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RESUMO

O progressivo uso de ferramentas de Tecnologias da Informagéao no ambito educativo tem
exigido criar mecanismos que possibilitem mensurar sua qualidade. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o software educativo GeoGebra, utilizando a métrica System Usability
Scale. A metodologia baseou-se no estudo bibliografico dos principios teéricos da area
de Interface Homem Maquina, realizacdo de analise de softwares educativos com foco na
usabilidade e métricas de avaliagdo de sistemas educacionais interativos. Como
contribuicdo, este trabalho traz a realizacdo de um estudo de caso que busca avaliar a
usabilidade do GeoGebra por alunos do curso de Licenciatura em Matematica, na
Universidade Federal do Acre. Ao final desta pesquisa, o software GeoGebra comprovou-
se usual diante do universo do caso de estudo, com usabilidade suficiente para
compreensao de seus usuarios, obtendo uma média de avaliagdo de 69,95 pontos, que 0
classifica como acima da média, justificando seu uso em ambiente educacional.

Palavras-chave: System Usability Scale, GeoGebra, Avaliacdo de Usabilidade.



ABSTRACT

The progressive use of Information Technology tools in the educational field has required
the creation of mechanisms that allow the measurement of its quality. The goal of this
paper was evaluating the educational software GeoGebra, using the System Usability
Scale metric. The methodology was based on the bibliographic study of the theoretical
principles of the Human-Machine Interface, an analysis of educational software focused
on usability and evaluation metrics of interactive educational systems. As a contribution,
this paper seeks to evaluate GeoGebra's usability by students from the Mathematics
degree Course, from Universidade Federal do Acre. At the end of this research, GeoGebra
proved useful within the case study, with usability enough for its users to comprehend it,
obtaining an average of 69.95 points, which classifies it as above average, justifying its
use in an educational environment.

Key-words: System Usability Scale, GeoGebra, Usability Evaluation.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas computacionais interativos estdo cada vez mais inseridos em
nosso cotidiano, seu uso esta cada vez mais indispensavel na vida das pessoas, pois,
sdo facilitadores que auxiliam em suas atividades, dando apoio as tarefas
desenvolvidas pelo usuario. Esses sistemas apoiam diversos processos de trabalho,
seja em uma organizacdo ou em sistemas utilizados por usuarios em suas tarefas

comuns do dia a dia, desde o entretenimento até a educacéo.

A Interacdo Humano-Computador (IHC) estuda o processo de interacéo entre
usuario e sistemas computacionais interativos, dando énfase aos aspectos de
qualidade e usabilidade desses sistemas, garantido assim um bom desempenho em
sua utilizacdo. Em IHC, a usabilidade é a qualidade que determina o uso de um
sistema computacional interativo, tendo em consideracéo a relacdo que se estabelece
entre usuario, tarefa, interface, equipamento e outros aspectos do ambiente no qual o
usudério utiliza o sistema (CYBIS, WALTER, 2010).

Ambientes tecnoldgicos estdo em constante evolucéo, e as experiéncias de
cada usuéario diante do uso desses sistemas computacionais € individual e Unica, cada
um possui particularidades comportamentais distintas mesmo fazendo o uso de uma
mesma interface. A Norma ISO 9241 define a usabilidade como a satisfacdo na
realizagcdo de tarefas de forma eficaz, eficiente e agradavel, envolvendo produtividade

na interacao e facilidade na experiéncia de interagdo com o sistema (1IS09241 2011).

Neste contexto, avaliar a usabilidade da interface de sistemas com usuario é
de extrema importancia para detectar inconsisténcias e falhas durante a realizacéo de
tarefas em aplicagdes interativas (CYBIS, WALTER, 2010).



14

1.1 JUSTIFICATIVA

O uso de ferramentas de software no processo de ensino e aprendizagem de
ciéncias possibilita que conceitos puramente abstratos possam ser caracterizados e
visualizados. Especificamente, o software educativo GeoGebra (HOHENWARTER,
2002) trabalha no ensino de Geometria Analitica, disciplina inserida nos cursos de
ciéncias exatas — a exemplo de Sistemas de Informacdo e Matematica - que requer
uma capacidade maior de abstracao por parte dos discentes.

O software GeoGebra apresenta-se como uma aplicacdo matematica, escrita
em linguagem Java. A aplicacdo permite realizar constru¢cdes geométricas - com a
utilizacéo de pontos, retas, segmentos de reta, poligonos - assim como permite inserir
fungOes e alterar todos esses objetos dinamicamente. A ferramenta foi desenvolvida
exclusivamente para o ensino didatico em sala de aula e seu reconhecimento é notado

pelas diversas premiacoes.

Nesse cendrio e partindo da perspectiva da IHC, justifica-se esta pesquisa
com base no fato da necessidade de identificar se o nivel de usabilidade do software

GeoGebra permite um maior desempenho no processo de ensino-aprendizagem.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Avaliar a usabilidade da interface do software educativo GeoGebra atravées da
aplicacdo de questionario de satisfacdo de uso da métrica System Usability Scale
analisando se este atende aos aspectos de usabilidade proposto pela area de IHC, no

intuito de validar a eficiéncia de sua utilizac&o no processo de ensino e aprendizagem.
1.2.2 Especificos
a) Apresentar e utilizar a ferramenta Geogebra no contexto educacional aos

alunos da Licenciatura em Matematica.

b) Apresentar questionario da métrica SUS no intuito de avaliar a utilizagéo da

ferramenta.
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b) Consolidar os dados obtidos e classificar a usabilidade da aplicacéo,

usando a métrica SUS.
c) Realizar levantamento estatistico quanto ao uso do GeoGebra

d) Comparar os resultados obtidos com os questionarios e mensurar 0s
possiveis problemas de usabilidade constatados durante a realizacao da

atividade.
1.3 METODOLOGIA

Para a metodologia foi realizado um levantamento bibliografico para a melhor
compreensao dos principios teodricos da area de IHC, e consequentemente
abordagem pratica. Fez-se o uso também de estudos sobre softwares educativos, sua
importancia, critérios da avaliacdo de usabilidade, e métricas para avaliar sistemas

computacionais interativos.

O software educativo GeoGebra, aplicativo de matematica dindmica que
combina conceitos de geometria foi a ferramenta escolhida para realizacdo da
avaliacdo da usabilidade da interface pelos alunos do 7° periodo do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Acre (UFAC). Para os testes
da avaliacao de usabilidade da interface do GeoGebra, foi utilizado a métrica SUS,
podendo ser usada para avaliar produtos, servigos, hardware, software, websites,
aplicacoes, diversos tipos de interfaces (JOHN BROOKE, 1986).

A métrica SUS (JOHN BROOKE, 1986) utilizada neste trabalho contém um
guestionario de 10 questdes — extraidas do proprio site GeoGebra - referente aos
critérios de eficiéncia, eficacia e satisfacdo no uso da interface. Apds os testes, 0
resultado foi consolidado, e a partir dai, classificado se este atende aos aspectos de
usabilidade proposto pela area de IHC.

1.4 ORGANIZACAO DO ESTUDO

O Capitulo 2 aborda a fundamentacgéo tedrica e aspectos de usabilidade em
IHC. O Capitulo 3 apresenta as principais definicdes relacionadas aos softwares
educativos. O Capitulo 4 apresenta detalhadamente o estudo de caso: o contexto
histérico, as ferramentas utilizadas. Por fim, o Capitulo 5 contém as consideragdes

finais e recomendacdes para trabalhos futuros.



2 INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR

Este capitulo aborda conceitos sobre estudos da relacao entre o homem e a
maquina, formas de melhor processar informacdes entre usuario-sistema, e define a
importancia do estudo de fatores humanos para que o desenvolvimento de projetos e
sistema computacionais possam ser criados e melhorados de acordo com a
necessidade de usuério especifico. O objetivo principal deste capitulo € demonstrar
como a IHC considera elementos importantes para o processo de desenvolvimento

de sistemas computacionais interativos.

2.1 DEFINICOES

A area da IHC trata da investigacdo da qualidade do uso de sistemas
interativos. Os primeiros estudos da interacdo humano computador desenvolveu-se
da psicologia, tendo como objetivo estudar fenbmenos usuario-sistema, e a partir da
década de 50, com o foco no estudo da psicologia experimental, foram criados
modelos de informacdo dos processos psicologicos com o objetivo de mensurar e

modelar o comportamento humano (BARBOSA, 2010).

