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RESUMO

Este trabalho propde o desenvolvimento do prototipo de um Software Educacional,
denominado Loop Academic, direcionado ao auxilio no processo de ensino-aprendizagem de
programacdo introdutoria em cursos de nivel superior, de modo a definir e realizar uma
avaliacdo de usabilidade. A temética abordada é justificada pelos problemas enfrentados no
processo de ensino-aprendizagem de programacdo introdutoria em cursos de nivel superior no
Brasil, e de modo mais especifico no curso de Bacharelado em Tecnologia da Informacéo da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, campus Pau dos Ferros - RN. Assim, foi realizado
um survey com alunos iniciantes na programacgdo, com posterior validagdo dos requisitos,
construcdo dos protétipos de baixa e de alta fidelidade, e aplicacdo de Testes de Usabilidade.
Os resultados obtidos reforcam o potencial de uso do referido Software Educacional e
direcionam para o desenvolvimento das funcionalidades apresentadas nos protétipos do

Médulo Aluno do Loop Academic.

Palavras-chave: Software Educacional. Usabilidade. Prototipagem. Teste de Usabilidade.



ABSTRACT

This work proposes the development of the prototype of an Educational Software, denominated
Loop Academic, aimed at assisting in the teaching-learning process of introductory
programming in higher level courses, in order to define and perform a usability assessment.
The thematic approach is justified by the problems faced in the teaching-learning process of
introductory programming in higher education courses in Brazil, and more specifically in the
Bachelor's degree in Information Technology at the Federal Rural University of the Semi-Arid,
Campus Pau dos Ferros - RN. Thus, was carried a survey out with students beginners in the
programming, with later validation of the requirements, construction of low and high fidelity
prototypes and application of a Usability. The results obtained reinforced the potential of said
Educational Software and directs to the development of the functionalities presented in the
prototypes of the Student Module of the Academic Loop.

Keywords: Educational Software. Usability. Prototyping. Usability Test.
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1 INTRODUCAO

A Introdugdo estrutura-se da seguinte forma: a Subsecdo 1.1 apresenta a
contextualizagdo acerca das principais tematicas relacionadas a este trabalho; a Subsecdo 1.2
demonstra a delimitacdo do tema e sua problematica; a Subsecdo 1.3 enfatiza os objetivos; a
Subsecdo 1.4 demonstra as justificativas que culminaram na elaboracdo deste trabalho; e, por

fim, a Subsecéo 1.5 apresenta a organizacdo geral deste documento.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Os computadores e seus recursos vém sendo utilizados, de forma cada vez mais
frequente, em todos os niveis da educacdo. Quando a informatica é utilizada no apoio ao ensino,
o0 aluno e o professor deixam de lado o quadro e o giz, considerado o método tradicional, e
passam a alcancar diferentes patamares de ensino-aprendizagem (PAULA et al., 2014)
(MORAES; WEBBER, 2017).

A integracdo da informéatica no processo de ensino-aprendizagem é uma questdo
bastante discutida nos contextos educacionais, pois tem ocasionado diversas mudangas em
modelos educativos. Como resultados provenientes dessas mudancas, conteidos complexos,
numerosos e repletos de nuances de dificil compreenséo puderam ser melhor trabalhados dentro
e fora da sala de aula, o que culminou em um maior entendimento destes. Os resultados também
abrangeram um aprendizado menos mecanico e desmotivador, demonstrando que aliar
informatica e educacdo foi um fator revolucionario as metodologias de aprendizagem (SILVA
etal., 2017).

Um dos mecanismos utilizados para prover suporte ao processo de ensino-
aprendizagem € o Software Educacional (SE) (ALMEIDA et al., 2018). Sua aplicacéo tem sido
constante em diversas areas, em especial, a area de programacao introdutoria em cursos de nivel
superior (CAFE et al., 2016).

De acordo com Pereira Janior et al. (2005), Raposo e Dantas (2016) e Holanda,
Coutinho e Fontes (2018), o ensino de programacdo introdutoria tém enfrentado diversos
problemas ao longo do tempo, que acabam por resultar em elevados indices de reprovacéo e
desisténcia.

Assim, este trabalho de conclusédo de curso propde o desenvolvimento do protétipo de
um software educacional denominado de Loop Academic direcionado ao auxilio no processo

de ensino-aprendizagem de programacdo introdutoria em cursos de nivel superior, de modo a
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definir e realizar uma avaliagéo de usabilidade, a fim de aferir o seu grau de usabilidade perante

potenciais usuarios.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA E PROBLEMATICA

Os indices de retencdo em disciplinas de programacao introdutoria sao elevados em boa
parte dos cursos superiores de Computacdo no Brasil (SILVA et al., 2015; BRITO JUNIOR;
AGUIAR; TAVARES, 2016; QUEIROZ; RODRIGUES; COUTINHO, 2018). Partindo dessa
afirmacéo e das dificuldades encontradas no ensino-aprendizagem de programacao introdutoria
nas disciplinas iniciais de cursos superiores da area de Computacao, esta proposta de pesquisa
tem o intuito de responder a seguinte indagacdao: Como desenvolver um software educacional
que considere os aspectos de usabilidade e auxilie no processo de ensino-aprendizagem de
contetdos de programacdo introdutdria, ofertando aos alunos, professores e monitores, um

ambiente capaz de auxiliar a resolucédo de atividades realizadas dentro e fora da sala de aula?

1.3 OBJETIVOS

Com base na problematica (descrita na Subsecdo 1.2), sdo apresentados os objetivos

definidos para nortear o desenvolvimento desta pesquisa.

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é desenvolver e avaliar o protétipo de um software
educacional direcionado a auxiliar o processo de resolucdo de listas de exercicios de
programacao, utilizadas nas disciplinas de programacéo introdutdria em cursos superiores da
area de Computacdo, com o intuito de ofertar aos alunos: (i) materiais de estudo relacionados
as suas principais dificuldades; (ii) dados representativos do seu desempenho; (iii) um ambiente

propicio a interacdo com outros usuarios; (iv) incentivo aos estudos; (v) retirada de duvidas.
1.3.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral descrito na Subsecdo 1.3.1, definiu-se os seguintes
objetivos especificos:

I. Construir o protétipo de um software educacional seguindo algumas das
diretrizes propostas pelo Design de Interacdo (ver Subsecédo 2.2);
Il. Investigar métodos avaliativos para avaliacdo de aspectos de usabilidade do

prototipo desenvolvido;
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I11. Avaliar o protétipo desenvolvido.

1.4 JUSTIFICATIVAS

O ensino de programagdo em cursos de Computacdo e demais areas que contam com o
ensino de programacdo apresentam problematicas em relacdo a aprendizagem do contetdo
abordado na sala de aula. Queiroz, Rodrigues e Coutinho (2018) apontam algumas estratégias
que podem servir como apoio a aprendizagem de programacdo, a citar: (i) arduinos; (ii)
ambientes de programacao ludicos; (iii) campeonatos de programacao realizados na instituicdo
de ensino; (iv) objetos de aprendizagem online; (v) jogos educativos; (vi) aplicativos de celular;
(vii) grupos de estudos; (viii) computacdo desplugada. No que refere-se ao item ii, ambientes
de programacao ludicos incluem SEs.

O projeto de um SE necessita de defini¢ces de requisitos que vdo além do contexto
imediato de uso. Decisdes e seletividade sobre conteidos, organizacgdo visual e didatica dos
elementos e adaptacdo perante os diferentes tipos de usuarios sdo elementos necessarios para o
bom funcionamento de um SE (BASSANI et al., 2006).

Silva et al. (2016) ressaltam que um SE necessita satisfazer uma série de exigéncias que
se encontram relacionadas: (i) a estruturacdo do contetdo abordado; (ii) aos aspectos de
aprendizagem; (iii) a coeréncia metodoldgica. N&do obstante, € necessario que um SE também
esteja de acordo com as premissas das Engenharias de Software e de Usabilidade, garantindo
corretude funcional e adequacéo dos elementos de interacdo de sua interface, respectivamente;
e que corresponda as Teorias Pedagdgicas direcionadas a este tipo de software. A juncdo de
todos esses fatores (funcionais, interacionais e pedagogicos) sao decisivos na adog¢do de um SE.

No tocante aos fatores interacionais, as preocupacdes com a usabilidade em softwares
educacionais sdo varias e estdo relacionadas com a influéncia desses softwares na aprendizagem
(NASCIMENTO et al., 2016). Por este motivo, é relevante submeter um SE a avalia¢Oes de
usabilidade antes de sua aplicabilidade em contextos educacionais.

O autor deste trabalho também cita sua experiéncia como monitor da disciplina de
Algoritmos na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) - Campus Pau dos
Ferros, nos periodos de 2017.1, 2017.2, 2018.1 e 2018.2. O contato mais proximo com os alunos
permitiu o conhecimento de suas reais dificuldades e deficiéncias na questdo do aprendizado
da disciplina da area de programacdo introdutdria. Esse contato foi 0 meio motivador para esta
pesquisa, que se encontra fundamentada em possiveis solugbes para as problematicas
enfrentadas pelos alunos iniciantes do curso de Bacharelado em Tecnologia da Informagéo —

BTI da UFERSA, Campus Pau dos Ferros. Reforca-se que este trabalho também atua como
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uma forma de melhor aproveitar todos os recursos didaticos que foram e estdo sendo produzidos
para o auxilio no processo de ensino-aprendizagem de Algoritmos, a citar: (i) as videoaulas
produzidas pelo canal no YouTube Programming Loop?; (ii) todo o material didatico produzido
pelo grupo de pesquisa LABIE (Laboratério de Pesquisa em Informética na Educacdo) da

UFERSA, Campus Pau dos Ferros, o qual os autores compdem.

1.5 ORGANIZACAO DESTE TRABALHO

O presente trabalho se desenvolve, estruturando-se, além desta Introducdo, nas
seguintes secOes: a Se¢do 2 apresenta o Referencial Tedrico, através de uma revisdo da literatura
relacionada a tematica aqui estudada, bem como também apresenta os Trabalhos Relacionados
com esta pesquisa; a Secdo 3 discute a Metodologia, que demonstra todas as atividades
desenvolvidas para o alcance do objetivo geral deste trabalho; a Secéo 4 apresenta os Resultados
Alcancados e Discussfes, que aponta os resultados obtidos, enfatizando os protétipos
construidos e as avaliagdes de usabilidade realizadas; e, por fim, a Secdo 5 discute as

Consideracdes Finais e os Trabalhos Futuros.

1 Acesso ao canal: www.youtube.com/c/ProgrammingLoop
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta o referencial tedrico que contextualiza alguns conceitos gerais
relevantes a este trabalho, estando organizada da seguinte forma: a Subsegéo 2.1 apresenta
conceitos inerentes a informéatica na educacdo, com énfase no ensino de programacao
introdutoria, no cenario do ensino de programacdo em cursos de nivel superior no Brasil,
softwares educacionais, avaliagdo de SE; a Subsecéo 2.2 realiza uma revisdo acerca do Design
de Interacdo, com discussdo também na Elicitagdo de Requisitos; a Subsecéo 2.3 fala sobre
Personas; a Subsecdo 2.4 aborda os conceitos relacionados a Prototipacdo; a Subsegédo 2;5
aborda a Avaliacdo de Interfaces, teorizando Inspecdo de Usabilidade e Teste de Usabilidade;

e, por fim, a Subsecdo 2.6 apresenta os trabalhos relacionados a esta pesquisa.

2.1 INFORMATICA NA EDUCACAO

O termo Informética na Educacédo refere-se a nova forma de procurar a formagéo do
conhecimento, de modo mais autbnomo e independente, em um novo espago, onde 0S pProcessos
e as interacdes sdo diferentes (PAULA et al., 2014).

De acordo com Coutinho e Lisboa (2011), jovens alunos necessitam de novos modelos
de ensino-aprendizagem para lhes garantir e estimular interatividade, proatividade,
colaboracdo, inovacdo e outras diversas habilidades competentes e necessarias para o padrao
exigido pela sociedade atual.

Nesse sentido, ha varias possibilidades de uso das tecnologias nos cenarios educacionais
internos e externos as instituicbes de ensino. Independentemente do cenario de uso, o
surgimento de ferramentas tecnoldgicas capazes de apoiar o processo de ensino-aprendizagem
beneficiou a sua qualidade, o que também afetou diretamente métodos, praticas e recursos
direcionados ao ensino. Muitas dessas ferramentas foram e sdo resultados do grande nimero de
pesquisas na area da Informatica na Educacdo, na qual varias questdes de investigacdo
continuamente tornam-se temas de estudos e posteriormente produtos direcionados a educacao
(COOMANS; LACERDA,; PETESE, 2015; NASCIMENTO et al., 2016).

2.1.1 Ensino de Programacéo Introdutoria

Dentre os conceitos fundamentais da area de computacdo, o de Algoritmos é um dos
mais relevantes e necessarios, pois embasa todo o conhecimento relacionado a esta area. Ao
profissional da Computacao, uma boa compreensdo de Algoritmos permite o desenvolvimento

de diversas outras competéncias necessarias ao seu perfil e area de atuacdo. Por este motivo,
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cursos superiores em Computacdo ofertam disciplinas direcionadas ao estudo e implementagéo
de algoritmos nos periodos iniciais (BARBOSA; FERREIRA; COSTA, 2014).

As instituicdes de ensino superior, preferivelmente, adotam linguagens de programacao
de sintaxe simples e de elevado potencial de abstracdo, pois possuem maior adequacdo ao
ensino. Das diversas linguagens de programacéo em vigor no mercado de desenvolvimento de
software, sdéo comumente utilizadas nas instituicdes de ensino as linguagens: Pascal, C/C++,
Java e Python (BARBOSA; FERREIRA; COSTA, 2014).

Em disciplinas de programacdo introdutdria, sdo exigidas do aluno as seguintes
habilidades e competéncias: (i) raciocinio légico; (ii) resolucdo de problemas; (iii) capacidade
de representar em uma linguagem de programacéo a abstracéo da resolucdo (JESUS; BRITO,
2009). O desenvolvimento dessas habilidades é possivel atraves da pratica de programacéo,
que, por sua vez, somente € possivel se 0 aluno compreender bem os contetdos lecionados em
sala de aula (CAFE et al, 2016).

Outro aspecto relevante na questdo do ensino de programacao introdutoria esta em seus
contetidos de carater acumulativo. Tal caracteristica leva alunos a se dedicarem aos estudos
desde o inicio, a fim de terem capacidade de acompanhar a disciplina até o final (RAPOSO;
DANTAS, 2016).

2.1.1.1 O cenério do ensino de programacao introdutoria em cursos de nivel superior no Brasil

Para Pereira Janior et al. (2005), o processo de ensino-aprendizagem de programacao
enfrenta diversos problemas, a citar: (i) dificuldade na abstracdo do exercicio e interpretacéo de
enunciados; (ii) dificuldade na identificacdo de pré-requisitos cruciais para o desenvolvimento
dos algoritmos, dentre ao tais, habilidades matematicas; (iii) dificuldade em aplicar habilidades
prévias na construcdo de algoritmos. Raposo e Dantas (2016) elencam mais dois fatores que
comprometem a qualidade do ensino de programacdo introdutéria: (i) contetudos de carater
acumulativo, que acabam por levar alunos que nao se dedicam a incapacidade de acompanhar
a disciplina até o final; (ii) a auséncia de formas alternativas de estimular o ensino de
programacéo e manter o aluno dedicado.

Contribuem para este cenario, a diversidade de ritmos de aprendizagem e a incapacidade
do docente em ofertar atendimento individual continuo, dado o quantitativo de alunos por turma
(HOLANDA; COUTINHO; FONTES, 2018). Assim, a evasdo nas disciplinas iniciais dos
cursos de Computacdo, em especial nas disciplinas de programacéo, é fator de estudo para
diversos autores nacionais e internacionais, que buscam encontrar solugdes e/ou justificativas

para esta problematica.
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Segundo Giraffa e Mora (2013), a evasdo ocorre no primeiro ano do ensino superior, 0
que abrange as disciplinas de programacao introdutoria, em especial a disciplina de Algoritmos.

Através de uma experiéncia, Campos (2010) apresenta dados em que mais de 60 % dos
alunos matriculados em uma turma de Logica de Programacéo foram reprovados por nao terem
as competéncias necessarias para a construcdo de algoritmos. Por sua vez, Raposo e Dantas
(2016), apontam um cenério de trés cursos da area de Computacdo da Universidade Federal da
Paraiba - UFPB, cujos indices de aprovacdo na disciplina Introducdo a Programacdo nao
ultrapassaram a margem de 34 % em nenhum dos seis ultimos periodos anteriores ao ano de
2016.

Brito Junior e Madeira (2015) afirmam que as disciplinas de introducdo a programacéo
hd muito tempo apresentam altas taxas de reprovacdo, retencdo e evasdo, e enfatizam a
necessidade de buscar formas de compreender melhor as causas reais dos problemas
enfrentados pelos alunos ingressantes, através da criacdo de solugdes que sejam capazes de
remediar a atual situacdo de forma efetiva. Conforme Raposo e Dantas (2016), professores
devem buscar formas alternativas de estimular o interesse dos alunos pelo contetdo das

disciplinas introdutorias de programacado, mantendo-0s em um ritmo constante de estudos.

2.1.2 Software Educacional

O uso de softwares educacionais no auxilio do processo de construcao da aprendizagem
tem se tornado uma estratégia bastante comum nos dias atuais, afirmam Almeida et al. (2018).
A proposta do SE é dar suporte ao processo de ensino-aprendizagem (BASSANI et al., 2006)
(TOLEDO, 2015).

