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Resumo

Com o crescente avanco tecnoldgico, ferramentas online com foco educativo se tornaram aliadas
no processo de ensino-aprendizagem de diversas disciplinas ao redor do mundo todo. Atualmente,
para suporte ao ensino de programacao introdutéria na UFOP € utilizado o opCoders Judge,
um sistema de correcao automdtica de codigo-fonte. No entanto, € de fundamental importancia
entender se tal ferramenta oferece aos usudrios uma interface facil de usar e que possibilite
que os mesmos concluam as suas tarefas de forma satisfatéria e eficiente. Para mensurar a
qualidade da interface do sistema € preciso avalid-la a partir dos critérios de usabilidade, que tem
como objetivo garantir a facilidade de uso, eficiéncia, efetividade e satisfagdo dos usudrios em
relacdo a um determinado produto. Para esse tipo de avaliagdo existem diversos métodos e regras
para qualificar uma interface. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a
usabilidade da interface do opCoders Judge. Para esta andlise foram utilizados dois métodos
conhecidos na literatura de Interacio Humano-Computador, a avaliagdo por inspe¢ado, por meio
das 10 Heuristicas de Nielsen (NIELSEN, 1994c), e a avaliacao por investigacdo, a partir da
aplicacdo dos questiondrios System Usability Scale (SUS) e Self-Assessment Manikin (SAM).
Por se tratar de uma pesquisa com seres humanos, o projeto referente a este trabalho foi enviado
ao Comité de Etica em Pesquisa da UFOP (CEP-UFOP) e foi aprovado. Com base na avaliagio
por inspec¢ao, foi possivel identificar problemas graves de usabilidade na interface da ferramenta.
Dessa forma, optou-se por realizar as correcdes dos problemas encontrados através da construgado
de um protétipo de alta fidelidade e, a partir dele, realizar os testes com os usudrios. Com o
objetivo de avaliar se a interface proposta permitiria uma boa experiéncia de uso. Os resultados
mostraram que o protétipo proposto apresenta uma boa usabilidade, obtendo 86,02 pontos no
SUS. Resultado que, segundo BROOKE et al. (1996) classifica uma interface como excelente.
Além disso, o resultado do questionario SAM também apresentou uma avaliacdo positiva nas
trés dimensdes avaliadas (satisfacdo, motivacdo e sentimento de controle). Assim, com base
nessas avaliacOes foram propostas alteracOes a serem feitas na interface do opCoders Judge,
com o objetivo de garantir a boa usabilidade da interface e contribuir ainda mais no processo de

ensino-aprendizagem de programacao.

Palavras-chave: Usabilidade. Corretor de codigo-fonte. Programacao. Interacio Humano-Computador.



Abstract

With the growing technological advance, online tools with an educational focus have become allies
in the teaching-learning process of various disciplines around the world. Currently, to support
introductory computer programming teaching at UFOP an automatic source code correction
system is used, the opCoders Judge. However, it is of fundamental importance to understand
whether such a tool offers users an easy-to-use interface that allows them to complete their tasks
satisfactorily and efficiently. To measure the quality of the system’s interface, it is necessary to
evaluate it based on usability criteria, which aim to ensure ease of use, efficiency, effectiveness
and user satisfaction in relation to a given product. For this type of evaluation, there are several
methods and rules to qualify an interface. In this context, the present work aims to evaluate
the usability of the opCoders Judge interface. For this analysis, two methods known in the
Human-Computer Interaction literature were used: evaluation by inspection, using Nielsen’s
10 Heuristics (NIELSEN, 1994c), and evaluation by investigation, based on the application of
questionnaires System Usability Scale (SUS) and Self-Assessment Manikin (SAM). As it is a
research with human beings, the project referring to this work was sent to the Research Ethics
Committee of UFOP (CEP-UFOP) and was approved. Based on the evaluation by inspection,
it was possible to identify serious usability problems in the tool’s interface. In this way, it was
decided to correct the problems found by building a high-fidelity prototype and, based on it,
carrying out tests with users. In order to assess whether the proposed interface would allow a good
user experience. The results showed that the proposed prototype has good usability, obtaining
86.02 points in the SUS. Result that, according to BROOKE et al. (1996) classifies an interface
as excellent. In addition, the result of the SAM questionnaire also showed a positive evaluation
in the three evaluated dimensions (satisfaction, motivation and feeling of control). Thus, based
on these evaluations, changes were proposed to be made in the opCoders Judge interface, with
the objective of guaranteeing good usability of the interface and contributing even more to the

programming teaching-learning process.

Keywords: Usability. Source code corrector. Programming. Human-Computer Interaction.
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1 Introducao

Diante de tantos avancos tecnolégicos nas dltimas décadas, € inevitavel a presenca da
tecnologia nas mais diversas organizacdes e segmentos. E na educagdo nao tem sido diferente,
tanto com o aumento do nimero de matriculas em cursos superiores de EaD, quanto o aumento
expressivo da utilizacdo de ferramentas e sistemas para suporte ao ensino presencial. Em decor-
réncia da pandemia causada pela Covid-19, tais ferramentas online passaram a ser amplamente
utilizadas por alunos de diversos niveis escolares e de conhecimentos tecnoldgicos, que persistem
mesmo apods o retorno das aulas presenciais. Dessa forma, uma ferramenta educacional online
deve oferecer aos seus usudrios uma interface eficiente e que seja capaz de conduzi-los ao seu
objetivo final. Segundo PRESSMAN (1995), se um programa nao for user-friendly, ou seja, ndo
tenha uma usabilidade amigédvel, frequentemente estard destinado ao fracasso, por mais que o

programa execute 6timas fungdes.

Sao indmeras as ferramentas disponiveis na web com essa finalidade. No cendrio dos cur-
sos superiores de Tecnologia da Informacao (TI) a utilizacdo de ferramentas educacionais online
sdo ainda mais comuns. Exemplo disso sdo os sistemas de corre¢do automatica de cédigo-fonte,
também conhecidos como juizes online. Muito utilizados para apoio ao ensino de programacao
de computadores. Um exemplo desse modelo de ferramenta é o Beecrowd', um portal de acesso
gratuito que disponibiliza desafios de programacao e corrige as respostas submetidas instantane-
amente. Os algoritmos enviados para submissdo podem estar escritos em diversas linguagens de

programacao, como por exemplo: C, C++, Java, php, Python, Ruby, entre outras.

Nesse contexto também temos o Run.codes?, uma ferramenta de corre¢do automdtica
de cédigo-fonte desenvolvida por alunos da Universidade de Sao Paulo (USP) capaz de corrigir
exercicios de programacao em segundos. Atualmente o sistema € disponibilizado para universi-
dades publicas de forma gratuita e nela € possivel acompanhar o desempenho de cada aluno por

meio de gréficos.

Estudos realizados em diversas universidades apontam a disciplina de programac¢ao como
uma das que os alunos mais reprovam. De acordo com BOSSE; GEROSA (2015), na USP
entre 2010 e 2014 as disciplinas de introdu¢do a programacao registraram um indice 30% de
reprovagdo, chegando até 50% em alguns casos. Segundo SANTOS; COSTA (2006), os alunos
sentem muita dificuldade em entender os conceitos passados em sala de aula, o que acarreta em

reprovagdes, trancamento da disciplina e até desisténcia do curso.

Em seu trabalho, QUEIROZ (2018) ressalta a importincia do uso da tecnologia na
sala de aula integrada ao curriculo como ferramenta pedagoégica para inclusdo de pessoas com

https://www.beecrowd.com.br/

2 https://run.codes/
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dificuldade de aprendizagem. Dentro desse contexto, por se tratar de uma matéria que os estudantes
apresentam alto grau de dificuldade, um professor da disciplina de Programacao de Computadores
I na UFOP coordenou o desenvolvimento do opCoders Judge, um corretor automético de codigo-
fonte que € utilizado para o ensino de programacao introdutéria na UFOP para submissao dos

exercicios préticos, com o objetivo de facilitar o processo de aprendizagem dos alunos.

De acordo com BRITO; FORTES (2019), a introducdo de corretores automaticos para o
ensino de programacgdo colaboram para o aprendizado dos alunos, ajudam no desenvolvimento
l6gico e os mantém motivados para realizagdo das atividades. Diferentemente dos juizes online
disponiveis na web para corre¢ao de cédigo-fonte, o opCoders Judge avalia o percentual de seme-
lhancga entre a resposta submetida pelo aluno e a resposta correta para o exercicio. Possibilitando
ao aluno a consolida¢do do conhecimento através de um feedback apresentando os seus erros
e acertos, evidenciando o potencial pedagdgico da ferramenta. Além disso, o sistema também
avalia a saida obtida ndo apenas em relacdo a formatacdo, como ocorre nos demais corretores.
No opCoders Judge cada arquivo de saida € submetido a varios procedimentos que avaliam se a
l6gica da solucdo estd correta (BRITO; FORTES, 2019).

No entanto, o opCoders Judge € utilizado ha algum tempo para suporte ao ensino da
disciplina na UFOP, mas nunca foi realizado um estudo sistemdtico para avaliar a sua usabilidade.
Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a usabilidade da interface do
opCoders Judge. Para esta avaliagdo foram utilizadas as 10 Heuristicas de Nielsen e aplicados os
questiondrios System Usability Scale (SUS) e Self-Assessment Manikin (SAM).

A partir da avaliacdo por inspecao através das heuristicas de Nielsen, foi possivel iden-
tificar alguns problemas graves de usabilidade na interface do corretor. Diante desse cenério,
optou-se pela elaboracdo de um protStipo com as propostas de solu¢do para os problemas encon-
trados e, posteriormente, o mesmo foi utilizado para avaliar se as correcdes de fato possibilitariam
que a ferramenta tivesse uma boa usabilidade. Para que as avaliagdes pudessem ser aplicadas com
os participantes da pesquisa, foi elaborado e submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da UFOP
(CEP - UFOP) o projeto referente a este trabalho para ser avaliado. O projeto foi aprovado e as
avaliagcdes contaram com a participag@o de 30 alunos matriculados em uma disciplina introdutéria
de programacdo. Os resultados das avalia¢cdes apontaram uma usabilidade excelente da interface

prototipada.

As se¢Oes a seguir estdo organizadas da seguinte forma. Na Secdo 1.1 € apresentada a
justificativa para realizacao deste trabalho. Na Secdo 1.2 sdo esclarecidos os objetivos gerais e
especificos. Na Secdo 1.3 € apresentado o problema e as hipéteses de pesquisa. Por ultimo, na

Secdo 1.4 € apresentada a organizacio deste trabalho.
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1.1 Justificativa

Um fator importante que apontou a necessidade desse estudo de usabilidade € que, embora
o corretor automdtico de codigo-fonte, opCoders Judge jé esteja sendo utilizado ha algum tempo,
ainda ndo existe nenhuma avaliacdao de usabilidade detalhada sobre a interface da respectiva
ferramenta. Apesar da utilizacdo da mesma ser positiva, nem sempre produz o resultado esperado
e pode acabar atrapalhando o aluno, caso ele ndo entenda perfeitamente a ferramenta e nio saiba

utiliza-la corretamente.

Para que os alunos tenham uma experiéncia satisfatoria ao utilizar o sistema, € necessario
que o mesmo tenha uma interface amigavel e esteja de acordo com os critérios de usabilidade de
uma interface web. De acordo com NIELSEN (1994b), usabilidade € um atributo que avalia o quéo
facil a interface € de usar. Nesse sentido, como nunca foi feita uma avaliacio de usabilidade da
ferramenta utilizada, torna-se imprescindivel a realizac¢do deste trabalho para avaliar a qualidade

da interface da ferramenta.

1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € avaliar a usabilidade da interface da ferramenta de
correcdo automadtica de cédigo-fonte, opCoders Judge, utilizada como suporte no processo de
ensino-aprendizado de programagao introdutoria na Universidade Federal de Ouro Preto. Bem
como, propor melhorias na interface de forma que seja possivel obter a boa experiéncia do

usuario.

1.2.1 Objetivos Especificos

Para possibilitar o alcance do objetivo geral, os objetivos especificos estabelecidos para

este trabalho sdo:

* Avaliar a interface do Corretor automadtico a partir do método de inspe¢do, analisando se
h4 falhas de usabilidade;

* Realizar testes de usabilidade com os participantes da pesquisa e identificar as principais

dificuldades dos usuarios;

* Analisar os resultados obtidos e propor melhorias na usabilidade da ferramenta de acordo

com os resultados dos testes.

1.3 Problema e Hipéteses de Pesquisa

Para a construcao deste trabalho foi definido um problema de pesquisa, as hipoteses

para esse problema e realizada a escolha dos métodos de avali¢do que possibilitassem o alcance
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do objetivo proposto. Na Subsecdo 1.3.1 € apresentado o problema o qual este trabalho estuda.
Na Subsecao 1.3.2 sdo apresentadas as hipdteses de pesquisa. E por fim, na Subsecdo 1.3.3 é

apresentada a delimitacao de escopo para realizacdo desse trabalho.

1.3.1 Problema

O uso das ferramentas online para apoio ao aprendizado € importante e necessario. No
entanto, podem resultar em uma experiéncia ruim ao usudrio caso nao tenham uma interface que
atenda aos critérios de usabilidade. A interface do corretor automatico de cédigo-fonte, opCoders
Judge, € de facil aprendizagem, mas pode apresentar falhas de usabilidade que impedem que os

usuarios concluam suas tarefas de forma satisfatoria.

1.3.2 Hipoéteses de Pesquisa

Para o problema descrito acima as hipéteses de pesquisa sao:

» Hipétese I: a interface da ferramenta € de facil aprendizagem;
* Hipétese II: os usudrios conseguem concluir as tarefas de forma satisfatéria;

» Hipétese III: a interface da ferramenta apresenta falhas de usabilidade.

1.3.3 Delimitaciao do Estudo

Este trabalho estd inserido na Linha de Pesquisa em Ergonomia e Usabilidade, que faz
parte da drea de Interacdo Humano-Computador, um campo de estudo dentro da Ciéncia da

Computagdo.

A partir da identificacdo do problema, foram levantadas hip6teses de pesquisa que pode-
riam apontar um caminho para soluciond-lo. Desse modo, foi realizado um estudo para identificar
quais metodologias de avaliacao de usabilidade existentes na literatura poderiam responder as

hipéteses desta pesquisa e possibilitar identificar a solug@o para o problema tratado.

A investigac@o do problema foi realizada entre alunos matriculados em uma disciplina
introdutdria de programacgao de computadores na UFOP, através da aplicacao de técnicas de
avaliacdo de usabilidade, visando avaliar se a ferramenta utilizada para o ensino de programagao
de computadores possui problemas de usabilidade.

