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RESUMO

A usabilidade de uma aplicacdo busca oferecer ao usuario uma interacao eficiente,
eficaz, facil e agradavel ao usuario, de modo a tornar simples e natural a execugao
de tarefas e acgdes. Entretanto, muitas vezes essa questdo € deixada de lado, e
sistemas acabam apresentando problemas que dificultam a utilizagdo do mesmo.
Dessa forma, surge a necessidade de realizar algum processo que possa identificar
e tratar estes problemas. Se tratando de interfaces virtuais voltadas para o ensino de
programagao de maneira colaborativa alguns requisitos adicionais devem ser
considerados para fornecer uma boa experiéncia ao usuario, tanto na parte de
interagcdo em si, quanto na de colaboragdo. Com isso, este trabalho tem como
objetivo aplicar uma avaliagado heuristica que engloba essas duas questdes. Para
isso, foram utilizados 2 conjuntos de heuristicas, as de Nielsen, que trata de
questdes de usabilidade em sistemas WEB, e as de Baker, Greenberg e Gutwin que
cuidam da parte colaborativa. Para validar a importancia desses principios, foi
analisado um protétipo de interface. Como resultado foi identificado que o protétipo
atende 8 heuristicas, contudo, foi detectado a violagdo de 10 heuristicas. Nessas
ultimas foi sugerido possiveis solu¢des para estes problemas.

Palavras-chave: Sistemas colaborativos, ensino de programacao, usabilidade,
experiéncia do usuario, avaliagao heuristica.



ABSTRACT

The usability of an application seeks to offer the user an efficient, effective, easy and
user-friendly interaction, in order to make the execution of tasks and actions simple
and natural. However, this issue is often left out, and systems end up presenting
problems that make it difficult to use. Thus, there is a need to carry out some process
that can identify and treat these problems. When dealing with virtual interfaces aimed
at teaching programming in a collaborative way, some additional requirements must
be considered to provide a good user experience, both in terms of interaction itself,
and in terms of collaboration. Thus, this work aims to apply a heuristic evaluation that
encompasses these two issues. For this, 2 sets of heuristics will be used: Nielsen,
which deals with usability issues in WEB systems, and Baker, Greenberg and
Gutwin, which take care of the collaborative part. To validate the importance of these
principles, an interface prototype was analyzed. As a result, the violation of 10
heuristics was identified, as well as the suggestion of possible solutions for these
problems.

Keywords: Collaborative systems, programming teaching, usability, user experience,
heuristic evaluation.
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1 - INTRODUGCAO

O desenvolvimento dos recursos tecnoldgicos no decorrer dos ultimos anos
tem gerado diversas alteragbes nas formas tradicionais de ensino. As Tecnologias
de Informagdo e Comunicagao (TIC's) tém proporcionado novas possibilidades de
utilizagcado de tais artificios como ferramentas de apoio ao processo de ensino e
aprendizagem. Sendo assim, com o objetivo de facilitar o aprendizado, ambientes
virtuais de aprendizagem vém sendo cada vez mais utilizados pelas instituicbes de
ensino (FONSECA et al.,, 2016), estando mais evidente no momento devido ao
cenario de pandemia em que o mundo vive, no qual é recomendado o isolamento

social.

Entretanto, diversos desafios vém sendo encontrados pelos educadores e
pesquisadores da area para garantir um bom aproveitamento dessas ferramentas,
principalmente para assegurar a interagdo e colaboracdo. A primeira esta
relacionada a presencga social, que se refere a mostrar a presenga dos alunos
nesses ambientes, mesmo que eles estejam distantes fisicamente (NUNES et al,
2016), e permitir que eles expressem suas caracteristicas pessoais. Ja a segunda,
esta ligada ao trabalho em conjunto para a criagao de algum artefato, seja ele uma

solugdo algoritmica, uma troca de perspectivas entre outras coisas.

Segundo Murphy (2004), para que haja a colaboragao € necessario que exista
uma interagcdo preliminar entre os participantes do ambiente, ou seja, que eles
possuam uma percepc¢ao da presenca dos outros e comecem a se relacionar como
um grupo. Sendo assim, o ambiente deve fornecer mecanismos para que o0s
usuarios possam se comunicar € se apresentar para os demais. Dessa forma, os
sistemas de aprendizagem colaborativa devem fornecer diversos meios de
comunicagado (chat, canal de audio, féruns etc), além de garantir um suporte
pedagogico (STAHL; KOSCHMANN; SUTHERS, 2006).

Em se tratando do ensino de programacédo de maneira colaborativa, alguns
requisitos adicionais sdo necessarios para garantir o desenvolvimento de software e
de revisdo da solugdo (SERRANO-CAMARA et al., 2014).



Para Baranauskas (2006), ao projetar um sistema computacional, a
preocupacdo com a qualidade da interagdao do usuario com a interface deve ser
aspecto fundamental a ser analisado. Pois, a forma como o usuario visualiza e
interage com ela precisa possibilitar sua comunicagao, a execugdo de suas agdes e
o recebimento de informacdes. Ja a interpretacdo que o usuario faz da interface
pode definir que ele atinja ou ndo os objetivos educacionais propostos com as

atividades planejadas pelo professor no ambiente.

Em Sistemas Colaborativos, os usuarios devem interagir ndo somente com o
software, mas também devem usa-lo para se comunicar com os outros usuarios.
Sendo assim, lidar com as particularidades dos individuos de um mesmo grupo,
promover a diversidade na composicdo dele, bem como na divisdo das tarefas
podem ser considerados desafios a mais nesse tipo de aplicagdo (PRATES; DE
SOUZA, 2002).

Com esse intuito, o Laboratério Académico em Redes de Aprendizagem
(LARA), um projeto da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
disponibiliza experimentos de robdtica para auxiliar o ensino-aprendizagem de
programacgao contextualizada e colaborativa (LOPES et al, 2016). Uma vez que,
citado por (LOISELLE, 2002), "a presenga de atividades de aprendizagem
colaborativa € uma condigdo necessaria ao estabelecimento de ambientes de
aprendizagem ricos", o LARA busca promover um ambiente colaborativo, no qual
estudantes podem trabalhar em equipe, tanto na formulagdo de uma solugdo quanto

em sua codificagao.

Dessa forma, o laboratério possui um experimento remoto de robética mével e
atualmente esta desenvolvendo um experimento de domodtica e um de robdtica
movel virtual. Sendo que os dois primeiros contam com elementos reais (hardware)
controlados por uma interface virtual online. Ja o ultimo, é uma aplicacdo WEB que

simula um experimento fisico.



1.1 - PROBLEMA DE PESQUISA

Gerenciar o esforgo colaborativo dos membros de um grupo, bem como
monitorar o processo colaborativo sdo desafios importantes na aprendizagem
colaborativa. E necessario que os membros do grupo identifiquem e trabalhem suas
habilidades para que de fato todos contribuam de forma justa para a criagdo de um
artefato (LAND; ZEMBAL-SAUL, 2003).

Outro ponto importante € que os esforgos individuais de cada membro devem
ser comunicados e sincronizados, pois é necessario que todos trabalhem na mesma
direcdo e facam contribuicdes realmente relevantes (HAMALAINEN, 2008). Com
isso, estratégias de design devem ser incorporadas a solugdo para que essas

caracteristicas sejam respeitadas.

Entretanto, na literatura existem poucos materiais voltados para a avaliagao
da interface desse tipo de aplicagdo. Desse modo, tem-se como pergunta de
pesquisa “Como avaliar se a interface de um ambiente de aprendizagem
colaborativa de programagao possui uma boa usabilidade em relagao a experiéncia

do usuario?”