De acordo com Silva et al (2016), um SE deve ser funcional, ou seja, seus elementos
pedagdgicos necessitam estar de acordo com o propdsito dos contetdos e conceitos abordados;
sua estruturagé@o deve garantir o correto funcionamento; e os elementos da sua interface devem
condizer com as caracteristicas e necessidades dos usuarios. Qualquer deficiéncia evidenciada
no SE pode prejudicar a constru¢cdo de conhecimentos, influenciando negativamente no
processo de ensino-aprendizagem.

Assim, um SE necessita estar pedagogicamente adequado as premissas estabelecidas
pelo corpo docente, correto funcionalmente, conforme estabelece a Engenharia de Software e
ser capaz de satisfazer caracteristicas, necessidades e habilidades dos usuarios, de acordo com
a Engenharia de Usabilidade (DA SILVA; DE FRANCA, 2014; SILVA et al., 2016).

De acordo com Jesus e Brito (2009), e valido ressaltar também que SEs devem estar

desenvolvidos de tal forma a motivar a sua utilizacdo pelos alunos e que estes encontrem nele
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as ferramentas adequadas para auxilio no desenvolvimento das competéncias essenciais a
construcdo do aprendizado.

Abreu et al. (2012) e Vieira (2007) citam que héa diversas classificacdes para Software
Educacional, baseadas em seus objetivos pedagdgicos, e as tomam como primordiais para o
projeto de desenvolvimento de um SE. Cada classificacdo permite guiar o desenvolvimento das
caracteristicas especificas a um tipo de SE.

A seqguir, sdo citadas as classificacdes de softwares educacionais, de acordo com Abreu
etal. (2012) e Vieira (2007):

e Tutorial: software educacional que transmite informagbes organizadas de
forma pedagogica. Isto €, softwares educacionais com esta classificacdo
disponibilizam a informacdo para o aluno seguindo uma sequéncia prévia,
cuidadosamente definida e organizada pedagogicamente, de tal forma que a
interacdo entre aluno e computador esta fundamentalmente baseada na leitura da
tela ou escuta da informacao disponibilizada;

e Exercicios e Praticas: software educacional com enfoque em li¢cbes ou
exercicios. Isto é, softwares educacionais com esta classificacdo apresentam
exercicios e/ou atividades praticas ao aluno e mensuram resultados por
intermédio da avaliacdo do computador;

e Programacao: software educacional que permite ao aluno criar seus proprios
prototipos de software, dispensando a necessidade de conhecimentos avancados
em linguagens de programacao. Softwares educacionais com esta classificacdo
exigem que o aluno seja capaz de processar a informacéo e transforma-la em
conhecimento. E importante enfatizar que: (i) o programa criado é reflexo das
ideias do aluno; e (ii) existe uma correspondéncia direta entre os comandos
utilizados e a forma como o computador ird comportar-se. No viés pedagdgico,
as caracteristicas disponiveis no processo de programacéo auxiliam o professor
a compreender a linha de raciocinio do aluno;

e Multimidia e Internet: software educacional que disponibiliza recursos
multimidiaticos (textos, imagens, sons, etc.) para constru¢do do conhecimento.
E similar ao tutorial, pois as acdes do aluno se restringem a escolher opcdes
disponibilizadas pelo software educacional;

e Simulagio e Modelagem: software educacional que simula situagdes e cenarios

dificeis, perigosos ou até impossiveis de serem reproduzidos em sala de aula.
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Por exemplo: simular dissecacdo de cadaveres, realizacdo de experimentos
quimicos, viagens na histéria, criacdo de planetas, etc. O processo de
aprendizagem construido com este software educacional de simulacdo e
modelagem exige atencdo, pois é primordial propiciar ao aluno um ambiente
com envolvimento do fendmeno descrito, e o direciona a levantar suas hipéteses,
buscar outras fontes de informacéo e utilizar o computador para validar suas
compreensoes;

e Jogos: software educacional cuja finalidade é desafiar e motivar o aluno, de
forma a envolvé-lo em uma competigéo, seja com o computador ou com outros

jogadores.

2.1.2.1 Avaliacédo de Software Educacional

Avaliar um SE ndo é uma tarefa fécil. Se faz necessario identificar caracteristicas
satisfatorias quanto aos aspectos: (i) pedagdgicos (qualidade do contetdo); (i) de interface
(usabilidade e experiéncia de uso); (iii) de elementos referentes a qualidade do software
(aspectos de qualidade funcionais), conforme afirma Pereira et al. (2016).

Nesse sentido, varias pesquisas tém sido desenvolvidas na area, de modo a definir um
padrdo de avaliacdo mais comum ou mais condizente com as premissas de um bom SE. Assim,
na tentativa de reduzir as dificuldades encontradas pelos profissionais da educacdo, varias
abordagens de avaliacdo de SE tém sido propostas (SILVA et al., 2016), a citar: 0 Quali-EDU
(LIMA et al , 2015); o guia Goal Driven Software Measurement - GDSM (Almeida et al.,
2018); e o framework DECIDE (FANTIN, 2017).

O Quali-EDU é um processo de avaliacdo da qualidade de SE, elaborado com base na
familia de Normas ISO/IEC 9126 e na Norma ISO/IEC 14598. Seu principal objetivo é
estabelecer um modelo de qualidade de SE que seja 0 mais proximo possivel a professores e
alunos (principais usuarios de softwares dessa natureza), considerando aspectos de qualidade e
educacionais (LIMA et al., 2015).

O guia Goal Driven Software Measurement — GDSM elabora indicadores para a
avaliacdo de SE, com foco nos aspectos educacionais do processo de avaliacdo de software
educacional Quali-EDU. No tocante & forma como ocorre a avaliagdo, 0s seus autores julgam
relevante utilizar o método avaliativo do Quali-EDU e a Escala de Likert (ALMEIDA et al,
2018).

O framework DECIDE propde e aplica uma metodologia de avaliagdo com base em

diversos aspectos, tais como: (i) facilidade de aprendizagem; (ii) flexibilidade e eficiéncia; (iii)
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prevencao de erros; (iv) ajuda e documentacdo; (V) satisfacdo; (vi) adequacdo pedagdgica; (vii)
utilidade e adequacéo técnica (FANTIN, 2017).

Apesar de algumas semelhancas entre os métodos avaliativos supracitados, nota-se que
ainda ndo foi definida uma abordagem padronizada com completude igualitaria dos trés
aspectos pedagogicos, de interface, e de qualidade de software. Para Pereira Junior et al. (2005)
existe uma diversidade de abordagens e configuragdes que abrangem a quantidade e natureza
dos critérios avaliativos, tipos de instrumentos a serem utilizados na coleta de dados e o
diagnostico oferecido.

Assim, a necessidade de um SE satisfazer questbes relacionadas a adequagdo
pedagogica, corretude funcional e garantia de usabilidade é suficiente para considerar que,
respectivamente, aspectos pedagdgicos, de qualidade de software e de qualidade de uso devem
ser tomados como principais fatores na avaliacdo de SE (PEREIRA JUNIOR et al, 2005).
Inadequacdes de qualquer natureza em um SE podem comprometer o seu proposito, reduzindo
seu potencial ao auxilio no processo de ensino-aprendizagem (SILVA; FRANGCA, 2014).

Deste modo, dentre os principais aspectos considerados na avaliacao de um SE, tem-se:

e Avaliacdo pedagogica: consiste em avaliar a didatica e correspondéncia com
teorias e contetdos pedagdgicos abordados nas disciplinas escolares, de forma
a averiguar sua aptiddo quanto instrumento de ensino-aprendizagem.
Considerando os contextos estudantis, nos quais um software educacional tem
aplicabilidade, é crucial que este possua qualidade pedagogica (FANTIN, 2017;
SILVA, 2012);

e Auvaliacdo de usabilidade: consiste em avaliar se o design do software é conciso,
bem estruturado e de facil comunicacdo e aprendizado. Designs complexos
exigem uma maior curva de aprendizado do usuério. Para softwares
educacionais, este fator tem um peso maior, pois com uma comunicacao
dificultosa com o usuario, o aprendizado é diminuido e gera-se uma insatisfacéo
(BENYON, 2011);

e Avaliacdo de qualidade: consiste em avaliar aspectos intrinsecos a um software,
tais como a funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade, portabilidade, eficacia, produtividade e satisfacdo (LIMA et
al., 2015).
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2.2 DESIGN DE INTERACAO

A Interacdo Humano-Computador (IHC) almeja a garantia da usabilidade, enfatizando
que os sistemas devem possuir facilidade de uso e aprendizado, flexibilidade e despertar no
usuario boas atitudes (BENYON, 2011). Sendo assim, para compreender o significado de IHC,
€ necessario antes definir Design de Interacéo.

Conceitualmente, define-se Design de Interacdo como a forma de “projetar produtos
interativos para apoiar o modo como as pessoas se comunicam e interagem” (ROGERS;
SHARP; PREECE, 2013). Partindo deste conceito, enfatiza-se que a IHC ndo deixa, em
nenhum aspecto, de ser design de interacdo, uma vez que também se preocupa com o design, a
avaliacdo e a implementacdo de sistemas interativos para uso humano, porém, com o diferencial
de restringir-se somente ao software, afirma Arnold (2011).

O tempo empregado para um usudrio realizar determinada tarefa, o quantitativo de erros
cometidos e os esforcos despendidos para um usuario tornar-se competente sao parametros que
permitem mensurar a usabilidade de um software. Um sistema com alto grau de usabilidade
sera eficiente as pessoas, no sentido de que demandard menor esforco para cumprir atividades;
sera eficaz, facil, seguro e Gtil (BENYON, 2011). Para o alcance da usabilidade, deverao ser
considerados o design centrado no humano e uma abordagem avaliativa, continua Benyon
(2011).

Para a construcdo de interfaces centradas nas premissas da IHC, é necessario
compreender as atividades e aspiracfes dos individuos e 0s contextos nos quais uma
determinada tecnologia tem utilidade. Diversas abordagens e técnicas adotadas pelas ciéncias
sociais sdo utilizadas com esse intuito, a citar: a Sociologia, a Antropologia, a Psicologia e a
Psicologia Cognitiva (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013).

Benyon (2011) destaca que, na IHC, dois relacionamentos necessitam ser otimizados.
A primeira relacdo é entre as pessoas e as tecnologias utilizadas, estando este relacionamento
centrado na interface do usuario. A segunda relacdo é entre as pessoas e as tecnologias
consideradas como um todo, estando esse relacionamento centrado nas atividades realizadas e

em seus contextos, ou seja, na forma como o usuério faz uso da tecnologia.

2.2.1 Elicitacéo de Requisitos

A elicitagdo de requisitos consiste em uma das primeiras etapas realizadas no ciclo de

vida da Engenharia de Requisitos. O seu objetivo é fornecer um mecanismo habil para a
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compreensdo das necessidades do cliente, analisando a viabilidade destas e buscando uma
solucdo valida e ausente de ambiguidades (PRESSMAN, 2016).

Assim, a elicitacdo de requisitos consiste, portanto e basicamente, na coleta e analise de
requisitos. Esta é tida como a etapa inicial do ciclo de desenvolvimento de um software e
necessita ser bem realizada, pois permite a documentacdo dos requisitos e constru¢do dos
demais artefatos que irdo guiar o desenvolvimento do software (ENGHOLM JUNIOR, 2010).

Em tese, a elicitacdo de requisitos € uma das atividades mais complexas de serem
realizadas, pois é uma tarefa substancialmente humana que avalia diversos interessados e
diferentes pontos de vista - 0 que ja faz necessaria uma analise minuciosa dos dados obtidos a
fim de categoriza-los como requisitos Uteis ao software a ser desenvolvido. Nao obstante, ha
também o fator de impacto nas tarefas subsequentes do desenvolvimento de software
(ENGHOLM JUNIOR, 2010).

Sommerville (2011) resume o processo genérico de levantamento de requisitos nas
seguintes atividades: (i) compreensdo do dominio; (ii) coleta de requisitos, que consiste no
processo de interacdo com stakeholders para descoberta de requisitos; (iii) classificacao, que
consiste em organizar o conjunto ndo estruturado dos requisitos e organiza-los em grupos
coerentes; (iv) resolugdo de conflitos, que consiste em solucionar conflitos nos requisitos
decorrentes dos requisitos elencados através de diversos stakeholders; (v) definicdo de
prioridades, que consiste em definir prioridades aos requisitos, tendo em vista que alguns séo
mais relevantes do que outros devido as suas capacidades de melhor demonstrarem o0 escopo
principal do sistema; (vi) verificacdo de requisitos, que consiste em analisar a completude,
consisténcia e concordancia de requisitos.

Destacam-se, ainda, a atividade de classificacdo de requisitos, pois € atraves desta que
torna-se possivel classificar os requisitos em: (i) requisitos funcionais, de acordo com aspectos
funcionais; (ii) requisitos de interacdo, de acordo com aspectos de usabilidade.

Um requisito € compreendido como toda condicdo ou capacidade que deve ser
implementada em um software, ou em sua parte, para que se torne possivel o alcance de
determinado objetivo (ENGHOLM JUNIOR, 2010). Assim, 0 que torna um requisito valido é
a sua necessidade, direta ou indireta, e a sua aprovagéo perante os stakeholders - 0 que assegura
seu valor e alinhamento com os objetivos do projeto, segundo Engholm Junior (2010).

Um requisito enquadra-se como funcional quando constitui as caracteristicas e
utilidades que os usuérios do sistema esperam encontrar (ENGHOLM JUNIOR, 2010). Para
Sommerville (2011), um requisito funcional consiste nas defini¢des de servicos ofertados pelo

software, de reacOes quanto a entradas de dados especificas e de comportamentos perante
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determinadas situagdes. Sommerville (2011) destaca ainda, que requisitos funcionais devem ser
completos e consistentes. Completos quanto a abrangéncia de todos 0s servigos exigidos pelo
cliente. Consistentes quanto ao fato de ndo existirem contradi¢fes e ambiguidades entre os
requisitos. Para demonstracéo e melhor compreendimento dos requisitos funcionais, utilizam-
se Diagramas de Casos de Uso, definidos pela UML.

Um requisito de usabilidade ¢ uma subcategoria dos requisitos ndo funcionais, que
regem restricOes sobre as formas nas quais os requisitos funcionais devem ser implementados.
Um requisito ndo funcional é classificado como requisito de usabilidade quando define
diretrizes para a implementacdo dos requisitos funcionais no que diz respeito a interface do
software, e. g., maneiras que objetivam manter o usuério informado sobre o que ocorre no
sistema (COSTA, 2018). O uso de protdtipos (baixa, média e/ou alta fidelidade) apoiam o
processo de definicdo e validacao de requisitos de usabilidade (BARBOSA, 2008).

Para elicitar requisitos (funcionais e de usabilidade), existem algumas técnicas que
auxiliam nesse processo. Sommerville (2011) e Engholm Janior (2010) apontam as seguintes:

e Levantamento Orientado a Pontos de Vista: essa abordagem leva em
consideracao os diferentes tipos de usuérios finais de um software, pois cada um
tem um interesse nos requisitos ofertados pelo sistema. As abordagens utilizadas
no Levantamento Orientado a Pontos de Vista objetivam reconhecer distintos
pontos de vista e utiliza-los na fundamentacéo de requisitos. Para tal, trés etapas
possuem relevancia: (i) identificar pontos de vista; (ii) estruturar pontos de vista
identificados; (iii) documentac¢éo;

e Etnografia: essa abordagem tem como objetivo a compreensdao de requisitos
sociais e organizacionais do cenario no qual o software serd/esta inserido. Para
tal, utilizam-se técnicas de observacdo, que consistem na inser¢do do analista no
ambito de aplicacdo do software para que, assim, seja possivel descobrir
requisitos de sistema implicitos, capazes de refletir processos reais;

e Workshops: essa abordagem consiste em uma técnica de elicitagdo em grupo,
utilizada em uma reunido estruturada. O grupo é composto por analistas e
stakeholders capazes de representar fielmente a organizacdo e o &mbito no qual
o sistema serd aplicado, permitindo, de tal forma, a obtencdo de um conjunto de
requisitos bem definidos e elaborados. Difere-se da técnica de Reunido porque

promove a interacdo entre todos 0s presentes;
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e Prototipagem: essa abordagem consiste na exploragdo de aspectos criticos do
sistema por meio da implementacdo de um subconjunto de funcionalidades do
software. Através de protdtipos, é possivel analisar aspectos relacionados a
interface e experiéncia do usuario, a viabilidade de atendimento dos requisitos
de usabilidade e & compreensédo dos requisitos elencados, com possibilidade de
coleta de novos requisitos;

e Entrevistas: essa abordagem consiste na entrevista com stakeholders, estando o
entrevistador aberto a exposicdo de ideias do entrevistado. Para sua boa
execucao, é necessario seguir um plano de entrevista, capaz de manter o foco
nos aspectos representativos do software;

e Questionarios: essa abordagem consiste na elaboracéo e aplicacdo de pesquisas
especificas com usuarios previamente selecionados e aptos a contribuirem com
informac0es relevantes que caracterizam requisitos para o sistema. As perguntas
presentes em um questionario devem ser concisas, claras e simples, de forma a
melhor guiar o entrevistado;

e Brainstorming: essa abordagem consiste em uma ou diversas reunifes que
permitam e incentivem o surgimento e exploracao de ideias. Participam analistas

e clientes.