1.4 Organizacao do Trabalho

O presente trabalho estd organizado da seguinte forma:

Capitulo 1: introduz a respeito do problema, os objetivos do trabalho e as hipdteses de pesquisa;
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Capitulo 2: traz um resumo dos trabalhos relacionados existentes na literatura e o referencial

tedrico;

Capitulo 3: apresenta a metodologia proposta para o trabalho e os métodos utilizados para

avaliacdo;

Capitulo 4: apresenta as conclusdes, propostas de melhorias e trabalhos futuros.



2 Revisao Bibliografica

Esta secdo € dedicada a apresentacao dos conceitos fundamentais para a construcao deste
trabalho, estando organizado da seguinte forma: na Secao 2.1 sdo apresentados os trabalhos
relacionados. Na Secdo 2.2 sdo apresentados os conceitos referentes a usabilidade, corretor

automadtico e os métodos de avaliacdo utilizados.

2.1 Trabalhos Relacionados

Na literatura pouco se encontra sobre a avaliacdo de corretores online ou de ferramentas
utilizadas no ensino de programacdo. De forma pontual, ainda ndo existe nenhum trabalho que

avalie a usabilidade da interface do opCoders Judge.

FREITAS et al. (2016) analisou a usabilidade do médulo Laboratério Virtual de Progra-
macao do Moodle utilizado na Universidade Federal de Santa Catarina. A andlise foi feita com
37 alunos de duas turmas das disciplinas de Programacao (Programacao de Computadores I e
Programacgdo de Computadores II) do curso de Bacharelado em Tecnologias de Informacao e Co-
municacdo da UFSC, Campus Ararangud. Para a andlise, a autora realizou a avaliag¢do heuristica
seguindo os critérios ergondmicos de BASTIEN; SCAPIN (1993). A usabilidade foi verificada
por meio da observacao e aplicacdo do questiondrio de satisfacdo. A observacao dos usudrios
considerou trés pontos: experiéncia do usudrio por meio do Cubo do Utilizador (NIELSEN,
1994b); perspectiva sobre eficiéncia, eficdcia e satisfacdo; facilidade de aprender e usar a interface.
O questiondrio de satisfacdio SUMI foi aplicado, havendo avaliacao do grau de confiabilidade
das respostas através do coeficiente alfa de CRONBACH (1951). Os resultados mostraram que a
interface do Mdédulo VPL possui problemas de usabilidade. A partir da avaliac@o heuristica foi
possivel identificar problemas na conducao, carga de trabalho, controle explicito, adaptabilidade
e gestdo de erros. Durante o teste de usabilidade todos os usudrios manifestaram insatisfacdo com
a interface. Alguns deles sentiram dificuldade para usar a interface, sendo necessario repetir a

mesma tarefa varias vezes e fazer perguntas sobre o funcionamento de algumas funcionalidades.

SCHNEIDER (2017) realizou uma avalia¢do de usabilidade no Moodle Mobile entre 16
alunos de um Curso Técnico em Informatica na cidade de Novo Hamburgo/RS. Para a avaliacdo
foi aplicado o SUS por ser, segundo ele, um questiondrio simples e de rdpida aplicacdo, que
consiste em avaliar a satisfacdo do usudrio em relacdo a determinado sistema. Para o critério
“Facilidade de Aprendizagem” o Moodle Mobile recebeu nota 92,07. Ja o critério "Eficiéncia"a
nota foi 79,69 e por fim, o critério “Satisfacdo do usudrio” obteve nota 84,38. Na escala global
do SUS a aplicagdo alcangou 84,69 pontos, comprovando que o0 Moodle Mobile responde aos

critérios de usabilidade avaliados pelo SUS.
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ALMEIDA (2021) analisou de usabilidade da ferramenta Aprender3, Moodle utilizado
na Universidade de Brasilia. Para a avaliacdo de usabilidade a autora realizou uma anélise com
base no Conjunto de Heuristicas de Usabilidade de Nielsen (NIELSEN, 1994c¢) e aplicou os
questiondrios ISONORM 9241 e AttrakDiff para mensurar a satisfacdo do usudrio com a interface.
35 alunos dos cursos de graduacdo da UnB responderam a pesquisa via ferramenta Google Forms.
A autora concluiu que a ferramenta Aprender3 tem uma estética boa, mas precisa melhorar em

relacdo a performance, seguranca e disponibilidade.

SOUZA (2019) desenvolveu o protétipo de um software educacional Loop Academic
para suporte no ensino-aprendizagem de programacao introdutéria no curso de Bacharelado em
Tecnologia da Informacdo - BTI da Universidade Federal Rural do Semi-drido, Campus Pau dos
Ferros. O protétipo foi concebido a partir das heuristicas de usabilidade propostas por NIELSEN
(1994c¢) e das heuristicas reformuladas por BENYON (2011). O teste de usabilidade foi aplicado
a 7 alunos da disciplina de Algoritmos e Laboratério de Algoritmos, de acordo com NIELSEN;
LANDAUER (1993) este € um numero aceitavel de usudrios. O autor avaliou o protétipo de
alta fidelidade de acordo com: o nivel de acertos na realizagao das atividades e o percentual de
defeitos (VALENTIM et al., 2017); tempo de execugado das tarefas; qualidade efetiva da interface
com base na estratégia proposta por VALENTIM et al. (2017), com aplicacao da Escala SAM,
proposta por LANG (1980). Como resultado, foi possivel concluir que o protétipo se adéqua
a necessidade dos alunos, alcancando quase todas as maximas nas avaliacdes de Satisfacao,

Controle e Motivagdo, a partir da Escala SAM.

Conforme apresentado nos trabalhos relacionados, € possivel perceber a importancia da
realizacdo da andlise de usabilidade em ferramentas de suporte ao aprendizado. Visto que um
sistema com falhas na interface pode trazer uma experiéncia ruim ao usudrio, principalmente

quando a sua utilizacao é frequente, como € o caso das ferramentas em questao.

Assim como a maioria dos trabalhos apresentados nessa se¢do, o presente trabalho
também ird avaliar o sistema a partir de duas metodologias. Uma avaliacdo por meio de um
método de inspecdo e duas avaliacdes a partir de métodos de investigacdo. Conforme apresentado
na Tabela 2.1. Esse trabalho se destaca, pois ndo hé na literatura uma avaliacdo especifica sobre
0 opCoders Judge. Logo, o foco deste trabalho serd avaliar a interface da ferramenta mencionada

e a partir do resultado da avaliagdao propor melhorias.

Para o Método de Inspecdo serd utilizada a Avaliacao Heuristica proposta por Nielsen
(NIELSEN, 1994c¢). Complementar a ela, a avaliacdo por investigacao serd feita por meio do
System Usability Scale (SUS) e Self-Assessment Manikin (SAM).
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Tabela 2.1 — Tabela comparativa dos trabalhos relacionados e este trabalho quanto aos métodos
de avaliacao adotados.

Trabalho Método de Inspeciao Método de Investigacao
(FREITAS et al., 2016) | (BASTIEN; SCAPIN, 1993) SUMI
(SCHNEIDER, 2017) (BROOKE et al., 1996)
(ALMEIDA, 2021) (NIELSEN, 1994c¢) ISNORM9241 e
AttrakDiff
(SOUZA, 2019) (NIELSEN, 199%4c) e Escala SAM
(BENYON, 2011)
Este trabalho (NIELSEN, 1994c) (BROOKE et al., 1996) e
Escala SAM

2.2 Fundamentacao Tedrica

Esta secdo € dedicada a apresentacao dos conceitos fundamentais para a compreensao
deste trabalho. Na Subsecado 2.2.1 € apresentado o conceito de corretor automatico de cédigo-
fonte, bem como a apresentacao do opCoders Judge. Na Subsecdo 2.2.2 € apresentado o conceito
de usabilidade.

2.2.1 Corretor automatico de codigo-fonte: opCoders Judge

Um corretor automético de cédigo-fonte, também conhecido como juiz online, é uma
ferramenta computacional desenvolvida com o objetivo de auxiliar no processo de aprendizagem
de programacdo. Nesse ambiente € possivel encontrar uma série de desafios separados por niveis
a serem resolvidos e submetidos para correcdo. A validacdo das respostas é feita de forma
instantanea dentro da plataforma, verificando a consisténcia do cédigo por meio de vérios casos
de teste. Essa se caracteriza como uma das principais vantagens para utilizacao desse tipo de
sistema, pois o usudrio consegue receber na mesma hora um feedback a respeito da solugao
(BELTRAME; LOPES, 2018) (2018).

A utilizacdo desse tipo de ferramenta para o ensino de programacao tem se tornado cada
vez mais comum, pois também auxilia o professor na corre¢cdo de exercicios e no entendimento
das dificuldades e particularidades de cada aluno. Em seu estudo, SILVA et al. (2015) realizou
uma busca entre artigos académicos e observou que 45% deles propdem que sejam utilizadas

ferramentas de software para o ensino-aprendizagem de programacao.

O corretor automético de cédigo-fonte, opCoders Judge, foi desenvolvido por alunos
e um professor do Departamento de Computa¢io (DECOM)!'? da UFOP e teve a sua primeira
versdo desenvolvida em 2019 (BRITO, 2019). Atualmente € utilizado para apoio ao ensino de

programacao introdutdria na universidade.

10" prof, Reinaldo Silva Fortes, orientador deste trabalho.
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Desde a sua primeira versao, a plataforma vem passando por atualizac¢des, a Figura 2.1

apresenta a interface da ultima versao da ferramenta.

Figura 2.1 — Interface opCoders Judge.

q ! zders Bem vindo, VIVYANN FERNANDES CEDRAZ

Corretor Autcmatico Professores e colaboradores (22.1) v
de Cédigo-Fonte

[AP-7 2] Estrutura Homogénea: VETOR (2] 08-10-2022 23:59:59

Tarefas Finalizadas
Vocé concluiu 0 tarefas

Fonte: (DECOM, 2022)

A metodologia proposta para o desenvolvimento do sistema visa considerar o raciocinio
16gico do aluno, com o objetivo de flexibilizar o aprendizado e tornd-lo mais didético. Para isso o
corretor realiza dois tipos de andlises para corre¢do dos exercicios, a andlise dindmica e a andlise
estatica. A dindmica analisa a solugdo a partir das saidas geradas pelos c6digos e por critérios
pré-definidos. A estdtica avalia a solucdo submetida pelo aluno a partir da complexidade e do

encadeamento adequado dos comandos do cédigo (BRITO, 2019).

2.2.2 Usabilidade

Usabilidade € um conceito dentro da Interacio Humano-Computador que estd relacionada
a qualidade de uma interface (WINCKLER; PIMENTA, 2002). H4 diversos métodos na literatura
capazes de avaliar a usabilidade de uma interface. De acordo com a norma ISO 9241-11 (1998),
usabilidade pode ser definida como ‘““a medida na qual um produto pode ser usado por usudrios
especificos para atingir objetivos especificos com eficdcia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto
especifico de uso”. A Figura 2.2 representa a estrutura que explica os componentes de usabilidade

e suas relacoes.

Para NIELSEN (1994b) € possivel avaliar a usabilidade de uma interface a partir de cinco

critérios, sao eles:

* Facilidade de aprendizado: estd relacionado ao tempo e esforco que o usudrio ird dedicar

para aprender utilizar o sistema com competéncia;
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Facilidade de memorizacao: refere-se aos mecanismos oferecidos para ajudar o usudrio a

lembrar como utiliza o sistema;

Eficiéncia: diz respeito ao tempo necessdrio para conclusdo de uma atividade no sistema;

* Seguranca no uso: avalia o grau de prote¢do de um sistema contra agdes perigosas para o

usuario;

Satisfacdo: estd relacionado a emocao e satisfacdo do usudrio ao utilizar o sistema.

Figura 2.2 — Estrutura de Usabilidade.

w l_ resultado bieti
usuario ™ pretendido CREEI
A
Usabilidade: medida na qual objetivos sao
alcancados com eficacia, eficiéncia e satisfagao.
. A 4
eficacia
ambiente de uso
(o )
Contexto de uso
Medidas de usabilidade

Fonte: (ABNT et al., 2002)

2.2.2.1 Avaliacao por Inspecao

Os métodos de avaliacdo por inspecdo constituem um modelo de avaliagdo que ndo
envolvem a participacdo dos usudrios. A andlise da interface € feita por um especialista e tem
o objetivo de identificar problemas de usabilidade. Dessa forma, esse tipo de método permite
que o especialista pesquise uma solu¢cdo em IHC para tentar prevenir problemas que os usudrios
poderiam enfrentar ao interagir com o sistema (BARBOSA; SILVA, 2010).

De acordo com MATERA; RIZZO; CARUGHI (2006), a avalia¢ao heuristica € um dos
principais métodos de avaliagc@o por inspecao. Esse tipo de avaliacao segue as heuristicas definidas
por alguns autores e sdo descritas como regras gerais que revelam principios de usabilidade que
devem ser empregados na construcao de uma interface (COSTA, 2019). O processo de avaliacido
se da a partir da utilizacdo do sistema pelo avaliador. Este por sua vez, ird explorar a interface em
busca de problemas de usabilidade. Caso seja encontrado, € preciso indicar qual heuristica foi

violada, onde o problema se encontra e classificd-lo de acordo com a sua gravidade.
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Para NIELSEN (2007) existem trés fatores que tornam um problema grave para os

usuarios, sao eles:
* Frequéncia: se o problema ocorre muitas vezes ou ndo, caso seja encontrado por poucos
usudrios ele serd considerado de gravidade baixa;

* Impacto: quantas dificuldades sdo geradas aos usudrios a partir da identificacdo do pro-

blema;

* Persisténcia: a constancia com que o problema causa dificuldades aos usudrios. Interfaces

confusas que geram repetidas dificuldades e recebem o grau de gravidade mais alto.

(NIELSEN, 1994c¢) classifica os problemas de usabilidade em uma escala de cinco niveis

para priorizacdo de implementacdo das solugdes, sendo:

Problema cosmético: tipo de problema cuja correcdo € vidvel e ndo interfere na usabilidade

do sistema;

* Problema menor: problema no qual a correcdo € de baixa prioridade e o usudrio consegue

evita-lo;

* Problema médio: a correcdo para esse problema é de média prioridade e pode confundir

0 usudrio ao utilizar o sistema. No entanto, o usudrio pode adaptar-se;

* Problema grave: a correcdo desse tipo de problema deve ocorrer antes do sistema ser
disponibilizado aos usudrios. Caso ndo seja possivel, a interface deve oferecer aos usudrios

ajuda para contornar o problema. Pois ele dificulta a utilizacao do sistema;

* Problema catastroéfico: a correcao desse problema é fundamental e urgente, pois ele

inviabiliza a conclusdo da tarefa por parte do usudrio.

Para este trabalho serdo aplicadas as 10 heuristicas propostas por Nielsen (NIELSEN,

1994c), descritas na Subsecdo a seguir.