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 Geral

e Propor melhorias na interface do protétipo do Ambiente Virtual de
Aprendizagem Colaborativa para o ensino de programagao, por meio de uma
avaliacao heuristica.

1.2.2 Especificos

e Realizar uma revisdo da literatura para fundamentacdo dos métodos de
avaliagao de interface de sistemas colaborativos suportados por computador;

e \Validar a interface por meio de avaliacao heuristica;

e Analisar os resultados obtidos e propor solugcbes com base nos problemas

encontrados.



1.3 - JUSTIFICATIVA

A programacgao de computadores € uma habilidade muito requisitada hoje no
mercado de trabalho. Porém, o estudo de programacgao é visto como algo dificil,
lento e pouco atrativo para muitos estudantes (SOUZA; BATISTA; BARBOSA, 2016).
Além disso, s&do requisitadas outras habilidades como criatividade, Iégica e trabalho
em equipe. Embora existam diversos estudos sendo realizados para melhorar este
quadro, ainda ha uma falta de ferramentas educacionais que motivem os alunos a

trabalhar tais competéncias.

Outro fator, € que muitas ferramentas ja existentes nao dispdem de solugdes
para garantir a interagdo de maneira centralizada nos usuarios, ou seja, nao
disponibilizam formas de comunicagdo direta entre os integrantes da plataforma,
histérico de alteragdes etc, prejudicando assim analisar se elas de fato garantem a

colaboracéo.

Tendo em vista tais dificuldades, este trabalho tem como o objetivo
compreender quais elementos um ambiente colaborativo para o desenvolvimento de

software deve possuir para que promova a colaboragao entre seus usuarios.

Uma vez que avaliar sistemas colaborativos € um grande desafio, algumas
metodologias de sistemas monousuarios serdo utilizadas de maneira adaptada,
sendo tudo isso feito de maneira remota. Dessa forma, serdo feitos testes com

especialistas, para validar ou realizar alteragbes no ambiente.



2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ENSINO DE PROGRAMACAO

O ensino e aprendizagem de programacao é conhecido como algo bastante
complexo e trabalhoso, por isso, muitos cursos superiores que possuem tais
componentes curriculares na sua grade curricular, apresentam altas taxas de
reprovacao e desisténcia (PITEIRA; HADDAD, 2011). De modo geral, devido a falta
de uma base matematica sélida e pelo alto nivel de abstracdo exigido, muitos
estudantes possuem dificuldades em assimilar determinados conteudos e conceitos,
sendo alguns deles: declaragcdo de variaveis, condicionais, recursdo etc
(HELMINEN; MALMI, 2010) (MEERBAUM-SALANT; ARMONI; BENARI, 2010)
(PITEIRA; COSTA, 2013).

Contudo, existem diversos trabalhos que apontam que grande parte desses
estudantes conseguem entender tais conceitos, porém possuem dificuldades em
utiliza-los durante o desenvolvimento de alguma aplicagdo, compreensao e analise
de programas (HU; TSENG; LEE, 2013) (JANTAN; ALJUNID, 2012) (PANWONG;
KEMAVUTHANON, 2014). Além disso, outra questdo bastante discutida € a
motivacdo dos estudantes, visto que muitos deles encaram a programacgao em si
como algo chato, cansativo e entediante (CORNEY; TEAGUE; THOMAS, 2010)
(IBRAHIM; JAAFAR, 2010) (SHI; WHITE, 2013).

Desta forma, alguns estudos e propostas estdo sendo realizadas a fim de
reduzir tais dificuldades. Dentre eles esta a programacao colaborativa, na qual duas
ou mais pessoas desenvolvem de maneira conjunta algum algoritmo. Essa
abordagem possui diversos beneficios, sendo eles: compartilhamento de
conhecimento, diferentes visdes sobre a solugao de problemas e maior possibilidade

de validacéo e corregao de cédigo.

2.2 APRENDIZAGEM  COLABORATIVA  SUPORTADA  POR
COMPUTADOR

Existem diversas abordagens de ensino que buscam aprimorar o processo de
aprendizado e incentivam os estudantes a terem uma participacdo ativa neste

percurso, tornando-os assim protagonistas na constru¢do do conhecimento. Uma



delas é a aprendizagem colaborativa, que esta baseada na interagéo e participagao
ativa dos alunos. Ela tem como principais pilares: o cooperativismo, troca de

experiéncias e participacao ativa.

Este tipo de abordagem tem sido utilizado por educadores e praticada nos
mais diversos niveis escolares, desde o ensino fundamental a pds-graduacgao. Ela
ndo é algo novo, contudo, devido a uma maior disponibilidade das tecnologias de
comunicacdo e de interacdo social, o seu modelo vem sendo cada vez mais
buscado. Dessa forma, Ambientes Virtuais Colaborativos de Aprendizagem estao
cada vez mais sendo utilizados nos mais diversos niveis de ensino. Tendo o

contexto de isolamento social incentivado uma maior adesao.

O uso recorrente desse tipo de pratica pedagogica traz consigo diversos
beneficios, dentre eles estdo: desenvolvimento de um olhar critico, habilidade para
resolver problemas, trabalho em equipe. Para (CASTRO; MENEZES, 2019), “O
exercicio da colaboracgao requer sistemas apropriados para o registro das produgdes
individuais, para a socializacdo das producdes, para a coordenagao das acdes, para
a recuperacao inteligente das informagdes produzidas e a respectiva reflexdo sobre

o produto final’.

Os ambientes virtuais colaborativos de aprendizagem s&o caracterizados
como espagos compartilhados de interagdo que promovem a construgao, insergéo e
troca de informacbdes pelos participantes, visando a construgdo social do

conhecimento.

Sendo assim, ao desenvolver uma aplicagdo que faga uso dessa abordagem
ela deve levar em consideracdo todas essas informagdes citadas acima. Para que

tais beneficios sejam realmente alcancados.

2.3 PROGRAMACAO COLABORATIVA

A programacao colaborativa € uma abordagem na qual duas ou mais pessoas
trabalham de maneira conjunta em um mesmo ambiente de trabalho ou editor de
cédigo. Neste tipico de pratica € extremamente importante que os participantes
visualizem as acgdes dos colegas, tanto de maneira sincrona quanto assincrona,

possibilitando assim que as agdes sejam validadas ou até mesmo questionadas



pelos demais integrantes. Uma extensdo do editor de texto Visual Studio Code’
bastante utilizada para este fim é o Live Share? (figura ), por meio dela os
utilizadores conseguem acompanhar as atitudes dos outros usuarios que estdo no

mesmo ambiente de codificacio.

Figura 1 - Exemplo de uso do Live Share
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Fonte: LiveShare (2021)
Assim como outras praticas colaborativas, essa abordagem possui inumeros

beneficios, tais como: diferentes pontos de vista na solugao de algum problema ou
estruturas a serem utilizadas, maior possibilidade de validagéo e corregao do cédigo,
compartilhamento de conhecimentos e experiéncias etc. Além disso, ela é capaz de

tornar o trabalho &agil, facilitando assim a entrega de novos produtos e aplicagdes.

2.4 INTERAGCAO HUMANO-COMPUTADOR

A Interagdo Humano-Computador € uma area da computagéo, que como o
préprio nome diz, estuda as interagcdes entre os humanos e computadores. Pois,
enquanto as pessoas se comunicam com as outras por meio de texto, voz, gestos
etc, as maquinas o fazem através de sinais elétricos, ou seja, bits.