2.3 PERSONAS

Personas sdo tidas como solidas representacdes dos diversos tipos de usuérios de um
sistema em desenvolvimento e devem possuir nome, alguns antecedentes, metas e aspiracdes
(BENYON, 2011). Por meio de personas, € possivel obter conhecimento sobre o publico-alvo
do sistema.

De acordo com Benyon (2011), € relevante desenvolver diferentes tipos de personas,
pois permitem avaliar o sistema sob diferentes visfes. Cada persona vai possuir suas metas e
aspiracOes e se diferenciar dos demais nos niveis fisico e psicologico e na forma como fardo
uso do sistema.

Pruitt e Grudin (2003) afirmam que personas aumentam o foco e a conscientizacao geral
do usuario final em equipes de desenvolvimento através de cenarios ficcionalizados. Este € um
fator relevante, pois permite que o produto de software seja elaborado pensando no usuario e
em suas possiveis interacdes. Segundo Guo, Shamdasani e Randall (2011), “ao definir o
dominio no qual o trabalho de persona pretendido se aplica, podemos criar personas que afetam

diretamente as decisoes do produto relacionadas a esse espaco”.
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Muito mais do que manter o foco do design, o uso de Personas resulta em uma base
compartilhada, utilizada para comunicacdo entre os profissionais responsaveis pela interface e
0 publico-alvo do software em desenvolvimento (PRUITT; GRUDIN, 2003). Assim, a medida
que decisOes de design sdo tomadas, consulta-se a base de personas para justifica-las de acordo

com as caracteristicas que foram definidas para cada persona do software.

2.4 PROTOTIPACAO

O surgimento da Engenharia de Software levou a criacdo de muitos modelos de
processos de software, propostos com o intuito de trazer ordem ao “caos” vigente na area de
desenvolvimento e aumentar o gquantitativo de projetos com sucesso (PRESSMAN, 2016).
Dentre os modelos de processos de software, destaca-se aqui a Prototipacao.

Para Bourque e Farley (2014), a prototipacdo € geralmente um meio para validar a
interpretacdo do software para o engenheiro de software, bem como para suscitar novos
requisitos.

O modelo de prototipacdo é recomendado nos casos em que: (i) o cliente possui uma
ideia geral do software a ser desenvolvido e é incapaz de detalhar claramente os requisitos
desejados; (ii) sdo ausentes detalhes de entrada, processamento e saida para as funcionalidades
do software; (iii) houver inseguranca quanto a forma de interacdo (PRESSMAN, 2016).

Este € um modelo preferivel perante usuarios e desenvolvedores, pois garante uma ideia
prévia de como ficara o sistema, permitindo melhor captar requisitos e facilitando a codificacao
para a equipe de desenvolvimento. Outros aspectos vantajosos da prototipacdo estdo na
facilidade em realizar mudancas quando comparados a sistemas completos e consolidados;
possibilidade de facilitar a interpretacdo e fornecer feedback; e contribuicdo para a reducéo de
riscos de projeto (BOURQUE; FARLEY, 2014; PRESSMAN, 2016).

Para Bourley e Farley (2014), o comportamento dindmico de uma interface de usuério
é melhor compreendido na prototipacdo do que com a utilizacdo de descri¢cdes textuais ou
modelos gréficos, o que permite avaliar principalmente aspectos relacionados a IHC.

A prototipacao é classificada em trés categorias, de acordo com Rogers, Sharp e Preece
(2013):

e Protétipos de Baixa Fidelidade: a prototipagem de baixa fidelidade ndo tem
muita semelhanga com o produto final, principalmente, devido ao fato de que
sdo utilizados em sua concepcao, materiais diferentes do material da verséo final
do produto - como papel, por exemplo. A utilidade de um protétipo de baixa

fidelidade é justificada pela simplicidade, flexibilidade, baixo custo e menor
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tempo de producéo. Esses fatores também se aplicam as etapas de modificagao
do protétipo, o que encoraja fortemente a exploracdo de projetos e ideias
alternativas, que ocorrem com frequéncia durante o projeto conceitual. Em
suma, sdo prototipos rudimentares apenas destinados a exploracdo e nunca
mantidos ou integrados ao produto final de software;

e Prototipos de Média Fidelidade: a prototipagem de média fidelidade é um meio-
termo entre a prototipagem de baixa fidelidade e a prototipagem de alta
fidelidade, pois agrega caracteristicas de ambas. Em suma, sdo protdtipos
hibridos de implementacdo computadorizada de um software, funcionalmente
limitado, e que permite a analise e avaliagdo de cenérios especificos, ndo
possuindo tanta abrangéncia e fidelidade quanto protétipos de alta fidelidade e
ndo sendo tdo rudimentar quanto prototipos de baixa fidelidade;

e Protétipos de Alta Fidelidade: a prototipagem de alta fidelidade é a mais
préxima da versdo final do produto de software. Em sua concepcdo, sdo
utilizados materiais que o cliente espera encontrar no produto. Para tal, utilizam-
se ambientes de desenvolvimento completos e capazes de suportar 0 processo
de elaboracdo do protétipo de alta fidelidade. Também podem ser criados
protétipos de alta fidelidade a partir de uma linguagem de programacdo. Em
suma, sdo prototipos executaveis que contém as principais funcionalidades
presentes na interface do produto final de software e levam em consideracao
aspectos estéticos (fonte, cor, tamanho de botdes etc.) e componentes de
navegacdo. Cabe enfatizar também que protétipos de alta fidelidade séo
utilizados no teste de usabilidade.

2.5 AVALIACAO DE INTERFACES

A avaliacdo da IHC tem como intuito avaliar o grau de qualidade de uso da interface de
um software. Com esse propésito, sdo utilizados métodos, técnicas e diretrizes que permitem
aos desenvolvedores do software construir uma interface com o maior grau de qualidade
possivel (BARBOSA; SILVA, 2010). Quanto mais cedo for realizada a avaliagdo da qualidade
da interface, menor sera o custo do seu redesign.

De um modo geral, em IHC tem-se duas formas de avaliacdo: a avaliagéo de usabilidade
e a avaliagdo centrada na experiéncia do usuario (do inglés User Experience - UX).

A avaliacdo de usabilidade é embasada pelos principios da IHC. Conforme aponta

Benyon (2011): “Os principios de IHC podem orientar o designer durante o processo de design
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e podem ser utilizados para avaliar ¢ criticar ideias de protdtipos”. Os principios de IHC séo
compostos por uma série de heuristicas de usabilidade e tém se mostrado relevantemente Gteis
como instrumento de avaliacdo da qualidade de interfaces, principalmente na questdo da
usabilidade (COELHO; SANTORO, 2002).

As heuristicas de usabilidade, propostas por Nielsen (1994), constituem a base para a
avaliagcdo de usabilidade, e sdo categorizadas em: visibilidade do status do sistema; igualdade
entre o sistema e o mundo real; controle e liberdade por parte do controle do usuério;
consisténcia e padrdes; prevencao de erro; flexibilidade e eficiéncia de uso; design estético e
minimalista; facilidade dos usuarios reconhecerem, diagnosticarem e se recuperarem de erros;
ajuda e documentacao.

Benyon (2011) afirma que os principios de IHC, descritos por Nielsen (1994), possuem
um alto nivel de abstracdo, o que é justificado pela época na qual foram criados. Buscando
maior adequacdo as tecnologias atuais, Benyon (2011) toma as heuristicas de usabilidade,
definidas por Nielsen (1994) para criar uma lista de heuristicas de usabilidade reformulada.

O Quadro 01 apresenta as heuristicas de usabilidade reformuladas por Benyon (2011).

Quadro 01. Heuristicas de usabilidade reformuladas por Benyon (2011)

N° [ Heuristica Descrigédo

01 | Visibilidade [ Garantir visibilidade das funcdes e do estado atual do sistema. Caso
ndo seja possivel tornar visivel, torne observavel.

02 | Consisténcia | Ser consistente no uso das caracteristicas de design, com sistemas
semelhantes e métodos-padrao de trabalho.

03 | Familiaridade | Usar linguagem e simbolos familiares aos futuros usuarios. Caso 0s
conceitos sejam muito diferentes daqueles que os usuarios conhecem,
fornecer metaforas que os auxiliem a transferir conhecimentos
similares e correlatos de um dominio mais familiar.

04 | Affordance Criar o design das coisas de forma que fique evidente o seu propdésito
e sejam respeitadas culturas de uso.

05 [ Navegacéo Proporcionar suporte para que os futuros usuarios sejam capazes de
navegar pelo software.

06 | Controle Deixar claro quem ou o que esta no controle e permitir que os futuros
usuarios tambeém possam estar no controle.

07 | Retorno Retornar rapidamente a informagdo do sistema para os futuros
(feedback) usuarios, permitindo que saibam quais efeitos suas agdes causaram.
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08 | Recuperagdo | Tornar possivel recuperar-se de forma répida e eficaz de acGes, em
especial enganos e erros.

09 | Restricdo Restringir operacdes perigosas mediante a confirmacdo ou
impossibilidade de realiza-las.

10 | Flexibilidade | Proporcionar multiplas maneiras de executar as funcionalidades do
software, de forma a atender usuarios com diferentes graus de
experiéncia e interesse pelo sistema.

11 | Estilo Utilizar designs elegantes e atraentes.

12 | Sociabilidade | Prezar pela boa educacdo, principalmente na forma como as
mensagens sao direcionadas ao usuario.

Fonte: Adaptado de Benyon, 2011

Ainda em relacdo & avaliagdo de usabilidade, os métodos comumente adotados
encontram-se divididos em duas categorias: inspecfes de usabilidade e testes de usabilidade
(MATERA et al., 2002). As subsecdes a seguir descrevem, com maior Vviés, os dois métodos

empregados na avaliacdo de usabilidade.

2.5.1 Inspecédo de Usabilidade

A inspecdo de usabilidade é uma avaliagdo na qual é dispensada a participacdo do
usuario final, pois inspetores com conhecimento na IHC se encarregam de examinar aspectos
da aplicacdo, com o intuito de encontrar violacdes na interface (VALENTIM, 2017) (MATERA
et al, 2002). A partir das violages identificadas, sdo realizadas melhorias visando a eliminagédo
dos aspectos que prejudicam a usabilidade. E valido ressaltar que a inspe¢do de usabilidade
pode ser realizada em qualquer fase do desenvolvimento do software, dada a condi¢do prévia
de haver necessidade de avaliar a interface (ROCHA; BARANAUKAS, 2003).

De acordo com Valentim (2017), a inspecdo de usabilidade pode ser realizada através

de diferentes métodos, a citar:

e Avaliacdo Heuristica: envolve um seleto grupo de avaliadores destinados a
examinar a interface e avaliar suas caracteristicas de acordo com as heuristicas
de usabilidade;

e Walkthrough Cognitivo: consiste em avaliar a interface quanto a facilidade de
aprendizagem. Neste método, um aspecto da interface é apresentado a um grupo
de pares, que ficam encarregados de avaliar a solucdo considerando critérios

adequados ao design especifico;
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Guidelines e Checklist: fundamentado em um conjunto de recomendagdes
ergondmicas que auxiliam o processo de construcdo da interface, dos quais
devem ser tomados como base. Posteriormente, é realizada uma inspecéao

minuciosa, que objetiva avaliar se todas as recomendac6es foram seguidas.

2.5.2 Teste de Usabilidade

O teste de usabilidade é uma avaliagdo realizada com a participagdo dos usuarios finais,
analisando suas interaces com o software (ROCHA; BARANAUKAS, 2003). Em tese, € uma

avaliacdo centrada no usuéario. A sua aplicagdo somente é possivel se houver uma

implementacdo real do sistema em algum formato especifico, como é o caso de protétipos,

cenarios de uso, simulacdes ou implementacao completa do software (MATERA et al., 2002).

De acordo com Valentim (2017), o teste de usabilidade pode ser realizado através de

diferentes métodos, a citar:

Técnicas Baseadas em Observacdo: tém como premissa observar 0 USUArio
interagindo com a interface do software, a fim de compreender o fluxo do
usuario e possiveis erros de usabilidade. Uma das técnicas é a Thinking Aloud,
que tem fundamento verbalizar a interacdo do usuario com o software, no
sentido de que o usuario deve externalizar os seus pensamentos enquanto utiliza
0 sistema;

Técnicas Baseadas em Perguntas: consistem em uma série de perguntas, na qual
0 entrevistador objetiva coletar dados do entrevistado que demonstrem a sua
opinido quanto a interface do software. A entrevista pode ser gravada
(dudio/video) ou registrada (documento);

Avaliacdo Através da Monitoracdo de Respostas Fisioldgicas: € 0 método mais
complexo, que consiste na analise de respostas fisioldgicas do usuério no
momento de interacdo com o software. Uma das técnicas adotadas faz uso de
aparelhos Eye Tracking para determinagdo do movimento e fixac¢do dos olhos,
permitindo, assim, mensurar suas rea¢cbes no momento de interacdo e averiguar
possiveis erros e demais aspectos interessantes;

Avaliacdo Experimental: utiliza estudos controlados e estudos de observagdes
para avaliar aspectos relacionados & interface de um software. A fins didaticos,
enfatiza-se que Estudo Controlado refere-se a um estudo direcionado por

hipoteses, com posterior anélise quantitativa; e que Estudo de Observagdo se
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refere a coleta de dados acerca da tecnologia aplicada, com posterior analise

qualitativa.

Cabe salientar que testes de usabilidade sdo mais custosos do que inspecgdes de
usabilidade, pois demandam tempo dos usuarios e, em alguns casos, 0 uso de espacos
adequados para a realizacdo da avaliacdo, como laboratorios especificos. Esses aspectos
negativos sdo compensados ao se considerar sua maior eficacia na avaliacdo, uma vez que é

considerada a experiéncia do usuario final (MATERA et al., 2002).

2.6 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo apresenta subsecdes com trabalhos, encontrados na literatura, que tem

relacdo com o estudo apresentado neste trabalho.

1) Um Ambiente Virtual com Feedback Personalizado para Apoio a Disciplinas de

Programacao

No trabalho apresentado por Alves e Jaques (2014), os autores buscam uma forma de
apoiar as disciplinas de programacdo, tanto nas questfes intrinsecas ao alunos quantos aos
professores. Para isto, foi desenvolvido um ambiente virtual denominado Feeper, composto de
diferentes recursos, dentre eles: feedback personalizado, auxilio ao professor para
acompanhamento de seus alunos através de um painel de resultados dos exercicios, dicas sobre
erros gerados pelo programa do aluno e adicdo de marcagdes no programa para que o aluno
aponte para o professor a sua davida.

Como forma de validar o ambiente virtual e mensurar o seu potencial de uso, os autores
realizaram uma avaliagdo experimental em uma turma com 24 alunos de uma disciplina de
programacdo do primeiro semestre, do curso de Tecnologia da Informacdo, em Porto Alegre -
RS. Os resultados apontaram grande aceitacdo das funcionalidades, principalmente para a
funcionalidade de envio e recebimento de mensagens ao professor, - funcionalidade esta que

obteve a melhor avaliagéo.

2) Ferramenta para a Avaliacdo de Aprendizado de Alunos em Programacédo de
Computadores

No trabalho apresentado por Paes et al (2013), apontam-se os desafios encontrados no

aprendizado de programacao - como € o caso da viabilizacdo do processo de resolucéo de
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exercicios de programacao e as dificuldades de personalizagdo do ensino - e buscam uma forma
automatizada de resolver essas problematicas.

Tendo em vista esses fatos, os autores realizaram um estudo sobre o software web The
Huxley, utilizado para apoio a avaliacdo do aprendizado de alunos em disciplinas de
programacdo de computadores. O SE disponibiliza varios exercicios e permite que os alunos
submetam cddigos-resposta em diversas linguagens de programacao. Apos a submissao, um
feedback com correcdo automatica através de andlise sintatica do codigo e testes de aceitacao é
recebido pelo aluno. Ha, ainda, um ranking que lista os alunos com maior quantidade de
exercicios resolvidos e um sistema de medalhas. A utilidade do The Huxley ndo restringe-se
apenas aos alunos, mas também aos professores, beneficiados com: (i) Visdo analitica e
fidedigna do desempenho de seus alunos, abrangendo a quantidade de problemas resolvidos,
porcentagem de acertos/erros, tipos de problemas com mais erros, deteccdo de plagio e outros
tipos de erros intrinsecos ao aluno; (ii) criacdo de exercicios; (iii) definicdo e correcdo de
exercicios e provas; (iv) definicdo de notas; (v) publicagdo de resultados.

Por fim, foi realizada uma avaliacdo para mensurar os impactos do The Huxley nas taxas
de aprovacdo ou desisténcia nas disciplinas iniciais de programacdo da Universidade Federal
de Alagoas - UFAL. Os resultados apontaram um aumento nos indices de aprovagdo dos alunos
apos a aplicabilidade do The Huxley em contextos estudantis.

3) Uma Ferramenta Gamificada de Apoio a Disciplina Introdutéria de Programacéao

No trabalho apresentado por Campos, Gardiman e Madeira (2015), os autores buscam
propor uma ferramenta, denominada de Kodesh, capaz de auxiliar o aprendizado de
programacéo de computadores em cursos superiores de Computagéo.

