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Abstract. The software development advances more and more, occupying space
in several domains. In the Education field, educational and management soft-
ware are facilitators for classroom activities. Thus, the application ParecerEdu
aims to help educators in managing opinions on the individual performance of
students in the classroom. In order to inspect it to contribute to its enhancement,
an Usability Heuristic Evaluation was conducted among the System Usability
Scale application. The results obtained demonstrate the need for refactorings
and are explored in this work.

Resumo. O desenvolvimento de software avanga cada vez mais, ocupando es-
paco em diversos dominios. No ambito da Educacdo, software educacionais e
de gestdo se mostram facilitadores para as atividades em sala de aula. Sendo
assim, o aplicativo ParecerEdu visa auxiliar educadores na gestdo de pareceres
sobre o desempenho individual dos alunos em sala de aula. Com o intuito de
inspeciond-lo para contribuir ao seu aprimoramento, foi conduzida uma Avali-
acdo Heuristica de Usabilidade em conjunto com a aplicacdo da escala System
Usability Scale. Os resultados obtidos, demonstram necessidade de refatora-
¢oes na interface, para melhor atender o usudrio. Neste trabalho demonstramos
como as metodologias foram aplicadas e quais podem ser os trabalhos futuros.

1. Introducao

Com o avango das tecnologias digitais e seu uso frequente em diversos ambitos, tornou-se
corriqueira a adocao de ferramentas eletronicas que simplifiquem as atividades cotidianas
dos profissionais da Educacdo. Hoje em dia, € essencial que o professor se aproprie da
presenca das tecnologias no ambiente escolar, tornando esse um fator benéfico ao seu
trabalho [Sousa 2011]]. Além disso, sabe-se que software de gestdo auxiliam na tomada
de decisdes, devido ao recolhimento de dados, proporcionando aumento de produtividade
nas atividades [Nagar et al. 2018]].

Tendo isso em vista, [Oliveira and Melo 2020] apresentaram o desenvolvimento
de um aplicativo mobile denominado ParecerEdu. Este tem como propdsito auxiliar pro-
fessores das séries iniciais do ensino fundamental na geracdo de pareceres a partir de
dados de acompanhamento de estudantes em sala de aula. Com a geracdo de pareceres
se torna vidvel analisar critérios de aprendizagem e comportamento dos alunos em sala
de aula, organizando o dia a dia da turma. Todos esses critérios podem ser cadastrados
de acordo com a necessidade de cada professor, dentro do escopo da disciplina. Um pro-
fessor de matematica, por exemplo, poderia cadastrar critérios como “conhecimento de
tabuada” e “calculos de soma”. A proposta partiu do levantamento de um problema fo-
cal, denominado “Tecnologias Digitais para Gestdo Escolar”, onde foram identificadas as



dificuldades enfrentadas no ensino fundamental de duas escolas da educacdo bdsica, no
municipio de Alegrete/RS.

Para avaliar a ferramenta desenvolvida, foram realizadas sessdes de Avaliacao Co-
operativa [Muller et al. 1997], que contaram com a participac¢do de duas professoras, atu-
antes nas escolas envolvidas. Uma das professoras, participou diretamente da elaboragcao
da interface do projeto. Constatou-se, desse modo, a necessidade de melhorias nas opera-
coes realizadas no aplicativo, além de melhorias estéticas, como o uso das cores utilizadas
nos gréficos [Oliveira and Melo 2020]]. Para que seja possivel dar segmento ao projeto e
inseri-lo no meio educacional, portanto, novas avaliagdes sdo necessdrias. Essas avali-
acdes permitirdo identificar problemas e lacunas no funcionamento do aplicativo, assim
como orientar correcdes e a evolucao do aplicativo.