Sendo assim, para que essas diferengas sejam traduzidas e essas duas
classes possam se comunicar, existem interfaces que sdo responsaveis por realizar
essa interacdo. Algumas delas sdo: teclado, mouse, tela, uma interface grafica etc.
Com isso, a IHC busca cada vez mais melhorar e abstrair essas diferencas. Desse
modo, a interface de uma aplicacdo é o artificio pelo qual ocorre a comunicagao

entre um sistema e uma pessoa-usuaria. De acordo com (PRESSMAN, 2011):



“A interface do usuario é indiscutivelmente o elemento mais importante
de um produto. Se a interface for mal projetada, a capacidade de o
usuario aproveitar todo o poder computacional e conteudo de
informacdes de uma aplicagdo pode ser seriamente afetada. Na
realidade, uma interface fraca pode fazer com que uma aplicagdo, em

outros aspectos bem projetada e solidamente implantada, falhe.”

Para o desenvolvimento do design de interagdo, (ROGERS; SHARP;

PREECE, 2013) define 4 atividades principais que devem ser realizadas:

e Estabelecer os requisitos;

e Criar alternativas de design;
e Prototipar;

e Testar.

Com isso, ao projetar uma interface, a usabilidade deve ser vista como algo

essencial, pois ela ird garantir que o sistema seja facil, eficiente e amigavel com o
possivel usuario (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005). Eles definiram algumas metas

de usabilidade para que uma boa experiéncia do usuario seja alcangada. Sendo

elas:

Eficacia no uso: esta relacionado ao quanto o sistema € bom para
realizar o que se espera dele;

Eficiéncia no uso: corresponde o modo como o sistema ajuda os
usuarios durante a realizacédo de suas tarefas;

Facil de lembrar como usar: visto como a facilidade de lembrar como
usar o sistema;

Facil de entender: esta relacionado a facilidade de um novo usuario
entender como utilizar o sistema, ou seja 0 quéo intuitivo ele é&;

De boa utilidade: corresponde a maneira com a qual o usuario
consegue realizar tudo aquilo que ele precisa ou deseja;

Seguro no uso: esta relacionado a protecdo do usuario de situagcdes

indesejaveis e que levem a erro.

Nos ultimos anos, os usuarios de aplicagbes digitais tem se tornado cada vez

mais exigente com a aplicagao utilizada, isso se da devido a concorréncia cada vez

maior de solugdes digitais similares e falta de paciéncia cada vez maior das

pessoas. Sendo assim, empresas e organizagbes em geral estdo investindo

bastante em solug¢des digitais voltadas para o usuarios, com interfaces faceis de



utilizar, rapidez no desempenho e seguranga. Apesar de muitos ndo saberem tais

caracteristicas estao relacionadas a usabilidade de um sistema.

2.4.1 Usabilidade ISO/IEC 9241-11
A usabilidade € uma medida definida pela ISO/IEC 9241 da seguinte

maneira:

“A medida na qual um produto pode ser usado por
usuarios especificos para alcangar objetivos especificos com
eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto especifico de
uso.” O termo designa o grau de facilidade com que o usuario
realiza seus objetivos, sem o auxilio de um ajudante humano, ou

seja, quao facil é usar algo; mecanico, eletrénico ou digital.”

De acordo com (NIELSEN, 2012), a usabilidade € um atributo de qualidade
que avalia a facilidade de utilizagdo das interfaces do usuario. Ainda segundo o
autor, a usabilidade é de extrema importancia em um sistema, visto que se o usuario
nao consegue aprender a interagir com sua interface € como se o sistema nao
existisse pois o0 usuario nao ira usa-lo.

Uma interface de um aplicagdo apresenta problema de usabilidade quando
um ou mais usuarios esbarram com alguma dificuldade referente a utilizagdo do
mesmo. Varios motivos podem levar a isso, sendo assim avaliacdes na interface
devem ser feitas de maneira a diminuir ou evitar tais problemas. Pois, diversos
problemas podem ser ocasionados por isso, como: diminuicdo de produtividade,
perda de dados e até mesmo a desisténcia do uso (WINCKLER; PIMENTA, 2002).

2.4.2 Interface dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem

De acordo com (ROSA; MATOS, 2015) a qualidade de interagcao desse tipo de
ambiente tem sido preocupacao de diversos estudiosos, visto que, esta qualidade
pode influenciar nos processos de ensino e de aprendizagem. Sendo assim, é
imprescindivel que se elabore um bom design de interagdo para que além de ter a
navegacao e interfaces agradaveis, o0s usuarios nado gastem muito tempo

aprendendo a utilizar o ambiente do que trabalhando no conteudo da disciplina.



2.4.3 Avaliagao Heuristica

A avaliacao heuristica € uma técnica de avaliagao na qual permite encontrar
determinados problemas em interfaces de aplicagbes. Esse método faz uso de uma
série de principios denominados heuristicas, que representam propriedades comuns
em interfaces vindas do conhecimento de questbes computacionais, psicologicas e
sociais (GLORIA, 2015).

Além de ser considerada como uma técnica barata, eficiente e rapida para
deteccao preventiva de problemas na interface, ela pode ser realizada em qualquer
fase do desenvolvimento de uma aplicagdo (NIELSEN, 1990). Segundo (NIELSEN;
MACK, 1994), ao aplicar esse método € possivel identificar 60%, 70% e 75% de
problemas na interface, tendo a presenga de trés, quatro e cinco avaliadores,
respectivamente. De acordo com os autores, um numero inferior ou maior do que
esse pode acabar prejudicando o processo de avaliagao.

2.4.3.1 Heuristicas de Nielsen

As heuristicas de Nielsen (1994) sdo um conjunto de principios direcionados
para avaliacdo da usabilidade em sistemas digitais, e deste modo capaz de detectar
previamente possiveis problemas que possam ocorrer durante a utilizacdo do
mesmo. Elas sdo compostas por dez principios que serdo melhor descritos na tabela
1.

Tabela 1 - Heuristicas de Nielsen

Heuristica Descricao

1. Visibilidade do estado O sistema deve sempre manter os usuarios
do sistema informados sobre o que esta acontecendo, através de
um feedback apropriado.

2. Compatibilidade entre o | O sistema deve usar termos familiares a linguagem
sistema e o mundo real dos usuarios, para que as informagdes sejam
naturais e logicas.

3. Controle e liberdade do | O usuario tem que ser alertado das consequéncias
usuario das suas acdes e saber se elas podem ser
reversiveis ou ndo, para nao ocorrer nenhuma ag¢ao
indesejada.




4. Consisténcia e O sistema deve seguir padrbes de interface para

padronizacao facilitar o seu uso e proporcionar agoes de facil
memorizagao.
5. Prevencéo de erros O sistema deve prevenir a ocorréncia de erros,

apresentando mensagens antes do usuario se
comprometer com a agéo.

6. Reconhecimento em O sistema deve tornar visiveis objetos, agdes,

vez de memorizagao informacgdes e botdes para minimizar a carga de
memoria dos usuarios. Informacdes prévias devem
ser apresentadas se necessario para aquele

momento.
7. Flexibilidade e O sistema deve permitir ter atalhos, para usuarios
eficiéncia de mais experientes conseguirem realizar agdes de
uso maneira mais rapida, sem comprometer usuarios
inexperientes.
8. Estética e design As interfaces nao devem conter informacgdes
minimalista irrelevantes ou totalmente desnecessarias para néao
diminuir a visibilidade de outras informagdes
relevantes.
9. Ajude os usuarios a As mensagens de erro devem ser expressas em
reconhecer, diagnosticar e | linguagem simples, indicando o problema em
se recuperar de erros especifico e sugerindo uma solugao de forma
construtiva.