O software Kodesh tem o objetivo de facilitar e estimular a realizacdo de exercicios de
programacdo. Os exercicios disponibilizados pela ferramenta seguem o conteddo programatico
das disciplinas iniciais de programacéo, com sua disseminacéo ao longo de 18 semanas (periodo
de um semestre académico). Semanalmente, o aluno resolve os exercicios referentes a tematica
discutida em sala de aula. Em relag@o aos exercicios, suas resolucdes devem ser submetidas
para validacdo. Alem do feedback proveniente de erros de compilacéo, o software web Kodesh
também realiza uma série de testes ocultos com o intuito de generalizar a solugdo esperada e
apresentar ao aluno um feedback mais detalhado, com informacdes dos testes que falharam ou
obtiveram sucesso na resolucdo submetida. Cada exercicio resolvido retorna uma pontuacao
para os alunos, que é utilizada em rankings global e local e aumenta o nivel de experiéncia na

ferramenta, desblogueando diferentes titulos de premiacdo. Além destas, o software web
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Kodesh permite que os alunos submetam dividas e obtenham respostas de seus colegas - similar
a uma rede social. Com a avaliacdo de aceitacdo da ferramenta foi constatado um indice de

aceitacdo de 83% pelos usuarios.

4) URI Online Judge Academic: Integracdo e Consolidacéo da Ferramenta no Processo de

Ensino/Aprendizagem

Os autores Selivon, Bez e Tonin (2015) buscam apresentar o mddulo Academic,
integrado ao URI Online Judge e destinado ao corpo docente. O seu objetivo consiste em
auxiliar professores programacdo, permitindo-lhes acompanhar a evolucdo e rendimento de
seus alunos. Dentre as funcionalidades, destacam-se aqui: (i) controle de listas de exercicios de
programacado, como determinacdo dos intervalos de tempo valido para envio da resolucéo; (ii)
acompanhamento dos rendimentos dos alunos, como o historico de submissoes.

Para verificar a aceitabilidade da URI Online Judge Academic, os supracitados autores
realizaram uma avaliagdo da aplicabilidade. Os resultados apontaram que o0s professores
utilizaram as ferramentas para realizacdo avaliagfes presenciais e nao-presenciais,
acompanhamento mais detalhado dos progressos dos alunos, verificacdo das duvidas mais

recorrentes e topicos que necessitam de maior reforco e revisao em sala de aula.

5) Aprende - Um Novo Sistema Tutor Inteligente para Auxiliar nas Dificuldades dos
Conteudos de Algoritmos e Programagcao

No trabalho apresentado por Camargo e Cechinel (2014), os autores buscam propor uma
ferramenta capaz de auxiliar o aprendizado de programacdo de computadores em cursos
superiores de Computacdo. Para isso, foi desenvolvido o APRENDE, um Sistema Tutor
Inteligente (STI) para auxiliar alunos com dificuldade a melhorar seu desempenho académico.
O sistema possui dois modulos: Aluno e Professor. Para o médulo Aluno, estdo dispostas as
seguintes funcionalidades: (i) ferramenta para mensurar o estilo de aprendizagem do usuério
através do Teste de Felder; (ii) exercicios de programacéo disponibilizados de acordo com seu
perfil de aprendizagem; (iii) disponibilidade de materiais de estudos, separados por topicos e
com possibilidade de acesso a usuarios ndo registrados. Para 0 médulo Professor, estdo
dispostas as seguintes funcionalidades: (i) submissdo de objetos de aprendizagem; (i)
submissdo de exercicios de programacdo. A pesquisa ndo apresentou dados de avaliacdes da

ferramenta.
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6) Mojo: Uma Ferramenta de Auxilio a Elaboracao, Submisséo e Correcdo de Atividades
em Disciplinas de Programacéo

No trabalho apresentado por Chaves et al (2013), os autores buscam propor uma
ferramenta capaz de auxiliar o aprendizado de programacdo de computadores em cursos
superiores de Computacdo; porém com foco na elaboragédo, submisséo e correcdo de atividades
préaticas de programacdo. Para isso, desenvolveram uma ferramenta capaz de automatizar o
processo de elaboragdo, submissdo e correcdo de atividades praticas de programacao,
denominada de Mdédulo de Integracdo com os Juizes Online (MQOJO).

O MOJO integra Juizes Online ao Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment) e possui funcionalidades direcionadas ao gerenciamento de recursos e
acompanhamento do desempenho dos alunos. Tendo em vista as aplicabilidades das
funcionalidades, os desenvolvedores categorizam-nas em dois mddulos: Professor e Aluno.
Para 0 mddulo do Professor, citam-se as seguintes funcionalidades: (i) exercicios de
programacédo organizados em diferentes classificagOes; (ii) possibilidade de criar listas de
exercicios; (iii) acompanhamento dos desempenhos dos alunos. Para 0 médulo Aluno, citam-
se as seguintes funcionalidades: (i) envio da resolucéo das questdes; (ii) feedback do professor.

A pesquisa ndo apresentou dados de avaliacGes da ferramenta.

7) Estudo Comparativo

Apo6s buscar os trabalhos relacionados a este estudo, foi realizada uma anélise
comparativa dos SEs descritos anteriormente, o que fomentou a elaboragcdo de um quadro
destacando as principais caracteristicas dos mesmos, comparando-0os a proposta aqui

especificada, conforme especificado no Quadro 02.



Itens de Anéalise

Desenvolvido e/ou estudado por

Tipo de SE

Categoria de Software

Publico-Alvo

Perfis de Usuérios

Linguagem de Programagao

Disponibilidade de Exercicios

Disponibilidade de Feedback

Disponibilidade de Recursos de

Ajuda

Avaliagdo de Usabilidade

Avaliagéo Geral da Ferramenta

Acesso

Feeper

Alves e Jaques (2014)

Exercicios e Praticas

Software Web

Alunos e
programacéo

professores  de

Aluno, Professor

Java

Contém exercicios

Feedback personalizado com base
nos cenarios de teste cadastrados
pelo professor

Emite dicas sobre os erros gerados
pelo programa do aluno, permitindo
que este consiga evoluir na corregédo
do seu programa

O trabalho ndo menciona

Avaliagio Quantitativa de
Experiéncia de Uso

www.feeper.unisinos.br

Quadro 02. Comparacéo entre trabalhos relacionados e o Loop Academic

The Huxley

Paes et al (2013)

Exercicios e Praticas

Software Web

Alunos, professores e monitores da
programacéo

Aluno, Professor, Monitor
Python, C, C++, Java, Octave e Pascal

Contém exercicios

Envio de dividas & professores e
monitores, com resposta personalizada

O trabalho ndo menciona

O trabalho ndo menciona
Estudo de caso em turmas de

programagcdo da Universidade Federal de
Alagoas

www.thehuxley.com

Kodesh

Campos, Gardiman e Madeira (2015)

Exercicios e Praticas

Software Web

Alunos e professores da programacéo

Aluno, Professor

Contém exercicios

Feedback de erros de compilagdo

Consulta de dicas pré-cadastradas por
professores

O trabalho ndo menciona

Avaliagéo de Aceitacio

www.kodesh.ufrn.br

Indisponivel até o dia 24/02/2019

Nome do SE

URI Online Judge Academic

Selivon, Bez e Tonin (2015)

Exercicios e Praticas

Software Web

Alunos e professores da programagao

Aluno, Professor

C/C++, Java, Python

Contém exercicios

Feedback de erros de compilacdo

Indicagéo do percentual de casos de teste
que falharam

O trabalho ndo menciona

O trabalho ndo menciona

Avaliagio de aspectos positivos da interface

www.urionlinejudge.com.br/academic

Fonte: Autoria propria

APRENDE

Camargo e Cechinel (2014)

Exercicios e Praticas

Software Web

Alunos e professores da programagéo

Aluno, Professor

Néo especificado pelos autores

Contém exercicios

O trabalho néo menciona

Materiais de estudo, inclusive para
usurios nao cadastrados

O trabalho ndo menciona

Estudo de caso

O trabalho ndo menciona

MOJO

Chaves et al (2013)

Exercicios e Praticas

Plugin

Alunos e professores da programagao

Aluno, Professor

Néo especificado pelos autores

Contém exercicios

Relacionado ao Juiz Online (JO) integrado

O trabalho ndo menciona

O trabalho ndo menciona

O trabalho ndo menciona

Plugin a ser instalado no Moodle

www.greenbeans.com.br/osvaldomesquita/mojo/
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Loop Academic

Préprio autor

Exercicios e Praticas
Software Web
Alunos, professores e monitores da programacéo

Aluno, Professor, Monitor

Contém exercicios

Envio de duvidas a professores e monitores, com
resposta personalizada

Feedback de erros de compilacio

Consulta de dicas e codigos de apoio pré-cadastrados
por professores e monitores, materiais de apoio, foruns
de discussdo

Niveis de Acerto, Tempo de Realizagdo de Atividades
e Qualidade Afetiva

A ser realizada

Protétipo acessivel através de:

www.sites.google.com/view/repositorioloc



http://www.feeper.unisinos.br/
http://www.thehuxley.com/
http://www.kodesh.ufrn.br/
http://www.urionlinejudge.com.br/academic
http://www.greenbeans.com.br/osvaldomesquita/mojo/
file:///C:/Users/dyego/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.sites.google.com/view/repositorioloopacademic
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Diante dos dados apresentados no Quadro 02, enfatiza-se que o Loop Academic
diferencia-se dos demais por: (i) prover acesso a dicas e codigo de apoio; (ii) fornecer materiais
de apoio destinados aos estudos das tematicas da programacdo, com maior direcionamento
aquelas que o aluno tem dificuldade, e estando esses caracterizados como artefatos produzidos
pelo LABIE (Laboratorio de Pesquisa em Informatica na Educacao) e Programming Loop; (iii)
permitir que o aluno participe de féruns de discussdo, destinados a promover a disseminagdo
de conhecimentos e retirada de duvidas; (iv) aplicar avaliacdo de usabilidade, estando essa
atividade dividida em trés etapas complementares: niveis de acerto, tempo de realizacdo de

atividades e qualidade afetiva.
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3 METODOLOGIA

Esta secdo descreve as fases inerentes a metodologia desenvolvida neste trabalho. Na
secdo 3.1 descrevemos a realizacdo de uma Pesquisa de Opinido: um Survey. A secdo 3.2
apresenta o planejamento para a prototipacao, elicitacdo de requisitos, definicdo dos personas,
protétipos de baixa fidelidade e ferramenta utilizada para elaboracdo do protétipo de alta
fidelidade. A secdo 3.3 apresenta o planejamento para o teste de usabilidade.

3.1 PESQUISA DE OPINIAO: UM SURVEY

Para compreender e validar a viabilidade de uma ferramenta de apoio ao ensino e
aprendizagem de programacdo no ambiente do curso de Bacharelado em Tecnologia da
Informacdo (BTI), Campus Pau dos Ferros - UFERSA, foi realizado um survey direcionado a
alunos, professores e monitores da disciplina de Algoritmos (disciplina que aborda os conteiidos
de programacao introdutéria do referido curso superior). O questionario eletrdnico foi aplicado
via Internet e divulgado via correio eletrénico e redes sociais. As perguntas e as opcles de
resposta foram cadastradas a partir dos recursos do Google Forms (formulario do Google).

O survey direcionado aos alunos (ver Quadro 03) foi organizado em quatro segdes,
estando cada qual organizada da seguinte forma:

e Secdo inicial: apresentacdo do propoésito da pesquisa e consentimento dos alunos
quanto a utilizacdo de suas respostas no desenvolvimento do prot6tipo;

e Dados do Aluno: secdo que consistiu na coleta dos dados do aluno no que diz
respeito as disciplinas de programacao introdutéria. Enfatiza-se que todas as
respostas foram de carater andbnimo;

e Plataforma Web: secdo que consistiu na coleta dos dados referentes a plataforma
web, como avaliacdo de sua utilidade e possiveis requisitos funcionais;

e Sugestdes: secdo que consistiu na coleta de sugestdes que ndo foram enfatizadas
no questionario eletronico, permitindo ao aluno direcionar uma sugestdo de

melhoria.

O survey ficou disponivel do dia 20 de dezembro de 2018, as 20h36min, até 17 de
janeiro de 2019, as 15h14min, e contou com a participacao de 28 alunos. Os resultados obtidos

séo apresentados e discutidos na Subsecdo 4.1.
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Quadro 03. Questionamentos do survey aplicado com alunos

N° | Questionamento Tipo Alternativas ou Respostas

01 [ Das disciplinas abaixo, em qual | Multipla I.  Algoritmos/Laboratdrio de Algoritmos;
delas vocé esta matriculado | escolha Il.  Pré-Algoritmos.
atualmente?

02 | Vocé esta cursando a disciplina | Multipla I.  Pela1?vez,
citada anteriormente escolha 1. Pela 22 vez;

Il. Pela 32 vez;

V. Pela 42 vez;

V. Pela 58 vez;

VI.  Nao quero informar.

03 | Vocé considera que uma | Escala I. 1 para Considero Totalmente;
plataforma web com contetdos | Linear Il. 2 para Considero Razoavelmente;
relacionados a disciplina de Ill. 3 para Indiferente;
Algoritmos/Pré-Algoritmos IV. 4 para Desconsidero Razoavelmente;
seria Util para te ajudar a estudar V. 5 para Desconsidero Totalmente.
programacao?

04 | Vocé considera que uma
plataforma web de resolugdo de
exercicios de Algoritmos seria
atil para te ajudar a estudar?

05 | Como a plataforma web poderia | Caixas de . Fornecendo dicas para resolver
Ihe ser atil? Selecdo exercicios (questdes);

Il.  Informando o nivel de dificuldade de
cada exercicio para que eu possa
comecar pelo exercicio que esta
relacionado ao meu nivel de
conhecimento;

I1l.  Apresentando exemplos de cddigos de
programacdo relacionados ao contetdo
gue estou estudando;

IV.  Dispondo materiais de apoio ao estudo
de programacao (como apostilas, livros
etc.);

V.  Dispondo recursos de apoio ao estudo de
programagdo (como video-aulas etc.);

VI.  Permitindo que eu envie duvidas ao
professor ou monitor pela prépria
plataforma;

VII.  Permitido minha participagdo em féruns
de discusséo;
VIIl.  N&o sei responder.
06 | Ha alguma outra sugestdo que | Paréagrafo Resposta livre.

VOCé gostaria de expor, mas que
ndo foi contemplada neste
formulério de pesquisa?

Fonte: Autoria propria
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Enfatiza-se que os resultados obtidos com os surveys direcionados aos professores e
monitores estdo disponiveis no repositdrio online de arquivos do Loop Academic?, pois néo
chegaram a ser utilizados como base para o desenvolvimento desta pesquisa por limitacfes de

tempo. Estes servirdo, portanto, para a elaboracéo de trabalhos futuros.

3.2 PLANEJAMENTO PARA A PROTOTIPACAO

3.2.1 Elicitacéo e Especificacdo dos Requisitos

O processo de elicitacdo e especificacdo dos requisitos fez uso da técnica de Card
Sorting. Com o software Sticky Sorting®, foi possivel agrupar as principais funcionalidades
obtidas com o survey (Subsecdo 3.1). A Figura 01 apresenta o Card Sorting realizado.

Note que as funcionalidades definidas se encontram organizadas em 7 (sete) grupos: (i)
login; (ii) listas de exercicios; (iii) material de apoio; (iv) desempenho; (v) davidas; (vi) férum;
(vii) emblemas*. Cada grupo e suas respectivas funcionalidades foram tomados como base para
a elaboracdo dos documentos que caracterizam os requisitos do sistema: (i) requisitos

funcionais e ndo funcionais; (ii) casos de uso.

Figura 01. Card Sorting

Login (2) Listas de Exercicios (3) Material de Apoio (1) Desempenho (1)
Realizar Login Resolver Exercicio Consultar Material Consultar
. de Apoic ‘
Realizar Cadastro Consultar Cadigo cenote ZESELEI
como ALUNO de Apoio
Consultar Dicas
Duavidas (2) Forum (3) Emblemas (1)
Consultar Consultar Tépico Consultar
Duvidas Emblemas
Respondidas Responder Obtidos
Tdpico
Enviar Duvida

Criar Topico

Fonte: Autoria propria, 2019

2 Acessivel através de: www.sites.google.com/view/repositorioloopacademic>,
3 Demais informagdes e download: www.chip.de/downloads/StickySorter 49391737.html
4 Figura simbdlica, geralmente utilizada em jogos para indicar que o jogador obteve alguma conquista.



http://www.sites.google.com/view/repositorioloopacademic
http://www.chip.de/downloads/StickySorter_49391737.html
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3.2.2 Definigéo dos Personas

O processo de criacéo de Personas foi realizado pelo Make My Persona Tool®, de autoria
da HubSpot. A ferramenta é gratuita e consiste em um gerador de personas com diversas
caracteristicas relevantes a um persona. A escolha do Make My Persona Tool se deu por sua
facilidade na concepcao de um persona.

Para guiar o processo de elaboracdo dos protétipos, foram criados dois personas para
representar os perfis de futuros usuarios da plataforma web: aluno novato e aluno veterano e
repetente. Para isso, foram considerados os seguintes aspectos: idade, escolaridade, uso/acesso
a redes sociais, ocupacdo, objetivos, problemas e como a plataforma pode ajuda-lo. Assim,
foram criados os personas: Tiago Include, o novato desamparado; e, Tereza Return, a veterana
focada. Os personas e suas caracteristicas sdo apresentados e discutidos na secao de resultados
(Secdo 4.3).

3.2.3 Prototipacéo de Baixa Fidelidade e de Alta Fidelidade

A partir dos requisitos e dos personas apresentados e discutidos, respectivamente, nas
Subsecdes 3.2.1 e 3.2.2, a prototipacdo do SE teve inicio. Tendo em vista o escopo inicial,
realizou-se a prototipagéo de baixa fidelidade com o intuito de explorar aspectos da interface
em conjunto com um esboco inicial das funcionalidades.