2.2.2.2 Heuristicas de Nielsen

A avaliacdo heuristica foi proposta por Nielsen juntamente com Rolf Molich (NIELSEN;
MOLICH, 1990) e dispde de um conjunto de regras que devem ser observadas pelos avaliadores
ao analisar uma interface. Essas heuristicas foram refinadas por Nielsen e um novo conjunto de
heuristicas foi proposto a partir de 249 problemas de usabilidade (NIELSEN, 1994a). A partir
delas, foram derivadas o conjunto das 10 heuristicas ainda mais detalhadas (NIELSEN, 1994c),

descritas a seguir:
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* H1 - Visibilidade do estado do sistema: oferecer aos usudrios feedback sobre o que estd

acontecendo dentro de um intervalo aceitavel;

* H2 - Correspondéncia entre o sistema e o mundo real: utilizacdo de palavras e conceitos
que sao conhecidos pelo usudrio, trazendo padrdoes do mundo real e apresentando as

informacgdes por meio de uma estrutura 16gica e natural;

* H3 - Controle e liberdade do usudrio: ofereca ao usudrio uma opg¢ao capaz de desfazer

uma ac¢ao indesejada;

* H4 - Consisténcia e padroes: mantenha padrdes para palavras, situacdes e acdes, de modo

que o sistema tenha as mesmas caracteristicas aos demais desse setor;

* HS - Prevencao de erros: mais do que boas mensagens de erro, evite que problemas
aconteca. Remova as possibilidades de erro e fornec¢a os usudrios op¢des de confirmagao

antes de executarem agdes;

* H6 - Reconhecimento em vez de memorizacao: todas as informacdes que o usudrio
precisa para utilizar a interface devem estar visiveis, evitando que seja necessario memorizar

informacdes;

* H7 - Flexibilidade e eficiéncia de uso: a utilizacdo de atalhos ocultos podem facilitar a
interacdo de usudrios experientes, de forma que a aplicacdo satisfaga usudrios experientes

€ inexperientes;

* HS - Projeto estético minimalista: a interface nao pode ter informagdes irrelevantes para

nao diminuir a visibilidade das informacdes relevantes;

* H9 - Ajuda ao usuério a reconhecer, diagnosticar e recuperar erros: apresente mensa-
gens de erros faceis de entender, indicando exatamente onde estd o problema e oferecendo

uma solugdo;

* H10 - Ajuda e documentacao: o ideal € que o sistema ndo precise oferecer nenhuma
explicagdo complementar. Mas caso seja necessdrio, forne¢ca documentos que auxilie o

usudrio a finalizar a sua tarefa.

Segundo Nielsen, as dez regras citadas sdo chamadas de heuristicas, pois sao regras gerais
e ndo normas individuais de usabilidade (NIELSEN, 2020). Caso o avaliador veja necessidade,

podem ser adicionadas mais heuristicas a avaliacao.

2.2.2.3 Avaliacao por Investigacao

Na Interacao Humano-Computador existem vdrias técnicas para aplicar uma avaliagdo por

investigacdo. Algumas delas sdo: questiondrios, estudos de campo, observacgao, teste com usudrio,
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entre outros. Nesse tipo de avaliagdo temos a participacdo dos usudrios, e a partir dos resultados
obtidos € possivel examinar as opinides, comportamentos, pontos de vista e expectativas do

usudrio em relagdo ao sistema.

Nas Subsec¢0Oes a seguir sao apresentados dois modelos de avaliagdo por investigacao,
System Usability Scale (Subsecdo 2.2.2.3.1) e Self-Assessment Manikin (Subsecdo 2.2.2.3.1).

2.2.2.3.1 System Usability Scale (SUS)

System Usability Scale ¢ um modelo de questiondrio proposto por BROOKE et al. (1996),
que visa avaliar a usabilidade de uma interface através de uma escala numérica, avaliando trés
critérios: efetividade, eficiéncia e satisfacdo. O questiondrio contém 10 afirmagdes, conforme
apresentado na Tabela 2.2. A resposta para cada uma das afirmacdes € obtida através da escala
Likert!!, que varia entre 1 e 5. No qual 1 significa “Discordo totalmente” e 5 significa “Concordo
totalmente”. Dessa forma, o usudrio deve selecionar a op¢ao que mais representa a sua opiniao

ap6s utilizar o sistema.

Tabela 2.2 — Afirmacdes questiondrio SUS.

N | Afirmacoes

1 | Eu acho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia.

2 | Eu acho o sistema desnecessariamente complexo.

3 | Eu achei o sistema fécil de usar.

4 | Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos
para usar o sistema.

5 | Eu acho que vérias funcdes do sistema estdo muito bem integradas.

6 | Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.

7 | Euimagino que as pessoas aprenderdo como usar esse sistema rapidamente.

8 | Eu achei o sistema atrapalhado de usar.

9 | Eu me senti confiante ao usar o sistema.

10 | Eu precisei aprender vdrias coisas novas antes de conseguir usar o sistema.

Para conhecer a pontuacdo geral da interface a partir das respostas do usudrio € necessario
realizar o seguinte cdlculo: nas afirmacdes de nimeros impares (1, 3, 5, 7 € 9) deve subtrair 1 da
resposta obtida. Nas afirmac¢des de nimeros pares (2, 4, 6, 8 e 10) deve subtrair 5 da resposta obtida.
Por fim, some o valor de todas as afirmagdes e multiplique por 2,5. Dessa forma, a pontuagao final
ird variar entre O e 100 pontos. Para SAURO (2011), a pontuagdo média considerada aceitdvel
para uma interface é 68 pontos. Interfaces com resultado abaixo de 50 pontos apresentam uma ma
usabilidade. Segundo BROOKE et al. (1996), a pontuacao obtida através do SUS corresponde a

usabilidade geral do sistema. Dessa forma, as pontuacdes obtidas em cada afirmagdo ndo podem

1" E um tipo de escala utilizada em questiondrios onde os perguntados respondem as afirmagdes de acordo com o
seu nivel de concordancia a ela (LIKERT, 1932).
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ser avaliadas de forma individual, sendo recomendado que se tenha a avaliacdo de mais de 20

usuarios.

O SUS apresenta-se como uma ferramenta eficiente e eficaz para avaliar o grau de
satisfacdo do usudrio em relagdo a uma interface, bem como para andlise do nivel de usabilidade
de sistemas computacionais (LEITE; PAZ, 2017).

2.2.2.3.2 Self-Assessment Manikin (SAM)

Proposto por LANG (1980), o Self-Assessment Manikin ¢ um modelo de questiondrio que
utiliza pictogramas para avaliar a qualidade de um sistema a partir de trés dimensdes: satisfagao,
motivacao e sentimento de dominio do usudrio ao utilizar o sistema. A Figura 2.3 apresenta o

formato do questionario.

O questiondrio possui uma escala com valores de 1 a 9 e utiliza 5 pictogramas para cada
uma das dimensodes, representando as alteragdes afetivas em cada uma delas. O usudrio deve
escolher o pictograma que corresponde ao seu sentimento apods utilizar o sistema. A pontuacao
minima € um e a pontua¢do maxima € nove, para cada uma das dimensdes. Por utilizar icones, a
escala SAM ¢ facilmente compreendida e se torna fécil aplicd-la em diversos cendrios (AGUIRRE
et al., 2019). Além disso, os icones sdo capazes de ativar estruturas cerebrais, de modo que a

resposta do usudrio seja muito similar aos estimulos verdadeiros (LANG; BRADLEY, 2007).

Figura 2.3 — Escala SAM - Satisfacdo, motivacdo e sentimento de dominio.

infeiiz Satisfa¢do Feliz
Sorridente
Nervoso — — Prasir
Insatisfeito o
52|52 e
Desesperado o
entediado | O O O O O O O O O | poerareoso
Motivagdo
Calmo Animado
Relaxado 5} el fas} Estimulado
Vagaroso Frenético
Lento Nervoso
Sono C} O C} O O Q Q O Q Agitado
Controlado Sentimento de controle Emn controle
Influenciado Controlando
Cuidado por Efg ﬁ Influente
Temido I Importante
Submisso — Dominante
Guiado C} O O C) C} (:} O O O Auténomo

Fonte: Adaptado de (LANG, 1980)
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2.2.3 Prototipacao

A prototipagdo € uma técnica utilizada para verificar um produto ou ideia antes da solucio
ser construida. Nesse momento o produto € produzido em uma escala reduzida, apresentando o
conteudo final da solugdo para ser testado, com o objetivo de avaliar como serd a experiéncia
do usudrio e estabelecer as melhores solugdes para cada problema identificado. De modo que,
ao final dos testes, as solucdes prototipadas sejam revisadas e melhoradas a partir do resultado
da experiéncia dos usudrios (OLIVEIRA, 2022). Para constru¢ao de um protétipo ha diversas
ferramentas disponiveis na web que podem ser utilizadas, como por exemplo: Adobe XD, Figma,

Framer, Canva, Sketch, entre outras.

De acordo com PIAZZA (2021), hd 6 tipos de prototipacdao que poderdo ser utilizadas a

depender do objetivo do protétipo, podendo classifica-las em:

Prototipacao de baixa fidelidade: apresenta um baixo grau de detalhes e fidelidade ao
produto final. E uma opcio rapida, barata e pode ser desenhada em papel;

* Prototipacio de alta fidelidade: apresenta um alto grau de detalhes e fidelidade ao produto
final, visando representar os aspectos visuais da solu¢dao. Além de permitir que o usudrio
interaja com as telas, simulando o uso do produto e possibilitando avaliar a experi€ncia do

usuario através de testes;

* Prototipacio horizontal: apresenta as funcionalidades do produto através de ramificagdes,

sem aprofundar em cada uma delas. Ideal para etapas iniciais do projeto;

* Prototipacio vertical: apresenta as funcionalidades do produto através de ramificacdes de

forma mais profunda, com mais detalhes. Ideal para etapas mais avangadas do projeto;

* Prototipacao evolutiva: utilizado para apresentar as evolucdes e transformacdes do produto

até a versao final, sendo reaproveitado no decorrer do desenvolvimento;

* Prototipacio descartavel: utilizado apenas para apresentar o produto, podendo ser feito

por meio de ferramentas ou papel e posteriormente o protétipo € descartado.

Para esse trabalho o tipo de prototipacdo escolhida para o aprimoramento da interface ¢
a prototipagdo de alta fidelidade, pois com ela conseguimos simular como as funcionalidades
do sistema estao se relacionando e testar as solu¢des propostas com o publico-alvo do produto.
A ferramenta escolhida para o desenvolvimento do protétipo foi o Figma, por se tratar de uma

ferramenta com boas fun¢des e de facil manuseio.

O Figma € uma ferramenta para prototipagem de projetos de design e teve seu langamento
ao publico em 2016. O software € direcionado a cria¢do de interfaces grificas e aprimoramento
da experiéncia do usudrio com a interface. A ferramenta permite que designers criem projetos

em grupo e desenhem juntos na tela em tempo real, oferecendo também o recurso para controle
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de versdo. Outra grande vantagem do Figma € o funcionamento em navegador, permitindo que a

partir de qualquer méquina o usudrio consiga acessar a ferramenta.
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3 Desenvolvimento

A Subsecdo 3.1 serd dedicada a apresentacao da interface do opCoders Judge. A Sub-
secdo 3.2 apresenta a justificativa para escolha dos métodos de avaliagdo. Na Subsecdo 3.3
sdo descritos os métodos para execugdo das avaliacdes e como os testes de usabilidade estao
organizados. Por dltimo, a Subsecdo 3.4 trata a respeito da submiss@o deste projeto ao Comité de
Etica.

3.1 opCoders Judge

Atualmente, o opCoders Judge esta sendo utilizado na disciplina de Programacao de
Computadores I [BCC701] na UFOP como ferramenta de apoio ao ensino de programacgao. Essa
ferramenta foi pensada por um dos professores dessa disciplina, e contou com o apoio de alguns

alunos do curso de Ciéncia da Computacdo da UFOP para o seu desenvolvimento.

Ao acessar a pagina do opCoders Judge, os alunos t€ém acesso a tela inicial da ferramenta.
Nela € exibido um mini dashboard, com o total de tarefas abertas, finalizadas e perdidas, conforme

apresentado na Figura 3.1.

Figura 3.1 — Interface da tela inicial do opCoders Judge.

H ! gder S | Bemvindo, VIVYANN FERNANDES CEDRAZ

Corretor Automidtico Professores e colaboradores (22.1) v
de Coédigo-Fonte

[AP-7.2] Estrutura Homogénea: VETOR (2) 03

Tarefas Finalizadas
Vocé concluiu 0 tarefas

Fonte: (DECOM, 2022).

Ao selecionar uma tarefa, o aluno tem acesso a uma série de dicas e informacoes referente
ao conteudo do exercicio, que sao oferecidas com o objetivo de auxilid-lo ainda mais no processo
de entendimento do problema. Além de fornecer exemplos de cédigos. Essas sdo caracteristicas

importantes que fortalecem o aspecto educativo da plataforma, como mostra a Figura 3.2.
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Figura 3.2 — Interface com dicas e informagdes sobre o contetido a ser abordado nas questdes.

s

Descrigdo da Tarefa v

Corretor Automatico
de Cédigo-Fonte

I8  Minhas Tarefas

Pré-requisitos:

DICA 1: Processando matrizes

Programa 1: Calcul

fungo 2np

programa 1

Fonte: (DECOM, 2022).

Ap6s as informagdes sobre o contetido, na mesma pagina o aluno encontra as questdes a

serem respondidas relativas ao tépico abordado, conforme ilustra a Figura 3.3.
Figura 3.3 — Interface para acesso as questoes.

ders

Corretor Automatico
de Cédigo-Fonte

I8 Minhas Tarefas

Moral da Histéria:

Nio é a quantidade de matrizes (e vetores) manipulados que determina a ordem e a quantidade de lagos a serem utilizados para implementar a solugdo.
Tudo depende do problema a ser resalvido & da légica necesséria para realizar o processamento exigide. Observe sempre @ que precisa ser feito e coma

deve ser realizado o acesso individual aos elementos para fazé-lo.

Questao 1 v
Questdo 2 v
Questdo 3 v

Fonte: (DECOM, 2022).

Ao selecionar uma questdo, o aluno tem acesso ao seu enunciado e exemplos de execugdes
corretas, como apresentado na Figura 3.4.

Por fim, ao final da pagina encontra-se o campo para selecdo do arquivo para envio. Como
a corre¢ao da atividade € automética e a ferramenta nao limita a quantidade de vezes que o aluno
pode enviar o seu cédigo, a cada arquivo submetido € informado ao aluno a data de envio, a nota,

o cddigo-fonte e a correcdo, apresentado na Figura 3.5.
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Figura 3.4 — Interface com enunciado das questdes.

der = [AP-7.4] Estrutura Homogénea: MATRIZ (2)

Descrigdo da Tarefa v

Corretor Automatico
de Coédigo-Fonte

Questdo 1 v

I8  Minhas Tarefas

Perfil

Exemplo de Execugdo T:

Notas de BCC701

Fonte: (DECOM, 2022).