10. Ajuda e documentacéo | E melhor que o sistema n3o precise de explicacdes
adicionais, mas caso haja necessidade, pode
fornecer

uma documentacgao para ajudar os usuarios a
entender como concluir as suas tarefas.

Fonte: (NIELSEN, 2021)

2.4.3.2 Heuristicas de Baker, Greenberg e Gutwin

Quando se trata de sistemas colaborativos, uma série de fatores devem ser

considerados para que de fato ele possa promover a colaboragao. Pensando nisso,



Baker, Greenberg e Gutwin (2002) desenvolveram um conjunto de heuristicas que
dao suporte a avaliagao de sistemas desse tipo.

Sendo assim, por meio delas é possivel analisar se determinada interface
garante a possibilidade de um grupo de pessoas, distantes fisicamente, colaborar
por meio de uma interface digital. A lista proposta pelos autores € composta de oito

heuristicas, conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Heuristicas de Baker, Greenberg e Gutwin

Heuristica Descricao
1. Oferecer aos usuarios os As pessoas devem ser capazes de conversar e
meios necessarios para ouvir a conversa de outros membros do grupo.

estabelecer comunicagao verbal
intencional e apropriada

2. Oferecer aos usuarios os Permitir o uso de gestos para apoiar a conversa
meios necessarios para como apontar a um objeto ao dizer “aquele”
estabelecer comunicagao
gestual intencional e apropriada

3. Oferecer comunicagao nao Permitir que outros percebam informacoes
intencional resultante da passadas de forma ndo intencional, como onde
interacao do individuo com o a pessoa esta ou qual seu foco de atengao
ambiente:

4. Oferecer comunicagao nao Feedback é a informacao relativa ao uso de um
intencional através do uso de elemento pelo usuario, feedthrough é a
artefatos compartilhados informacao relativa ao uso do elemento por
(feedthrough) outro usuario. Por exemplo, saber que o outro

membro clicou em um botao.

5. Oferecer seguranca Impedir que usuarios atuem ao mesmo tempo
sobre um elemento quando isso for gerar
conflito ou interferir com a agéo do outro.

6. Gerenciar transicao entre Permitir que membros alternem nas formas de
colaboracao mais flexiveis e trabalhos com outros membros
mais estreitas

7. Apoiar os usuarios na Permitir aos membros se comunicarem direta
coordenacgao de suas agoes ou indiretamente e oferecer informacgdes sobre
as atividades dos demais membros.

8. Facilitar a identificagcéo de Permitir aos membros saberem quem esta
colaboradores e ao contato presente no ambiente virtual e sua
entre eles: disponibilidade para comunicagao.

Fonte: (Franklin, 2014)



2.4.3.3 Grau de severidade

Em uma avaliagcdo heuristica € necessario uma padronizagdo quanto ao
impacto que o problema encontrado tera na sua utilizagdo. Pensando nisso, Nielsen
(1994) sugere um conjunto de graus que auxiliem os avaliadores a metrifica-los.

Sendo eles, exibido na tabela 3.

Tabela 3 - Graus de severidade

Severidade Descrigao

Problema cosmético/superficial Precisa ser corrigido somente se houver
tempo disponivel.

Problema de usabilidade pequeno | Possui uma baixa severidade para ser
solucionado.

Problema de usabilidade grande Alta prioridade, importante solucionar o
problema.

Catastrofe de usabilidade Necessario solucionar o problema antes que
o produto seja liberado para comercializagao.

Fonte: Nielsen (1994)

2.5 TRABALHOS RELACIONADOS

Foram analisados algumas pesquisas, que de certa maneira, se relacionam
como o objetivo deste trabalho, a seguir serdo apresentados 3 trabalhos e seus
resultados.

Em um estudo, SCHERER (2018) aplica, de maneira adaptada, as heuristicas
de Nielsen para avaliar a usabilidade para softwares de design de interiores. Ou
seja, como base na definicdo de cada heuristica ha uma apresentagdo de
funcionalidades que aplicacdes desse tipo devem conter. Com isso, a autora buscou
contextualizar os avaliadores sobre 0 que considerar durante a avaliagao.

Ja em outro trabalho, FRANKLIN (2014) formalizou um processo de avaliagao
de sistemas colaborativos remotos de realidade aumentada. Sendo assim, a autora
propds uma lista de heuristicas especificas para esse tipo de sistema. De maneira a

validar e refinar a proposta foi concebido um protétipo funcional de baixo custo.



3 - MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo apresentados os materiais e tecnologias utilizadas no

trabalho, assim como detalhes da organizagao e aplicagao da avaliagao.

3.1 METODOLOGIA

Este trabalho fez uso de um método analitico chamado Avaliagdo Heuristica,
no qual especialistas em usabilidade analisam uma interface com o objetivo de
encontrar possiveis problemas, considerando um conjunto de principios
determinados chamados heuristicas, podendo eles propor solugbes para as
violagdes encontradas.

Na literatura existem diversas heuristicas disponiveis, contudo como o foco
deste trabalho foi analisar a experiéncia do usuario de um ambiente virtual
colaborativo para ensino de programacao, foram considerados 2 conjuntos: Nielsen
(1994) e Baker, Greenberg e Gutwin (2002). Pois, o primeiro engloba questdes de
usabilidade de sistemas WEB, e o segundo, pontos relacionados a colaboragéo.

Devido ao cenario de pandemia, a avaliagao ocorreu totalmente de maneira
remota. Sendo a mesma dividida em 3 etapas:

e Pré-avaliacdo: Esta fase contou com a preparacao do ambiente para dar
suporte a avaliagdo e escolha dos avaliadores. Ou seja, ocorreu a definicdo
das tecnologias, o desenvolvimento dos materiais a serem utilizados, definido
o perfil de avaliadores, bem como o convite dos mesmos;

e Avaliagao: Ja nesta etapa contou com a realizagdo da avaliagdo em si, no
qual os avaliadores tiveram que analisar a interface da aplicagao e descrever
falhas e problemas em um planilha, de acordo com o guia da avaliagéao
recebido.

e Pods-avaliacao: Nesta ultima etapa, foram analisadas as descricbes dos
problemas apontados pelos avaliadores, bem como as sugestdes de
melhorias consideradas necessarias. Além disso, foram prototipadas algumas

correcdes baseadas nelas.

3.2 TECNOLOGIAS E MATERIAIS UTILIZADOS

Nesta secdo serdo apresentadas as tecnologias e materiais utilizados neste

trabalho.



3.2.1 Interface analisada

Para esta avaliacao foi escolhido analisar o protétipo de interface do ambiente
virtual de aprendizagem colaborativa para o ensino de programagao proposto pelo
Laboratério Académico em Redes de Aprendizagem (LARA), conforme figura . Visto
que a proposta da mesma é oferecer ao usuario a possibilidade de aprender
programagao de maneira colaborativa, estando assim dentro do escopo considerado

por este trabalho.

Figura 2 - Protétipo de interface analisado
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Fonte: autor

Com o objetivo de centralizar o maximo possivel em uma unica interface, sem a
necessidade de usar outras aplicagdes para dar suporte a colaboragdo, esse
protétipo oferece alguns componentes, tais como: editor de texto colaborativo, chat,
comunicagao por voz, gerenciamento de grupo, acompanhamento de histérico de
alteracbes, assim como compartilhamento, download, compilagdo e execugao do

codigo.