O processo de elaboracdo dos protétipos de baixa fidelidade foi realizado de forma a
enfatizar as telas principais, pois, a partir destas se tornaria possivel construir as demais telas
caracteristicas do SE discutido neste trabalho.

Com base nos prot6tipos de baixa fidelidade, foram elaborados os prot6tipos de alta
fidelidade, tendo em vista a sua representacdo do SE a ser construido e a sua necessidade para

a aplicacdo do teste de usabilidade.
3.2.4 Definicdo das Ferramentas

Para a construcdo dos prototipos de alta fidelidade, realizou-se uma pesquisa prévia
acerca de possiveis ferramentas utilizadas para prototipacdo. Como resultado, foram

encontradas as seguintes ferramentas: InVision, HotGloo, SketchApp e Adobe XD.

® Demais informagdes e uso: www.hubspot.com/make-my-persona



http://www.hubspot.com/make-my-persona
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O software de prototipacéo InVision® é gratis e possui funcionalidades intuitivas para
criacdo de ideias, design, prototipos e gerenciamento de design. A concepcao das telas esta
baseada em clicar e arrastar para adicionar diferentes pontos de acesso e assim transformar
projetos estaticos em projetos interativos. O InVision permite criar itens de aplicabilidade
global, como menus, e adicionar gestos e animagdes para transi¢cdes. Outros aspectos positivos
da ferramenta estdo em sua facilidade de compartilhar os protétipos com os stakeholders através
do Browser ou através de download para execucdo em dispositivos mobile; em sua
compatibilidade com qualquer ferramenta de design, o que permite upload de arquivos JPG,
PNG, PDF ou GIF; e em sua integracdo com o DropBox, garantindo sincronizacéo e garantia
de seguranca do prototipo.

O software de prototipagdo HotGloo’ é uma ferramenta de experiéncia de usabilidade,
wireframe e prototipagem destinada a construcdo de prototipos de softwares web, mobile e
wearebles. Suas funcionalidades incluem mecanismos adequados para criar e compartilhar
protétipos interativos com stakeholders. De acordo com os desenvolvedores, o HotGloo foi
projetado com uma baixa curva de aprendizado, o que leva o usuario a despender menor tempo
em aprender a execucdo de suas funcionalidades; e é otimizado para dispositivos mobile,
permitindo edicdo, revisdo e teste dos prototipos. O HotGloo é um software pago, com 7 dias
gratis de testabilidade.

O software de prototipacdo SketchApp® é uma ferramenta de prototipagem destinada a
construcdo de protdtipos de softwares web e mobile. Suas funcionalidades sdo similares as dos
softwares de prototipacdo citados anteriormente. Seus diferenciais incluem precisdo na edi¢édo
de pixels, edicdo de vetores, exportacdo de codigos e grades. Por ser todo em vetor, adaptar
projetos para diferentes resolucdes de tela é mais pratico. Outro aspecto positivo é a sua
limitacdo com codigo CSS, o que garante que o design grafico seja realizado por um
desenvolvedor front-end sem muitas dificuldades. O SketchApp é um software pago, com 30
dias de testabilidade.

O software de prototipagem Adobe XD é uma ferramenta flexivel e rapida para criacdo
de protétipos que envolvem o design de interface e a experiéncia de usuario. Suas
funcionalidades permitem, além da criagdo dos protdtipos, animar transigdes de telas; visualizar

e testar protétipos em qualquer dispositivo - Web, Android e 10S; transi¢cdes temporizadas; e

® Demais informacdes e download:_www.invisionapp.com
" Demais informacgdes e download: www.hotgloo.com
8 Demais informacdes e download: www.sketchapp.com



http://www.invisionapp.com/
http://www.hotgloo.com/
http://www.sketchapp.com/
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publicar e avaliar o protétipo perante os stakeholders, o que facilita a coleta de feedback. O
Adobe XD possui um plano gratuito, que permite ao profissional de design compartilhar um
prototipo ativo e armazenar até 2 GB em nuvem. O seu plano pago possui maior abrangéncia,
porém é inadequado a este trabalho tendo em vista o escopo aqui abordado.

Para a elaboracdo dos protétipos de alta fidelidade deste trabalho, foi utilizado o
software de prototipagem Adobe XD°. Ressalta-se que a sua escolha se deu por conta da pequena
curva de aprendizado estabelecida pela ferramenta de prototipagem, o que € possivel gragas a
sua interface minimalista e direcionada ao seu propésito de uso. Além dessa, a capacidade de
realizar a avaliagdo da interface através de um ambiente web, com capacidade de coleta de
opinides e marcacgdes de irregularidades ou pontos em destaque na propria interface, foi um
aspecto que teve grande peso na escolha da ferramenta, tendo em vista a avaliacdo de
usabilidade a ser realizada. Também cita-se 0 armazenamento em nuvem, que conferiu maior

seguranga ao protétipo desenvolvido.
3.3 PLANEJAMENTO E EXECUC}AO DO TESTE DE USABILIDADE

Com a finalidade de avaliar a usabilidade do protétipo de alta fidelidade, o teste de
usabilidade realizado abrangeu trés etapas: (i) nivel de acertos ao realizar determinadas tarefas;
(ii) tempo de realizacdo de cada tarefa; (iii) qualidade afetiva da interface, com aplicacdo da
Escala SAM (Self Assessment Manikin), proposta por Lang (1980), cuja intuito € mensurar a
qualidade afetiva de uma interface.

Para a execucdo da primeira etapa do teste de usabilidade foram selecionadas 7 (sete)
tarefas estratégicas, que permitiram a exploracdo das funcionalidades do SE prototipado. Neste

sentido, foram definidas as seguintes tarefas:

e Tarefa 01: realizar login;

e Tarefa 02: responder exercicio 07 da Lista de Exercicios 02 - Estruturas de
Deciséo;

e Tarefa 03: consultar material de apoio sobre Estruturas de Deciséo;

e Tarefa 04: consultar desempenho na resolucdo da Lista de Exercicios 02 -
Estruturas de Deciséo;

e Tarefa 05: enviar duvida;

e Tarefa 06: responder topico no férum;

% Demais informacdes e download: www.adobe.com/br/products/xd.html



http://www.adobe.com/br/products/xd.html
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e Tarefa 07: consultar emblemas obtidos.

Para cada tarefa elencada anteriormente, foi definido um cenério ficticio com o intuito
de orientar a realizacdo da tarefa. Cada cenério teve o menor grau possivel de detalhes, pois 0
intuito era levar o usuario a exploracdo do protétipo para realizar a tarefa proposta. Apos a
concretizacdo de cada tarefa, foi questionado o seu nivel de acertos.

De acordo com Valentim (2018), o nivel de acertos é uma avaliagdo que consiste em
mensurar o quantitativo de usuarios que obtiveram ou ndo obtiveram éxito na realizacdo de uma
tarefa. Para tal, sdo adotados os critérios: (i) Sucesso-Facil, no qual o usuario afirma ter
concluido a tarefa em sua primeira tentativa; (ii) Sucesso-Dificil, no qual o usuario afirma ter
concluido a tarefa com bastante dificuldade; (iii) Insucesso, no qual o usuario afirma néo ter
sido capaz de concluir a tarefa ou ter desistido de conclui-la.

Para a execucdo da segunda etapa do teste de usabilidade, o tempo de realizagéo de cada
tarefa pelo usuario foi cronometrado e, em seguida, registrado.

Para a execucao da terceira etapa do teste de usabilidade, foi utilizada a escala SAM,
que leva em consideracdo trés dimensfes em sua avaliacdo: (i) Satisfacdo, que consiste em
medir o nivel de prazer/desprazer; (ii) Controle, que consiste em medir o nivel de controle - o
usudrio informa se se sentiu controlado ou se obteve controle; (iii) Motivacéo, que consiste em
medir 0 quanto o usuario se sentiu motivado. As Figuras 02, 03 e 04 apresentam,

respectivamente, as escalas SAM adotadas para as dimensdes Satisfacdo, Controle e Motivacao.
Figura 02. Escala SAM: Satisfacéo

Infeliz l l Feliz
Nervoso Sorridente
Irritado Prazer
Insatisfeito Satisfeito
Melancélico Contente
Desesperado Otimista
O 0000 0B 0

Entediado Esperangoso

Fonte: Adaptado de Lang (1980)

Figura 03. Escala SAM: Controle

gl

Controlado
Influenciado
Cuidado por
Temido
Submisso

N\ N f" '\I ("'\_I oy

L - (- s

Em controle
Controlando
Influente
Importante
Dominante
Autdnomo

Guiado — 2
| | |
L L

Fonte: Adaptado de Lang (1980)
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Figura 04. Escala SAM: Motivacéao

Iegl el
Calmo
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Fonte: Adaptado de Lang (1980)

O teste de usabilidade foi aplicado atraveés de um questionario online, denominado
Avaliacdo de Usabilidade - Erros por Atividade e Escala SAM, com acompanhamento dos
entrevistados. O questionario citado pode ser consultado no repositério de arquivos do Loop
Academic?®,

A participacdo no teste de usabilidade foi voluntaria. Todos os participantes assinaram
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), afirmando que concordavam em
participar das avaliagdes. O termo de consentimento utilizado pode ser encontrado no Anexo
A.

O Teste de Usabilidade foi realizado em um ambiente de baixo custo, tendo em vista a
indispensabilidade de equipamentos extras, tais como laboratérios de usabilidade. Foi
necessario, portanto, um computador com o protétipo de alta fidelidade e com acesso a internet,
um crondmetro e uma planilha eletrdnica para que fossem anotados os tempos de realizacédo de
cada atividade.

Durante a realizacdo do teste, foram demonstradas aos participantes as atividades a
serem realizadas e como responder o questionario. No tocante a davidas, somente foram
sanadas aquelas capazes de ndo comprometer a veracidade do teste realizado. Comentarios e

erros dos participantes do teste de usabilidade foram anotados.

10Acessivel através do link: www.sites.google.com/view/repositorioloopacademic.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secdo séo analisados e discutidos os resultados obtidos com esta pesquisa. A
disposicao das informac@es perfaz uma linha de raciocinio gradativa, i.e., na Subsec¢édo 4.1 sdo
apresentados e discutidos os resultados do survey, que serviu como ponto inicial para a
elaboracdo deste trabalho. Em seguida, sdo apresentados, na Subsecdo 4.2, os requisitos
funcionais que caracterizam o Loop Academic. A Secdo 4.3 apresenta as principais telas dos
prototipos de baixa e alta fidelidades. E, por fim, apresenta-se, na Subsecéo 4.4, os resultados

do teste de usabilidade para as etapas nivel de acertos, tempo de execucédo e qualidade afetiva.

4.1 RESULTADOS DO SURVEY

Nesta secdo sao discutidos e apresentados os resultados mais relevantes do formulario
aplicado com 28 (vinte e oito) alunos - novatos e ndo-aprovados - das disciplinas de Algoritmos
e Laboratorio de Algoritmos, do curso de BTl da UFERSA, Campus Pau dos Ferros. A
totalidade dos resultados sdo apresentados no repositorio de arquivos do Loop Academict?.

Quando indagados acerca do numero de vezes em que cursaram as disciplinas de
Algoritmos e/ou Laboratdrio de Algoritmos, 17 alunos (60,7%) afirmaram estarem cursando as
disciplinas iniciais de programagdo pela primeira vez; 8 alunos (28,6%) afirmaram estarem
cursando pela 22 vez; 2 alunos (7,1%) afirmaram estarem cursando pela 32 vez; e 1 aluno (3,6%)
afirmou estar cursando pela 42 vez. Apesar dos dados néo refletirem por completo as turmas
das disciplinas iniciais de programacéo, tem-se que o0 quantitativo de alunos repetentes (39,3%,
11 alunos) é préximo ao quantitativo de alunos novatos (60,7%, 17 alunos). O Grafico 01
apresenta os resultados citados, que caracterizam o perfil dos alunos participantes do survey
inicial.

Para responder os préximos dois questionamentos, os alunos tiveram a sua disposi¢ado
uma escala com valores de 1 a 5, que refletia as seguintes avalia¢Ges: (1) considero totalmente;
(2) considero razoavelmente; (3) ndo considero, ndo desconsidero; (4) desconsidero
razoavelmente; 5) desconsidero totalmente.

Ao serem questionados sobre a utilidade de uma plataforma web com contetdos
relacionados a disciplina de Algoritmos/Pré-Algoritmos para o estudo de programacéo (Gréafico
02), 15 alunos (53,6%) a consideraram totalmente atil, 7 alunos (25%) a consideraram

razoavelmente util, 4 alunos (14,3%) ficaram indecisos quanto a sua utilidade e 2 alunos (7,1%)

11 Acessivel através do link: www.sites.google.com/view/repositorioloopacademic
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ndo viram utilidade na plataforma, conforme pode ser visto no Grafico 02. Diante dos dados,
22 alunos (78,6%) viram algum tipo de utilidade na plataforma sugerida.

Gréfico 01. Tipos de aluno de Algoritmos e Laboratério de Algoritmos no periodo 2018.2

@® Cursando pela 12 vez
@ Cursando pela 2° vez
Cursando pela 3° vez

@® Cursando pela 42 vez

Fonte: Autoria propria.

Grafico 02. Utilidade do Loop Academic para o estudo de Algoritmos

B Total de Respostas

Fonte: Autoria propria.

Ao serem questionados sobre a utilidade de uma plataforma web de resolucdo de
exercicios de Algoritmos (Grafico 03), 20 alunos (71,4%) a consideraram totalmente util, 4
alunos (14,3%) a consideraram razoavelmente (til, 2 alunos (7,1%) ficaram indecisos quanto a
sua utilidade e 2 alunos (7,1%) ndo viram utilidade na plataforma, conforme pode ser visto no
Gréfico 03. Diante dos dados, 24 alunos (85,7%) viram utilidade na plataforma sugerida, o que
também é uma justificativa relevante para a concepc¢do deste trabalho e demonstra que uma

grande parcela dos alunos muito provavelmente utilizara o SE proposto neste trabalho.
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Gréfico 03. Utilidade do Loop Academic para o incentivo aos estudos

B Total de Respostas

Fonte: Autoria propria.

Os alunos que responderam o formulario tiveram ao seu dispor uma série de
funcionalidades a serem escolhidas para o SE, de acordo com a sua propria concep¢do de
utilidade. Suas escolhas refletiram que: (i) 17 alunos (60,7%) consideram util que a plataforma
forneca dicas para a resolucdo dos exercicios; (ii) 11 alunos (39,3%) consideram Util que a
plataforma informe o nivel de dificuldade do exercicio para que o aluno resolva questdes
equivalentes ao seu grau de conhecimento; (iii) 19 alunos (67,9%) consideram util que a
plataforma apresente exemplos de cédigo de programacéo relacionados ao contetido que esta
sendo estudado; (iv) 10 alunos (35,7%) consideram Util que a plataforma web disponha de
materiais de apoio para o estudo de programacdo, como apostilas, livros etc.; (v) 12 alunos
(42,9%) consideram util que a plataforma web disponibilize recursos multimidia para o estudo
de programacéo, como video-aulas etc.; (vi) 14 alunos (50%) consideram Gtil que a plataforma

web permita que ddvidas sejam enviadas ao professor e ao monitor.

4.2 REQUISITOS FUNCIONAIS

Os dados obtidos na Subse¢édo 4.1 foram relevantes para a elaboracdo dos requisitos
funcionais do Loop Academic. A Figura 05 apresenta o diagrama de casos de uso que demonstra
as funcionalidades primordiais para o funcionamento do SE. Enfatiza-se a presenca dos
documentos de requisitos e de casos de uso no repositdrio de arquivos do Loop Academic'?,

caso o leitor tenha necessidade de compreender melhor a organizacéo do SE citado.

12 Acessivel através do link: www.sites.google.com/view/repositorioloopacademic
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Figura 05. Diagrama de Casos de Uso do Loop Academic - médulo aluno
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Fonte: Autoria propria, 2019

4.3 PERSONAS

A sequir, sdo descritos e apresentados os dois personas definidos para 0 escopo deste
trabalho. Enfatiza-se que a concepcao de seus perfis, objetivos, problemas e auxilio do Loop
Academic na resolucdo de seus problemas e alcance de seus objetivos guiou a etapa de
desenvolvimento dos prototipos de baixa e alta fidelidade, estando os protétipos de alta

fidelidade descritos e apresentados na Secédo 4.4 deste trabalho.
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A Figura 06 apresenta o primeiro persona criado, denominado de “Tiago Include, o

novato desamparado”.

Figura 06. Persona 01: Tiago Include, o novato desamparado

Tiago Include, o novato desamparado

Age
18 anos

Highect Level of Education
Superior incompleto

Social Networks

000

Ocupacao

Estudante do curso de Bacharelado em Tecnologia da Informacao (BTI) na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)

Objetivos

Aprender e aprimorar suas habilidades na programacdo
Passar na disciplina Algoritmos

Problemas

Como € novato no curse, Tiago Include enfrente os seguintes problemas:

1. Dificuldades para compreender os conteldos da disciplina Algoritmos;

2. Dificuldade para encontrar materiais adequados aos seus niveis de conhecimento;
3. Dificuldade para resolver as listas de exercicios da disciplina;

4. Vlergonha em tirar ddvidas com o professor;

5. Indisponibilidade de participar das atividades da monitoria, devido ao fato de residir
em outra cidade.

Como o Loop Academic pode ajuda-lo?