Figura 3.5 — Interface para submissdo e correcao das questdes.

derS [AP-12] Questiio 2 - Exemplo de cédigo 3 hosted with @ by GitHub view raw
Exparimente outras selugdes trocando a5 mensagens Ge texto &/ou aiterando os caleulos.
Enviar nova solugéo (cédigo fonte):
Corretor Automatico
de Cédigo-Fonte Escolher arquive | Nenhum arquive escolhido
— _
2002022 3634 0

Fonte: (DECOM, 2022).

Desse modo, através da correcdo € possivel identificar qual foi o erro cometido na atividade
por meio da exibi¢do dos testes de execucdo do programa. Permitindo que o aluno compreenda
onde errou, identificando a diferenca entre a saida obtida e a saida esperada e assim corrija a sua
tarefa. Podendo envid-la novamente para correcdo. A Figura 3.6 apresenta um exemplo onde a

execucao do programa falhou.

Por outro lado, a Figura 3.7 apresenta um exemplo de corre¢do de um cédigo correto.

Exibindo a saida esperada e a saida obtida para cada um dos testes.

A primeira etapa deste trabalho consistiu no estudo e levantamento das caracteristicas e
funcionalidades da ferramenta citada. Além do entendimento do ambiente ao qual estd sendo

utilizada, permitindo identificar as hipdteses pesquisa e, consequentemente, guiar a escolha dos
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métodos de avaliacdo de usabilidade mais adequados dado o contexto e problema desta pesquisa.

Figura 3.6 — Interface da tela de correcdo para uma tarefa com erros.

derg Bem vindo, VIVYANN FERNANDES CEDRAZ

[AP-1.2] Testando o Corretor Automatico

Corretor Automatico

de Ccédigo-Fonte
Questao 1 -- Corregao da entrega: 17-01-2023 20:30:22

_

s Parfil

© Teste 1 2.0 v
1|constante elidstica da mola: 11 1|constante elistica da mola: 11
2 |Extensdo da mola: 39 2 |Extensdo da mola: 39
3|Massa do corpo: £2.3 3|Massa do corpo: §2.3
4|Aceleragdo do corpo: 5.212636695018226 4|Aceleracgdo do corpo: 429.0

@ Teste 2 20 v

Fonte: (DECOM, 2022).

Figura 3.7 — Interface da tela de correcdo para uma tarefa correta.

derS Bem vindo, VIVYANN FERNANDES CEDRAZ

[AP-1.2] Testando o Corretor Automético

Questao 1 -- Corregao da entrega: 17-01-2023 20:46:44

— _

Corretor Automatico
de Codigo-Fonte

@ Teste 1 10.0 v
Sair
1[constante elastica da mola: 11 1] constante elastica da mola: 11
2|Extensio da mola: 39 2|Extensio da mola: 39
3|Massa do corpo: 82.3 3|Massa do corpo: 82.3
4|Aceleragdo do corpo: 5.212636635018226 4| Aceleragdo do corpo: 5.212636695018226

@ Teste 2 10.0 v«

Fonte: (DECOM, 2022).

3.2 Definicao dos Métodos de Avaliacao

A partir das hipdteses levantadas e da investigacdo dos recursos utilizados no opCoders
Judge, foi realizado um estudo para identificar quais métodos de avaliacao de usabilidade existen-
tes na literatura responderiam as hipoteses desta pesquisa. A Tabela 3.1 apresenta os métodos

definidos.

A hipétese I desta pesquisa coloca em foco a facilidade de aprendizagem dos usudrios

para utilizar a ferramenta. Diante disso, um dos métodos disponiveis na literatura capaz de avaliar
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a facilidade de uso de um produto € o System Usability Scale (SUS), mediante as afirmacdes 2, 3,
4,7 e 10 do questiondrio. Esse método foi escolhido para responder a hipétese I, pois além de
ser um método fécil e rapido de ser aplicado, diversos estudos comprovam a sua confiabilidade
e efetividade, apresentando-se como uma ferramenta eficaz para mensurar a facilidade de uso,
aprendizado e usabilidade de um sistema (SAURO, 2011). Além disso, outra métrica também foi
escolhida para comprovar a hipétese I, o tempo de execucdo da tarefa. Segundo FILHO (2010),
quando um produto € facil de usar, o usudrio consegue concluir a sua tarefa com rapidez, pois ele

consegue perceber com facilidade a resposta da interface.

A hipoétese 11 desta pesquisa visa comprovar a satisfacao dos usudrios com a interface,
aspecto que também € possivel de ser avaliado através do SUS, por meio das afirmacdes 1, 4, 5,
6, 8 € 9 do questiondrio. Ademais, além de avaliar a satisfacdo do usudrio, tornou-se necessario
também avaliar como a utilizacdo desse sistema interfere nas emocoes e sentimentos dos usudrios,
visto que a utilizagc@o de sistemas interativos passou a ser bastante frequente em muitas atividades
humanas (BARBOSA; SILVA, 2010). O que justifica também a escolha da utilizacdo de um
segundo método de investigacdo para responder a hipétese II. O Self-Assessment Manikin (SAM),
uma escala capaz de identificar a satisfacdo, motivacao e sentimento de dominio do usuédrio ao

utilizar o sistema.

Ja a hipdtese 111, direciona para identificacdo de falhas de usabilidade na interface. Para
responder essa hipdtese o método escolhido foi a avaliacdo de heuristica, proposta por Jakob
Nielsen, e muito utilizada para avaliar sistemas web. A escolha dessa técnica se justifica pelo fato
de que esse método de avaliacdo costuma ser mais rapido e tem um custo mais baixo em relacdo
aos métodos por investigacdo, pois ndo demanda tempo para selecdo e aplicacao de testes com
usudrios, além de possibilitar a identificacdo de uma série de problemas. No entanto, o resultado
da andlise representa apenas a experiéncia do avaliador (BARBOSA; SILVA, 2010). Dessa forma,
quando o foco da avaliacdo também estd voltado para a experi€éncia do usudrio € interessante que
também seja aplicada uma avaliag@o por investigacdo, com o objetivo de analisar a opinido do

usudrio em relacdo a interface.

Tabela 3.1 — Métodos que respondem as hipoteses de pequisa apresentadas na Subse¢do 1.3.2.

Hipotese Método
I SUS (afirmagdes 2, 3, 4, 7 e 10) e tempo de execucao da tarefa
II SUS (afirmagdes 1, 4, 5, 6,8 e 9) e SAM
III Heuristicas de Nielsen

Segundo TENORIO et al. (2010), é possivel encontrar nas afirmacdes do SUS as Heu-
risticas de Nielsen, tornando as avaliagdes complementares uma a outra. ja que as hipéteses
anteriores serdo respondidas por meio dos resultados do SUS. Assim, optou-se por utilizar o

conjunto das 10 Heuristicas de Nielsen para identificacdo dos problemas de usabilidade na
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interface da ferramenta.

3.3 Descricao do Método

A primeira etapa deste trabalho envolve a realizacdo de estudos e pesquisa bibliogréfica
em artigos, dissertacdes, livros e teses a respeito dos métodos disponiveis na literatura para

andlise da ferramenta e comprovagdes sobre a importancia deste trabalho.

A partir dos métodos de avaliagdao de usabilidade definidos na secdo anterior, a segunda
etapa do trabalho consistiu na realiza¢do da avaliagdo por inspe¢do, a partir das heuristicas
propostas por Nielsen. A avaliagdo consistiu na propria avaliadora analisar se as heuristicas estdo

implementadas na ferramenta avaliada.

Por se tratar de uma ferramenta que ja estava sendo utilizada, para evitar gerar ruido entre
0s usudrios, optou-se por construir um protétipo do corretor automatico inserindo as correg¢des
propostas a partir da avaliacdo por inspecao e testd-la. A ferramenta utilizada para prototipacao

da interface foi o Figma®.

Posteriormente, foi realizado um teste piloto do protétipo com o professor co-orientador
desse projeto e mais alteracdes foram realizadas apds a execucao do teste piloto. Foi realizada
também uma reunido com o coordenador do desenvolvimento do opCoders Judge, e professor da
disciplina de Programag¢do de Computadores, para entender o contexto ao qual o sistema esta
sendo utilizado e discutir as solugdes propostas pela avaliadora visando garantir a boa usabilidade

do corretor automatico.

Por ultimo foi realizada a avaliac@o por investigacao com 30 alunos matriculados em
uma disciplina introdutdria de programacao de computadores. A Figura 3.8 a seguir, apresenta o

esquema referente ao fluxo de desenvolvimento deste trabalho.

Os problemas de usabilidade encontrados na ferramenta foram descritos e para cada um
deles foi informado onde estd localizado, qual a heuristica foi violada, a gravidade do problema e

a proposta de solucgdo.

As avaliagdes por investigacdo foram realizadas através da aplicacdo dos questiondrios
SUS e SAM. A Subsecdo 3.3.1 a seguir apresenta a organiza¢do para aplicacdo dos questiondrios

mencionados.

3.3.1 Organizacao dos Testes

NIELSEN (2006) recomenda que em estudos qualitativos os testes de usabilidade devam
testar 20 usudrios. No entanto, ndo ha concordancia com esse nimero entre os pesquisadores

do ramo. Segundo SIX; MACEFIELD (2016), em uma amostra com 30 participantes € possivel

4 https://www.figma.com/login
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Figura 3.8 — Fluxo de desenvolvimento do trabalho.

Adequagdes no prototipo

.[/- B Pesquisa bibliografica a partir da reunifo com o ﬂ;:z‘;:fisz R ;
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Programagéo de
Computadores

Definigdo dos métodos de
avaliagdo

Adequagdes no protétipo
Avaliacdo por inspegéo a partir do resultado da
aplicagdo do teste piloto

Avaliacdo de Usabilidade

h

Y

Prototipacdo da telas a Teste piloto do protétipo
partir das corregdes com o professor
propostas co-orinetador

Fonte: Elaborado pela autora.

encontrar em média 99% dos problemas da interface, podendo alcangar 100% se aplicado os testes
com 50 participantes. Dessa forma, para esta pesquisa foram selecionados de forma aleatéria
30 participantes matriculados em uma disciplina introdutéria de programacao de computadores,
para a realizacdo dos testes de usabilidade no protétipo desenvolvido para o corretor automético

de cédigo-fonte opCoders Judge.

A definicdo da amostra de participantes da pesquisa levou em considera¢do o publico-alvo
do opCoders Judge, visto que a ferramenta foi desenvolvida com foco nos alunos que cursam dis-
ciplinas introdutdrias de programacao de computadores. Dessa forma, para garantir a similaridade
entre os publicos que utilizam a ferramenta e os que realizariam os testes, foram selecionados
alunos matriculados em uma disciplina introdutéria de programacgdo de computadores do curso
de Ciéncia da Computagdao da UFOP. A escolha desse publico se deu pelo fato de que esses
alunos ndo possuem conhecimento prévio a respeito do opCoders Judge, ja que a ferramenta
ainda ndo € utilizada para apoio ao ensino aprendizado com os alunos desse curso, evitando que
os resultados da pesquisa fossem enviesados, caso fossem aplicados com alunos que ja possuiam

conhecimento da ferramenta.

Antes de iniciar os testes, todos os participantes da pesquisa receberam os esclarecimento

sobre o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e assinaram, conforme apresentado no
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(Apéndice A). A tarefa avaliada durante o teste foi a submissdo de uma atividade dentro do

opCoders Judge para corregao.

Ap6és a execucdo da tarefa os participantes da pesquisa responderam um questiondrio
via Google Forms com as afirmagdes referentes ao SUS, de acordo como o modelo apresentado
na Tabela 2.2, e um questiondrio impresso referente ao SAM, conforme modelo apresentado
na Figura 2.3, de acordo com a experi€ncia ao utilizar a interface. Ao final do teste todos os
participantes também preencheram um questiondrio de perfil, via Google Forms, com o objetivo

de conhecer as caracteristicas da popula¢do inserida no estudo, de acordo com o (Apéndice C).

3.4 Submissio ao Comité de Etica

A partir da Resolucdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS), todas as pesquisas
realizadas no Brasil, independente da drea de conhecimento, que envolvam seres humanos devem
seguir os procedimentos éticos (BRASIL, 2012). Em 1996, por meio da Resolugao 196/1996 do
CNS, foi criada a Comissio Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), um sistema responsavel
por coordenar a rede de Comités de Etica em Pesquisa que existe em cada institui¢io, formando
o Sistema CEP-CONEP. Tendo também o papel de avaliar os projetos de pesquisa a serem
desenvolvidos, verificando se os mesmos respeitam a dignidade humana, sua vontade, faz a
correta ci€éncia do consentimento e que nao coloque o participante da pesquisa diante de riscos
indevidos. O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) tem o dever de proteger os participantes
envolvidos na pesquisa ao aprovar eticamente os projetos. Garantindo o respeito aos direitos
dos participantes, juntamente com o pesquisador, a instituicdo e o patrocinador (MARTINS;
JUNQUEIRA; ARAUJO, 2021).

Dessa forma, tais pesquisas devem ser submetidas ao CEP para avaliacdo através da

Plataforma Brasil '

. Para isso o pesquisador deve fazer o seu cadastro e da institui¢do e enviar
os seguintes documentos: material do projeto detalhado, modelo do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), instrumentos de coleta de dados, cronograma, orcamento e folha
de rosto assinada pela instituicio. E também através da Plataforma que o pesquisador consegue

acompanhar em qual etapa de avaliacdo o seu projeto esta.

Por se tratar de um trabalho que envolve testes com seres humanos, foi encaminhado ao
CEP-UFQP todos os documentos referentes a esta pesquisa para avaliagdo. O presente trabalho
foi aprovado pelo Comité de Etica da UFOP e pode ser identificado através do Certificado de
Apresentacio de Apreciagio Etica (CAAE) de niimero 63182722.9.0000.5150.

13" https://plataformabrasil.saude.gov.br
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4 Resultados

Nesta secao serdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplica¢do dos testes com
os participantes da pesquisa € as discussoes a respeito da mesma. A Subsecdo 4.1 serd dedicada
a apresentacdo dos resultados a partir da avaliagdo por inspecao da interface do opCoders Judge.
A Subsecdo 4.2 seréd dedicada a apresentagdo das telas propostas e as diferencas entre elas e a
versao avaliadas. Na Subsecdo 4.3 sdo apresentados os principais resultados do questionario
de perfil. Na Subsecdo 4.4 sdo apresentados os resultados da avaliagdo por investigacao com o
SUS. Ja na Subsec¢ao 4.5 sdo apresentados os resultados da avaliacdo por investigacdo a partir do
questiondrio SAM. A Subsecio 4.6 traz os resultados do tempo de execug@o dos testes e por fim

a Subsecdo 4.7 discorre sobre os resultados alcancados.