Diversos estudos da area de IHC estdo relacionados a fenbmenos que
envolvem fatores humanos que demostram importancia e interesse para entender o
usuario de uma interface de sistema computacional. A IHC pode ser definida como a
area que se preocupa com o design, avaliacdo e implementacdo de sistemas
computacionais interativos para usuarios, tendo em vista o estudo e observacéo
acontecimentos existentes ao seu redor (BARANAUSKAS, 2013).
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O design de sistemas computacionais esta relacionado ao propdsito de ajudar
usuarios na realizacao de tarefas com ganho de produtividade e eficiéncia, e de forma
segura, seu papel é fundamental para o desenvolvimento de diversos sistemas

voltados para usuarios, como por exemplo, jogos interativos.

Designers de interacdo se preocupam com conjuntos importantes de estudos,
que tratam das habilidades que compreendem psicologia, interacdo humano-
computador, web design, ciéncia da computacdo, sistemas de informagcao e
entretenimento, para que possam melhor entender usudrio-sistema e projetarem
produtos interativos que facilitem a forma de como se comunicam, interagem e
trabalham (PREECE, 2013).

Baseando-se nesses conhecimentos podemos observar que é possivel criar
estratégias que contribuem para que os engenheiros e projetistas de computadores
possam desenvolver e projetar sistemas computacionais que atendam as

necessidades especificas de cada usuario-sistema.

A IHC desempenha o papel de estudos para elaboracao de andlises utilizadas
nas prevencdes a fendmenos relacionados entre usuario e sistema, além de oferecer
a projetistas de sistemas computacionais e pesquisadores amostras praticas que
contribuem para o desenvolvimento de projetos de interface com usudrios, visando
satisfazer todas as condi¢cdes e necessidades do usuario em termos de utilizacao,
aplicacdo, comunicacgéo, seguranca, e efetividade de um sistema que foi projetado e
desenvolvido especificamente para o uso humano (OLIVEIRA NETTO, 2004).

De acordo com Preece (2013), a IHC € uma area que abrange elementos de
estudos em diversas disciplinas nas areas como ciéncia da computacao, filosofia,
psicologia cognitiva, psicologia social e organizacional, ergonomia e fatores humanos,
linguistica, inteligéncia artificial, filosofia, sociologia e antropologia, engenharia e

design.

Segundo Barbosa (2010), a IHC é o resultado da soma de esforgcos entre
cientistas da computacao, que sdo designados a desenvolver sistemas, linguagens

de programacao e arquiteturas computacionais, e psicologos envolvidos no projeto de
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interface, com o objetivo de informar ao cientista da computacdo fatores da

capacidade humana.

De acordo com Santa-Rosa e Moraes (2008), a IHC considera o estudo de
fatores humanos como sendo primordial para que desenvolvedores de sistemas
adotem estratégias para melhor projetar, desenvolver e implementar sistemas
computacionais interativos que possam satisfazer e melhorar a eficacia e eficiéncia
do usuério. Este capitulo descreve processos para entender como 0 ser humano se

comporta diante das tecnologias favorecem as interagdes usuario-sistema.

Durante o processo de desenvolvimento de sistemas computacionais a
interacdo humano-computador (IHC) sugere e lista diferentes processos de estudos
capazes de melhorar o processo de desenvolvimento de sistemas. Oliveira (2004)

apresenta alguns processos para o desenvolvimento:

a) o design e desenvolvimento de hardware e software: estudo de
tecnologias de dispositivos de entrada e saida; e tecnologias de

software, como ambientes gréficos e virtuais.
b) estudos da capacidade e limitacédo fisica cognitiva dos usuarios:

considera estudos de ergonomia para avaliar limites de esforcos fisico
do usuario, e estudos de psicologia e ciéncia cognitiva sobre a

capacidade humana de memorizacao, raciocino e aprendizado.

c) instrumentacdo tedrica e pratica para o design e desenvolvimento de
sistemas interativos: envolve o conhecimento tedrica a respeito dos
fendbmenos envolvidos; modelos para o processo de desenvolvimento
gue descrevam as etapas necessarias e como devem ser conduzidas;
diretrizes, técnicas, linguagens, formalismos e ferramentas de apoio a

essas etapas.

d) modelos de interface e do processo de inteiracdo usudrio-sistema: para
desenvolver modelos abstratos do processo de interagbes compativeis

com as capacidades e limitagcOes fisicas e cognitivas dos usuarios.
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e) analise do dominio e de aspectos sociais organizacionais: para avaliar
0 impacto que o contexto onde esta inserido 0 usuario exerce sobre seus

conhecimentos, sua linguagem e suas necessidades.

Segundo Barbosa (2010), a &rea de IHC esta interessada na qualidade de
sistemas computacionais interativos e no seu impacto na vida dos seus usuarios, por
conseguinte, no desenvolvimento de sistemas computacionais envolve diversos
atores e partes interessadas, denominados stakeholders?, cada um sob perspectivas
diferentes sobre o sistema.

Os sistemas computacionais sdo desenvolvidos com a finalidade de
executarem um conjunto predefinido de instrucdes, e a capacidade de um sistema
computacional ser& definido na sua construcéo, geralmente seus desenvolvedores se
preocupam quanto as funcionalidades do software e como ele serd estruturado
internamente, e ao contrario, usuarios final se preocupam apenas como aprender a
maneira que € utilizado o software para realizar suas atividades com eficiéncia
(BARBOSA, 2010).

Para construir sistemas inicia-se com o estudo de todos atores envolvidos,
seus interesses, objetivos, atividades, responsabilidades, motivagcdes, os artefatos
utilizados, o dominio, o contexto de uso, dentre outros, e em seguida, através do
comportamento do usuario-sistema, o projetista analisa a situacdo atual, suas
intervencgdes com a interface e como o sistema viabiliza essas intervengdes, levando
em consideracao as perspectivas do ponto de vista de cada usuario, e necessidades
de utilizacéo diferenciadas (BARBOSA, 2010).

De acordo com Moraes (2008), a IHC tem como principal objetivo desenvolver
sistemas computacionais que busquem alcancar a eficacia, proporcionando a
satisfacdo ao usuario, ou seja, € a area que estuda maneiras de projetar, implementar
e utilizar sistemas computacionais interativos visando entender como 0s usuarios-
sistemas executam suas tarefas, e a forma que como sistemas e computadores

influenciam na vida de individuos, organiza¢fes e sociedades.

1 Os stakeholders sao as pessoas e as organizagdes que podem ser afetadas por um projeto, de forma
direta ou indireta, positiva ou negativamente. Eles também sao conhecidos por serem as partes
interessadas, que fazem parte da base da gestdo de comunicacdo, e sdo muito importantes para
o planejamento e execucdo de um projeto.
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Segundo Barbosa (2010 apud HEWETT et al., 1992) os objetos de estudos
de interacdo humano-computador séo classificados em cinco areas: a natureza da
inteiragdo humano-computador, o uso de sistemas interativos situado em contexto,
caracteristicas humanas, arquiteturas de sistemas computacionais e da interface com
usuarios e processos de desenvolvimento preocupados com uso. Como demostrado

na Figura 1, podemos observar esses objetos de estudos.

Figura 1. Objetos de estudos em IHC.
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mplementacao

Processos de Desenvolvimento

Fonte: Adaptado de (Hewert et al., 1992).

Neste capitulo esta inserido alguns conceitos a respeito das caracteristicas
humanas dos usuarios, e objetivos de estudos que facilitam o aproveitamento de suas
capacidades tendo em vista suas limitagcdes com o0 processo de interagdo com

sistemas computacionais.

