. Os usuarios conseguiram gerar e observar os graficos de
cada funcdo que eram pedidos nos roteiros e conseguiram observar também o0s pontos
intervalos de crescimento (decrescimento) das fungdes.



6 — Conclusoes

Através da avaliagdo feita pelo método de Reeves, levando em conta todos os aspectos que
0 compdem, € possivel concluir que a ferramenta de estudo possui varios dos critérios
apresentados pelo autor no qual a maioria delas é avaliada como ideal pois atende aos
requisitos que sdo vivenciados pelo usuério, além de atender requisitos previstos na hora da
escolha. Da anélise, do software este apresenta em geral, um carater mais construtivista,
privilegiando assim a construcdo do conhecimento em detrimento ao simples resultado,
concluindo-se que o Scilab é de grande utilidade no processo de ensino—aprendizagem, pois
¢ uma ferramenta que pode ser usada para tornar o ensino da Matematica mais
experimental, permitindo a abordagem de problemas mais complicados com visualizagéo
gréafica, dando assim oportunidade ao usuario de aprender fazendo.

Através dos questionamentos feitos aos usuarios voluntarios através do questionario
de satisfacdo, conclui-se que as caracteristicas que esperam ou querem ter de um software
que irdo usar com a finalidade de estudo, estdo presentes no software resumidamente em
alguns pontos que softwares que sdo considerados bem escritos tém em comum. como
legibilidade dos scripts que significa mais compreensdo e facilidade para todos.
Simplicidade e Flexibilidade a sistemas operacionais diversos e forma de utilizagédo
educacional e Funcional. Como também através da avaliacdo da experiéncia do usuério
pode-se observar que melhorias no software devem ser realizadas a fim de que o usuario se
sinta bem ao utilizar a ferramenta. Os 7 usuarios que participaram destas avaliacdes foram
voluntarios.

Do ponto de vista educacional, para que o uso do software seja eficaz, o processo de
ensino também depende de muito planejamento e preparo por parte do educador. Utilizar o
software em sala ndo € uma tarefa muito simples se 0 seu uso seja como recurso de ensino
propriamente dito, pois, o Scilab se destaca mais como uma ferramenta voltada para
exercicios, fixacdo de contetdo e geracgdo de graficos.

Do ponto de vista relacionado ao aprendizado, pdde-se notar que com 0S USUArios
utilizando a ferramenta como auxilio para resolucdo de questdes os alunos se sentiram mais
motivados em resolver as questdes e o aprendizado evoluiu. No primeiro momento, 0s
usuarios ndo conseguiram calcular uma derivada e gerar o seu grafico, diferentemente, na
segunda etapa, foi possivel realizar estas atividades que ndo tinham sido concluidas na
primeira.

O educador, ao utilizar o software em sala de aula, é importante também se
perguntar se 0 uso do software, ajudard o usuério a avancar e obter conhecimento em
determinado conteudo. Outro ponto importante, a considerar em experimento futuro é
permitir que os alunos fagcam uma manipulacdo inicial no programa por alguns minutos,
antes de iniciarem as atividades afim de fazer o usuério conhecer a ferramenta e refletir
sobre o que esta fazendo.

Uma sugestdo para um possivel trabalho futuro, seria utilizar uma amostra maior de
usuarios voluntarios a fim de se obter com mais precisdo os resultados de analise por parte
dos usuarios, assim como também utilizar outros conteldos da matematica no qual o
conteudo sobre Integral poderia seria um exemplo

Através deste relato de experiéncia pode-se concluir que é possivel executar uma
avaliacdo de UX em conjunto com usuarios. Os resultados da avaliacdo de UX e



usabilidade ajudaram a identificar como 0 usuario se sente e quais sdo suas emogdes ao
utilizar a ferramenta, além de identificar problemas de usabilidade. Isto é importante para
aceitacdo do software para o auxilio de aprendizado de célculo, pois se o usuario ndo se
identificar com o mesmo, pode o substituir por outro aplicativo mais agradavel e que
aumente mais as suas chances de absorcdo de contetdo. Estas avaliacBes sdo importantes
também para toda a industria de software, pois é através delas, que o software desenvolvido
por elas pode se tornar mais intuitivo e sem problemas de usabilidade. Dessa forma, espera-
se incentivar a inddstria de software a realizar avaliacbes de UX e usabilidade com maior
frequéncia, pois este € um meio eficaz para se identificar problemas e descobrir o que 0s
usuérios sentem ao utilizarem os softwares.
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