Além disso, foi pensado em dois espacos voltados para o desenvolvimento dos
algoritmos, um para o grupo planejar como sera a aplicagédo e outro para a

programagao em si, para isso cada um contara com um editor de texto individual.

De maneira a oferecer ao avaliador uma maior interagcdo com a interface proposta foi
utilizado a aplicagdo web Figma'. Por meio dela, o usuario pode interagir com a
interface, bem como com o seu fluxo de interagdo. Sendo que, estes foram definidos

previamente. Dentre os possiveis fluxos que os avaliadores poderiam analisar estao:

° Analisar as abas de planejamento e codificagéo;

° Abrir janela de experimento;

° Abrir terminal;

° Abrir a aba do chat e um conversa individual ou do grupo;
° Executar e compilar o cédigo;

° Gerenciar o grupo;

° Acompanhar historico de alteragdes;

° Baixar e compartilhar o codigo.

Figura 3 - Visualizagao do prototipo por meio do Figma®
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Fonte: autor

3.2.2 Guia para realizagao da avaliagao

Visando auxiliar os avaliadores durante o processo de avaliagao, foi elaborado

um guia, sendo o0 mesmo estruturado da seguinte maneira:



1. Apresentacdo do projeto e contextualizagdo: nesta secdo foi
apresentado um resumo da finalidade do projeto e as principais definicdes
relacionadas a interface a ser analisada;

2. Personas: nesta parte foi apresentada 3 personas que sao idealizadas

como possiveis usuarios deste sistema. De maneira a contextualizar melhor

os avaliadores, foi apresentado caracteristicas fisicas comportamentais e a

necessidade de cada um para com o sistema.

3. Heuristicas: foi exibido as heuristicas a serem consideradas bem como

uma breve descricdo de cada.

4. Grau de severidade: buscando padronizar o entendimento dos

avaliadores sobre a classificagdo dos problemas encontrados, nesta parte

sao exibidos os graus de severidade considerados, bem como uma descrigcao.

5. Links uteis: contém os links para o protétipo a ser considerado e o

formulario de avaliagao individual de cada avaliador.

0. Informagdes de contato: secdo informava algumas informagbes de

contato, no caso de duvidas ou problemas durante a avaliagao.

Uma vez que a avaliacdo deveria ocorrer de maneira individual, para que a
analise ndo fosse comprometida ou enviesada, cada avaliador recebeu um guia
contendo um link diferente do formulario de avaliacdo. Sendo assim, apenas ele
poderia visualizar e editar as informacdes nele contidas. Dado que a ferramenta
utilizada para suportar o formulario foi o Google Planilhas 2, foi possivel ainda
acompanhar, apos a entrega, o historico de alteragdo no documento e constatar

quem fez as edigdes, trazendo assim um nivel maior de seguranca.



Figura 4 - Capa do guia da avaliagao
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Fonte: autor
De maneira geral, o guia teve boa aceitagdo pelos avaliadores, pois nao
houve nenhum contato para tirar duvidas ou informar problemas. Fora isso, ao
retornar feedbacks sobre o processo, alguns deles elogiaram a maneira como foi

organizado.

3.3 APLICACAO DA AVALIACAO HEURISTICA

Para realizar a avaliagao heuristica, foram convidados cinco especialistas da
area de Interagdo Humano-Computador, sendo que 4 deles possuem ou estao
cursando pés-graduagao na area. De acordo com (Nielsen, ) esse tipo de avaliagédo
deve possuir entre 3 a 5 pessoas, pois € 0 numero que possibilita melhores

resultados.



Uma vez que a avaliagédo seria realizada de maneira assincrona, para cada

avaliador foi enviado um convite, via e-mail, contendo um guia da avaliagao

(apéndice A).

Tabela 4 - Descrigao dos avaliadores conforme grau de instrucao e instituicao de

Participante

Grau de instrugéo

Pos- Graduacéo (Mestrado)

Pds-Graduacé&o (Mestrado)

Pos-Graduacéo (Mestrado)

Pos-graduacé&o (Doutorado)

Graduacéo

ensino

Instituicéo Curso
Universidade Federal de Sao Carlos Ciéncia da
(UFSCar) Computacéo

Universidade de S&o Paulo (USP) Sistema de informac&o

Ciéncias de
Computacéo e
Universidade de S&o Paulo (USP) Matematica
Universidade Federal da Bahia Ciéncia da
(UFBA) Computacéo
Universidade Estadual do Sudoeste Ciéncia da
da Bahia (UESB) Computacéo

Fonte: autor

Dessa forma, cada avaliador, de maneira individual, navegou no protétipo da

interface do ambiente até encontrar casos que fossem caracterizados como

problemas de usabilidade e impeditivos na colaboragdo dos usuarios. Feito isso,

eles tiveram que descrever onde estava localizado o problema, realizar uma

descrigao, classificar de acordo com as heuristicas consideradas e definir um grau

de severidade. Além disso, foi questionado possiveis solugdes para o problema.

Uma vez identificado um problema de usabilidade, o
passo seguinte € procurar uma solugao adequada, é
importante atribuir a cada problema encontrado um
grau de severidade. O problema de usabilidade
detectado é avaliado e classificado de acordo com o
grau de severidade, ou seja, impacto causado na
realizagdo das tarefas (CARRION, 2008).

Para facilitar a analise, os avaliadores receberam um link de uma planilha

para descrever tais informacgoes.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagao resultou em 10 heuristicas violadas, sendo 7 das propostas por
Nielsen e 3 da de Baker, Greenberg e Gutwin, e permitiu encontrar 18 possiveis
problemas na interface do ambiente. Para facilitar o entendimento, a descri¢ao das
violagdes serao divididas de acordo com o conjunto de heuristicas consideradas. Em
cada subtdpico serdo exibidas as heuristicas violadas, descricdo do problema,
sugestao apresentada e ajuste realizado.

Dessa forma, das 18 heuristicas consideradas, 8 ndo foram violadas.
Contudo, isso n&o assegura que a aplicacdo estda cobrindo todas essas

classificagdes, apenas que nao foi notado nenhum problema pelos avaliadores.

4.1 RESULTADOS DA AVALIAGAO HEURISTICA - NIELSEN

Este subtépico apresenta a analise dos 14 problemas de usabilidade
encontrados durante a avaliacdo heuristica, considerando apenas as heuristicas de
Nielsen. Na tabela 5 é possivel visualizar as heuristicas violadas, quantidade de
ocorréncias e os graus de severidade apontados. Para facilitar o entendimento, tais
problemas serdao melhor descritos de acordo com a heuristica violada. Sera
apresentado uma descrigdo, local e sugestdo apontada pelo avaliador e uma

possivel correcido na interface.



Tabela 5 - Ocorréncias de violagdes das heuristicas de Nielsen

- . Problemas encontrados | Grau de severidade
Heuristica violada
Paorcentagem 1 2 3 4
1. Visibilidade do estado do sistema 1(7,14%) 1
2. Compatibilidade entre o sistema e o mundo real
0 (0%)
3. Controle e liberdade do usuario
1(714%)| 1
4. Consisténcia e padronizacéo
1(714%)| 1
5. Prevencg&o de erros 3 (21.49%) 1 2
6. Reconhecimento em vez de memorizacéo 0 (0%)
7. Flexibilidade e eficiéncia de uso
0 (0%)
8. Estética e design minimalista
4 (28,57%) 1 2 1
9. Ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e
se recuperar de erros 1(7,14%) 1
10. Ajuda e documentacéo
3 (21.49%) 3
Total 14 (100%)| 2 3 5 4

Fonte: autor

Nenhum dos avaliadores encontrou violagdes nestas heuristicas: 2
(Compatibilidade entre o sistema e o mundo real), 6 (Reconhecimento em vez de
memorizagao), 7 (Flexibilidade e eficiéncia de uso). Entretanto, isso ndo garante
que a interface ndo apresente problemas relacionados a essas 3 heuristicas. Visto
que, outros especialistas poderiam encontrar violagbes que se encaixam nesses

grupos.