De acordo com Barbosa (2010), a area de interface humano-computador
(IHC) aproveita de estudos de diversas areas de conhecimentos com o propdsito de
melhorar a qualidade de sistemas interativos, proporcionando melhor qualidade e
experiéncias para usuarios-sistemas. Segundo Barbosa (2010) esse avanco da

qualidade de uso contribuiu para:
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a) Aumentar a produtividade dos usuarios, pois, se a interacao for eficiente,
0s usuarios podem receber apoio computacional para alcancar seus

objetivos mais rapidamente;

a) Reduzir o nimero e a gravidade dos erros cometidos pelos usuéarios,
pois eles poderdo prever as consequéncias de suas acdes e
compreender melhor as respostas do sistema e as oportunidades de

interagao;

b) Reduzir o custo de treinamento, pois 0s usuarios poderdo aprender
durante o proprio uso e terdo melhores condi¢cdes de se sentirem mais

seguros e motivados para explorar o sistema;

¢) Reduzir o custo de suporte técnico, pois 0S usuarios terdo menos
dificuldades para utilizar o sistema e, se cometerem algum erro, o proprio

sistema oferecera apoio para se recuperarem dos erros cometidos; e

d) Aumentar as vendas e a fidelidade do cliente, pois os clientes satisfeitos
recomendam o sistema a seus colegas e amigos e voltam a comprar

novas versoes.

As caracteristicas humanas sao fatores determinantes capazes de influenciar
a realizacado de atividades, e formas como sédo executadas as tarefas durante a
interacdo usuarios-sistemas, € importante capacidade cognitiva para que o USUario

possa processar informacgdes e aprender utiliza-los (BARBOSA, 2010).

2.2 INTERFACE

De acordo com Baranauskas (2003), o conceito de interface ndo € entendido
somente como hardware e o software com o qual o ser humano e o computador
possam se comunicar “a evolucdo do conceito levou a inclusdo dos aspectos

cognitivos e emocionais do usuario durante a comunicacao”.

Os designers de interagéo estavam diretamente envolvidos no processo de
desenvolvimento de interfaces de usuarios eficientes e eficazes para computadores

que eram projetados para um unico tipo de usuario (PREECE, 2013).
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Neste contexto, mostra-se um cenario onde existem diversos tipos de
interfaces usuario-sistemas, desenvolvidos através de estudos, ferramentas e
técnicas que facilitam projetar interfaces para diversos tipos de ambientes, pessoas,
lugares e tarefas. As interfaces atuais tém como objetivo tornar o uso de sistemas
computacionais facil de ser utilizado pelo ser humano, com sua adaptacao para varios
tipos de interacdo usuario-sistema, tornando claro e conciso cada passo que o usuario

ird realizar para executar a tarefa desejada (OLIVEIRA, 2003).

De acordo com Barbosa (2011), “a interface com usuéario determina os
processos de interacdo possiveis, a medida que determina o que ele pode falar ou
fazer, de que maneira e em que ordem”. O processo de interagdo envolve acgdes de
individuos comuns e estd inteiramente ligado a uma interface, e em seguida passa

por etapas de analises, como demostra a Figura 2 o processo de interagdo humano-

computador:
Figura 2. Processo de Interagdo Humano-Computador
'“F_'[— sistema
al s

s
i usudrio aplicacio

Fonte: SOUZA et al., (1999).

interpretagao

Segundo Oliveira Netto (2004), a interacdo é definida como um processo
inicial de utilizacdo de interfaces usuario através de sistemas computacionais. Como
demostrado na figura, e em seguida a maquina recebe informacdes através de acbes
do usuario com o sistema, essas acOes sdo interpretadas e decodificadas pela

maquina, no momento de atuagdo com a interface.

Uma caracteristica da interface é a affordance do sistema, ou seja, séo
componentes que determina a satisfacdo em fungéo de uma interface em termos de
utilizacdo, com capacidade de indicar como devem ser conduzidas as a¢fes do
usuario através da aplicacéo de utilizacdo. (NORMAN, 1988 apud OLIVEIRA NETTO,
2004).
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2.3 INTERACAO

No contexto de interacdo homem-computador, a interacéo esté definida como
a acao que ocorre entre uma ou mais partes, causando uma reagao da outra ou das
demais. Uma situacdo da caracteristica de uso da interface computacional interativa
envolvendo um processo de interacdo de usuario-sistema, elementos esses que estédo
envolvidos com a interface de um sistema interativo tentando alcancar um objetivo
através da realizacéo de tarefas, dentro de um contexto de uso (BARBOSA, 2013),

conforme Figura 3.

Figura 3. Elementos envolvidos no processo de interacao.
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Fonte: Barbosa (2013).

As abordagens teodricas de IHC favorece diversos fatores de interacdo usuario
- sistema. Kammersgaard (1988) definiu quatro perspectivas de interacdo usuario -
sistema: perspectiva de sistema; de parceiro de discurso; de ferramenta; de midia.
Suas atribuicbes entre usuario - sistema é determinante sob a perspectiva de

interacdo. Conforme Figura 4.
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Figura 4. Perspectiva de interacdo humano-computador
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Fonte: Barbosa (2013).

Segundo Barbosa (2010), a perspectiva de sistema, € considerada como uma
simples transmissédo de dados entre pessoas e sistemas computacionais, analoga a
transmissao de dados entre sistemas. “Quando se trabalha na perspectiva de sistema,
o principal objetivo € aumentar a eficiéncia e a transmissdo correta de dados,
reduzindo o tempo de interacdo e o numero de erros cometidos pelos usuarios”
(BARBOSA, 2013). O processo de acdes, reacdes e intencdes € demostrado na figura,

bem como a ocorréncia dentro da interacdo usuario-sistema.

2.4 USABILIDADE

De acordo com Barbosa (2003), a fase de design, avaliacdo e
desenvolvimento oferece solucdo de IHC com o objetivo de atender as metas de
usabilidade demonstradas na faser anterior, com o intuito de representar a solucéo de

IHC em trés niveis detalhados;

a) No primeiro nivel, o designer precisa realizar a reengenharia do trabalho,
repensando a execucao das tarefas para alcangar os objetivos dos usuarios, elaborar
alternativas de solucéo do modelo conceitual, elaborar prototipos de baixa fi delidade
e avaliar tais prototipos.

b) No segundo nivel, o designer deve estabelecer padrdes de design de
IHC para a solucdo sendo concebida, construir protétipos de média fidelidade de

acordo com esses padrdes e avalia-los.
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c) No terceiro nivel, o designer realiza o projeto detalhado dainterface, com
alta fidelidade, para ser implementado. Durante o desenvolvimento do sistema, a

interface deve ser avaliada com a participagdo dos usuarios.
d) A figura a seguir representa metas de usabilidade.

Na fase de instalacdo, o designer deve coletar opiniées dos usuarios depois
de algum tempo de uso. Essas opinides serdo Uteis para melhorar o sistema em
versfes futuras ou até mesmo para apontar a necessidade de desenvolver novos

sistemas interativos ainda n&o previstos (BARBOSA, 2013).

Figura 5. Ciclo da vida para engenharia de usabilidade
perfil do analise de caracteristicas da principios gerais de
usuario tarefas plataforma projeto
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Fonte: Barbosa (2013 adaptado de Mayhew, 1999).

No processo de estudo de principios gerais (IHC) é analisado os requisitos do

sistema, onde sao definidas as metas de usabilidade, analise do perfil do usuario e de
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tarefas, e identificacdo de possibilidades e limite do sistema, para que seja possivel a

cada iteracdo avaliar e corrigir problemas de usabilidade (BARBOSA, 2013).

a)

b)

d)

f)

9)

h)

)

K)

Usabilidade: Medida na qual um produto ser usado por usuarios
especificos para alcancar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia

e satisfacdo em um contexto especifico de uso.

Eficacia: Acuracia e completude com as quais usuarios alcangcam

objetivos especificos.

Eficiéncia: Recursos gastos em relacdo a acuracia e abrangéncia com

as quais usuarios atingem objetivos.

Satisfacdo: Auséncia do desconforto e atitudes positivas para com o uso

de um produto.

Contexto de uso: Usuarios, tarefas, equipamento (hardware, software e

materiais), e o ambiente fisico e social no qual um produto € usado.

Sistema de trabalho: Sistema, composto de usuérios, equipamento,
tarefas e o ambiente fisico e social, com o propésito de alcancar
objetivos especificos.

Usuario: Pessoa que interage com o produto.
Objetivo: Resultado pretendido.
Tarefa: Conjunto de acdes necessarias para alcancar um objetivo.

Produto: Parte do equipamento (hardware, software e materiais) para o
gual a usabilidade € especificada ou avaliada.

Medida (substantivo): Valor resultante da medi¢cdo e o processo usado

para obter tal valor.