Fazendo uso dos recursos disponilizados pelo Loop Academic, o Tiago Include pode:

1. Resolver os exercicios das listas disponibilizadas pelo seu professor em um ambiente
direcionado ao foco, com possibilidade de consulta de dicas e cddigo de apoio;

2. Ter acesso a materiais de apoio direcionados a auxilia-lo no estudo das tematicas de
Algoritmos das quais ele tem maior dificuldade ou queira aprimorar seu conhecimento;
3. Enviar dividas de forma anénima ao professor e monitor da disciplina.

Fonte: Autoria prépria

Os problemas enfrentados pelo Tiago Include compreendem as problematicas

encontradas no processo de ensino-aprendizagem de programacao inicial em cursos de nivel

superior, dos quais foram citados nos trabalhos dos autores Pereira Junior et al. (2005), Raposo
e Dantas (2016), e Holanda, Coutinho e Fontes (2018) na Subsecdo 2.1. deste trabalho.
Ressalta-se que o0s problemas enfrentados pelo respectivo persona também foram

fundamentados de acordo com a experiéncia dos autores no projeto de Monitoria de Algoritmos

da universidade, objeto de estudo que permitiu um maior conhecimento das reais problematicas

enfrentadas pelos alunos iniciantes na programagéo.

A Figura 07 apresenta o segundo persona criado, denominada de “Tereza Return, a

veterana focada”. Os problemas enfrentados pela Tereza Return diferem em alguns aspectos

dos problemas enfrentados pelo Tiago Include.
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Figura 07. Persona 02: Tereza Return, a veterana focada

Tereza Return, a veterana focada

Ocupacdo

Estudante do curso de Bacharelado em Tecnologia da Infarmacao (BTI) na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)

Objetivos

Aprimorar suas habilidades em programacao

Age A .
20 anos Passar na disciplina de Algoritmos
Problemas
Highest Level of Education Tereza Return aponta os seguintes fatores como responsaveis por sua reprovac3o:

Superior incompleto
1. Auséncia de mecanismos para auxilia-la no estudo de Algeritmos;

2. Incapacidade do professor atender as suas dividas com frequéncia devido a alta
Social Netwarks demanda de alunos com dificuldades;

3. Material de aula de dificil compreensio;

o 4, Desestimule no estudo de Algoritmos, proveniente da complexidade dos conteudos.

Como o Loop Academic pode ajuda-la?

Fazendo uso dos recursos disponibilizados pelo Loop Academic, a Tereza Return pode:

1. Resolver os exercicios das listas disponibilizadas pelo seu professor em um ambiente
direcionado ao foco, com possibilidade de consulta de dicas e cddigo de apoio;

2. Ter acesso @ materiais de apoio adequados aos seus niveis de conhecimento, que
irdo ajuda-la no estudo dos contelddos de Algoritmos;

3. Enviar ddvidas de forma andnima ao professor e monitor da disciplina;

4. Participar de foruns de discussdo, onde sera possivel compartilhar suas davidas e
interagir com outros usuarios;

5. Desbloguear conquistas na plataforma, que lhe estimulardo a dedicar-se cada vez
nos estudos.

Fonte: Autoria propria
4.4 PROTOTIPOS DESENVOLVIDOS

A discussdo aqui realizada tem como premissa apresentar e discutir as principais telas
dos protdtipos de baixa e alta fidelidades. Antes de sua apresentacdo, sao demonstrados alguns

componentes de relevancia ao desenvolvimento dos protétipos.

4.4.1 Componentes Iniciais

O software educacional recebeu o nome de Loop Academic, em referéncia ao canal do
YouTube Programming Loop, no qual estdo armazenadas as videoaulas produzidas pelos
autores deste trabalho - e que também serdo utilizadas como componentes dos materiais de
apoio. Partindo dessa premissa, foi produzida uma logomarca para o Loop Academic (Figura
08) e definidos um endereco ficticio (“www.loopacademic.com.br””) e um favicon (Figura 09)

- pequenos icones associados a uma pagina web.
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Figura 08. Logomarca do Loop Academic

LOOP
Academic

Fonte: Autoria prépria

Figura 09. Favicon do Loop Academic

Fonte: Autoria prépria

4.4.2 Telas do Protétipo de Baixa Fidelidade

A concepcao das telas do prototipo de baixa fidelidade do Loop Academic seguiram: (i)
as heuristicas de usabilidade definidas na Subsecdo 2.5 (Avaliacdo de Interfaces); (ii) os
requisitos funcionais obtidos do survey realizado com os alunos iniciantes do curso de
Bacharelado em Tecnologia da Informacdo na Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Campus Pau dos Ferros, presentes na Subsecédo 4.2 (Requisitos Funcionais).

Apresenta-se, a seguir, as telas que compdem o prot6tipo de baixa fidelidade. Enfatiza-
se gue por reducdo do escopo, somente serdo apresentadas as principais telas. As demais podem

ser consultadas e melhor analisadas no repositorio de arquivos do Loop Academic*®.

BAcessivel através do link: www.sites.google.com/view/repositorioloopacademic
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Desktop Wireframe

Figura 10. Protdtipo de baixa fidelidade: menu principal
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Figura 12. Protdtipo de baixa fidelidade: resolucéo de exercicio
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Figura 13. Protdtipo de baixa fidelidade: materiais de apoio
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Figura 14. Protdtipo de baixa fidelidade: estudo de um item do material de apoio
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Figura 16. Prot6tipo de baixa fidelidade: duvidas
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Figura 17. Protétipo de baixa fidelidade: forum
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4.4.3 Telas do Protétipo de Alta Fidelidade

A concepcdo das telas do protétipo de alta fidelidade do Loop Academic ocorreu
tomando como base os prototipos de baixa fidelidade apresentados na Subsecéo 4.4.2.

Apresenta-se, na Figura 18, a tela de login do Loop Academic, que define o marco inicial
na interacdo com as funcionalidades propostas. Nela, o usuario tem a opcao de realizar login,
caso ja possua as credenciais de acesso, ou criar a sua conta. Ao clicar em “Criar minha conta”,
0 usudrio é direcionado a Figura 19, onde deve informar se € Aluno, Professor ou Monitor. Ao
informar ser aluno, o usuério € direcionado a Figura 20, tela na qual deve informar seus dados

cadastrais.

Figura 18. Protdtipo de alta fidelidade: login
LA Loop Academic | Login

-— O ﬂ ﬂ https://www.loopacademic.com.br/login

Ja tenho cadastro -

LooP
Academic

Problemas com login?

Criar minha conta >

Fonte: Autoria propria

Ap0s a realizacdo do seu cadastro e login no Loop Academic, o aluno ira deparar-se com
uma tela solicitando o cédigo da turma virtual, conforme demonstra a Figura 21. Essa estratégia
foi adotada para garantir que os alunos de uma determinada turma tenham acesso aos materiais
direcionados a sua turma, a citar: listas de exercicios e apostilas. Ressalta-se que o codigo da
turma virtual somente pode ser obtido pelo professor, que ficard responsavel por criar e
gerenciar a turma virtual e ofertar aos alunos o cédigo da turma virtual.
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Figura 19. Protdtipo de alta fidelidade: perfil

2 Loop Acadenmic | Perfil

— O ﬂ E https://www.loopacademic.com.br/perfil

Perfil de Usuario

Fonte: Autoria propria

Figura 20. Prot6tipo de alta fidelidade: cadastro

2. Loop Academic | Cadastro [mi X

-~ O ﬂ E https://www.loopacademic.com.br/cadastrodealuno ‘.}-‘.f'

Dados Cadastrais - Aluno

Fonte: Autoria prépria
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Figura 21. Codigo da Turma Virtual

2 Loop Academic | Home

— — U ﬂ https://www.loopacademic.com.br/home

Boas vindas!

0l4, futuro(a) programador(a)

£ com enorme satisfagio que desejamos-lhes nossas boas vindas ao Loop Academic! \o/

Neste Software Educacional, vocé teré acesso a uma serie de funcionalidades que Ihe auxiliarao no aprendizado de
Algoritmos, por exemplo: listas de exercicios de programagao, material de apoio ao estudo de Algoritmos, envio de

davidas ao professor ou monitor, farum de interagao com os colegas do curso e muito mais! o/

Para ter acesso a todas as funcionalidades, & necessario que vocé informe abaixo o Codigo da Turma Virtual criada
pelo seu professor. E com ele que vocé tera acesso aos materiais exclusivos da sua turmal

Por favor, digite o seu Cédigo da Turma Virtual

Codigo da Turma Virtual

ot [l i

Fonte: Autoria prépria

Apds concluir as etapas direcionadas ao seu cadastro e login, o aluno € direcionado a
tela principal do protétipo, que representa 0 menu principal, local onde as funcionalidades do
Loop Academic tém seu inicio, conforme ilustrado na Figura 22. De acordo com o que ja foi
descrito nos requisitos funcionais do Loop Academic (Subsecdo 4.2), o aluno tem acesso as
seguintes funcionalidades: (i) listas de exercicios; (ii) materiais de apoio; (iii) desempenho; (iv)
duvidas; (v) forum; (vi) emblemas. Cada uma dessas funcionalidades principais sera discutida
nas proximas subsecoes.

Analisando o Menu Principal (ver Figura 22), nota-se que no canto superior direito ha
um icone que indica notificages. A presenca desse icone tem como principal direcionamento
alertar o aluno acerca de atualizacGes relevantes no Loop Academic, tais como: nova lista de
exercicios, novo material de estudo, davidas respondidas, emblemas obtidos e outros aspectos
interessantes.

Outra observacgdo relevante e necessaria consiste em enfatizar que o perfil do Tiago
Include, persona representativo do aluno novato (ver Subsecdo 4.3.1), € utilizado. A escolha
por representar o seu perfil ttm como objetivo demonstrar as formas nas quais as
funcionalidades do Loop Academic foram desenvolvidas, i.e., 0 que foi projetado de forma a

ajuda-lo na resolucdo dos problemas listados no seu perfil de persona. Também ressalta-se a
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participacdo da Tereza Return, persona representativo da aluna veterana (vide Subsecédo 4.3.2.),
em um outro momento.

Figura 22. Prot6tipo de alta fidelidade: menu principal

[ -
0o+ Loop Academic | Home

— — O ﬂ G https://www.loopacademic.com.br/home

Turma: A4

=2 Tiago Includ
M sovsonoss MENU PRINCIPAL >®

P

LG
Academic

Fonte: Autoria propria

4.4.2.1 Listas de Exercicios

O acesso ao item “Listas de Exercicios” direciona o aluno a tela representada na Figura
23, na qual o aluno, ao escolher uma das listas disponibilizadas, é redirecionado a tela da Figura
24, que consiste nos exercicios que compdem a lista de exercicios.

Com a execucao dos passos anteriormente descritos e a escolha de um exercicio, 0 aluno
pode resolver um exercicio em uma tela direcionada ao foco (ver Figura 25), na qual as
informagdes gerais do Loop Academic foram retiradas, deixando somente 0s mecanismos para:
(i) resolver o exercicio, como é o caso da area apresentada na cor preta, que representa uma
IDE; (ii) acesso de dicas, cddigo de apoio e material de apoio, que podem ser utilizados para
sanar suas duavidas; (iii) menu navegavel a direita, que consiste na representacdo de todos 0s

exercicios da lista de exercicios, de forma a facilitar a navegabilidade.
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Figura 24. Prot6tipo de alta fidelidade: listas de exercicios

2. Loop Academic | Listas de...

— — O ﬂ ﬂ https://www.loopacademic.com.br/listasdeexercicios

e USTAS DE XERC IO

Listas de Exercicios

| Namero  Data  Titulo Total de Questdes  Nivel d Status
01 08/02/2019  Introdugao 3 Linguagem C 05 Facil e Média DISPONIVEL
02 24/02/2019  Estruturas de Repeticio 08 Médiae Difiil  DISPONIVEL

LooP
Academic

Fonte: Autoria prépria

Figura 23. Prot6tipo de alta fidelidade: exercicios de uma lista de exercicio

o= Lo cademic | Lista 02

— — O ﬂ ﬂ https://www.loopacademic.com.br/listadeexercicios02 pig

configuracoes o sae [

Tiagonclude LISTA DE EXERCIEIOS 02 - ESTRUTURAS DE DECISO

Exercicios da Lista 02 - Estruturas de Decisdo

Nimero  Titulo Status.
01 Positivo, Negativo ou Neutra? RESPONDIDO
0z Divisibilidade RESPONDIDO
03 Campeonato de Natagdo RESPONDIDO
04 Venda de Magis NAQ RESPONDIDO E NAO ENVIADO
05 Maior € Menor Valores NAQ RESPONDIDO E NAO ENVIADO
06 Calculadora Simples NAO RESPONDIDO E NAO ENVIADO
o7 Média Ponderada RESPONDIDO
o8 Céllculo e Categoria do IMC NAO RESPONDIDO E NAO ENVIADO

LooP
Academic

Fonte: Autoria prépria



Figura 25. Protétipo de alta fidelidade: exercicios de uma lista de exercicios

-

Retomar 8o iniclo

Exercicio 07 - Média Ponderada U ClErhaERie

) 3 intmain( )
Na UFERSA, sera aprovado na disciplina o aluno que obtiver Média Parcial {

(MP) igual ou maior que 7,0 (sete virgula zero) ou Média Final (MF) igual ou
maior que 5,0 (cinco virgula zero). Para o calculo da MP usa-se a seguinte
formula:

//Escreva aqui o seu codigo
return(0);
3

(@x A +3%xA; +4x A7)
MP =

Onde A1, A2 e A3 sao as notas da primeira, segunda e terceira avaliagoes,
respectivamente.

O aluno que obtiver a MP igual ou superior a 3,5 (trés virgula cinco) e inferior
a 7,0 (sete virgula zero), se submetera a uma Prova Final (PF), e tera sua MF
calculada de acordo com a seguinte formula

[(7 x MP) + (3 x PF)]

ME = 10

Elabore um programa que calcula e exibe uma mensagem informande afs)
média(s) obtidas a situacdo final de um alune, sequndo os critérios adotados
pela UFERSA, Para isso, o programa deve solicitar e ler as notas necessarias
para o calculo da(s) médials)

Precisa de Ajuda?

Consulte abaixo o conteldo auxiliar preparado especialmente para vocé =]

Dicas Cédigo de Apoio Material de Apoio

< Anterior Préximo >

Fonte: Autoria prépria
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Lista de Exercicos 02
Estruturas de
Repetigdo

Média Ponderada

Ao clicar no botao “Dicas” ou “Cddigo de Apoio”, surge uma janela na tela de resolugao

de exercicio com a informacéo solicitada. Enfatiza-se que as dicas sdo classificadas em trés

categorias: (i) Simplificando o Problema; (ii) Entendendo a Sintaxe; (iii) Descri¢do Detalhada.

Cada classificagdo envolve um grau de abstracdo e detalhismo diferente, sendo a primeira

marcada por um alto nivel de abstracdo e a terceira marcada por um maior detalhismo, conforme

ilustrado nas Figuras 26, 27 e 28. A dica “Entendendo a Sintaxe” apresenta uma revisao sobre

a sintaxe dos principais comandos que o aluno ira utilizar na resolucdo do seu exercicio, i. e.,

se ele esta resolvendo exercicios de Estruturas de Decisdo, consequentemente, Ihe sera
disponibilizada uma tela com a sintaxe das estruturas IF, IF-ELSE, IF-ELSE-IF, SWITCH, etc.

O Codigo de Apoio consiste na apresentacdo de um algoritmo ja resolvido e com tematica

similar ao exercicio.



Figura 26. Protdtipo de alta fidelidade: dicas de um exercicio

«

Retoemar o inida

#include <stdio.h>

Exercicio 06 - Calculadora Simples
int main(

A programacio de uma calculadora simples aparenta ser complexa, mas nda i

&. Crie um programa que simule uma caleuladora simples, ou seja, que efetua

as quatro operagoes basicas

divisao) para dois valores req

exibir as opgdes ao usudrio e

pelo usurio.

aqui as dicas preparadas p: il resolugo do exercicio 01

Simpiificando o Entendends 8 Deserigia

Problema Sintaxe Detalhada

Precisa de Ajuda?

Consulte abaixa o contelido auxiliar preparado especialmente para vocé =|

o] cotsode oo

al d

< Anterior Préximo >

Fonte: Autoria propria

Figura 27. Protétipo de alta fidelidade: simplificando o problema

« Estruturas d

Fetormar so incia

Repeticdo

Exercicio 07 - Média Ponderada

1 #include <st

3 intmain{ )
Na UFERSA, serd aprovado na disciplina o aluna que obtiver Média Parcial 4
(MP) igual ou maior que 7.0 (sete virgula zero) ou Média Final (MF) iqual ou M

maior que 5,0 (cinco virgula

férmula
Consulte aqui as dicas especialmente preparadas para auxiliar-lhe na resolucio do exercicio 01.
MP =
Sevpifcando o Entenciando s Descrcho
Onde A1, A2 & A3 s3o as not Problema Sintaxe Detalhada

respectivamente.
0 aluno que obtiver a MP igt

a 7.0 (sete virgula zero), se st Dica 01

calculada de acordo com a s

Nate que para o célculo da médis ponderada, a is i nots 1, 2 & 3 de um aluno sio necessérias, Possivelmente, pode
ser solicitada 8 nota 4, Gue simboliza 2 quarta prove.