4.1 Avaliacao por Inspecao (Heuristicas de Nielsen)

Para realizar a avaliacdo por inspecao a partir das 10 Heuristicas de Nielsen, foram
definidas um conjunto de acdes a serem executadas no opCoders Judge, conforme apresentado
na Tabela 4.1. Com o objetivo de direcionar o foco da avaliacdo, permitindo uma anélise de
qualidade sob pontos essenciais da aplicacdo a partir dos critérios de usabilidade descritos através
das heuristicas de Nielsen. A inspecao foi realizada pela autora deste trabalho a partir da execugao

das a¢des mencionadas na ferramenta.

Tabela 4.1 — Conjunto de a¢des executadas no opCoders Judge.

Acoes

ApOs acessar o corretor envie a atividade “Testando o corretor automdtico”
ApOs enviar a atividade consulte a corre¢ao

Altere a sua senha de acesso a ferramenta

W | —|Z

Todas as acoes executadas na ferramenta foram avaliadas com base em cada Heuristica
de Nielsen. A Tabela 4.2 apresenta a quantidade de problemas encontrados para cada escala de
classificagdo de um problema. A lista com todos os problemas identificados estdo apresentados
no (Apéndice B).

A partir dos problemas encontrados na interface através da avaliacdo por inspec¢do, foi
construido um protétipo de alta fidelidade baseado nas solu¢des propostas para cada um dos
problemas identificados. Posteriormente esse protétipo foi testado, com o objetivo de verificar se
as solucdes apresentadas trariam uma boa usabilidade a ferramenta. O protétipo construido é

apresentado na Subsecdo 4.2 a seguir.
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Tabela 4.2 — Total de problemas encontrado nas ferramentas por escala de classificacao.

Escala de classificacao dos problemas | opCoders Judge
Cosmético 1
Menor 1
Médio 3
Grave 3
Catastrofico 5

4.2 Prototipo Desenvolvido

A construgdo do protétipo de alta fidelidade do opCoders Judge se deu a partir da correcio
dos problemas descritos no Apéndice B. A seguir sdo apresentadas as telas desenvolvidas e o

detalhamento de cada uma delas.

Tela de login: como os alunos sdo cadastrados automaticamente no opCoders Judge
ao serem matriculados em uma disciplina de Programacdo de Computadores I (BCC701), a
ferramenta ndo oferece ao aluno a funcionalidade que o permita realizar cadastros no sistema.
Dessa forma, visando prevenir erros, a grande diferenca entre a tela avaliada e a tela proposta € a
presencga de um texto que informa ao usudrio que as suas credenciais de acesso foram enviadas
ao seu e-mail institucional, com o objetivo de evitar que o usudrio fique perdido e ndo consiga

realizar o login ou seja necessdrio definir uma nova senha. A tela corresponde a Figura 4.1.

Figura 4.1 — Tela de login.

gecom

BEE

Seja bem-vindo!

Para acessar a fer , informe as
de login gue foram enviadas no seu emall
Institucional.

ders

Email

[ )

Sanha

Corretor Automatico [ ]
de Cédigo-Fonte Esquecu sua sanha?

Fonte: Elaborado pela autora.
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A primeira diferenca entre as interfaces € o posicionamento do menu. Na versdo avaliada
0 menu estava localizado no canto esquerdo da tela na vertical, ocupando uma parte consideravel.
Com o objetivo tornar o projeto estético minimalista, o menu foi reduzido e transferido para a
parte superior da tela. Para garantir a flexibilidade e eficiéncia de uso, foi inserido em todas as

telas um atalho para voltar a tela anterior. Tal recurso ndo existia na interface avaliada.

Tela de primeiro uso: visando garantir que os usudrios conseguirdo concluir as suas
tarefas, foi identificada a necessidade de inserir uma tela de primeiro uso que ird apresentar
ao usudrio informagdes bésicas que ajude-o a utilizar o sistema. Essa tela aparecera apenas na
primeira vez que o aluno fizer login na ferramenta. Na versdo avaliada ndo havia essa tela. A tela

corresponde a Figura 4.2.

Figura 4.2 — Tela de primeiro uso.

ders
Minhas Perfil Dicas Ajuda Sair
tarefas

Seja bem-vindo, Nome Alunol ¥} Data e hora: 01/01/2023 23:59

Tarefas Tarefas
concluidas perdidas

3 3

Como usar? W

1. Na pagina "Minhas tarefas" vocé visualizard todas as tarefas abertas para submissao;

2. Ao clicar em "Enviar tarefa” serfio apresentadas as suas questies;
3. Vocé poderd enviar um codigo fonte quantas vezes achar necessario;

4. A corregdo automatica levara alguns minutos para ser concluida. Inicialmente vocé vera no botao
a mensagem “Aguarde corre¢ac”. Assim que a corregao for finalizada e o banco de dados for
atualizado, a nota e o botdo para visualizagdo dos detalhes serdo exibidos.

Fonte: Elaborado pela autora.

Tela de tarefas abertas: ao realizar o login na ferramenta, o usudrio ja € direcionado a
pagina das tarefas abertas e um mini dashboard com o status de todas as tarefas. A diferenca da
tela proposta é que na anterior, ao realizar o login era exibida a lista com todas as tarefas abertas,
perdidas e concluidas, gerando um grande volume de informagdes. Outra diferenca importante €

a inser¢do de um botdo para enviar a tarefa. A tela corresponde a Figura 4.3.

Tela de tarefas concluidas: a tela de tarefas concluidas segue o0 mesmo padrio e caracte-
risticas da tela de tarefas abertas. A tela € aberta ao clicar no status do dashboard das tarefas

concluidas e corresponde a Figura 4.3.
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Figura 4.3 — Tela de tarefas abertas.

e
Perfil Dicas Ajuda Sair
tarefas
ot automitics
“— Seja bem-vindo, Nome Aluno! 1} Dataehora: 01/01/2023 23:59
Tarefas Tarefas Tarefas
abertas concluidas perdidas
Tarefas Data limite Nota Submissao
Varidvels, Expressbes, Entrada e Saida 28/01/23 até bs 23:50 0.00
Variaveis, Expressdes, Entrada e Saida 03/02/23 até as 23:59 0.00

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 4.4 — Tela de tarefas concluidas.

ere
Minhas Perfil Dicas Ajuda Sair
tarefas
= i

& ey 5
i i =) Data e hora: 01/01/2023 23:59
Seja bem-vindo, Nome Alunol e e R

abertas perdidas
2 3

Tarefas concluidas

Tarefas Data limite Nota Submissdo

Varidveis, Expressies, Entrada e Saida Prazo encerrado em 04/12/22 10.00
Varidveis, Expressdes, Entrada e Saida Prazo encerrado em 11/12/22 2.00
Varidveis, Expressbes, Entrada e Salda Prazo encerrado em 18/12/22 10.00

Fonte: Elaborado pela autora.

Tela de tarefas perdidas: a tela de tarefas perdidas segue o mesmo padrio e caracteristicas

da tela de tarefas abertas. A tela € aberta ao clicar no status do dashboard das tarefas perdidas e
corresponde a Figura 4.5.
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Figura 4.5 — Tela de tarefas perdidas.

ders
W Parfil Dieas Ajuda Sair
tarefas

1} Data e hora: 01/01/2023 23:59

« Seja bem-vindo, Nome Aluno!

Tarefas Tarefas
concluidas perdidas

2 3 3
Tarefas Data limite Nota Submissdo
Varldveis, Expressdes, Entrada e Salda Prazo encerrado em 04/12/22 10.00
Variaveis, Expressides, Entrada e Saida Prazo encerrado em 11/12/22 9.00
Varldveis, Expressdes, Entrada e Salda Prazo encerrado em 18/12/22 10.00

Fonte: Elaborado pela autora.

Tela para envio de tarefas: a tela para envio das tarefas traz varias mudangas na interface.

Além de manter a nova proposta de menu, temos:

* Substitui¢do da informagao do horério do sistema para tempo restante para que a tarefa em

questdo fosse enviada;

* Insercdo do botao “Dicas” com as informagdes referentes ao contetido da atividade para dar
suporte na construg¢do da solucao, com o objetivo de reduzir a quantidade de informacdes

na tela e dar visibilidade a descricdo da tarefa;

* Para evitar erros, foi inserido um campo para selecao da linguagem de programagado que serd
utilizada pelo aluno para resolver o exercicio. Na versdo anterior essa caixa de sele¢do ndo
existia, nem mesmo uma mensagem para informar ao usudrio qual a linguagem permitida

para envio;

* Para manter os padrdes da interface o botao “Escolher arquivo” teve a sua cor alterada e

tamanho aumentado.

A Figura 4.6 apresenta a tela descrita.
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Figura 4.6 — Tela para envio da tarefa.

ere
Minhas Perfil Dicas Ajuda Sair
tarefas

"_-:‘ Tempo restante: 2 dias e 2 horas

Variaveis, Expressdes, Entrada e Saida

Para realizar a tarefa @ necessario ler os capitulos 2 e 3 do fivro da disciplina. Além de assistir as aulas tedricas correspondentes.

Questio 01

Progressdo geométrica € uma sequéncia numérica que pnssur uma razao fixa denominada q onde, a partir da definigde do
primeiro termo a1, os termas sd0 pela razdo g multipli pelo seu an

Implemente um pragrama que leia, como entradas dos usudrios, os valores reais representando o primeiro termo (a1) e a razio
{a), o valor inteira representando o ndmera n. O programa calcula o valor do termo an e imprime o resultado no terminal com
uma precisdo de 2 casas decimais.

Enviar nova solugiio de cddigo-fonte:

. Enviar arguivo
Tentativas

Data de anvie Hata Cadigo fonta Comegéo
17001/ 23 45 20:48 2 5

Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 4.7 exibe as linguagens a serem escolhidas a partir da inser¢cdo do novo campo
para selecdo da linguagem de programacdo. J4 a Figura 4.8 apresenta a tela para selecao do
arquivo referente ao exercicio de programacao a ser enviado para correcao. As duas telas descritas

seguem o mesmo padrdo da tela referente ao envio da tarefa, representada pela Figura 4.6.

Figura 4.7 — Tela para selecdo da linguagem de programacao.

Minhas Perfil Dicas Ajuda Sair
tarefas

"__:‘ Tempo restante: 2 dias & 2 horas

Variaveis, Expressoes, Entrada e Saida

Para realizar a tarefa é necessario ler os capitulos 2 e 3 do livro da disciplina. Além de assistir as aulas tedricas correspondentes.

Questio 01
Progressio geométrica € uma sequéncia numérica gue pnssur uma razao fixa denominada q onde, a partir da definigde do
primeiro termo a1, os termos sd0 pela razdo g multipl pelo seu an

Implementa um programa que leia, como entradas dos usudrios, os valores reais representando o primeiro termo (a1) e a razdo
{g), o valor inteiro representando o ndmera n. O programa calcula o valor do termo an e imprime o resultado no terminal com
uma precisio de 2 casas decimais.

a a ser utili

= Enviar nova solugiio de cddigo-fonte:

| Python Enviar arquivo

Tentativas

Data de anvie Nota Codige fonte
12101723 a3 20:48 2

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 4.8 — Tela para selecdo do arquivo.

pre
Minhas Perfil Dicas Ajuda Sair
tarefas

"__:‘ Tempo restante: 2 dias @ 2 horas

Variaveis, Expressoes, Entrada e Saida

Para realizar @ aee x 1tes.
Questin0 ¢ + + Este Computsder + Documentos + Pessosl + Pragramagio
Progressao Coganar + Movs pasta =~ 1 @ do
primeiro ten ar.
s Acesso vapido
Implementsa G ﬂ arazio
+
(a), o valar i e com
Uma precisd @ onedime < =

[ Ete Computador
Selecionaa 4 g,

Data de anvh

170123 as Nome Todos os arquives
Fonte: Elaborado pela autora.

Tela de aviso que o arquivo foi enviado para avaliacao: essa tela foi alterada para dar
mais destaque a mensagem, garantindo o feedback ao usudrio caso o arquivo enviado corresponda
a extensdo selecionada, confirmando a visibilidade do estado do sistema. Na versao avaliada essa

mensagem aparecia em um tamanho reduzido. A Figura 4.9 apresenta a tela descrita.

Figura 4.9 — Tela de aviso que o arquivo foi enviado para avaliagao.

Minhas Perfil Dicas Ajuda Sair
tarefas

-"__:‘ Tempo restante: 2 dias e 2 horas

Concluido X
5 g pidio g
para avaliago!

Fonte: Elaborado pela autora.

Tela de erro para aviso de que a extensao é diferente da linguagem: essa tela foi

criada com o objetivo de oferecer feedback ao usudrio caso o arquivo enviado ndo corresponda a
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extensao selecionada, garantindo a visibilidade do estado do sistema. Na versao avaliada essa

tela ndo existia. A Figura 4.10 apresenta a tela descrita.

Figura 4.10 — Tela de erro para aviso de extensdo diferente da linguagem.

ders
W Minhas Perfil Dicas Ajuda Sair
tarefas

¥ Tempo restante: 2 dias & 2 horas

A extensio do arguivo enviado
A néo & compativel . Submeta um
arquivo com extensao .cpp

Tentar novamente

Fonte: Elaborado pela autora.

Tela de erro para avisar ao usuario para selecionar o arquivo: essa tela foi criada
com o objetivo de oferecer feedback ao usudrio caso ele tente enviar a tarefa antes de selecionar
o arquivo correspondente, garantindo a visibilidade do estado do sistema. Na versao avaliada

essa tela ndo existia. A Figura 4.11 apresenta a tela descrita.

Figura 4.11 — Tela de erro para selecionar o arquivo desejado.

pre
W Perfil Dicas Ajuda Sair
tarefas

"_':‘ Tempo restante: 2 dias & 2 horas

A Selecione o arquivo

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tela da tarefa apds o envio: essa tela também apresenta todas as caracteristicas descritas
na interface para envio da tarefa (Figura 4.6). A diferenca entre a versdao proposta € a versao
avaliada € que, apds enviar o arquivo, enquanto o sistema realiza a correcdo, aparecia para o
usudrio um botdo escrito “Pendente”, podendo gerar dividas no aluno de que a sua tarefa nao foi
enviada. Para garantir a correspondéncia entre o sistema e o mundo real, foi realizada a troca
do do nome do botdo para “Aguarde a correcdo”. Além disso, foi inserida uma caixa com a
mensagem “Ultimo envio” para indicar qual foi a dltima tentativa submetida. A Figura 4.12

apresenta a tela descrita.

Figura 4.12 — Tela da tarefa apds envio.

Minhas Perfil Dicas Ajuda Sair
tarefas

"__:‘ Tempo restante: 2 dias e 2 horas

ders

Variaveis, Expressoes, Entrada e Saida
Para realizar a tarefa & necessario ler os capitulos 2 e 3 do livro da disciplina. Além de assistir as aulas tedricas correspondentes.

Questio 01

Progress3o geométrica & uma sequéncia numérica que possui uma razdo fixa denominada g onde, a partir da definigdo do
primeiro termo a1, os termos subsequentes s3o calculados individualmente pela razdo g multiplicada pelo seu antecessor.