ApOs identificar quais os objetivos e analisar a eficacia, eficiéncia e satisfagao,

de um software ou sistema com atributos mensuraveis e verificaveis, torna-se possivel

medir sua usabilidade.
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A norma relacionada a seguir ABNT NBR 1SO9241-11 especifica a estrutura e

0s componentes de usabilidade e o relacionamento entre eles, conforme Figura 6.

Figura 6. Estrutura de usabilidade.
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equipamento
eficacia
resultado
ambiente de uso

R

¥

eficiéncia
Contexto de uso

satisfacio

produto Meadidas de usabilidade

Fonte: ABNT NBR (1S09241-11 2011).

Em IHC a usabilidade refere-se a facilidade e simplicidade com que uma
interface, um programa de computador ou um website pode ser utilizado (BARBOSA,
2010). Como podemos analisar, o termo usabilidade é inserido em diversas areas de

estudos.

2.5 COMUNICABILIDADE

A IHC estuda teorias da engenharia semidtica com o proposito compreender
a comunicacdo humana realizada por sistemas computacionais interativos em dois
niveis distintos: a comunicacao direta usuario-sistema e a comunicacdo sobre uma
comunicacdo, denominada metacomunicacdo do designer para o usuario definida
pelo sistema, através da sua interface, e busca compreender a interacdo humano-
computador (DA SILVA, 2010).

Neste contexto engenharia semibtica ajuda a entender os fenbmenos e
acontecimentos abrangentes a area de designer, no uso da interface, e na avaliacéo

de um sistema computacional interativo.
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Figura 7. Usuéario e comunicagdo usudrio-sistema
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Fonte: DA SILVA (2010).

Os testes de comunicabilidade de um sistema interativo realizam dados
guantitativos, que pode ser usado para avaliar problemas de interacédo e usabilidade
do produto, pois oferecem uma avaliacao qualitativa do desempenho da interface, e
sdo capazes de identificar pontos de ruptura na comunicacdo entre usuarios e o
projetista da interface (OLIVEIRA, 2004).

A interface abordada neste contexto estuda a atuacdo simultanea entre o
hardware e o software, tendo como objetivo primordial facilitar a comunicacao entre o

usuério e a aplicagéo.

2.3 AVALIAC;AO DAS INTERFACES
As interfaces de sistemas computacionais interativos sdo construidas com o

propésito de atender funcdes de interacdo com o ser humano.

Segundo Cybis (2010), existem diferentes técnicas de avaliacao de interfaces
de sistemas computacionais interativos, e estes apresentam diversas qualidades
referente ao tipo e & quantidade de problemas que identificam, a sistematizacdo de
seus resultados, a facilidade de aplicacéo e as possibilidades de que seus resultados
possam fazer com que projetistas aceitem a ideia de mudancas nas interfaces que
desenvolvem, e tais qualidades, segundo Cybis (2010) s&o: a) Efetividade;
b)Abrangéncia; c) Eficiéncia; d) Produtividade; e) Sistematizacao; f) Facilidade de aplicacéo e

g) Poder de persuaséo.

De acordo com Cybis (2010), para qualquer tipo de técnica de avaliacdo
utilizada faz-se necessario uma seérie de atividades de analises do projeto, como por

exemplo a andlise proposta pela norma ISO 14598, essa norma faz referéncia a
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avaliacdo de produtos de software, e propde que o0s processos de avaliacéo

apresentem a seguinte estrutura:
a) Analisar — identificagéo dos requisitos da avaliacao;
b) Projeto preliminar — selecdo das técnicas aplicaveis;
c) Projeto detalhado — configuracéo das técnicas;
d) Implementar — realizacdo da avaliacéo;

e) Validar — confronto entre os resultados esperados e os obtidos com a

avaliagéo.

Sistemas computacionais interativos podem ser avaliados de forma simples e
econbmica através de suas experiéncias adquiridas na interacdo com a interface,
facilitando assim a criagdo de melhorias para um determinado sistema. Para
Sommerville (2007), caracteristicas de alguns atributos de usabilidade devem a

responder as seguintes questoes:

a) Facilidade de aprendizagem; quanto tempo leva para que um novo

usuario se torne produtivo no sistema?

b) Velocidade de operacado; qual a adequacéo da resposta do sistema

com a prética de trabalho do usuario?

c) Robustez; qudo tolerante € o sistema em relacdo aos erros do

usuario?

d) Facilidade de recuperacdo; quao bom €& o sistema quanto a

recuperacéo de erros do usuario?

e) Facilidade de adaptacdo; quao fielmente o sistema esta ligado a um

Unico modelo de trabalho?

Os testes de usabilidade tém como papel principal avaliar a qualidade das

interacbes que se estabelecem entre usuario e sistema, seu objetivo € constatar

possiveis problemas, medir o impacto que foi definido em inconformidade com as
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interacdes e verificar suas causas na interface, pois essa avaliacao envolve simulacéao

de ocorréncias de situacdes de uso do sistema interativo (CYBIS, 2010).



31

3 SOFTWARES EDUCATIVOS

A avaliagdo de software baseada na observacdo consiste em assistir ao
usuario no momento em que eles fazem uso do sistema, levando em consideracao
quais tarefas, objetivos e recursos na utilizagdo de um determinado sistema, por
conseguinte a observacdo de quais dificuldades e detec¢do de erros quanto a
utilizagdo (SOMMERVILLE, 2003).

3.1 INFORMATICA NA EDUCACAO

Com base na definicdo de tecnologia no dicionario Houaiss (2001), temos “o
modo de como fazer algo, englobando conhecimento, processos e métodos,
inovadores ou ultrapassados, dependendo da sociedade em que estiverem inseridas”
(tecnologia & educacdo). E quando relacionamos tecnologia com educac¢ado, vemos
gue pode haver uma relagéo vantajosa para o segundo elemento quando esta interage
com as Tecnologias de Informagé&o e Comunicacdo (TIC) como uma ferramenta no
desenvolvimento de praticas metodoldgicas. As TIC sao citadas por Moran (2000),
como as telematicas, as audiovisuais, as textuais, as orais, musicais, ludicas,

corporais.

As TIC podem atender a qualquer publico, considerando por exemplo que o
aluno da educacéo infantil quando inicia a sua fase na escola ja possui conhecimento
de algum tipo de TIC, contudo, as instituicbes de ensino ainda ndo estéo totalmente
preparadas para usufruir do potencial das TIC no ambito da educacdo, pois para
Moran (2000) temos outros problemas que ndo séo resolvidos com a tecnologia.

Ensinar e aprender sdo os desafios maiores que enfrentamos em todas as €pocas e
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particularmente agora em que estamos pressionados pela transicdo do modelo de

gestéo industrial para o da informacé&o e do conhecimento.”

Para Moran (2000), as TIC facilitam a disseminac¢éo, o acesso a informacéo,
mas ndo o conhecimento e a aprendizagem, considerando que temos problemas
institucionais e profissionais que afetam imensamente a qualidade do ensino/
educacdo. Sancho (2006) evidencia isso quando afirma: “As comunidades educativas
parecem mais preparadas para a suposta mudanca que a incorporacdo das TIC
provocara do que suas condicfes de trabalho, a legislacao vigente e o orcamento Ihes
permitem”. De acordo com Sancho (2006), podemos considerar que professores
buscam cada vez mais renovar e melhorar a educagdo com o uso das tecnologias.
Neste sentido, buscam-se primeiramente ferramentas que visam apoiar, estruturar e
motivar as iniciativas que favorecam a insercdo dessas tecnologias a educacao
(SANCHO, 2006).

Podemos afirmar que vivemos em mundo tecnoldgico, considerando o
alcance sem limite das tecnologias, seja no ambito pessoal ou profissional, que
aproxima as pessoas e |lhes possibilita o acesso a informacédo (BARBOSA e SILVA,
2011).

O acesso a informacdo vem sofrendo grandes mudancas com a evolugao
tecnologica, como por exemplo, na educacdo, é possivel com o uso da internet
enorme quantidade de informacdo que os alunos podem acessar quando e onde
desejarem, as tecnologia permitem educadores criar materiais dinamicos e interativos
gue podem favorecer o aprendizado, como videos, simulacdo de fenbmenos naturais,
exploracdo de realidades virtuais, comunicagdo e colaboragcdo entre alunos e

professores com apoio computacional, e assim por diante (BARBOSA e SILVA, 2011).