4.1.1 Visibilidade do estado do sistema

Para esta heuristica foi apontado um possivel problema de usabilidade,
segundo o avaliador 3, ao clicar em compilar o codigo o usuario deve receber um
feedback automatico na interface, tanto no caso de sucesso ou de erro. Segundo
ele, “vocés podem colocar um tickzinho com certo ou errado caso nao abra
automaticamente para o usuario para que eles saibam caso haja sucesso ou erro na

compilagao”. Entretanto, devido ao grau de severidade apontado e o numero baixo




de ocorréncia, a opg¢ao considerada sera abrir automaticamente a janela deslizante
do experimento no caso de sucesso, ou abrir o terminal no caso de erro, como o

proprio avaliador indica.

Figura 5 - Proposta de solugao para o problema apontado referente a heuristica

“visibilidade do estado do sistema”
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Fonte: autor

Dessa forma, em qualquer cenario o usuario tera um feedback instantaneo da

acao de compilar o codigo.

4.1.2 Controle e liberdade do usuario

Foi apontado a falta de controle do usuario sobre seu status no sistema. Para
o avaliador 5, ha uma violagdo dessa heuristica ao ndo permitir que o usuario
escolha ficar inativo, mesmo estando presente. Entretanto, o mesmo pontuou como
uma questdo que nao precisa ser modificada, apenas como entendimento da

heuristica.



4.1.3 Consisténcia e padronizagao

Referente a esta heuristica houve apenas uma ocorréncia, sendo o grau de
severidade apontado extremamente baixo, sendo considerado apenas um problema
cosmético. Para o avaliador 3, no espaco de planejamento ndo ha a exibigdo de
linhas tal como no de codigo, infringindo assim a padronizagao. Entretanto, para ele

isso ndo se torna algo a ser alterado, devido ao tamanho dedicado ao planejamento.

4.1.4 Prevengao de erros

Essa heuristica apresentou uma taxa alta de ocorréncia, sendo que dois
avaliadores apontaram a falta de mecanismos de confirmagdo em agdes criticas,
sendo elas: silenciar algum usuario e expulsar alguém da sala. Para eles, devem
ser exibidos caixas de confirmacido antes da acdo ser concluida, evitando assim
possiveis erros. De acordo com o avaliador 4, “alguma tela que apresente aos
usuarios uma opgao de confirmagao antes que eles se comprometam com a agao”.
Dessa forma, foi adicionado um modal para confirmagao dessas agdes mais criticas,

conforme figura 5.

Figura 6 - Proposta de solugéo para o problema apontado referente a heuristica

“prevencao de erros”

Vocé tem certeza que deseja expulsar "Jodo”
da sessdo?

Fonte: Autor



Além disso, outro problema apontado foi a inexisténcia de um guia para
auxiliar o usuario a entender as agdées que o sistema é capaz de realizar e uma
explicagcdo sobre cada uma delas, evitando assim possiveis erros. Entretanto, como
essa caracteristica esta relacionada a heuristica “ Ajuda e documentacéo”, a solugao
apresentada sera detalhada no tépico especifico.

4.1.4 Estética e design minimalista

Considerando esta heuristica os avaliadores encontraram 4 violagdes, sendo
assim a com mais ocorréncias na avaliagao.

Segundo o avaliador 3, no editor de texto fica bastante confusa a identificagéo
de alguns autores, pois ha pouco contraste entre as determinadas cores, que
acabam dificultando o entendimento, conforme imagem abaixo. De acordo com ele,
“é necessario uma mudanga no tom de azul e verde, tomar cuidado com o contraste
de branco e cinza claro, esta baixo”. Dessa forma, € necessario definir uma paleta

de cores com um maior contraste.

Figura 7 - Problema reportado por um dos avaliadores referente a heuristica

“Estética e design minimalista”
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Outro ponto abordado foi o tamanho de determinados icones e a opgao de
icones escolhidos. Segundo o avaliador 4, alguns deles estdo com tamanho
desproporcional. Nas palavras dele, € necessario “diminuir um pouco os icones, vai
deixar a estética mais suave, esta um pouco bruto pelo tamanho, o que também ira
ajudar com ajuste a tela”. Sendo assim, o tamanho dos icones serdo
redimensionados. Ja para o avaliador 5, ficou dificil entender o que determinados
icones significavam, tais como o de compilar o codigo e histérico de alteracdes.
Deste modo, foi sugerido a adigéo de tooltips ou dica de contexto, ou seja, aquelas
molduras flutuantes que aparecem ao colocar o ponteiro do mouse em determinado

icone ou botdo.

Figura 8 - Proposta de solugao para o problema apontado referente a heuristica

“visibilidade do estado do sistema”

Laboratdrio Virtual o< osan

Compilar

moverCarro(18); u
wvirarEsquerda(15);
1igarLaterns

soverCarro(12);

w

W
>

n Chat

Fonte: autor
Por fim, o ultimo problema relacionado a essa heuristica, é a sobreposi¢ao da
janela deslizante para a exibigdo do experimento. Para o avaliador 4, “A tela do
objeto poderia ser exibida em uma tela paralela ao cédigo ou com a possibilidade de

ao clicar no objeto poder colocar ele na posicdo que desejar’. Sendo assim,



considerando esses dois pontos como possiveis novas funcionalidades, foi sugerido
adicionar uma barra de comando dentro do player de video, com as opgbes de

miniplayer (sendo possivel arrastar), tela cheia e abrir em outra janela.

Figura 9 - Proposta de solugao para o problema apontado referente a heuristica

“visibilidade do estado do sistema”
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Fonte: autor

4.1.5 Ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros

Referente a essa heuristica, foi apontado pelo avaliador 1, a falta de
feedbacks ao usuario, seja apos executar uma agado, ou na ocorréncia de erro.
Sendo sugerido a criagao de algum componente de feedback para esses casos.

Dessa forma, foi prototipado um componente de feedback, conforme o exemplo
exibido na figura 9.



Figura 10 - Proposta de solugéo para o problema apontado referente a heuristica

“Ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros”
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4.1.6 Ajuda e documentagao

Essa heuristica apresentou uma consideravel taxa de ocorréncia de violagoes,
sendo 3 ocorréncias de grau 3, um problema na interface dos sistemas. Visto que, 3
avaliadores apontaram problema na mesma questéo, ajuda e suporte. Nas palavras
do avaliador 3, “N&o encontrei a fungdo de ajuda ou suporte no protétipo”. Desses,
dois sugeriram criar alguma espécie de manual de primeiro uso, para ambientar
novos usuarios a utilizar o sistema, ja o outro sugeriu criar uma pagina de ajuda.
Pensando em além de ajudar o usuario e dar mais informagbes sobre os
componentes do ambiente, foi prototipado um sistema de guia de primeiro acesso,
que auxilia os usuarios a entender as funcionalidades da aplicagao, conforme figura
10.