MF

Elabore um programa que €2 Note que hé rés possibilidades para o resuliado da média ponderada: () o aluno estar aprovader (i) @ aluno estar reprovade; (i) o aluno estar
médials) obtidas a situacio f  na quarta prova. Fara verificar em qual situagaa encontrarse o akuno, utilize uma Estrutura de Decisao encadeada, na qual cada possibilidade ird

pela UFERSA. Para isso, o prc  ™eger um IF diferente.
para o calculo da(s) média(s)

Precisa de AJ WA Mo caso do alung encontrar-se am quarta prova, note que hé outras duas possibilidades a serem verificadas: ) Ele estar aprovad; (i) Ele estar
repravad, Pars verifica-las, ressalia-5e que neste caso, o maiar spropriada ¢ trabalhar com de Decissa aninhacss.

Consulte abaixo o contetido

< Anterior Préximo >

Fonte: Autoria propria
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Retomar so inicio

Exercicio 07 - Média Ponderada

Na UFERSA, sera aprovado na disciplina o aluno que obtiver Média Parcial
(MP) igual ou maior que 7,0 (sete virgula zero) ou Média Final (MF) igual ou

maior que 5,0 (cinco virgula
formula:

MP =

Onde A1, A2 e A3 sao as not
respectivamente.

0 aluno que obtiver a MP igi
a 7,0 (sete virgula zero), se st
calculada de acordo com a s

MF

Elabore um programa que cz
média(s) obtidas a situacao f
pela UFERSA. Para isso, 0 prc
para o calculo da(s) media(s)

Consulte aqui as dicas especialmente preparadas para auxiliar-ihe na resolugdo do exercicio 01

Figura 28. Protétipo de alta fidelidade: descri¢do detalhada

#include <stdio.h>

int main( )
4 1

e N

Simplificando o

Problema

Entendendo &

Sintaxe B;gl'hada

A Descrigo Detalhada do exercicio consiste em sua resolugo na forma de uma sequéncia de passos, que iro reger o algoritmo a ser escrito
por vocé, Leia 3 descrigdo com calma & para a Li de adotada para a lista de exercicios.

Para a resolugao do exercicio 08, considere os passos a seguir

1. Crie varidveis representativas da altura e peso de um paciente;
2. Crie uma varidvel representativa do IMC de um paciente;
3. Solicite e atribua valores as varidveis criadas no passo 1;
4. Calcule o IMC a partir da férmula informada no enredo do exercicio e atribua o valor 3 variavel criada no passo 2;
5. Verifique, a partir de uma Estrutura de Decis3o encadeada:
5.1. Se o valor obtido no passo 4 é inferior 3 18,5;
5.2. Ou se o valor obtido no passo 4 & superior ou igual 4 18,5 e inferior ou igual 3 24,9;
5.3. Ou se o valor obtido no passo 4 é superior ou igual & 25 e inferior ou igual 3 29,9;

5.4.0u se o valor obtido no passo 4 é superior ou igual & 30 e inferior ou igual & 349;
5.5. Ou se 0 valor obtido no passo 4 & superior ou igual 4 35 e inferior ou igual 4 39.9;
5.6.0u se o valor obtido no passo 4 & superior ou igual & 40;

6. A partir do caso executado no passo 5, apresente a categoria do IMC para o paciente.

Precisa de Ajuda’

Consulte abaixe o contetudo

L oas [

< Anterior Préximo >

Fonte: Autoria prépria

4.4.2.2 Material de Apoio

Lista de Exercicios 02

Estruturas de
Repeticdio

Positivo, Negativo ou
Neutro?

Divisibilidade

Campeanato de
Natagio

Venda de Magas

Maior & Menor
Valores

Calculadora Simples

At

Célculo e Categoria
da IMC
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O acesso ao item “Material de Apoio” direciona o aluno as telas 29 e 30, que consistem,

respectivamente, na escolha de um material de apoio e na escolha de um item do material de

apoio escolhido. Enfatiza-se que a elaboracdo desses artefatos estard encarregada ao LABIE e

ao canal Programming Loop.

Com a escolha de um item, o estudo é realizado em um ambiente direcionado ao foco,

tal qual ocorre com a resolucéo de um exercicio. Neste ambiente, hd um menu vertical a direita,

que se encarrega de apresentar todos os itens que compdem o respectivo material de apoio. A

sua tela é apresentada na Figura 31.



Figura 29. Protétipo de alta fidelidade: materiais de apoio

. Loop Academic | Materiais...

— — O ﬂ I https://www.loopacademic.com.br/materiaisdeapoio

e MATERIAIS DE APOIO

| |ﬂ UISTAS F EXERCIIOS 6 (o] u uer estudar
o Menu Principe
(11 Wit
& i . <Programming>
g vions Materiais de Apoio HILOOP °
@ oM

L s

(M) ()
Estruturas de Decisio oy on
IF & SWITCH

-
& &) &)

L
Academic

Fonte: Autoria prépria

Figura 30. Protdétipo de alta fidelidade: itens de um material de apoio

Retomar a0 Iniclo

Pagina 1/4
Video-Aula: Estrutura de Decisdo IF-ELSE

—
ol
1 -

-

™
\ N
\ " - -
o -

<Programming>

//LCOP

Fonte: Autoria propria
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Conte(ido
Programético

At
Estrutura de Decisao

IF-ELSE

Estrutura de Decisio
SWITCH

- Estruturas

Minha Biblioteca

Exemplos - Estruturas
de Decisio
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Figura 31. Protétipo de alta fidelidade: itens de um material de apoio

-.-Luup Academic | Material... m] X

— — U ﬂ G https://www.loopacademic.com.br/materialdeapoio01 <

Tiago Inclucle MATERIAL DE APOIO - ESTRUTURAS DE DECISHO —
O que vocé quer estudar? m

i e <Programming>
Estruturas de Decisao H/LOOP ®

g
é

Estrutura de Deciso IF-ELSE Video-Aula

Esta video-aula apresenta a estrutura de decisdo IF-ELSE, tida como a primeira
estrutura da categoria. Serao apresentados IF, IF-ELSE e IF ENCADEADO. E ai,

vamos assistir? \o/
Assistir

Estrutura de Decisdo SWITCH Video-Aula

Esta video-aula apresenta a estrutura de decisao SWITCH, que tem uma forte
similaridade com o IF-ELSE. Que tal clicar no botao ‘Assistir’ e descobrir quais

sdo as diferencas entre as duas estruturas?
Assistir

Revisdo - Estruturas de Decisdo Wapa-Mental

Revise aqui os principais conceitos relacionados as estruturas de decisdo. Todo
o material foi cuidadosamente elaborado pensando em vocé! .D

Minha Biblioteca Biblianecs
B E aqui que vocé ira encontrar apostilas para download e livros recomendados
pelo grupo de nerds e super nerds que tomam de conta do nesso Software
I Educacional. Vem conferir!

Acessar

Exemplos - Estruturas de Decisao Video-Aula

Confira alguns exemplos com aplicabilidade das estruturas de decisdo! =]

LooP
Academic

Fonte: Autoria propria

4.4.2.3 Desempenho

O acesso ao item “Desempenho” direciona o aluno a interface mostrada na Figura 32,
que apresenta o seu desempenho na resolucéo das listas de exercicios disponibilizadas. O intuito
dessa tela é apresentar ao aluno os seus niveis de rendimentos. Para estimula-lo, ha emblemas
que sdo desbloqueados a medida que bons rendimentos nas listas sdo alcan¢ados - os emblemas

encontram-se na Figura 40.
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Figura 32. Protétipo de alta fidelidade: excelente desempenho
-.-Luup Academic | Consultar.. m] X

— U ﬂ ﬁ https://www.loopacademic.com br/consultardesempenho

ConfiguragBes Q’ Sair E‘
e DESEMPENHO st | 5

Consultar Desempenho

Lista 01 - Introduggo & LinguagemC  +

Namere  Thulo Status.
0 Hello World! RESOLUGAO CORRETA
02 Média Aritmética RESOLUGAO CORRETA
03 Troca de Valores RESOLUGAO CORRETA
04 Volume RESOLUGAD CORRETA
05 Flores de Aniversdrio RESOLUCAQ CORRETA

Avaliagdo de Desempenho Emblemas Obtidos

A partir do seu desempenho, vocé obteve uma conquista \o/

100% mri Que Desempenhol

Obtenha desempenho bom ou maior
DERPROVEITAMENTO N ISTA 01 ao responder uma lista de exercicios.

#1000

Uau!

De acordo com nossos nerds, o seu desempenho
foi classificado como EXCELENTE! Estamos felizes

por ver sua dedicaggo.
Parabéns!

LooP |
Academic

Fonte: Autoria propria, 2019

Também é valido ressaltar que na ocorréncia de baixos desempenhos, o Loop Academic
sugere o estudo de materiais de apoio com a mesma tematica de dificuldade, i.e., se o aluno
obter um baixo desempenho na resolugéo de exercicios sobre Estruturas de Deciséo, é sugerido
0 estudo dos materiais de apoio sobre Estruturas de Decisdo. Isso € demonstrado na Figura 33,
na qual o Tiago Include obteve uma taxa de aproveitamento da Lista 02 - Estruturas de Decisao
em torno de 50%. O Loop Academic classificou o seu desempenho como baixo e direcionou-
Ihe um material de estudo.
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Figura 33. Protdtipo de alta fidelidade: baixo desempenho

-.-Ltmp Academic | Consultar. = X
—— O ﬂ E https://www.loopacademic.com.br/consultardesempenho

Coniguractes ¥ sair [
sy DESEMPENHO ———

=
Moy Consultar Desempenho
Nimero  Thulo Status
0 Positivo, Negativo ou Neutro? RESOLUGAO CORRETA
02 RESOLUGAO CORRETA
03 RESOLUGAO CORRETA
04 NAO RESPONDIDO E NAO ENVIADO
05 NAO RESPONDIDO E NAO ENVIADO
06 NAO RESPONDIDO E NAO ENVIADO
o7 Média Ponderada RESOLUGAO CORRETA
08 Céleulo e Categoria do IMC NAO RESPONDIDO E NAO ENVIADO
Avaliagdo de Desempenho Recomendagdes
Identificamos que o seu desempenho esté baixo e que vocé
tem dificuldades na tematica de Estruturas de Decisao. Por
isso, nos preparamos um Material de Apoio para te ajudar a
estudar este contetdo.
50% Vamos nessa?
DE APROVEITAMENTO MA LISTA 02 (;)
Acessar Material de Apoio
Lamentamos informar que o seu desempenho foi
classificado como BAIXO... Empenhe-se um pouco
mais aos estudos!
é | é Acreditamos em vocé \o/

LooP
Academic

Fonte: Autoria propria, 2019

4.4.2.4 DUvidas

O acesso ao item “Duvidas” direciona o aluno a tela 34, na qual ele pode acessar as
duvidas enviadas e respondidas ou enviar uma nova diavida ao professor. Este € um recurso que
visa auxiliar o aluno que possui algum tipo de receio em tirar suas dividas com o professor na
sala de aula ou nos horarios de atendimento. Ressalta-se que como o Loop Academic visa
integrar o trabalho do monitor ao professor, sendo que este podera auxiliar o professor na
retirada de davidas, tal qual ocorre na Figura 35.



76

Figura 34. Protétipo de alta fidelidade: duvidas

[ - -
» Loop Academic | Divi

=] X
— — O ﬂ ﬂ https://www.loopacademic.com.br/duvidas ‘_t'f

ConfiguragBes 'n' Sair E
. ”
e DiDAS st |

“ et v

[?] Igualdade? Atribuicdo? Data: 08/02/1996 Status: AGUARDANDO RESPOSTA J

Como imprimir um inteiro? Data: 08/02/1996 Status: RESPONDIDA }

Fonte: Autoria propria

Figura 35. Protdtipo de alta fidelidade: davida respondida

) "
» Loop Academic | Davi

=] X
— — O ﬂ ﬂ https://www.loopacademic.com.br/duvidas ‘.),'f

ConfiguragBes 'ﬂ' Sair E
Tiago Include ;
e 1664 DivDAs —

- ettt

Igualdade? Atribuico? Data: 08/02/1996 Status: AGUARDANDO RESPC

Como imprimir um inteiro? Data: 08/02/1996 Status: RESPONDIDA

ol

Estou com ddvidas quanto a forma de imprimir um valor inteiro utilizando o comando print(). Por
favor, vocé pode me ajudar?

0l futuro programadar!

£ uma honra poder ajuda-lo. Entéo, quanto a sua divida, o tipo inteiro pode ser reprasentado em um
camando printf{) fazenda uso do identificador %d. Coma usé-lo? Veja © modelo abaiko:

printf{"Numero inteiro: %d”, variavel):

Note que o valor em variavel & na impressa pelo printf através
do identificador %d. Sendo assim, basta apenas voce replicar a logica. E quanto mais valores forem
sérios rep mals identi vocé ters.
Float: 56
Caractere: %c
String: %s

Espero que todas 5 informagaes possam Ihe ser dteis \o/

Respondido por: Dyego Magna

08/02/2019, 16:00 - i

Fonte: Autoria propria
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Em relacdo ao envio de duvidas, esse processo serd gerado de forma andnima desde que
0 usuario nao opte por identificar-se. A preferéncia pelo anonimato tem como premissa
principal combater a inibicdo que os alunos sentem aos retirar suas davidas, o que € decorrente
da visdo de estar perguntando algo muito 6bvio ou de deixar evidente que ainda nao
compreendeu o contetdo. A Figura 36 demonstra como é realizado o processo de envio de
duvidas ao professor.

Figura 36. Prot6tipo de alta fidelidade: envio de davidas

2. Loop Academic | Enviar D 0@ x

— O ﬂ E https://www loopacademic.com.br/enviarduvida

ConfiguragBes ﬁ Sair E
DiDAS N

oostm vt mpora [

¢ HEZEE

Fonte: Autoria propria, 2019

4.4.2.5 Forum

O acesso ao item “Forum” direciona o aluno as telas que caracterizam o férum, espaco
no qual ele pode interagir com outros usuarios, seja ajudando-os com suas davidas, comentando
postagens que julgar relevantes ou até mesmo realizando outras postagens. Em tese, o Férum é
um espaco interativo, que visa unir todos os usuarios do Loop Academic - alunos, professores
e monitores.

A Figura 37 apresenta a disposic¢éo inicial da tela principal do Forum. A Figura 38
apresenta a pagina de criagdo de um topico no Forum. E a Figura 39 demonstra como esta

realizada a disposicdo das postagens no forum.
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Figura 37. Protétipo de alta fidelidade: férum

] M .
% Loop Academic | Férum
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03/U/2018, 45 12000
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\_. Por Aline Barbosa

08/02/2019 s 12000
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Fonte: Autoria propria, 2019

Figura 38. Protétipo de alta fidelidade: criar topico no forum

2. Loop Academic | Criar Top.
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Tiago Include
Matricula: 2019010044

< =X

Criar thpico

Titulo do Tépico ‘ Categoria ‘

Digite sua resposta aqui

3
bl
B
©
-
c
"
i
i
lid
lid

LooP
Academic

Fonte: Autoria prépria
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Fonte: Autoria prépria, 2019
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4.4.2.6 Emblemas

Por fim, ao clicar no item “Emblemas”, o aluno ¢é direcionado a uma tela que contém
todos os emblemas obtidos e ndo obtidos. Os Emblemas consistem em pequenos icones que
representam conquistas no Loop Academic.

O objetivo dos emblemas consiste em estimular o aluno a realizar determinadas tarefas,
baseadas nas funcionalidades do Loop Academic, para obté-las. Um aspecto interessante na
obtencdo dos emblemas estd no fato de que esses podem ser apresentados a todos 0s Usuarios
no Forum, o que incentiva ainda mais a vontade de obté-los.

A Figura 40 apresenta todos os emblemas disponiveis, incluindo aqueles obtidos e ndo

obtidos. Ja a Figura 41 apresenta todos os emblemas obtidos.

Figura 40. Prot6tipo de alta fidelidade: emblemas disponiveis

2. Loop Academic | Todos os 0@ x

— O ﬂ ﬁ https.//www.loopacademic.com.br/todososemblemas S

Tiago Include .
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Apesar de tudo, ﬂ. Se tenho dvida, -
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Nova Usuéria Mantenha a Calma ~ Eu Questiono

Envie uma ddvida.

Se tenho divida —ﬁ Se tenho dividas, N\ Eusouum
Eu Questiono l- Eu Estudo Usuario Agil

Consulte um material de apoio

#1000
Mu;u‘ Eu sou um 1Q\ Brurm
I"IIII Que Desempenho! Usuério Conectado 4 Que Friol

Obtenha desempenho bom ou maior re Ed
ao responder uma lista de exercicios.