Este capitulo aborda o quanto a tecnologia tem modificado o modo de viver

das sociedades, considerando a influéncia que tem em nossas atividades.

A educagédo sem duvida foi e continua sendo afetada de modo positivo pela
tecnologia, contudo, os modelos educacionais atuais ndo permitem que a educacao
se modifigue completamente por meio da TIC, pois para isso teriamos que ter

mudancas radicais no modo de ensino/aprendizagem (SANCHO, 2006). Podemos
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ainda observar o uso das tecnologias através do meio computacional em
comunidades virtuais, contribuindo no aprendizado em diversas &reas através da

educacao a distancia.

3.2 AVALIACAO DE INTERFACE DE SOFTWARES EDUCATIVOS

Valente (1999), afirma que quanto a classificacdo dos softwares educativos podem
ser: tutoriais, aplicativos, programacao, aplicativos, exercicios e pratica, multimidia e Internet,
simulacao, modelagem e jogos. Esses softwares apoiam e buscam contribuir para a didatica
de ensino aprendizagem. A avaliacdo de softwares visa medir a eficiéncia, eficicia e

satisfacdo de uso.

Avaliar um Software Educativo significa analisar as caracteristicas de sua
interface e suas implicagbes para o uso educacional. No processo de
avaliacdo de software é importante observar a natureza do mesmo e aspectos
técnicos. Em geral, ndo se faz referéncia a uma concepcao de aprendizagem

gue norteie a aprendizagem mediada pelo software. (OLIVEIRA et al., 2007).

Ja para Santos (1999), softwares educativos podem ser classificados, também, quanto
ao nivel de aprendizagem do aluno como: sequencial (transferéncia de informagéo,
apresentacdo de conteudos e postura passiva do aluno), relacional (objetiva a aquisicao de
certas habilidades, possibilita que o aluno relacione com outros fatos ou outras informacdes),
criativo (esta relacionado com a criagdo de novos esquemas mentais, possibilitando haver a
interacdo entre pessoas e tecnologia, postura m ais participativa e ativa do aluno.

3.3 GEOGEBRA

Conforme etapa 2 deste trabalho, a ferramenta escolhida para este estudo de caso foi
0 Geogebra. O software € distribuido livremente, fator esse determinante para a avaliagdo do
software, uma vez que materiais e recursos para capacitar usuarios e fomentar reflexdes
sobre seu uso em situacdes de ensino e aprendizagem ganham visibilidade dentro das

escolas e universidades.

A aplicacdo pode ser diretamente baixada e instalada do @ site
https://www.geogebra.org/download, com a possibilidade de downloads ndo somente para
computadores pessoais como acesso e uso via moébile, outro fator positivo para a distribuicao

e uso da ferramenta. A Figura 8 apresenta a pagina de downloads da ferramenta.
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Figura 8. Pagina de download da ferramenta Geogebra
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Fonte: https://www.geogebra.org/download

No contexto deste estudo de caso, o software foi instalado, usado e avaliado em
ambiente da Plataforma Windows, em laboratdrios do curso de Matemaética da Universidade

Federal do Acre.

O GeoGebra é um dos mais populares Softwares Educacionais Matematicos. A sua
grande diversidade recursos e as varias possibilidades de sua utilizagdo fazem com que esse
seja um recurso tecnolégico muito utilizado pelos educadores. Foi criado por Markus

Hohenwarter para ser utilizado em ambiente de sala de aula.

O programa permite realizar constru¢cbes geométricas com a utilizacdo de pontos,
retas, segmentos de reta, poligonos etc., assim como permite inserir funcdes e alterar todos
esses objetos dinamicamente, apds a construcdo estar finalizada. Equacdes e coordenadas
também podem ser diretamente inseridas. Portanto, o Geogebra é capaz de lidar com
variaveis para numeros, pontos, vetores, derivar e integrar funcbes, e ainda oferecer
comandos para se encontrar raizes e pontos extremos de uma funcdo. Com isto, o programa
reune as ferramentas tradicionais de geometria com outras mais adequadas a &lgebra e ao
calculo. Isto tem a vantagem didatica de representar, ao mesmo tempo e em um Unico

ambiente visual, as caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto.

Dentre as premiacdes, podemos destacar:
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EASA 2002 - European Academic Software Award (Ronneby, Suécia).
Learnie Award 2003 - Austrian Educational Software Award (Viena, Austria)
Digita 2004 - German Educational Software Award (Col6nia, Alemanha).
Comenius 2004 - German Educational Media Award (Berlim, Alemanha).
Learnie Award 2005 - Austrian Educational Software Award for "Spezielle
Relativitatstheorie mit GeoGebra" (Viena, Austria).

Trophées du Libre 2005 - Prémio Internacional de Software Livre, categoria
Educacao (Soissons, Franca) Twinning Award 2006 - 1° Prémio no "Desafio
dos Circulos" com GeoGebra (Linz, Austria).

Learnie Award 2006 - Prémio Austriaco de Software Educacional (Viena,

Austria).

3.4 A FERRAMENTA GEOGEBRA E SUAS PRINCIPAIS FUNCOES

O objetivo principal do Geogebra é dinamizar o estudo da geometria e da algebra, o

gue leva a exploragéo também de recursos aritméticos, de modo a facilitar a investigagdo e o

aprendizado de diversos conceitos matematicos. Gragas a tais caracteristicas que possui, 0

aplicativo pode ser utilizado como recurso pedagdgico, em diferentes niveis e modalidades

de ensino da matematica. Na Figura 9, temos a tela inicial da aplicacéo.

Figura 9. Tela inicial da aplicacdo Geogebra
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Fonte: Geogebra (captura de tela).

ApoOs a apresentacdo da ferramenta aos envolvidos no estudo de caso, foi definida a

resolucdo de questdes para iniciar 0 processo de avaliagdo da ferramenta nos quesitos

usabilidade e praticidade, como é possivel acompanhar na Figura 10.
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Figura 10. Resolugédo de atividade pelos alunos do curso de Matematica, utilizando o aplicativo
Geogebra.

- o x

Ertrar

Fonte: Elaboracoes prépria

A Figura 10 demonstra em seus resultados todas as intengdes da questdo ao
oferecer suas raizes e vértice, além da representacdo grafica, que auxilia a

compreensao do resultado.

4 SYSTEM USABILITY SCALE (SUS)

Um dos mais conhecidos e mais simples métodos de averiguacdo do nivel de
usabilidade de um sistema. A popularidade do método se deve, entre outros motivos, ao fato
dele apresentar um balanco interessante entre ser cientificamente apurado e ao mesmo

tempo ndo ser extremamente longo para 0 usuario nem para o pesquisador.
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O método foi criado por John Brooke em 1986, consiste em um questionario de 10
itens com cinco op¢des de resposta para os respondentes e pode ser usado para avaliar
produtos, servicos, hardware, software, web sites, aplicagbese qualquer outro tipo de
interface. (BROOKE, 1986).

O SUS tornou-se um padrao da indastria, com referéncias em mais de 1300 artigos e

publicacbes. Os beneficios notaveis do uso do SUS incluem que:

a) E uma escala muito facil de administrar aos participantes
b) Pode ser usado em amostras pequenas com resultados confiaveis

c) E valido - pode efetivamente diferenciar entre sistemas utilizaveis e inutilizaveis

4.1 CONSIDERACOES AO USAR O SUS

Para a correta utilizacdo deste método de avaliacdo — SUS — é preciso considerar

alguns pontos quanto a métrica:

a) O sistema de pontuag&o € um tanto complexo.

b) H& uma tentacdo, quando vocé olha para as pontuacgdes, ja que elas estdo em
uma escala de 0-100, para interpreta-las como porcentagens, elas nao sao.

c) A melhor maneira de interpretar seus resultados envolve a "normalizagéo"” das
pontuag@es para produzir um ranking de percentil.

d) O SUS néo é diagnéstico - seu uso é na classificacdo da facilidade de uso do

local, da aplicagcdo ou do ambiente que esta sendo testado.

4.2 A ESCALA DE USABILIDADE DO SISTEMA
Quando um SUS é usado, os participantes sdo convidados a marcar os 10 itens com

uma das cinco respostas que variam de fortemente de acordo a totalmente desacordo.