Figura 11 - Proposta de solugéo para o problema apontado referente a heuristica

“Ajude os usuarios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros”
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Fonte: autor

Este mecanismo é capaz de auxiliar o usuario, dando mais informacgdes sobre
determinado elemento, bem como dicas de uso. Para pessoas com uma maior
facilidade ou experiéncia com a aplicagdo, € possivel pular e ir direto para o uso,

respeitando assim o controle e a liberdade do usuario.

42 RESULTADOS DA AVALIACAO HEURISTICA - BAKER,
GREENBERG E GUTWIN

Este subtopico detalha a analise dos 4 problemas de usabilidade encontrados
durante a avaliacdo heuristica, considerando apenas as heuristicas de Baker,
Greenberg e Gutwin. Na tabela 6 é possivel visualizar as heuristicas violadas,
quantidade de ocorréncias e os graus de severidade apontados. Para facilitar o
entendimento, tais problemas sdo melhor descritos de acordo com a heuristica
violada. Sera apresentado uma descricdo, local e sugestdo apontada pelo avaliador

€ uma possivel corregcao na interface.



Tabela 6 - Ocorréncias de violagdes das heuristicas de Baker, Greenberg e Gutwin

e ; Problemas encontrados | Grau de severidade
Heuristica violada
Porcentagem 1 2 3 4
1.Oferecer aos usudrios 0s meios necessarios para
estabelecer comunicacio verbal intencional &
apropriada 0 (0%)
2. Oferecer aos usuarios os meios necessarios
para estabelecer comunicacio gestual intencional
e apropriada 0 (0%)
3. Oferecer comunicacdo ndo intencional resultante
da interacao do individuo com o ambiente:
0 (0%)
4. Oferecer comunicacdo nao intencional atraves
do uso de artefatos compartilhados (feedthrough)
1(25%)| 1
5. Oferecer seguranca
0 (0%)
6. Gerenciar transicdo entre colaboracio mais
flexiveis e mais estreitas
0 (0%)
7. Apoiar 0s usudrios na coordenacido de suas
aches
1(25%) 1
8. Facilitar a identificacdo de colaboradores & ao
contato entre ales:
2 (50%) 1 1
Total 4 (100%)| 1 2 1

Fonte: autor

Nenhum dos avaliadores encontrou violagbes nestas heuristicas: 1 (Oferecer aos
usuarios 0s meios necessarios para estabelecer comunicacao verbal intencional e
apropriada), 2 (Oferecer aos usuarios 0s meios necessarios para estabelecer
comunicagcdo gestual intencional e apropriada), 3 (Oferecer comunicagdo néao
intencional resultante da interacdo do individuo com o ambiente), 5 (Oferecer
seguranga) e 6 (Gerenciar transigdo entre colaboracdo mais flexiveis e mais
estreitas). Porém, isso ndo garante que a interface ndo apresente problemas
relacionados a essas 5 heuristicas. Visto que, outros especialistas poderiam

encontrar violagées que se encaixam nesses grupos.



4.21 Oferecer comunicagdo nao intencional através do uso de artefatos
compartilhados (feedthrough)
Para o avaliador 5, “seria interessante acompanhar o ponteiro do mouse dos

colegas da equipe, pois seria possivel ver o que cada um esta fazendo”. Segundo
ele, isso permitira também explicar melhor uma parte do codigo ou fungdo da
aplicagcdo. Entretanto, ele pontuou apenas com grau 1, ou seja, algo apenas
estético. Visto que é possivel se comunicar de outras formas e acompanhar a escrita
dos demais.
4.2.2 Apoiar os usuarios na coordenacgao de suas agoes

De maneira a auxiliar informar uma pessoa especifica do grupo, para o
avaliador 5, seria bastante util a possibilidade de marcar uma pessoa na conversa
do grupo, sendo esta notificado de algum modo na interface. Entretanto, ele definiu
um grau de severidade 2, pois € possivel chamar a atengédo pela comunicagao oral
(quando sincrona), ou mandar uma mensagem diretamente para a pessoa

(assincrona).

4.2.3 Facilitar a identificagdao de colaboradores e ao contato entre eles

Segundo o avaliador 2, esta heuristica é violada uma vez que a interface nao
apresenta o status do usuario no momento, ou seja, se ele ta online ou n&o. De
acordo com ele, uma sugestdo de melhoria seria “Ao clicar no icone de usuarios,
mostrar os usuarios inativos com uma cor mais clara, enquanto que usuarios ativos
uma cor escura”. Tornando assim, mais facil a indicacdo de quem esta disponivel no

momento.



Figura 12 - Proposta de solugéo para o problema apontado referente a heuristica

“Facilitar a identificacdo de colaboradores e ao contato entre eles”
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Fonte: autor

4.3 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacao heuristica no protétipo da interface possibilitou que problemas de
usabilidade e na questdo de colaboracdo fossem encontrados antes da aplicacao
ser desenvolvida, ou seja, evitando assim problemas e retrabalho no futuro.

Em relagcdo as heuristicas de Nielsen, o problema mais apontado pelos
especialistas foi em relagdo a heuristica “Estética e design minimalista", que em
termos gerais foi direcionada a falta de contraste entre determinadas cores, tamanho
e sobreposicdo de determinados componentes junto a outros. Contudo, de modo
geral, alteracbes foram realizadas para evitar possiveis problemas no futuro.

Quanto as de Baker, o numero de ocorréncias foi relativamente baixo, sendo a
heuristica “Facilitar a identificagdo de colaboradores e ao contato entre eles” com 2
casos, sendo que ambos tratavam da mesma questdo: a visibilidade do status do
usuario no ambiente. Porém, conforme mencionado acima, as questdes foram
tratadas.

Com isso, os dois conjuntos de heuristicas proporcionaram avaliar a
experiéncia do usuario como um todo neste tipo de aplicagdo. Visto que, a
usabilidade foi coberta por meio das heuristicas de Nielsen, ja as de colaboragao por
Baker.



5 - CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo propor uma avaliagdo de sistemas
colaborativos para ensino de programagao voltado para a experiéncia do usuario
como um todo, tanto nas questdes de usabilidade quanto nas de colaboragéo. dessa
forma, diferente das pesquisas citadas em Trabalhos relacionados, ele utilizou de
maneira simultdnea dois conjuntos de heuristicas distintos, cobrindo assim o
escopo considerado.

Os resultados dessa avaliacdo apontaram diferentes tipos de erros, bem
como possiveis solugcbes para sanar tais violagdes. Os principais problemas
encontrados foram referente a questdes estéticas e status do usuario, que para os
avaliadores iriam prejudicar a utilizagdo da aplicacao referente ao objetivo proposto.

De modo geral, a maior contribuicdo deste trabalho foi desenvolver um modo
de avaliagdo assincrono que considera esses dois conjuntos de heuristicas para
melhor avaliar sistemas colaborativos para ensino de programacéo, dado cenarios
de baixo investimento, pouco tempo para execugao ou dificuldades em interagir com
possiveis usuarios. Entretanto, vale lembrar que ele ndo exclui a possibilidade de
utilizar outros métodos.

Como trabalhos futuros, propde-se avaliar as alteragdes realizadas com
possiveis usuarios para obter feedbacks ou até mesmo encontrar outros problemas
na experiéncia do usuario. Pois, tal avaliagdo nado deve ser considerada auto
suficiente, e quanto mais métodos de avaliagdo mais coberto a falhas a aplicacao

estara.
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APENDICE A - GUIA PARA REALIZAGCAO DA AVALIACAO

AVALIAGCAO HEURISTICA
AMBIENTE LARA

Olal Muito obrigado por aceitar o convite
para avaliar se a interface do nosso
ambiente esta respeitando algumas
heuristicas de usabilidade e colaboracdo

A seguir, sera detalhado um pouco o
contexto do ambiente, possiveis usuarios,
bem como as heuristicas que deverdo ser
analisadas.