Implementa um programa que leia, como entradas dos usudrios, os valores reais representando o primeiro termo (al) e a razio
{a), o valor inteiro representando o ndmera n. O programa calcula o valoer do terma an e imprime o resultado no terminal com
uma precisdo de 2 casas decimais.

Selecione a linguagem a ser utilizada:

v
Enviar nova selugio de eddigo-fonte:

Enviar arquivo

Tentativas
Data de anvie Nota Cidigo fonta Cormegio

12/01/23 45 20:30 2

17101723 a5 20:40

Fonte: Elaborado pela autora.

Tela com mensagem de confirmaciao do download da tarefa: essa tela foi criada com
o objetivo de oferecer feedback ao usudrio apds selecionar o botdo para download da tarefa,
garantindo a visibilidade do estado do sistema. Na versdo avaliada essa tela ndo existia. A

Figura 4.13 apresenta a tela descrita.
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Figura 4.13 — Tela com mensagem de confirmac¢do do download da tarefa.

ere
Minhas Perfil Dicas Ajuda Sair
tarefas

"__:‘ Tempo restante: 2 dias e 2 horas

Concluido X

V Download realizado com sucessol

Fonte: Elaborado pela autora.

Tela para visualizacao da correcao da tarefa: nas telas de correcdo das tarefas ndao
foram encontrados problemas de usabilidade. No entanto, € recomendado que ao selecionar o
botao para visualizacdo da corre¢do nao seja aberta outra pdgina no navegador, como acontece
na versdo avaliada, e sim a atualizacdo dentro da propria pagina. As Figuras 4.14, 4.15e 4.16

apresentam as telas descritas.

Figura 4.14 — Tela para visualizac¢do da correcao da tarefa.

Minhas Perfil Dicas Ajuda Sair
tarefas

¥ Data e hora: 01/01/2023 23:59

Variaveis, Expressoes, Entrada e Saida

Corregies da entrega:

Nota final 2.0 v

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 4.15 — Tela para visualizacdo da correcdo da tarefa por teste.

ders -
Minhas Perfil Dicas Ajuda Sair
tarefas
™ e

T} Data e hora: 01/01/2023 23:50

Variaveis, Expressoes, Entrada e Saida

Corregdes da entrega:

Nota final 20 v
Teste 1 2.0
Teste 2 20
Teste 3 20
Teste 4 2.0
Teste 5 20
Teste 6 20
Teste 7 20
Teste 8 20
Teste 9 2.0
Teste 10 2.0

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 4.16 — Tela para visualizacdo do detalhamento da correcdo da tarefa.

ders -
Minhas Perfil Dicas Ajuda Sair
tarefas

T} Data e hora: 01/01/2023 23:59

Variaveis, Expressoes, Entrada e Saida

Corre¢do da entrega.

Nota final 20

Teste 2.0 v
Saida esperada; Saida obtida:

= WoN e

Fonte: Elaborado pela autora.

Tela de perfil: na tela de perfil ndo foram encontrados problemas de usabilidade, as
mudancas sdo referentes apenas ao layout da ferramenta. As Figuras 4.17 e 4.18 apresentam as

telas descritas.
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Figura 4.17 — Tela de perfil.

ders )
Minhas Dicas Ajuda Sair
tarefas

Seja bem-vindo, Nome Alunol 1} Dataehora: 01/01/2023 23:59

Nome Senha atual

Nome e sobrenome

Email Nova senha

nome.sobrenome@aluno.ufop.edu.br

cPF
123.456.789-10

Repetir nova senha

Alterar senha

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 4.18 — Tela de aviso que a senha foi alterada.

ders )
Minhas Dicas Ajuda Sair
tarefas

& ey
i i =) Data e hora: 01/01/2023 23:59
Seja bem-vindo, Nome Alunol {} Data e hora: 01/01/.

Concluido X

V Senha alterada com sucessol

Fonte: Elaborado pela autora.

Tela de dicas: na versao avaliada da ferramenta, todas as dicas sobre um determinado

contetudo da matéria estavam junto com a descri¢ao da tarefa, deixando a pagina com muita

informacdo. Visando construir uma interface minimalista, foi criada uma nova op¢ao no menu da

ferramenta com todas as dicas sobre cada conteddo da disciplina, organizando as informagdes

dentro do sistema. As Figuras 4.19 e 4.20 apresentam as telas descritas.
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Figura 4.19 — Tela de dicas.

Minhas Perfil Ajuda Sair
tarefas

1} Dataehora: 01/01/2023 23:58

gue abaixo as dicas as tarefas:

<

Variaveis, expressoes, entrada e sajda 1
Varidveis, expressbes, entrada e saida 2
Varidveis, expressdes, entrada e saida 3
Variaveis, expressies, entrada e saida 4

Variaveis, expressdes, entrada e saida 5

< |1< |2 [€ X

Varidveis, expressoes, entrada e saida 6

<

Varidveis, expressdes, entrada e saida 7

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 4.20 — Tela com detalhamento das dicas.

Minhas Perfil Ajuda Sair
tarefas

T Dataehora: 01/01/2023 23:59

Varidveis, expressies, entrada e saida

Pré-requisitos:

= Estar famillarizade com o contedde das aulas eter as tarefas
« Ler os capitulos 2 & 3 do livro texto da disciplina;
= Aplicativo Thonny instalade,

= Varidvel ¢ um mecanismo de armazenamento de dados na memdria,
= A atribuigio de valores é feita com o comando: minha_variavel = valor_da_variavel

= Existem regras bam i para inar nomes de
= Existem tipos diferentes de dades, por i {int, bong, Neat e & textuals (s1r). Inicialmente manipularemos
int, float e str.

Dica 1

5I
£

. pro; o de uma de dadas duas do usudrlo para as
varidveis de valores inteiros ¥ e y. As duas entradas serdo realizadas com a fungo input pela porgdo de cidigo abaixo:

1. ¥ = Intiinput{'Defina o valor de x: ')

Z. y = int{input{'Defina o valor de y: ')}

= Agora implementaremos um programa multo similar ac da tarefa anterior, mas utilizando constantes e fungies da biblioteca math,
Para usar esta bibliotaca, primeiro temos que importd-la, com o cddigo abaixo:

1. import math

Fonte: Elaborado pela autora.

Tela de dicas dentro das tarefas: na versio avaliada da ferramenta essa tela ndo existia,
a mesma foi criada com o objetivo de organizar as informacoes e oferecer ajuda de forma rapida

ao usudrio, sem ser necessario sair da tela das tarefas. A Figura 4.21 apresenta a tela descrita.
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Figura 4.21 — Tela de dicas dentro das tarefas.

Minhas Perfil Dicas Ajuda Sair
tarefas

<« 13 Tempo restante: 2 dias e 2 horas

Resumo:

+ Varidvel € um mecanismo de armazenamento de dados na memdria.

+ A atribuicio de valores ¢ feita com o comando: minha_variavel = valor_da_variave|

« Existem regras bem definidas para determinar nomes de varidvels,

« Existem tipos diferentes de dados, por exemple: numérices (int, long, float e complex) e textuais
{str}. Iniclalmente manipularemos int, float e str,

Dica:

= Implementaremos um programa que o ltado de uma sequéncia de exp 5
dadas duas entradas do usuario para as variaveis de valores inteiros x e y, As duas entradas
serfo realizadas com a fungio input pela porgio de codigo abaixo:

1. % = int{input('Defina o valor de x: )]
2. y = int(input('Defina o valor de y: ')

Voltar a atividade

Fonte: Elaborado pela autora.

Tela de ajuda: na versdo avaliada da ferramenta, todas as informacdes sobre a utiliza¢ao
do sistema estavam dentro da tarefa “Testando o corretor automético”, fazendo com que o usudrio
memorizasse as informag¢des importantes. Na versdao proposta, foi inserido no menu a op¢ao
“Ajuda” organizando e fornecendo todas as informagdes necessdrias para auxiliar o usudrio na

realizacdo da sua tarefa. A Figura 4.22 apresenta a tela descrita.
Figura 4.22 — Tela de ajuda.

ere
Minhas Perfil Dicas Sair
tarefas
i t

= Seja bem-vindo, Nome Alunal

Como enviar uma tarefa?

Ao acessar a  pagina  "Minhas

T Dataehora: 01/01/2023 23:59

Posso enviar o codigo mais A correciio é instantanea?

de uma vez?

Sim, vocké poderd enviar um A corfecdo automdtica levard alguns

tarefas” vocé visualizard todas as
tarefas abertas para s. i Ao

codige fonte quantas vezes achar minutos para  ser  concluida.

clicar em "Enviar tarefa" serdo
apresentadas as suas questies.

Todas a diferengas séo
penalizadas?

N&o, nem todas as diferengas sdo

caracteres  de espaco e de
pontuagdo (exceto ponto decimal),
por exemplo, ndo =80 considerados.

E se a tentativa continuar com o

status "aguardando corregdo”™?

Entre em contato com o professor,
pode ter acontecido algum problema
que impediu a conclusio do

de do e izaga
do banco de dados.

Inicialmente vocé vera no botdo a
mensagem “Aguarde coregdo”. Assim
que a corregdo for finalizada a notae o
botio para visualizagio dos detalhes
serda exibidos.

Onde encontro dicas sobre
as tarefas?

Ma pagina "Dicas” vocé ird encontrar
virias seGoes com dicas
correspondentes ao conteudo de cada
questio.

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.3 Questionario de perfil

Ap6s a avaliacdo por investigacdo no protétipo desenvolvido, foi solicitado aos participan-
tes o preenchimento de um questiondrio de perfil, com o objetivo de entender as caracteristicas
do publico participante da pesquisa. O questionario foi disponibilizado via Google Forms e foi
respondido por 30 alunos, o que corresponde ao total de alunos participantes. Deste total, 13
alunos (43%) declararam pertencer ao género feminino e 17 alunos (57%) ao género masculino.

Todos os participantes sdo alunos do curso de Ciéncia da Computacao da UFOP.

Dentre eles, 24 alunos (80%) afirmaram estar cursando a disciplina introdutéria de
programacao pela primeira vez, e 6 alunos (20%) afirmaram estar cursando a disciplina pela
segunda vez ou mais, conforme apresentado na Figura 4.23. Demonstrando um percentual

significativo de reprovagdo dentro da amostra selecionada.

Questionados a respeito do periodo de graduacdo que estao cursando, 23 alunos (77%)
informaram estar cursando o 1° periodo, 6 alunos (20%) informaram estar cursando o 2° periodo

e 1 aluno (3%) informou estar cursando o 3° periodo, de acordo com a Figura 4.24.

Figura 4.23 — Repeténcia na disciplina. Figura 4.24 — Periodo dos participantes.
23
]
H _
I
=Sim = Nio 1° Periodo 2° Periodo 3° Periodo
Fonte: Elaborado pela autora. Fonte: Elaborado pela autora.

Para avaliar a nivel de familiaridade dos alunos com o tipo de ferramenta avaliada e
nocoes prévias de programacao, foi questionado se ja haviam utilizado algum corretor automatico
de cédigo-fonte e se ja programavam antes de iniciar a disciplina introdutéria de programacao.
18 alunos (60%) afirmaram ja terem utilizado um corretor automatico de cédigo-fonte e 12
alunos (40%) ainda ndo tinham utilizado esse tipo de ferramenta, conforme apresentado na
Figura 4.25. A respeito das no¢des de programacdo, apenas 10 alunos (33%) afirmaram que ja
programavam antes de iniciar a disciplina, enquanto 20 alunos (67%) ainda ndo programavam,

como apresentado na Figura 4.26.

Diante desse cendrio, podemos perceber que dado o resultado da amostra selecionada,
um percentual considerdvel do publico-alvo da ferramenta ndo possui conhecimentos anteriores
sobre programacao e ferramentas de correcao automatica, evidenciando a necessidade do sistema

possuir uma interface intuitiva e que permita o usudrio concluir a sua tarefa de forma satisfatoria.
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Figura 4.25 — % de alunos que jé utilizaram al-Figura 4.26 — % de alunos que ja programavam
gum corretor automatico. antes da disciplina.

12; 40%

18; 60%

*Sim = Nao = Sim = N&o

Fonte: Elaborado pela autora. Fonte: Elaborado pela autora.

Também foi solicitada a opinido dos participantes a respeito da interface do opCoders

Judge. As respostas obtidas estdo listadas na Tabela 4.3.
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Tabela 4.3 — Opinido dos participantes sobre a interface do opCoders Judge.

Participante | Opiniao

01 Achei uma interface muito interessante e explicativa para os estudantes da
computacdo, principalmente do primeiro periodo que estd iniciando.

02 Achei a interface muito boa e intuitiva, ndo tive nenhuma dificuldade
em me orientar pela ferramenta.

03 A interface € simples e bem fécil de compreender, talvez uma mudanca do
contraste de cores seria bom.

04 Muito bonita e pratica.

05 Bastante intuitiva.

06 Achei bem simples e fécil de usar e que com poucos minutos de uma pessoa
que nao entende sobre computadores conseguiria usar tranquilamente.

07 Simples de usar e parece completa, porém, ao enviar o arquivo, gostaria de
ter visto meu cédigo para poder confirmar que enviei corretamente.

08 Gostei, achei bem dindmica e simples para o entendimento. Além de dar
dicas, que € muito util para compreensao.

09 Muito prética.

10 Clara, sucinta e boa por ser especifica para nosso curso.

11 Prética, limpa e facil de usar e intuitiva.

12 Bem prética

13 Interface simples de entender.

14 Muito boa, facil aplicabilidade e entendimento, layout confortdvel de
manipular e bastante intuitiva.

15 Muito pratica, rdpida e de facil acesso.

16 Achei interessante, facil de usar e prético.

17 Muito boa, fécil pra se usar.

18 Achei bem interativa e de fécil utilizacdo. Muito bacana a ideia a forma
para auxiliar as pessoas.

19 E boa a interface, estdo bem dispostos os elementos.

20 Bastante prética e ficil de se usar.

21 Simples, completa, intuitiva e objetiva.

22 Interessante.

23 Achei boa, porém com pouca confirmacao.

24 Simples e intuitiva.

25 Interface intuitiva e f4cil de usar.

26 Simples.

27 Simples, fécil de usar.

28 Super util, extremamente necessdria.

29 Gostei da interface, achei bem intuitiva.

30 Simples e facil de usar.
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4.4 Avaliacao por Investigacao (SUS)

Com a aplicacdo do questiondrio SUS, foi possivel avaliar a efetividade, eficiéncia e
satisfacdo dos participantes apos o uso da interface. Ao final do teste de usabilidade, todos os
participantes receberam um /ink em seus e-mails institucionais com o acesso ao questiondrio,

conforme apresentado na Tabela 2.2, e as instrugdes para preenchimento da avaliacao.