A interpretacédo da pontuacéo pode ser complexa. As pontuagdes do participante para
cada pergunta sdo convertidas para um novo niamero, somadas e multiplicadas por 2,5 para
converter as pontuacoes originais de 0-40 para 0-100. Embora as pontuac¢des sejam 0-100,
estas ndo sdo percentagens e devem ser considerados apenas em termos de seu ranking

percentil.
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Com base na pesquisa, uma pontuacdo SUS acima de 68 seria considerada acima da
média e qualquer coisa abaixo de 68 esta abaixo da média, no entanto a melhor maneira de
interpretar seus resultados envolve a "normalizacdo" das pontuacdes para produzir um

ranking percentil.

Tabela 1. Questionario do SUS

QUESTAO DISCORDO CONCORDO

1. Penso que eu gostaria de usar esse
sistema frequentemente. 1 5 3 2 5
2. Achei o sistema desnecessariamente
complexo. 1 5 3 2 5
3. Achei que o sistema foi facil de usar.

1 2 3 4 5
4. Acho que eu precisaria da ajuda de um
técnico para poder usar esse sistema. 1 > 3 2 5
5. Achei que vérias funcBes nesse sistema
foram bem integradas. 1 > 3 2 5
6. Achei que tinha muita inconsisténcia
nesse sistema. 1 > 3 2 5
7. Imagino que a maioria das pessoas
a_prenderia rapidamente a usar esse 1 > 3 2 5
sistema.
8. Achei o sistema muito inconveniente de
usar. 1 > 3 2 5
9. Me senti bem confiante usando esse
sistema. 1 > 3 2 5
10. Precisei aprender bastante coisas antes
de conseguir ir a diante com esse sistema. 1 5 3 2 5

Fonte: Adaptado do site: https://www.geogebra.org/download

Uma vez aplicado o método SUS para avaliar o aplicativo Geogebra dentro do Curso
de Matemaética, os resultados foram compilados, extraidos e consolidados. Apds os célculos
e arredondamento de valores (sugeridos pelo proprio método), foi possivel, finalmente,

pontuar a usabilidade da ferramenta.
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O algoritmo para o célculo é feito sequencialmente, onde de cada inserida pelo usuario
para cada questdo é feito um célculo de subtracdo que varia de acordo com a paridade da
questdo. Assim, a questdo namero 1, sendo impar, subtraimos 1 do valor inserido pelo usuario

e na questdo numero 2, agora par, subtraimos o valor inserido de 5.
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5 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso realizado neste trabalho prop0s-se a avaliar a usabilidade de
interface do software livre e multiplataforma de matematica dinamica para todos os
niveis de ensino e a aprendizagem, sendo completamente interativo, com interface
grafica simples e funcional disponivel em varios idiomas, o Geogebra integra
geometria, algebra, planilha eletrénica, graficos, estatistica e célculo em um Unico
ambiente, apoiando e inovando o ensino de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica em todo o mundo. A escolha deste software se deu pelo fato de ser um
objeto de aprendizagem inovador, ter ganhado destaque recebendo varios prémios
educacionais internacionais, e de seu sucesso que €é construido por meio de

inovagdes sucessivas.

5.1. VISAO GERAL

Este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de avaliar a usabilidade da ferramenta
GeoGebra versédo 5.0, no ambito do uso das Tecnologias Educacionais. O processo visa
ampliar e complementar o ensino quanto ao uso de ferramentas, aplicacdes e recursos de
informatica e os testes de avaliacdo quanto ao uso dessas ferramentas servem como

diagnostico em busca de melhorias.
As etapas do projeto, em ordem s&o:
1) Definicdo do material necessario: tempo, tecnologias, recursos e aplicacdes, prazo;
2) Escolha da ferramenta computacional a ser avaliada;
3) Definicao de stakeholders;
4) Uso da ferramenta e aplicacdo de avaliagao;
5) Compilagéo e consolidagéo de dados avaliados;
6) Elaboracao de relatorio estatistico acerca do perfil de usuéarios avaliados e
7) Aprovacéao do projeto;

5.2. GRAFICOS DO PERFIL DOS USUARIOS E DA AVALIACAO DE
USABILIDADE

Para iniciar o processo de avaliacdo, uma vez decidido os stakeholders, foi

feito um levantamento acerca do perfil dos selecionados.
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Neste estudo de caso, 0 grupo tem boa distribuicdo entre homens e mulheres,
conforme mostra a Figura 11.

Figura 11. Sexo dos usuérios participantes.

= Masculino

= Feminino

Fonte: elaboracao propria.

Na Figura 12, é possivel perceber que a maioria dos usudrios participantes deste

estudo de caso tem conhecimento minimo de informatica.

Figura 12. Conhecimento sobre informatica.

= Basico
= |Intermediario
= Avangado

= N3o possui conhecimento

Fonte: elaboracgéo propria.
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A Figura 13 apresenta um grafico sobre a faixa etaria dos usudrios participantes, com

sua maioria entre 21 e 25 anos.

Figura 13. Faixa etaria dos usuarios participantes.

| 21%

Fonte: elaboracao prépria.

= 16-20
= 21-25

26-30
= 31-35

m 36 ou mais

A Figura 14 apresenta um gréfico que demonstra que a maior parte dos usuarios fez
escolha pelo curso de Matematica pela afinidade pela docéncia.

Figura 14. Qual o motivo da escolha do curso Licenciatura em Matematica.

= Por gostar muito de matematica,
desde sempre.

= Por acreditar ter afinidade pela
docéncia e gostar de matematica.
28%
Obter o titulo de nivel superior
para realizagdo de concursos
publicos.

= Para obter melhor
conheciemento na aplicagdo em
casos reais da matematica, area
esta que sempre me cativou.

Fonte: elaboragéo propria.
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Na Figura 15 é possivel perceber que 74% dos usuarios participantes ndo tem

participagdo em eventos de extensao voltado as Tecnologias Educacionais.

Figura 15. Participacdo em eventos de extensdo na area de TI.

= Sim

= Ndo

Fonte: elaboracao propria.

Na Figura 16 é possivel perceber que metade dos usuarios busca por recursos
tecnolégicos para desenvolver suas atividades de Estagio Supervisionado.

Figura 16. Uso de recursos de Tl em Estagio Supervisionado.

= Sim

= N3o

Fonte: elaboragéo propria.
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Na Figura 17 o grafico apresenta outras categorias de softwares utilizadas pelos
usuarios participantes no cotidiano, apresentando como maior resultado o ndo uso de

aplicacdes em Estagio Supervisionado.

Figura 17. Uso de aplicagdes em Estagio Supervisionado.

1,80%

= Geogebra
= N3o fago uso
Jogos

= QR code

Fonte: elaboragéo propria.

J& a Figura 18 explica graficamente que a maioria dos usudrios participantes busca

incentivar seus alunos a utilizarem ferramentas tecnolégicas como apoio ao aprendizado.

Figura 18. Incentivo ao uso de softwares educativos.

= Sim

= Ndo

Fonte: elaboragéo propria.

O gréfico apresentado na Figura 19 é possivel perceber que a maioria dos usuarios

participantes tem conhecimento minimo no uso da ferramenta avaliada Geogebra.



Figura 19. Conhecimento sobre a ferramenta GeoGebra.

0%

= Basico

= Intermediario

= Avangado

em Goegebra

Fonte: elaboracao propria.
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= N3o possue conhecimento

O grafico apresentado na Figura 20 o percentual sobre o conhecimento sobre em

outros softwares educativos pelos usuarios participantes, o que demonstra a variedade de

USO COMOo apoio ao ensino.

Figura 20. Conhecimento em outros softwares.

1,80%
5,30%

1,80%
1,80%
1,80%
1,80%

21,10%

Fonte: elaboragéo propria.

= Algebrus

= Aplusix Il

= Modellus

m Gnuplot

= MudPAD

= Kmplot

= SimCalc

= Trigonometria
Winplot

= WinMat

m Qutros
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Quanto a avaliagédo do software utilizando a métrica SUS, € possivel perceber que a
maioria dos usuarios participantes usariam novamente a ferramenta avaliada neste estudo

de caso novamente, conforme Figura 21.

Figura 21. Avaliacdo da questdo 1 do método SUS.

mNotal
M Nota 2

Nota 3
H Nota 4

H Nota 5

Fonte: elaboragéo propria.