No fim do arquivo, ha os links para o
prototipo, formularios e formas de
contato para tratar possiveis duvidas.
Obrigado!!




SISTEMA COLABORATIVO

E um software que apoia o trabalho em
grupo. Skip Ellis o definiu como um "sistema
baseado em computador que auxilia grupos
de pessoas envolvidas em tarefas comuns e
que prové interface para um ambiente
compartilhado".

AMBIENTE LARA

E um ambiente colaborativo voltado para o
ensino de programacdo, ele esta sendo
projeto para integrar um Ambiente Virtual de
Aprendizagem - AVA. Dessa forma, 0s
estudantes matriculados em determinado
curso terdo a possibilidade de realizar
atividades de maneira conjunta.

EDITOR DE TEXTO COLABORATIVO

E uma aplicacdo que permite que os autores

editem simultaneamente um documento de
texto, N0 N0sso caso o cadigo, e vejam todas
as edi¢Bes dos participantes em tempo real,
Ccom a Ccapacidade de exibir o texto de cada
autor em sua propria cor, posi¢ao do
ponteiro do colega etc.




PERSONAS

Camila Fontana Lordosa

Estudante Universitaria

Descricao

Camila € universitaria e ja esta na metade do curso, por
:::‘:I're’f‘:ff;eniierais causa da pandemia os métodos de ensino mudaram. Agora
Form;@o: IV Semestre de passa boa parte do tempo em casa conectada virtualmente.
Ciéncias da Computacdo Mora com a avo, e costuma ir pra casa da amiga aos sabados
Cidade: Guanambi - BA para conversar.
Estado Civil: Solteira Rela‘;éo com o LARA

o Camila faz sua primeira matéria por meio desta nova
Caracteristicas f C i fortavel . h
£ uma jovem que adora erramenFa. aml ase s’ente confortavel com o S|§tema, acha
filmes, & muito corajosa e bastante interativo as varias formas de se comunicar com 0s

independente e adora colegas.
tomar frente de novas
ideias

Cleylbisson Silva Amorine

Estudante Universitario

Descricao
Cleylbisson, que gosta de ser chamada de “Cley” ou “Bil",
acaba de ingressar no curso, esta cheio de expectativas. Informacdes gerais
Encontras — se Um pPouco Nervoso por que viu apenas um Idade: 17 anos

) . N ) - Formacao: | Semestre de
video sobre programar, animacdo de objetos, ndo sabe Ciéncias da Computagdo
COmo val ser o Curso. Cidade: Itapicurd - BA
Gosta de ler bastante nas horas vagas, além de ser Estado Civil: Solteiro

competitivo e adorar fazer maratonas online.

Caracteristicas
E orgulhoso tende fazer e

LE R 0 L aprender as coisas por si s6.

Cleylbisson tem como objetivo realizar uma atividade em
grupo da disciplina programacdo I.

o




PERSONAS

Informacdes gerais
Idade: 29 anos
Formacao: VIll Semestre
de Ciéncias da
Computacgao

Cidade: Anajé - BA
Estado Civil: Casado

Caracteristicas

Jodo é competitivo, e
quando faz algo gosto de
fazer o melhor, sé6 ndo é
muito a fim de trabalho
em equipe.

Joao Rafael Arcanjo dos Santos

Estudante Universitario
Descricao
Jodo esta para concluir o curso, além do TCC esta com
uma matéria atrasada, e por causa da pandemia faz
estagio a distancia, 0 que tornam seus dias lotados de
trabalho virtual.
Jodo mora com a esposa, gosta de fazer jantares
romanticos para os dois. Tem muitos amigos, gosta de
conversar bastante e costuma sempre fazer um
churrasquinho com samba ao finais de semana.

Relagdo com o LARA

Jo&o esta terminando o Ultimo trabalho da matéria. Por
meio do chat e do ambiente colaborativo, ele consegue
realizar os trabalhos em grupo.




HEURISTICAS CONSIDERADAS ?

A seguir, serdo apresentadas as heuristicas que deverdo ser consideradas, com
uma breve descricdo. Caso sinta alguma ddvida sobre alguma definicao, pode
consultar na Internet ou entrar em contato conosco.

Heuristicas de Nielsen

Heurfstica Descri¢do

Visibilidade do O sistema sempre deve manter os usuarios informados sobre o que
esta acontecendo, por meio de feedback apropriado dentro de um

status do sistema ;
prazo razoavel.

Compatibilidade O sistema deve falar o idioma do usuario, com palavras, frases e
conceitos familiares ao usuario, em vez de termos orientados ao
sistema. Siga as convenc¢des do mundo real, fazendo as informagdes
aparecerem em uma ordem natural e légica.

entre o sistema e 0
mundo real

Controle e liberdade Os usuarios geralmente escolhem as fungdes do sistema par engano
e precisam de uma “saida de emergéncia” claramente definida para
deixar o estado indesejado sem ter que passar por um didlogo
prolongado.

para o usuario

Consisténcia e Os usuarios ndo devem ter que se perguntar se palavras, situagdes

. ~ 0 iferen ignificam a mesm isa.
Padronizacio ou a¢oes diferentes significam a mesma coisa

Prevencdo de erros Melhor do que boas mensagens de erro, € um design que evita a
ocorréncia de um problema. Elimine condi¢ées propensas a erros ou
verifique-as e apresente aos usuarios uma opg¢ao de confirmagdo
antes gue eles se comprometam com a agdo.

Reconhecimento Minimize a carga de meméria do usuario, tornando objetos, a¢des e

em vez de opgdes visiveis. O usudrio ndo deve ter que se lembrar de

memorizacio |nforma;oes de uma parte QC{d|§Iogo pa.ra outra. As |nstfugloes de
uso do sistema devem ser visfveis ou facilmente recuperaveis sempre
que apropriado.

Estética e design Os dialogos ndo devem conter informacdes irrelevantes ou

Sk raramente necessarias. Cada unidade extra de informagdo em um

didlogo concorre com as unidades relevantes de informacgo e
diminui sua visibilidade relativa.




Heuristicas de Baker, Greenberg e Gutwin







GRAU DE SEVERIDADE

Para padronizar a avaliacdo, a escala de severidade que deverd ser adotada ser3

a sugerida por Nielsen (1994):

Escala de Severidade

Severidade

Descricdo

1. Problema cosmético/
superficial

Precisa ser corrigido somente se houver tempo disponivel.

2. Problema de
usabilidade pequeno

Possui uma baixa severidade para ser solucionado.

3. Problema de
usabilidade grande

Alta prioridade, importante solucionar o problema.

4, Catastrofe de
usabilidade

Necessério solucionar o problema antes que o produto seja
liberado para comercializagdo.

LINKS UTEIS

Protétipo: Ele foi desenvolvido no Figma, e
pode ser visto como um protétipo de alta

fidalidade.

Formulario do avaliador: Nele vocé
podera inserir suas considerac¢des sobre

a interface.




DUVIDAS?
ENTRE EM CONTATO VIA WHATSAPP
JOAO GABRIEL (77) 99974-1647
VINICIUS (77)98838-9236

OBRIGADO!
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