O resultado geral da avaliac@o de usabilidade do prototipo apresentado na Subsecdo 4.2,
a partir da aplicac¢ao do questiondrio SUS, foi de 86,08 pontos, o que segundo BROOKE et al.
(1996) € considerado uma usabilidade excelente. No entanto, o resultado final do SUS poderia ter
sido maior, visto que o participante 22 ndo respondeu a afirmacao de nimero 1. O desvio padrao
das respostas € de 14.9, valor que corresponde 0.58% do total das respostas, evidenciando a
similaridade entre as respostas. A Figura 4.27 apresenta o resultado da avaliag@o por participante
e o resultado geral do SUS.

Figura 4.27 — Resultado da avaliacdo de usabilidade a partir do SUS.
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Fonte: Elaborado pela autora.

igual a 42.5 pontos. Tal resultado corresponde ao participante que deixou de responder uma
afirmacdo, podendo esse resultado ter sido melhor. A segunda pior avaliagao tem pontuagao de
47.5 pontos. Porém, esse participante avaliou quase todas as afirma¢des com nota 5, apenas uma
afirmacdo recebeu nota 4. Embora todos os participantes tenham recebido as orienta¢des para
preenchimento dos questiondrio, podemos interpretar que, possivelmente, o participante nao
tenha compreendido como responder o questionario. Uma evidéncia disto € que na avalia¢ao
SAM, esse mesmo participante atribuiu apenas notas positivas nas avaliagdes das dimensoes.
Além disso, ao responder a pergunta sobre o que achou da interface no questiondrio de perfil o
usudrio declarou: “Achei bem interativa e de fécil utilizacdo. Muito bacana a ideia a forma para
auxiliar as pessoas”. J4 a melhor avaliacdo, apresenta pontuacgdo igual a 100 pontos e foi obtida 6

VEZES.

Dentre as afirmacdes positivas (1, 3, 5,7 e 9), todas receberam pontuagdes altas, em média
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as respostas variaram entre 4.2 e 4.6. Dessas afirmacoes, a que obteve o menor resultado foi a de
namero 9: “Eu me senti confiante ao usar o sistema”’, impactando no resultado geral da avaliacdo.
Dessa forma, podemos observar uma oportunidade de melhoria em relagdo a confianca dos
usudrios ao utilizar a ferramenta. Esse resultado pode ser confirmado a partir da observacao dos
participantes durante o teste. J4 que uma dificuldade recorrente em grande parte dos participantes
€ que, ao enviar a tarefa para corre¢do, eles aguardaram a interface retornar alguma mensagem
com a sua nota, e nao perceberam que a tarefa ja havia sido concluida, gerando ddvida no
usudrio. Ainda nas afirmacdes positivas, a que obteve a maior pontuacao foi a de nimero 7: “Eu
imagino que as pessoas aprenderdo como usar esse sistema rapidamente”, evidenciando grande
satisfacdo dos usudrios quanto a interface. A Figura 4.28 a seguir apresenta a média de resposta

das afirmacdes positivas.

Figura 4.28 — Média das respostas para as afirmacdes positivas.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Dentre as afirmacdes negativas (2, 4, 6, 8 e 10), todas receberam pontuagdes baixas, em
média as respostas variaram entre 1.4 e 1.6. A Figura 4.29 a seguir apresenta a média de resposta

das afirmacdes negativas.

Figura 4.29 — Média das respostas para as afirmacgdes negativas.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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4.5 Avaliacao por Investigacao (SAM)

A partir do questionario SAM, foi possivel avaliar as trés dimensdes emocionais (satis-
facdo, motivacao e sentimento de dominio) dos participantes apds o uso da interface. Ao final
do teste de usabilidade, todos os participantes receberam uma folha com o questionario SAM
impresso, conforme apresentado na Figura 2.3, e as instru¢des para preenchimento da avaliacdo

da interface.

De acordo com as imagens apresentadas no questiondrio SAM, para anélise dos resultados
as respostas foram divididas em trés grupos:
* Respostas negativas: respostas entre 1 e 4;
* Respostas neutras: respostas iguais a 5;
* Respostas positivas: respostas entre 6 € 9.
Dentre as dimensoes avaliadas, a Satisfacao obteve a maior pontuagdo entre as demais,
com média de respostas em 8 pontos. Conforme apresentado na Figura 4.30, apenas o participante

7 atribuiu uma nota neutra nessa dimensao. As demais respostas se classificaram como positivas,

sendo iguais ou superiores a 6, ocupando toda parte superior do grafico.

Figura 4.30 — Variacdo de respostas na dimensao satisfacao.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A dimensdao Motivagdo obteve a pontuacdo mais baixa entre as trés, com média de
5.8 pontos. Conforme apresentado na Figura 4.31, ha grande variacdo entre as respostas dos
participantes. Dessa forma, podemos concluir que, embora essa dimensao tenha tido em média
uma avaliacdo um pouco superior a neutra, a interface consegue reproduzir bons sentimentos nos
usudrios. No entanto, ainda had pontos de melhorias a serrem trabalhados em relacdo a motivagdo

dos alunos ao utilizar a ferramenta.
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Figura 4.31 — Variacao de respostas na dimensao motivagao.

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3D

m o

MNotas
B @

Participantes

=—g=—Nota recebida na dimensio Motivacio =g Nota neutra

Fonte: Elaborado pela autora.

J4 a dimensdo Sentimento de controle também obteve uma pontuagdo positiva, com
média de 7,8 pontos. Conforme apresentado na Figura 4.32, apenas o participante 26 atribuiu
uma nota neutra nessa dimensdo. As demais respostas se classificaram como positivas, sendo

iguais ou superiores a 6, ocupando toda parte superior do gréifico.

Figura 4.32 — Variacdo de respostas na dimensao sentimento de controle.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A partir da andlise das trés dimensdes do questiondrio SAM, é possivel concluir que a
interface do prototipo proposto para o opCoders Judge alcangou uma avaliagao positiva, com
média de 7.2 pontos. No entanto, apesar da dimensao Motivacao ter recebido uma avaliacao
superior a neutra, quando comparado com as outras duas dimensdes, percebemos que ainda ha
pontos de melhoria a serem trabalhando na interface, evidenciando a necessidade da realizagcdao

de ajustes que estimulem a motiva¢do dos usudrios durante o uso da ferramenta.
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4.6 Tempo de execucao da tarefa

Antes de iniciar os testes, todos os participantes da pesquisa foram orientados sobre
a cronometragem do tempo de execucdo da tarefa. Essa métrica visa avaliar a facilidade de
aprendizagem da ferramenta através do tempo que o usudrio ird gastar para conclui-la. O tempo
mais rdpido para conclusdo da tarefa foi 34 segundos (participante 6), € 0 maior tempo foi 5
minutos e 34 segundos (participante 8). Em média, os participantes levaram 2 minutos e 15
segundos para finalizar a tarefa. A Figura 4.33 apresenta o tempo de todos os participantes, de
modo que os pontos mais distantes da linha correspondem aos tempos mais discrepantes. Apenas
8 participantes concluiram a tarefa em mais de 3 minutos. Assim, podemos concluir que o tempo

de execucao da tarefa foi consideravelmente baixo.

Figura 4.33 — Tempo de execucao da tarefa por participante.
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Fonte: Elaborado pela autora.

4.7 Discussao

A hipétese I deste trabalho buscou avaliar se a interface da ferramenta € de facil aprendiza-
gem, para isso foram utilizadas como referéncias os resultados obtidos através das afirmacao 2, 3,
4,7 e 10 do SUS, além do tempo gasto para conclusio da tarefa. Dentre as afirmacdes positivas (3
e 7), ambas receberam em média a melhor pontuacao do formulario, como nota aproximada de 4.6
por participante. Para a afirmacdo 3 o desvio padrdo das respostas € de 0.66. J4 para a afirmacgao 7
o desvio padrdo € ainda menor, com 0.60. Assim, como obtivemos desvios proximos a zero para
essas afirmagdes, podemos afirmar que o conjunto de respostas € bastante homogéneo. Além

disso, as duas afirmacdes possuem respostas com moda igual a 5, que representa a maior nota
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possivel a ser atribuida a uma afirmacao. Para as afirmagdes negativas dessa hipédtese (2, 4 e 10),
em média, as trés receberam notas baixas, o que significa que, em sua maioria, os participantes
ndo concordam com as afirmagdes. As respostas para essas declaragdes, em média, variaram
entre 1.4 e 1.6. A moda para a respostas dessas afirmacgdes € igual a 1, que representa a menor

nota possivel a ser atribuida a uma afirmacao.

Outra métrica utilizada para avaliar a facilidade de aprendizagem da ferramenta € o tempo
gasto para conclusdo da tarefa. Nessa quesito o resultado alcangado € satisfatdrio, visto que 57%
dos participantes gastaram até 2 minutos para concluir a tarefa. Assim, a partir dos resultados
apresentados, podemos concluir que a hipétese I desta pesquisa estd validada, o que significa

que, de fato, a ferramenta € de facil aprendizagem.

A hipétese 11 deste trabalho buscou avaliar se os usudrios conseguem concluir as suas
tarefas de forma satisfatéria dentro da ferramenta. Com esse propdsito, foram avaliadas as
afirmagoes 1, 4, 5, 6, 8 € 9 do SUS, além do resultado do questiondrio SAM. Entre as afirmacdes
positivas (1, 5 € 9), em média, as afirmag¢des variaram entre 4.2 e 4.4, apontando que, em sua
maioria os participantes concordam com as afirmacdes. Para essas afirmacdes os desvios padrdes
sdo, respectivamente, 0.77, 0.80 e 0.82. Ademais, as afirmagdes 1 e 5 possuem respostas com
moda igual a 5. No entanto, a afirmagdo 9 que simboliza a confianga do usudrio ao utilizar o
sistema, apresentou duas modas, sendo elas 4 e 5, caracterizando-se como bimodal. Embora
o resultado da afirmacdo 9 seja satisfatorio, percebe-se ha pontos a serem melhorados nesse
aspecto. Para as afirmacgdes negativas (4, 6 e 8), a média das respostas varia entre 1.4 e 1.6. Com

moda igual a 1 nas trés afirmacoes.

Com o questionario SAM, foi possivel confirmar a satisfacdo dos participantes em relacdo
a interface. Embora a dimensao “Motivacdo” apresente uma variacdo maior na respostas, a média
dos resultados ainda foi positiva. Ja nas dimensdes “Satisfacao” e “Sentimento de controle” os
resultados em sua maioria foram positivos, obtendo apenas uma avaliacdo neutra em cada uma
delas. Dessa forma, com base nos resultados apresentados podemos validar a hipétese II desta

pesquisa, ou seja, os usudrios conseguem concluir as suas tarefas de forma satisfatdria.

Por fim, a hipétese 11 deste trabalho buscou avaliar se a interface avaliada apresenta
falhas de usabilidade. Conforme apresentado na Subse¢do 4.1, foram identificados 13 problemas

de usabilidade na interface. Logo, também podemos validar a hipétese 111 deste trabalho.
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5 Consideracoes Finais

Nesta se¢do serdo apresentadas as consideracoes finais deste trabalho. A Subsecdo 5.1
discorre a respeito das conclusdes obtidas a partir das avaliacdes realizadas na interface. Ja
a Subsecdo 5.2 apresenta os possiveis trabalhos a serem realizados com base nos resultados

apresentados neste projeto.

5.1 Conclusao

Usabilidade tem sido um assunto cada vez mais recorrente entre as organizagdes, uma
vez que seu objetivo € avaliar a qualidade de uma interface, a fim de proporcionar ao usudrio uma
boa experiéncia de uso. Para isso, a andlise do produto € feita a partir dos métodos de avaliacao

de usabilidade existentes na literatura.

Como a aplicacdo da tecnologia no ambiente educacional tem se tornado cada vez
mais comum, € notdria a relevancia da utilizacdo de ferramentas online no processo de ensino
aprendizado. Dessa forma, € de fundamental importancia avaliar se tais ferramentas apresentam
uma boa usabilidade, possibilitando que seus usudrios tenham uma experiéncia satisfatéria ao
utilizar suas interfaces, e assim contribuir para o processo de aquisi¢ao de conhecimento no

contexto em que estiverem inseridas.

Nesse sentido, o presente trabalho avaliou a interface do opCoders Judge através de
uma avaliagdo por inspec¢do e por meio da aplicacdo de testes com alunos matriculados em uma

disciplina introdutdria de programacdo de computadores.

Durante a avaliacao por inspecao foram encontrados problemas na interface da ferramenta
que, segundo NIELSEN (1994c) podem ser classificados como catastréficos. Com o objetivo de
eliminar tais problemas, um protétipo da interface foi construido e testado, visando garantir que
os problemas identificados foram solucionados. O resultado do SUS apresentou uma pontuacao
de 86.08 pontos, resultado que indica que a interface proposta possuiu uma usabilidade excelente.

Além disso, o resultado do questiondrio SAM foi positivo na trés dimensdes avaliadas.

Diante de tais resultados, podemos concluir que a interface proposta oferece uma boa
usabilidade aos seus usudrios, de modo que serd possivel contribuir para o processo de ensino

aprendizado de programacao introdutdria.

5.2 Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro, recomenda-se que os testes de usabilidade descritos neste trabalho

sejam realizados com alunos de uma das turmas da disciplina de Programac¢do de Computadores |
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(BCC701) na primeira semana de aulas do préximo periodo letivo, visto que este € o piblico que
utilizada a ferramenta aqui apresentada. Possibilitando alcangar resultados ainda mais precisos
sobre a usabilidade da interface, principalmente no aspecto da facilidade de aprendizagem,
visto que o teste aconteceria antes do primeiro contato do aluno com a ferramenta. Além disso,

recomenda-se que a interface aqui proposta seja implementada e disponibilizada aos alunos.
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APENDICE A - Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE)

Titulo da pesquisa: ‘“Avaliacdo de usabilidade de ferramentas online no ensino de

programacao de computadores”.

Desenvolvido por: Prof. Dr. Saul Emanuel Delabrida Silva, Prof. Dr. Reinaldo Silva

Fortes e Vivyann Fernandes Cedraz.
Prezado (a) participante,

Convidamos vocé a participar voluntariamente do estudo ‘‘Avaliacao de usabilidade de
ferramentas online no ensino de programacao de computadores’, elaborado pelos professores

Saul Emanuel Delabrida Silva e Reinaldo Silva Fortes, e pela aluna Vivyann Fernandes Cedraz.

O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar a usabilidade da interface configurada

do Moodle e da ferramenta de correcao automética de cédigo-fonte, OP Coders Judge.

O convite a sua participacdo se deve ao fato de que a avaliacao das ferramentas devem ser
feitas por alunos do ensino superior. Os resultados dos testes serdo usados pelos pesquisadores

para avaliar a usabilidade da interface dos sistemas.

Sua participacdo € voluntdria, ou seja, ndo € obrigatdria, e voc€ tem plena autonomia para
decidir se quer ou nao participar, bem como suspender sua participacdo a qualquer momento,
mesmo tendo iniciado as atividades. Vocé€ ndo serd penalizado de nenhuma maneira caso decida
nao consentir sua participacao, ou desistir da mesma. Contudo, ela é muito importante para

conclusdo da pesquisa.