Apés a avaliacao utilizando a métrica SUS, é possivel perceber que a maioria dos
usuarios participantes discordam quanto a complexidade do sistema, conforme Figura 22.

Figura 22. Avaliagdo da questéo 2 do método SUS.

3,5%

8,8%

= Nota 1
= Nota 2

Nota 3
= Nota 4

m Nota 5

Fonte: elaboragéo propria.

Apb6s a avalicao utilizando a métrica SUS, é possivel perceber que a maioria dos
usuarios participantes considera médio a facilidade de uso da ferramenta, conforme

demonstra Figura 23.



Figura 23. Avaliacdo da questdo 3 do método SUS.

Fonte: elaboragéo propria.

= Nota 1
= Nota 2

Nota 3
= Nota 4

m Nota 5
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Apo6s a avalicdo utilizando a métrica SUS, é possivel perceber que a maioria dos

usuarios participantes discorda da necessidade de apoio técnico para o uso da ferramenta,

conforme Figura 24.

Figura 24. Avaliagdo da questdo 4 do método SUS.

Fonte: elaboracgéo prépria.

= Nota 1
= Nota 2

Nota 3
= Nota 4

m Nota 5

Apoés a avalicdo utilizando a métrica SUS, é possivel perceber que a maioria dos

usuarios participantes concorda que as fungbes do programa estdo bem integradas,

conforme Figura 25.
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Figura 25. Avaliacdo da questdo 5 do método SUS.

3,5% 359

= Nota 1
0,
21,1% = Nota 2

Nota 3
m Nota 4

= Nota 5

Fonte: elaboragéo propria.

Apo6s a avalicdo utilizando a métrica SUS, é possivel perceber que a maioria dos
usuarios participantes concorda que o sistema avaliado é consistente, conforme Figura
26.

Figura 26. Avaliacdo da questdo 6 do método SUS.

= Nota 1
= Nota 2

Nota 3
= Nota 4

m Nota 5

Fonte: elaboragéo propria.

Apoés a avalicdo utilizando a métrica SUS, é possivel perceber que a maioria dos
usuarios participantes concorda que o sistema avaliado é de facil compreenséo, conforme
Figura 27.
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Figura 27. Avaliacdo da questdo 7 do método SUS.

1,8%

= Nota 1
= Nota 2

Nota 3
= Nota 4

m Nota 5

Fonte: elaboragéo propria.

Apoés a avalicdo utilizando a métrica SUS, é possivel perceber que a maioria dos
usuarios participantes discorda que o sistema avaliado seja inconveniente, conforme

demostrado na Figura 28.

Figura 28. Avaliagdo da questdo 8 do método SUS.

1,8086

= Nota 1
= Nota 2

Nota 3
= Nota 4

= Nota 5

Fonte: elaboragéo propria.

Apb6s a avalicao utilizando a métrica SUS, é possivel perceber que a maioria dos
usuarios participantes considera média a confianca usando o sistema, conforme Figura
29.
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Figura 29. Avaliagdo da questédo 9 do método SUS.

29,8%

3,5%

= Nota 1
= Nota 2

Nota 3

21,1%
= Nota 4
m Nota 5

Fonte: elaboragéo propria.

Apés a avalicao utilizando a métrica SUS, é possivel perceber que a maioria dos
usuarios participantes discorda da necessidade de conhecimento prévio para uso da

ferramenta, conforme Figura 30.

Figura 30. Avaliacdo da questdo 10 do método SUS.

= Nota 1
= Nota 2
= Nota 3

Nota 4

= Nota 5

Fonte: elaboracgéo prépria.

Para a aplicacdo da métrica SUS, foi feita a consolidacdo de dados dos

usuarios participantes, como demonstrado na Figura 31. Logo, feita a avaliacdo do
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software pelo método SUS, obtivemos o resultado de 70% de satisfagéo, classificando
assim a usabilidade, pelo método SUS como ACIMA DA MEDIA.

Figura 31. Gréfico percentil ranking

100%

68% 70%
= MEDIA SUS

= MEDIA GEOGEBRA
1 ESCALA

1

Fonte: Elaboracao propria

Por fim, utilizando a técnica de arredondamento sugerido pelo préprio método SUS,
alcancou-se o resultado de 70%.

Figura 32. Resultado finl normalizado. )
VALOR MEDIO DA AVALIACAO DO

VALOR MEDIO DO SUS SOFTWARE GEOGEBRA NO
ESTUDO DE CASO

ARREDONDAMENTO

ESCALA
MEDIA GEOGEBRA

MEDIA SUS
Fonte: Elaboracgéo propria
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Na Figura 33, podemos observar os resultados referentes as questées impares da
métrica SUS, aplicado ao GeoGebra neste estudo de caso. Nas questdes impares, € possivel

perceber aspectos positivos, que favorecem a avaliagdo. As questdes foram:

1. Penso que eu gostaria de usar esse sistema frequentemente.

3. Achei que o sistema foi facil de usar.
5. Achei que varias fun¢des nesse sistema foram bem integradas.

7. Imagino que a maioria das pessoas aprenderia rapidamente a usar esse sistema.

9. Me senti bem confiante usando esse sistema.

Figura 33. Respostas das perguntas impares da métrica SUS

60

5

4 B concordo plenamente
B concordo

3
m médio

2 W discordo
B discordo plenamente

1

0
P1 P3 P5 P7 P9

Fonte: Elaboragéo propria.

o

o

o

o

o

J& na Figura 34 podemos observar os resultados referentes as questfes pares da
métrica SUS, aplicado ao Geogebra neste estudo de caso. Nas questdes pares, é possivel
perceber aspectos negativos, que desfavorecem a avaliacdo. As questdes foram:

2. Achei o sistema desnecessariamente complexo.
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4. Acho que eu precisaria da ajuda de um técnico para poder usar esse sistema.

6. Achei que tinha muita inconsisténcia nesse sistema.

8. Achei o sistema muito inconveniente de usar.

10. Precisei aprender bastante coisas antes de conseguir ir a diante com esse sistema.

Figura 34. Respostas das perguntas pares da métrica SUS

60

5 l

4 B concordo plenamente
B concordo

3
m médio

2 M discordo
B discordo plenamente

1

0
P2 P4 P6 P8 P10

Fonte: Elaboragédo propria.

o

o

o

o

o

Dessa forma, é possivel afirmar que, utilizando a métrica SUS, o software Geogebra
comprovou-se usual diante do universo deste estudo de caso. Partindo da mesma logica, é
possivel afirmar que a usabilidade da ferramenta aqui apresentada é considerada suficiente

para a compreensao de seus usuarios.

A préxima secéo faz suas consideracgdes finais acerca deste trabalho e das tecnologias

de informag&o bem como apresenta as recomendacdes de trabalhos futuros.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacao de softwares educativos é um passo importante e necessario, uma vez
que as ferramentas de Tecnologia da Informacédo passam a integrar as metodologias de
ensino. Cada dia mais a Tl vem sendo introduzida dentro do contexto de ensino com
grande contribuicdo e é preciso garantir que o uso destas ferramentas seja feito com
qualidade.

Uma criteriosa avaliacdo de softwares educativos garante que as melhorias
possam ser implementadas nas futuras atualizacdes, gracas a interacdo entre 0s
envolvidos e a aplicacdo avaliada. Assim sendo, 0 objetivo deste projeto foi avaliar a
usabilidade de um software educativo utilizando a métrica “Escala de usabilidade de
sistema”. Para tal, foi feito um estudo acerca da métrica bem como sua aplicagdo no
estudo de caso. Por fim, nota-se que a média coletada na amostra da avaliagéo foi 69,95,
ou 70% (apo6s normalizacédo), classificando e justicando assim o software como acima da

meédia, o que justifica seu uso no ambito educacional.