LooP

Academic

Fonte: Autoria propria
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Figura 41. Protétipo de alta fidelidade: Emblemas Obtidos
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Fonte: Autoria prépria
4.5 RESULTADOS DO TESTE DE USABILIDADE

Nas subsecOes a seguir, sdo apresentados e discutidos os resultados das trés etapas do
teste de usabilidade, realizadas com o protétipo de alta fidelidade do Loop Academic. As
avaliacOes realizadas obtiveram a participacdo de 7 (sete) alunos devidamente matriculados na
disciplina Algoritmos e Laboratério de Algoritmos do curso de BTl na UFERSA, Campus Pau

dos Ferros.
4.5.1 Niveis de Acerto

O Grafico 04 apresenta o resultado dos Niveis de Acerto para as tarefas definidas na
Subsecdo 3.3. Observa-se que nas Tarefas 02, 03, 04 e 05 um aluno (14,3 %) afirmou ter obtido
Sucesso-Dificil, enquanto que 0s outros 6 (seis) alunos (85,7 %) afirmaram terem tido Sucesso-
Facil. Os motivos que levaram a dificuldade do aluno foram fornecidos diretamente no
formulério. Entretanto, como houve acompanhamento dos alunos no momento de execugédo da
tarefa, outros defeitos, além dos citados pelo aluno com dificuldade, foram observados e estéo
definidos no Quadro 04.
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Grafico 04. Niveis de Acerto

B Sucesso-Facil
B Sucesso-Dificil

B nsucesso

Tarefa 01 Tarefa 02 Tarefa 03 Tarefa 04 Tarefa 05 Tarefa 06 Tarefa 07
Fonte: Autoria prépria
Quadro 04. Defeitos identificados no teste de usabilidade
N° | Atividade Descricao do Defeito
01 | Atividade 02 - Resolver | Nao ficou evidente para um usuario a diferenca entre
Exercicio os botdes “Enviar” e “Salvar”
02 | Atividade 03 - Consultar | A navegabilidade entre os itens do material de apoio
Material de Apoio ndo ficou clara para um usuario.
03 | Atividade 04 - Consultar | Um dos usuarios alegou ter sentido dificuldades na
Desempenho compreensdo dos dados.
04 | Atividade 04 - Consultar | Todos os usuarios tentaram clicar nos exercicios
Desempenho apresentados no quadro, imaginando haver algum
tipo de interagéo.
05 [ Atividade 05 - Enviar Davida | Um dos usuarios sentiu dificuldades para localizar o
item do menu que permitia-lhe envia uma davida.

Fonte: Autoria propria

Foi calculado também o percentual de defeitos, tido como a razdo entre a quantidade de

defeitos encontrados em uma determinada tarefa e o total de defeitos encontrados no teste

(VALENTIM, 2018). O Grafico 05 apresenta o percentual de defeitos encontrados por cada

tarefa.




Grafico 05. Percentual de Defeitos.

Fonte: Autoria propria

® Tarefa 02
® Tarefa 03

Tarefa 04
@ Tarefa0s
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A partir do Gréfico 05, nota-se que a Tarefa 04 - Consultar Desempenho obteve o maior

percentual de erros (40%), enquanto que as demais obtiveram cada qual, 20 % .

4.5.2 Tempo de Execucdo

O Tempo de Execucdo foi uma medida avaliativa que visou determinar o tempo de

realizacdo para cada tarefa citada na Subsecdo 3.3. O Quadro 05 apresenta os tempos de

execucao das tarefas para cada usuério. Ressalta-se que os tempos cronometrados estdo no

formato minutos:segundos:milésimos.

Quadro 05. Tempos de execucdo das tarefas

Usuério
Tarefas
uo1 uo2 uo3 uo4 uo5 u06 uo7

TO1 1:35:36 2:01:14 1:38:32 1:56:24 1:12:29 0:43:04 0:43:00
TO02 5:28:06 1:27:31 3:40:23 1:55:35 3:58:19 2:11:50 1:56:53
TO3 2:13:07 1:18:26 1:40:07 3:34:58 2:07:14 1:14:13 2:15:27
TO4 1:59:01 2:48:46 1:03:24 2:20:11 0:58:18 0:42:10 1:28:49
TO5 2:00:32 0:39:29 0:59:18 0:58:20 0:42:34 0:35:23 1:01:02
TO6 1:29:30 1:24:36 1:29:56 1:38:44 1:44:26 1:07:03 1:12:29
T09 0:50:35 1:08:46 1:35:32 1:34:38 0:27:32 0:44:36 1:00:20
TOTAL 15:36:27 10:48:48 12:07:12 13:58:50 11:10:52 7:18:19 9:38:00

Fonte: Autoria propria
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Pode-se notar que o maior tempo registrado (5:28:06) ocorreu com o usuério U01 ao
executar a Tarefa TO2 - Responder Exercicio. Justifica-se a demora devido ao fato dessa tarefa
ser uma das principais realizadas pelo Loop Academic, o0 que, consequentemente, exigiu uma
maior exploracdo dos aspectos presentes na interface.

O segundo e terceiro mais demorados tempos registrados (3:58:19 e 3:40:23,
respectivamente) também ocorreram durante a execu¢do da Tarefa TO2 com os usuarios UO5 e
U03, respectivamente. Os tempos demandados para realizar a tarefa pelos dois usuarios
reforcam o que fora dito na avaliacdo da Tarefa T02.

Pode-se notar que o menor tempo registrado (0:27:32) ocorreu com o usuario U05
durante a realizagdo da Tarefa TO9 - Consultar Emblema. Justifica-se o ocorrido devido ao
pequeno escopo dessa tarefa, que ndo demandava muitos esforgos para ser executado.

O segundo e terceiro menores tempos registrados (0:35:23 e 0:42:10, respectivamente)
ocorreram durante a execugdo das Tarefas TO5 - Enviar Davida e T04 - Consultar Desempenho.

No tocante aos tempos de execucdo para cada tarefa, temos que o intervalo de tempo
entre 0 maior e o menor tempos é um dado que reflete possiveis dificuldades na interface. O

Quadro 06 apresenta os intervalos de tempo para cada tarefa realizada.

Quadro 06. Intervalos de tempo para cada tarefa

Execucéo
Tarefa Intervalo de tempo
Maior Tempo Menor Tempo (proximo)
TO1 2:01:14 0:43:00 = 1:18
T02 5:28:06 1:27:31 = 4:01
TO03 3:34:58 1:14:13 = 2:21
T04 2:48:46 0:42:10 = 2:06
TO5 2:00:32 0:35:23 =1:25
T06 1:44:26 1:07:03 = 0:37
TO7 1:35:32 0:27:32 = 1:08

Fonte: Autoria propria

Diante dos dados apresentados no Quadro 05, destaca-se o intervalo de tempo para a
Tarefa T02, que apresentou um elevado intervalo de tempo (aprox. 4:01). Esse fato indica

necessidade de adequagdo quanto aos aspectos presentes na interface da Tarefa 02, tendo em
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vista que um usuério demandou bastante tempo executa-la. As Tarefas TO3 e T04 também
carecem de atencdo devido ao fato de terem apresentado razoavel intervalo de tempo (aprox.

2:21 e 2:06, respectivamente).

4.5.3 Qualidade Afetiva

Para a andlise dos resultados da qualidade afetiva da interface, foi adotada a estratégia
proposta por Valentim (2018), que consiste na contagem dos votos para as telas avaliadas em
cada tarefa e posterior classificacdo destes através dos votos obtidos pela Escala SAM e
classificados em: (i) positivos, votos marcados a direita da coluna central de cada uma das trés
dimens0es (Satisfacdo, Controle e Motivacado); (ii) neutros, votos marcados na coluna central
de cada uma das dimensoes; (iii) negativos, votos marcados a esquerda da coluna central de
cada uma das dimensdes. Em seguida, soma-los e contabiliza-los em um resultado abrangente
do escopo analisado. Diante disto, os Gréaficos 06, 07 e 08 apresentam os resultados para as trés

dimensGes avaliadas pela Escala SAM: Satisfacdo, Controle e Motivacao.

Grafico 06. Resultados da Escala SAM: Satisfacéo

Satisfacao

B Positivos
Neutros
l B Negativos

Tarefa01 Tarefa02 Tarefa03 Tarefa04 TarefaO5 Tarefa06 Tarefa 07

Fonte: Autoria prépria
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Grafico 07. Resultados da Escala SAM: Controle

B Positivos
Neutros
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Tarefa 01 Tarefa02 Tarefa03 Tarefa 04 Tarefa05 Tarefa06 Tarefa 07

Controle

Fonte: Autoria propria

Grafico 08. Resultados da Escala SAM: Motivacédo

Motivagao

B Positivos
Neutros
l B Negativos

Tarefa 01 Tarefa02 Tarefa03 Tarefa04 Tarefa05 Tarefa06 Tarefa 07

Fonte: Autoria prdpria

Quanto & Satisfacdo, Sentimento de Controle e Motivacéo dos Usuarios em relacdo ao
protoétipo de alta fidelidade, os resultados obtidos, conforme apontam os gréficos acima (ver
Gréficos 06, 07 e 08), foram positivos para quase todas as telas - com excecdo das telas da
Tarefa 01, que apresentaram duas avaliacdes neutras para as dimensoes Satisfacdo e Motivacéo,

e uma avaliacdo negativa para a dimensdo Controle.
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O grande quantitativo de avaliagOes positivas pode ser justificado pelas opinides feitas

pelos alunos, que sdo apresentadas no Quadro 07.

Quadro 07. Opinides dos participantes do teste de usabilidade

inia iz

N° Opinido realizada

01 “Gostei da interface, achei nela apenas aquilo que um aluno realmente necessita”

02 “A tela inicial da plataforma mostra uma tela limpa com boa organizagéo dos icones, bem centralizado,
trazendo tudo de uma forma simples”

a tela de resolucdo de exercicios, a questa xplicativa, a dicas, codi i

03 “Na tela d lugdo d cicios, a questdo ta bem explicativa, tenho acesso a dicas, codigo de apoio
¢ outras coisas”

04 “Gostei, achei que vai facilitar bastante na resolugdo de listas”

ostei das opcdes de escolha de video-aulas, etc. iv ue é U

05 “Gostei das opgdes d lha de video-aulas, etc. Me motivaram bastante porque é o contedo certo
para minhas duvidas”

06 “Organizado para os estudos”

07 “Consegui acessar tudo com facilidade”

08 “A interface apresenta bom entendimento, pois mostra de forma centralizada e simples cada funcéo ali
proposta, e 0S menus séo bastante intuitivos”

09 “Fiquei motivado com os resultados” (refere-se ao desempenho”

10 “O meu nivel de desempenho me motiva a estudar. Quando ta baixo, tenho que estudar. Quando ta alto,
tenho que continuar estudando para manter”

11 “Achei que iria me ajudar bastante, pois além de mostrar como foi 0 meu desempenho, me ajuda
mostrando o material necessario para com que eu consiga melhorar o meu desempenho”

12 “Interessante a forma de usar emblemas, causa maior motivagdo em continuar na plataforma, e continuar
com o estudo, as telas apresentam de forma direta onde tem que ir, e ¢ limpa e bem organizada”

13 “Gostei do fato de [0 envio de duvidas] ser anénimo, pois isso me deixa mais segura a tirar uma davida,
a interface é de facil acesso”

14 “Mostra de forma simples como enviar dividas para o professor, também outro aspecto interessante é
que tem a opcdo de anexar arquivos onde pode enviar a questdo que esta com dificuldade”

15 “Apresenta de forma simples como criar um tdpico e como poder inserir duvidas para que outras pessoas
respondam, também ¢é legal porque mostra os emblemas ganhos na plataforma mostrando que quem
responde tem maior relevancia na questdo”

16 “Me senti motivado a conquistar mais emblemas”

17 “Gostei bastante de ver minhas conquistas e desbloquear conquistas. Me deu vontade de desbloquear
elas”
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18 “E motivador, pois vai nos levar a responder mais questdes para ganhar esses titulos” [refere-se &
conquista de emblemas]

19 “Tela bem projetada, mostrando todos os emblemas conquistados e 0s outros que faltam, bem
organizados e intuitivos”

20 “Os emblemas podem acabar aumentando os interesses dos usuarios, pois é como se fosse uma
recompensa dentro do ‘software’”’

Fonte: Autoria prépria

As avaliagOes neutras para as telas que compuseram a Tarefa 01 - Realizar Login foram
reflexo da opinido de um aluno, que justificou a avaliagdo neutra para a dimensdo Satisfacéo
devido a quantidade de texto na tela de boas-vindas e a avaliacdo neutra para a dimensdo
Motivacao devido a formalidade da tela de cadastro de um aluno, o que ndo o deixou motivado
a concluir o cadastro. O mesmo aluno também justificou a sua avaliacdo negativa para a
dimensdo Controle, cuja nota foi atribuida a tela de cadastro de um aluno (ver Figura 20), como
decorrente da auséncia de um mecanismo facilitador do cadastro, como o Gmail ou até mesmo
Facebook. Essa auséncia ndo lhe deu autonomia para definir a forma como queria ser

cadastrado, resultando numa sensagao de controle.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho propds o desenvolvimento do protétipo de um Software Educacional,
denominado Loop Academic, direcionado ao auxilio no processo de ensino-aprendizagem de
programacéo introdutdria em cursos de nivel superior, em virtude dos problemas percebidos no
processo de ensino-aprendizagem de programacao introdutdria em cursos de nivel superior no
Brasil, e de modo mais especifico no curso de Bacharelado em Tecnologia da Informacdo da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, campus Pau dos Ferros - RN. Assim, foi realizado
um survey com alunos, professores e monitores da disciplina Algoritmos do referido curso da
UFERSA, campus Pau dos Ferros. Em seguida, os requisitos foram definidos e os personas
elaborados, para representar os perfis dos potenciais usuarios do Loop Academic. Logo apds,
foram desenvolvidos os protétipos de baixa e de alta fidelidade, e aplicados Testes de
Usabilidade para validagéo dos prototipos.

Os resultados obtidos para cada etapa da pesquisa, revelaram que: (i) os dados obtidos
com o survey permitiram avaliar o escopo do trabalho, fornecendo informacdes Uteis para
andlise da viabilidade do Loop Academic e a elicitacdo de seus requisitos; (ii) os requisitos
(funcionais e de usabilidade) adequam-se a realidade interna e externa dos contextos estudantis
relacionados ao processo de ensino-aprendizagem de programacdo introdutoria, tendo em vista
sua similaridade com trabalhos relacionados em vigor; (iii) os personas contribuiram para o
desenvolvimento do prot6tipo, pois estabeleceram duas visfes diferentes- visdo de um aluno
novato e suas dificuldade, e visdo de um aluno ndo-aprovado e suas dificuldades; (iv) os
prototipos foram desenvolvidos levando em consideracao os requisitos definidos, personas e o
maior alcance possivel da usabilidade, bem como a elaboracdo dos prototipos de baixa
fidelidade foi complementar a elaboracdo dos prot6tipos de alta fidelidade; (v) a escolha pelo
teste de usabilidade como forma de avaliar a usabilidade do prot6tipo do Loop Academic
permitiu avaliar aspectos relacionados a usabilidade do protétipo, com resultados que
apontaram avalia¢fes em seu pico maximo, como foi o caso da escala SAM, que obteve quase
todas as maximas avalia¢des para as trés dimensdes (Satisfacdo, Controle e Motivacéo).

Considerando todo o exposto, acredita-se que este trabalho tenha alcancado seus
objetivos. Entretanto, ha ainda muito a ser explorado, o que fomenta a elaboragdo de trabalhos
futuros, a citar: (i) aplicacdo da Inspecdo de Usabilidade nos prototipos desenvolvidos, para
validacdo das funcionalidades propostas; (ii) prototipacdo dos modulos Professor e Monitor, a
partir do survey aqui apresentado, tendo em vista que foi ndo possivel desenvolvé-los nesta

pesquisar;-(iii) desenvolver e implementar os médulos Aluno, Professor e Monitor, tendo em
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vista a dependéncia dos trés modulos para o funcionamento do Loop Academic; (iv) realizar
testes nos maédulos implementados, o que permitira a analise dos aspectos relacionados a
qualidade pedagogica e funcional do Loop Academic; (V) aplicacdo de estudos de casos com 0

Loop Academic.
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ANEXO A

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO
(UFERSA) - CAMPUS PAU DOS FERROS
UFEHSR CURSO: BACHARELADO EM TECNOLOGIA DA
INFORMACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa intitulada
“Avaliacdo de Usabilidade — Erros por Atividade e Escala SAM”, que compde o Trabalho
de Conclusdo de Curso (TCC) intitulado “Desenvolvimento e Avalia¢do de um Prototipo de
Software Educacional para o Auxilio no Processo de Ensino-Aprendizagem de
Programacdo Introdutoria”, do pesquisador ¢ aluno Dyego Magno Oliveira Souza ¢ sua
orientadora Jarbele Céssia da Silva Coutinho. Ap6s receber os esclarecimentos e as informac6es
a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, este documento devera ser assinado em duas
vias, sendo a primeira de guarda e confidencialidade do Pesquisador (a) responsavel e a segunda
ficara sob sua responsabilidade para quaisquer fins.

Em caso de recusa, vocé ndo sera penalizado (a) de forma alguma. Em caso de davida
sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o (a) pesquisador (a) responsavel Dyego
Magno Oliveira Souza através do telefone (84) 98161-6295 ou através do e-mail
dyegowolf@gmail.com.

A presente pesquisa € motivada pela avaliacdo de usabilidade dos protoétipos da
plataforma Loop Academic, desenvolvido como TCC do presente pesquisador para
obtencao do titulo de Bacharela em Tecnologia da Informacao. Para a coleta de dados serdo
utilizados cenérios ficticios passiveis de compreensdo e execucdao no prototipo demonstrado
pelo pesquisador.

Vocé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer tempo e aspecto que desejar,
através dos meios citados anteriormente. VVocé € livre para recusar-se a participar, retirar seu
consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento, sendo sua participacdo
voluntéria e a recusa em participar ndo ira acarretar qualquer penalidade.

O(s) pesquisador(es) ira(ao) tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo
e todos os dados coletados servirdo apenas para fins de pesquisa. Seu nome ou o0 material que
indique a sua participacao nao serd liberado sem a sua permissdo. Vocé nao serd identificado(a)

em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo.



98

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente  exposto, eu

, estou de acordo em participar da pesquisa

intitulada “Avalia¢do de Usabilidade — Erros por Atividade e Escala SAM”, de forma livre e
espontanea, podendo retirar meu consentimento a qualquer momento.
, de de 20

Assinatura do responsavel pela pesquisa Assinatura do participante