Para participar vocé devera fazer acesso a plataforma Moodle e ao OP Coders Judge por
meio de computador com acesso a internet e realizar o conjunto de tarefas proposto. As tarefas

sao:

Consultar material da aula 01;

Abrir o Moodle da disciplina de Programagao, responder a Atividade 01 e submeter;

Consultar o resultado da correcao da Atividade 01;

* Enviar uma didvida ao professor da disciplina através do Moodle, de modo que todos os

colegas de classe consigam acompanhar a discussao;

e Acessar o diario de classe e conferir notas;

Acessar a bibliografia da disciplina;
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* Identificar qual a data da primeira prova.

Ao final de realizacdo das tarefas, devem ser preenchidos 2 formulérios sobre a avaliacao
de usabilidade da interface configurada do Moodle e 2 formuldrios sobre a avaliacdo de usabilidade
do sistema OP Coders Judge. Estes questiondrios fazem parte do objeto de pesquisa sobre a

percepc¢do dos participantes sobre as interfaces.

A pesquisa a ser desenvolvida tem aprovacio do Comité de Etica, segundo a Resolugio
CNS 510/2016, obedecendo as diretrizes e normas reguladoras de pesquisas que envolvem seres
humanos. Essa Resolucao abrange os cinco pilares basicos da bioética que sdo: autonomia, nao
maleficéncia, beneficéncia, justica e equidade, visando assegurar os direitos e deveres sobre a

comunidade cientifica, aos participantes da pesquisa e ao Estado.

Esta pesquisa apresenta riscos minimos aos participantes ja que se trata de avaliacdo de
usabilidade. Para mitigar possiveis quebras de sigilo garante-se que apenas os pesquisadores terdo
acesso ao banco de dados. Se o(a) Sr(a) sentir constrangimento ao responder alguma pergunta,
terd liberdade para ndo responder ou para interromper o preenchimento do questiondrio a qualquer
momento. Em caso de desisténcia, os dados serdo apagados do banco de dados. Manteremos
apenas o registro da informacao de desisténcia anonimizado para fins estatisticos como métrica

da pesquisa.

Sua participacdo no estudo nio deve acarretar despesas ou custos. Havera garantia de
ressarcimento se fizer necessdrio. Se houver algum dano, comprovadamente decorrente da
presente pesquisa, vocé terd direito a indenizagdo, por meio das vias judiciais, como dispdem o
Cadigo Civil, o Cédigo de Processo Civil, e na Resolucao n® 510/2016, do Conselho Nacional de
Saude.

Os beneficios e vantagens em participar € que esta pesquisa poderd implicar em melhorias

na interface das ferramentas e possibilitar a boa experiéncia dos usudrios.

Todos os documentos relativos a pesquisa serdo guardados em local restrito pelo prazo
de 5 (cinco) anos em custddia dos pesquisadores. Com o fim deste prazo todos os documentos da

pesquisa serdo descartados.

Como a identificagdo do participante da pesquisa ¢ indispensavel pela caracteristica
analitica do projeto, informamos que os dados coletados serdo analisados de forma andnima
para fins de avaliacdo e divulgagdo cientifica. Os dados poderdo ser apagados se requisitado pelo

participante da pesquisa, mesmo apds o término das atividades.

Ressaltamos que a pesquisa estd em conformidade com a Resolug@o 510/2012 do CNS e
Oficio Circular n° 2/2021/CONEP/SECNS/MS.

Os resultados gerais poderao ser divulgados em palestras dirigidas ao publico participante,
artigos cientificos e monografias/dissertagoes/teses. Os resultados de forma individual serdao

repassados aos participantes, a equipe de pesquisadores responsaveis fica a disposi¢ao para
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eventuais esclarecimentos.

Caso tenha alguma diivida sobre a pesquisa, durante a sua participacdo ou posteriormente,
o(a) Sr(a) podera entrar em contato conosco por meio dos contatos que estdo explicitados neste

Termo.

Em caso de ddvidas sobre o estudo, voc€ poderd entrar em contato com 0s pesquisa-
dores: Reinaldo Silva Fortes (reifortes @ufop.edu.br), Saul Emanuel Delabrida Silva (e-mail:

saul.delabrida@ufop.edu.br) ou Vivyann Fernandes Cedraz (vivyann.cedraz @aluno.ufop.edu.br).

Em caso de dentincias ou reclamacdes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do
estudo, vocé pode entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal Ouro Preto. Endereco: Centro de Convergéncia, Campos Universitario,
UFOP. Telefone: (31) 3559-1368. Email: cep.propp @ufop.edu.br.

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo seres humanos (CEP) tem como finalidade
defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir
no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos, sendo responsével pela avaliacio e

acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos.

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido devera ser assinado pelo pesquisador
responsdvel e pelo participante do estudo e rubricado em todas as folhas da via. E muito impor-

tante que voc€ guarde em seus arquivos uma cdpia deste documento

Consentimento Livre e Esclarecido

ApOs receber os esclarecimentos sobre os objetivos, importancia e 0 modo como os dados
serdo coletados nessa pesquisa, além de conhecer os riscos, desconfortos e beneficios que ela
trard para mim e ter ficado ciente de todos os meus direitos, concordo em participar da pesquisa

Avaliacao de usabilidade de ferramentas online no ensio de programacao de computadores.

CONSENTIMENTO

Eu , apOs ter sido suficientemente es-
clarecido (a) pelo pesquisador sobre a realizacdo desta pesquisa, como esta escrito neste Termo,

declaro que consinto em participar da pesquisa por livre e espontanea vontade.

Data: _ / [/ Assinatura:

Pesquisador Responsdvel - Assinatura:

Prof. Dr. Reinaldo Silva Fortes
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avaliacao por inspecao

APENDICE B - Problemas encontrados na interface a partir da

Resultado Avaliacao Heuristica

Problema

encontrado

Heuristica(s)
violada(s)

Classificacao
do problema

Proposta de
solucao

Local

Na descricdo da tarefa ndo informa

aos usudrios quais sdo os tipos de

Detalhar no inicio das atividades

os tipos de extensdo de cédigo

i . i HS: Prevengdo Problema . i Tela de envio
arquivos permitidos para envio. que sdo aceitos ou colocar uma
) de erros grave _ o ) das tarefas
Como por exemplo arquivos com observagdo proximo a caixa de
extensao.py ou .cpp. selecdo do arquivo.
Ao tentar submeter um codigo H1: Visibilidade do
que ndo tenha a extensao .py estado do sistema. Exibir uma caixa de didlogo que
a ferramenta nao exibe uma informe ao usudrio que ele nao )
) ) .| Problema ) _ | Tela de envio
mensagem de erro que informe HO9: Ajuda ao usudrio i submeteu o arquivo com a extensao
. ) catastrofico . das tarefas
a0 usudrio o que esta a reconhecer, aceita pela ferramenta oferecendo
acontecendo e ele ndo consegue diagnosticar e uma solug¢do para o problema.
submeter o exercicio. recuperar erros.
A descri¢ao de como utilizar
a ferramenta se encontra apenas Disponibilizar na pagina inicial as
na tarefa "Testando o corretor H6: Reconhecimento principais informagdes para ]
L Problema L ) Tela de envio
automdtico", por serem em vez de ) utilizac@o da ferramenta. Criar uma
] o o catastréfico _ das tarefas
informacdes importantes para memorizagao. opcdo no menu que forneca essas

a boa utilizacao da ferramenta

deveriam estar de forma visivel.

as informagdes.
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Resultado Avaliacao Heuristica

Ne Problema Heuristica(s) Classificacao | Proposta de Local
oca
encontrado violada(s) do problema | solucao
A descricdo da tarefa possui ) ) o
) Deixar na janela das atividades
uma grande quantidade de ) » ) . )
] . L HS8: Projeto estético | Problema apenas as informacdes Tela de envio
4 | informacdes e diminui a L ) o
o ) . minimalista. grave fundamentais para realizacao das tarefas
visibilidade das instrugdes 3
i daquela tarefa especifica.
mais relevantes.
O botao "Escolher arquivo" _ Utilizar uma cor da paleta de )
) . HS: Prevencdo de Problema Tela de envio
5 | na cor cinza ndo da o . cores da ferramenta para dar
. €rITos. cosmetico B das tarefas
destaque necessdrio a ele. destaque ao botao.
Na pégina das tarefas, ao
clicar em uma questdo para i _ o
] o o Inserir um botdo para dar ao usudrio )
ler o enunciado a descri¢cao H7: Flexibilidade Problema N Tela de envio
6 . o a opc¢do de manter as abas fixadas/
da mesma fica oculta, e eficiéncia de uso. | médio . das tarefas
) - abertas na tela ou ndo.
tirando do usudrio o controle
sobre o que ele deseja visualizar.
As frases com cores diferentes
7 na descricao das questoes H4: Consisténcia e | Problema Destacar os textos com negrito ou Tela de envio
passam a impressao de que sdo | padroes. menor com uma fonte de tamanho maior. das tarefas
clicaveis.
Ao abrir a tela para visualizar )
. o . o Inserir atalho de retorno a tela da )
a correcdo do cédigo ndo tem H7: Flexibilidade Problema . . . Tela de envio
8 ~ i . o tarefa para facilitar a interacdo
um botdo que permita o e eficiéncia de uso. | médio . das tarefas
. ) do usudrio.
usudrio retornar a tela anterior.
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Resultado Avaliacao Heuristica

Ne Problema Heuristica(s) Classificacao | Proposta de Local
oca

encontrado violada(s) do problema | solucao

Ao enviar uma tarefa para

corre¢do o status dela fica "Pendente". o . . )
9 o d . q H4: Consisténcia e Problema Trocar o termo "Pendente"por Tela de envio

uso dessa expressao pode . .
fundi <rio. dand padrdes. grave "Aguarde correcao". das tarefas

confundir o usudrio, dando a

entender que a tarefa ndo foi enviada.

Para que o aluno consiga visualizar ) )

a tarefa corrigida é necessdrio Implementar funcionalidade que

) o ] H2: Correspondéncia mostre ao usudrio assim que o )

atualizar a pagina. Ao clicar para ) Problema o o Tela de envio
10| . o entre o sistema e o ) codigo for corrigido, mantendo

visualizar a corre¢ao outra pagina catastrofico . L B das tarefas

dor & 2b ndo d mundo real. a visualizacao da correcdo na

no navegador € aberta, saindo da L

que o usudrio estava ’ mesma pagina do navegador.

Ao realizar a alteracdo da senha

a ferramenta néo oculta os

caracteres digitados e ndo oferece

o botdo para exibir ou ndo os ) )

o Implementar uma funcionalidade

caracteres na tela. Dessa forma, H4: Consisténcia e Problema L
11 . ~ - L que esconda os caracteres digitados | Tela de perfil

ao realizar essa acdo, se o padroes. médio

usudrio voltar a tela anterior
ele consegue visualizar a senha
digitada, tornando a ferramenta

pouco segura.

e mude para um campo de senha.
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Resultado Avaliacao Heuristica

Ne Problema Heuristica(s) Classificacao | Proposta de Local
oca
encontrado violada(s) do problema | solucao
Colocar um aviso na tela inicial
Como o cadastro na ferramenta informando que as credenciais
¢ feito de forma automatica, pode foram enviadas para o email
12 acontecer do usuario nio lembrar H4: Consisténcia e | Problema institucional do aluno. Além disso, Tela d -
- . ~ . , ) ela de per
que as credenciais de login foram | padroes. catastréfico também pode ser implementada
enviadas por email e ndo conseguir uma segunda opg¢ao de login a
acessar a ferramenta. partir da conta institucional do
Google.
Na ferramenta ndo ha nenhum
menu que forneca ao usudrio . e i
) _ o ) Inserir no menu a op¢ao "Ajuda
informacdes bdsicas para que HI10: Ajudae Problema ) . o L.
13 . . ) - ) com informacdes bésicas sobre Tela inicial
ele consiga utilizar o sistema e documentagao catastréfico

concluir sua tarefa de forma

satisfatoria.

como utilizar a ferramenta.
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APENDICE C - Questionario de Perfil

O presente formuldrio tem o objetivo de conhecer o perfil dos participantes da pesquisa

"Avaliacdo de Usabilidade de Ferramentas Online no Ensino de Programacgao de Computadores".

1) Qual o seu género?

a. Feminino
b. Masculino
¢. Prefiro ndo dizer

d. Outros

2) Qual o seu curso?

3) Em qual periodo da graduacio vocé esta? (Informe apenas o nimero. Ex. 1; 2; 3
etc.)

4) Ja teve contato com o Moodle antes?

a. Sim

b. Nao
5) Ja usou algum corretor automatico de cédigo-fonte antes?

a. Sim

b. Nao
6) Gosta de programacao?

a. Sim

b. Nao

7) Ja programava antes de iniciar a disciplina de introducio a programacao?
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a. Sim

b. Nao
8) Esta cursando a disciplina de introducio a programacao pela primeira vez?

a. Sim

b. Nao

9) O que vocé achou da interface da ferramenta?




	1ae217a190619e109cc697ac2ea5765a5f07852a4a983e051992ebeb2dc3ffa9.pdf
	0a6ee803a1680bc3c96753d1f95c9af0312cad0eda06da03dc9563b33f424042.pdf
	fbf6f0ad29403aa55e360ee79e67c04aad1361e886737735608c91d387e675d8.pdf
	1ae217a190619e109cc697ac2ea5765a5f07852a4a983e051992ebeb2dc3ffa9.pdf
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de Ilustrações
	Lista de Tabelas
	Lista de Abreviaturas e Siglas
	Sumário
	Introdução
	Justificativa
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos

	Problema e Hipóteses de Pesquisa
	Problema
	Hipóteses de Pesquisa
	Delimitação do Estudo

	Organização do Trabalho

	Revisão Bibliográfica
	Trabalhos Relacionados
	Fundamentação Teórica
	Corretor automático de código-fonte: opCoders Judge
	Usabilidade
	Avaliação por Inspeção
	Heurísticas de Nielsen
	Avaliação por Investigação
	System Usability Scale (SUS)
	Self-Assessment Manikin (SAM)


	Prototipação


	Desenvolvimento
	opCoders Judge
	Definição dos Métodos de Avaliação
	Descrição do Método
	Organização dos Testes

	Submissão ao Comitê de Ética

	Resultados
	Avaliação por Inspeção (Heurísticas de Nielsen)
	Protótipo Desenvolvido
	Questionário de perfil
	Avaliação por Investigação (SUS)
	Avaliação por Investigação (SAM)
	Tempo de execução da tarefa
	Discussão

	Considerações Finais
	Conclusão
	Trabalhos Futuros

	Referências
	Apêndices
	Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
	Problemas encontrados na interface a partir da avaliação por inspeção
	Questionário de Perfil