6.2 RECOMENDACOES

Como recomendacdes para trabalhos futuros sugere-se:

a) Determinar fatores que podem aumentar ou diminuir a média de avaliagéo de
softwares educativos utilizando a métrica de “Escala de usabilidade de

sistema”.
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b) Elaborar um estudo de caso mostrando a diferenca de resultados da avaliacdo
entre alunos da Mateméatica e Sistemas de Informacdo, considerando o

conhecimento prévio em informética e utilizando a ferramenta GeoGebra;
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Descricéo do teste
de usabilidade do
software

Teste de Usabilidade do Software educacional Geogebra
realizado com alunos de licenciatura em matematica com os

objetivos de:

a) avaliar a usabilidade da interface do software educativo
Geogebra através da aplicacao de questionario de satisfacéo
de uso analisando se este atende aos aspectos de usabilidade
proposto pela area de IHC, comparar os resultados obtidos
durante a realizacdo, e mensurar 0s possiveis problemas de

usabilidade constatados durante a realizacdo da atividade.

b) validar os dados obtidos buscando-se corrigir os possiveis

erros gerados nas etapas anteriores.

c¢) Analisar os dados validados nas etapas anteriores buscando
mensurar a usabilidade do software educativo em andlise pela

métrica System Usability Scale (SUS).

Publico Alvo

Alunos do 7° periodo do Curso de Licenciatura em Matematica
da Universidade Federal do Acre

Carga Horaria

2 horas

Local da
Experimento

Laboratorio de Informéatica do curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal do Acre

Dia e Horario do
experimento no
Geogebra

25/03/2017 das 09:20h as 11h20
28 e 30/03/2017 e 03/04/2017 das 20h as 22h00

1) os alunos serdo encaminhados ao laboratério do curso de

Licenciatura em Matemética.

2) apresentacdao Inicial: Componentes, objetivo do trabalho etc.
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Atividades

3) Inicio do Experimento: apresentacéo das ferramentas

escolhidas:

3.1) verificar se todos estdo com as ferramentas

instaladas
3.2) propor a atividade a ser resolvida

3.3) apresentar o questionario diagnostico no Google

Forms (app de formularios online).

3.4) apresentar questionario com respostas em escala

linear sobre o grau de usabilidade encontrado na ferramenta
4) Aplicacdo do Questionario Final

5) Fechamento da Oficina




APENDICE B — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

61



62

Prezado(a),
Este é o formulario diagnéstico de Usabilidade de Software. Favor preencher

corretamente todos os campos.

1. Nome Completo

2. Periodo

a) 7°B
b) 7°C

3. Sexo

a) Feminino

b) Masculino
4. Faixa Etaria

a) 16-20
b) 21-25
) 26-30
d) 31-35

e) 36 ou mais
5. Conhecimento sobre informatica

a) Basico - Ligar e desligar um computador, organizar area de trabalho,
pesquisar na internet, editores de texto, planilhas de calculo, gerador de
apresentacoes.

b) Intermediario - Montagem e manuteng&o de computadores, edicdo de
imagens, sistemas operacionais.

c) Avancado - Redes e comunicacdo de computadores, servidores,
aplicacBes web, seguranca da informacéo, desenvolvimento de
aplicativos e programas de computadores.

d) Nao possuo conhecimento de informética
6. Qual o motivo da escolha do curso Licenciatura em Matematica?

a) Por gostar muito de matemética, desde sempre.
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b) Por acreditar ter afinidade pela docéncia e gostar de matematica.

c) Obter o titulo de nivel superior para realiza¢cdo de concursos

publicos.

d) Para obter melhor conhecimento na aplicacdo em casos reais da

matematica, area esta que sempre me cativou.

e) De ter grandes perspectivas para o futuro, diversas saidas

profissionais e, também porque sempre me interessei pela matemética.

f) N&o tive outra opgéo de escolha.

7. Em seu ponto de vista os recursos tecnoldgicos (computadores, internet,

softwares educativos, etc) podem contribuir a pratica de aprender e ensinar?

a) Sim
b) Nao

c) Talvez

8. Vocé acredita que o uso de softwares educativos pode contribuir na
aproximacgao do aluno a matéria que possuem mais dificuldade, facilitando

assim seu aprendizado?

a) Sim
b) Nao

c) Talvez

9. Durante a graduacéo vocé ja havia feito o uso de alguma ferramenta ou

software especifico que contribuiu em seu aprendizado na matematica?

a) Sim
b) Nao

c) Talvez

10. Vocé como futuro docente empregaria algum tipo de aplicativo ou software

como ferramenta de aprendizagem em sala de aula?

a) Sim
b) N&o
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c) Talvez

11. Seus professores (ensino fundamental e médio) faziam uso de recursos
tecnolégicos (computadores, internet, jogos educativos, etc) no processo de

ensino da matematica?

a) Sim
b) N&o

12. Seus professores (ensino superior) fazem o uso de recursos tecnolégicos

(computadores, internet, jogos educativos, etc) em seu processo de ensino?

a) Sim
b) N&o

13. Vocé ja participou de atividades de extensao (palestras, minicursos,
conferéncias, etc) voltadas para a utilizacdo da Tecnologia da Informacéo e

Comunicacao (TICs) no ensino da mateméatica?

a) Sim
b) N&o

14. Em seu estagio supervisionado, vocé busca usar algum software educativo

em suas atividades em sala de aula?

a) Sim
b) N&o

15. Qual software educativo vocé usa em suas atividades de estagio

supervisionado?

16. Em seu estagio supervisionado vocé incentiva os alunos a utilizar alguma

ferramenta ou software educativo voltado para o aprendizado na matematica?

a) Sim
b) Nao

17. Qual seu nivel de conhecimento no Geogebra?
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a) Basico
b) Intermediario
c) Avancado

d) N&o possuo conhecimento no Geogebra

18. Vocé conhece algum desses softwares educativos voltados para o ensino

da matematica? Quais?

Marque todas que se aplicam.

a) Algebrus b) Geogebra c) Aplusix Il d) Maple e) Derive f) Maxima g)
Factais h) Modellus i) Gnuplot j) MudPAD I) Kmplot m) SICRE n)
SimCalc o) Trigonometria p) Wingeon q) Winplot r) WinMat s) Outros t)
Nenhum
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Universidade Federal do Acre
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas

Bacharelado em Sistemas de Informacéo

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezado patrticipante,

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa AVALIACAO DE
USABILIDADE DO SOFTWARES EDUCACIONAL GEOGEBRA APLICANDO A
METRICA SYSTEM USABILITY SCALE, desenvolvida por Elizete do Nascimento
Lino, discente do Curso de Bacharelado em Sistemas de Informacdo da Universidade
Federal do Acre (UFAC), sob orientacdo do Professor Me. Luiz Augusto Matos da

Silva.

O objetivo desse estudo é avaliar a usabilidade da interface do software
educativo Geogebra. Os resultados serao utilizados para fins académicos, sendo todas
as informacdes obtidas confidenciais e mantidas sob sigilo, bem como mantidas

andnimas as identidades dos patrticipantes.

Em qualgquer momento o participante podera obter esclarecimentos sobre 0s
procedimentos utilizados na pesquisa e nas formas de divulgagao dos resultados. Tem
também a liberdade e o direito de recusar sua participa¢ao ou retirar seu consentimento

em gualquer fase da pesquisa.

Eu : CPF

, RG , concordo participar de livre e
espontanea vontade desta pesquisa. Eu li e compreendi este termo e fui devidamente
esclarecido de minhas duvidas.

Assinatura do entrevistado/participante

Assinatura(s) do(s) pesquisador(es)

Rio Branco, AC, / / 2017.
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ANEXO B — ESCALA DE USABILIDADE DE SISTEMA

© Digital Equipment Corporation, 1986.

Discordo Concordo
plenamente plenamente
1. Penso que eu gostaria de usar esse 1 ) 3 4 5
sistema frequentemente.
1 2 3 4 5
2. Achei o sistema desnecessariamente | | | | | |
complexo. 1 5 3 4 5
1 2 3 4 5
3. Achei que o sistema foi facil de usar.
1 2 3 4 5
L . 1 2 3 4 5
4. Acho que eu precisaria da ajuda de um
técnico para poder usar esse sistema. | | I | I |
1 2 3 4 5
5. Achei que vdrias funcGes nesse sistema 1 5 3 4 :
foram bem integradas.
1 2 3 4 5
6. Achei que tinha muita inconsisténcia | | I | I |
nesse sistema. 1 2 3 4 5

7. Imagino que a maioria das pessoas aprenderia rapidamente a usar esse sistema.



8. Achei o sistema muito inconveniente de usar.

9. Me senti bem confiante usando esse sistema.

10. Precisei aprender bastante coisas antes de conseguir ir a diante com esse sistema.
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