Sendo assim, o presente artigo relata os resultados obtidos com apoio de uma
Avaliacao Heuristica de Usabilidade [Nielsen and Molich 1990], realizada em conjunto
a uma medicdo de usabilidade, que contou com o uso da escala System Usability Scale
(SUS) [Brooke 1996]]. Ambas as atividades foram conduzidas com o intuito de identi-
ficar problemas de usabilidade no aplicativo, a partir da exploracdo de suas telas com o
apoio de tarefas predefinidas. Tem-se como objetivo a retomada de seu desenvolvimento,
aprimorando suas funcionalidades e interface de usudrio, visando a evolucao do software
proposto.

Este artigo estd organizado como segue. Na secdo 2, apresentam-se conceitos
tedricos e metodoldgicos para compreensdo do trabalho. Na secdo 3, delineia-se a meto-
dologia utilizada para a condug¢do das avaliagdes. Na sec¢do 4, constam os resultados e as
ameacas a validade que foram identificadas. Por fim, na se¢do 5, estdo as consideracoes
finais e os trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico-Metodolégico

O termo ‘“‘usabilidade” é frequentemente usado quando se trata da capacidade que um
produto tem de ser confortdvel e de facil uso [[Carroll 2013]]. Essa ideia estd diretamente
relacionada aos principios da Engenharia de Software, tendo em vista que todo produto
de software desenvolvido deve suprir as necessidades e promover a satisfacdo de seus
usudrios, portanto possuir bons atributos de usabilidade [ISO/IEC 2001]].

Para medir esses atributos e comprovar a qualidade de software, realizam-se ati-
vidades de verificacdo e validacdo. Estas podem ser conduzidas em qualquer momento
do processo de desenvolvimento de software, por exemplo, pela avaliagdo de protdtipos
em diferentes niveis de fidelidade, desde maquetes até protétipos funcionais [Melo 2009].
Inspe¢des sao um tipo de atividade de verificacdo e validagdo, possuindo grande impor-
tancia, pois evitam que erros passem despercebidos, propagando-se durante o desenvol-
vimento e causando retrabalho para corrigi-los. Segundo [Felizardo 2004], a inspecdo se
mostra como um dos métodos mais efetivos para a garantia de qualidade de software.

Para avaliar a interface de usudrio de um software, um dos métodos
de inspecdo conhecidos é a Avaliacdo Heuristica de Usabilidade. Proposta por
[Nielsen and Molich 1990], em 1990, consiste em um conjunto de dez heuristicas, apre-
sentadas no que devem ser analisadas durante o uso dessas interfaces. Essas
avaliacoes sao conduzidas com a participacdo de trés a cinco especialistas e realizadas



em duas fases. A primeira fase consiste em uma inspecdo individual. Na segunda fase,
os resultados obtidos na primeira sdo compilados, gerando uma tnica lista de problemas
com seus respectivos graus de severidade. Essas duas fases permitem o levantamento de
problemas decorrentes do uso e orientam suas respectivas correcoes.

1 | Visibilidade do estado do sistema. 6 | Reconhecimento em vez de relembrar.

2 | Mapeamento entre o sistema e o mundo real. | 7 | Flexibilidade e eficiéncia de uso.

3 | Controle e liberdade do usudrio. 8 | Design estético e minimalista.

4 | Consisténcia e padrdes. 9 | Suporte para o usudrio reconhecer, diagnosticar e recuperar erros.
5 | Prevengdo de erros. 10 | Ajuda e documentagao.

Quadro 1. Heuristicas de usabilidade [Nielsen and Molich 1990]

A todos os problemas encontrados, devem ser atribuidos graus de severidade.
Desse modo, os desenvolvedores podem priorizar a corre¢ao de erros no sistema em and-
lise. Atualmente, sdo utilizados como parametro cinco graus de severidade, em uma
escala de zero a quatro, apresentados no |Quadro 2

0 Eu ndo concordo que isto seja um problema de usabilidade.

Problema apenas cosmético: ndo precisa ser corrigido a menos que haja tempo extra
disponivel para o projeto.

Problema de usabilidade menor: deveria ser dada baixa prioridade para sua corregéo.
Problema de usabilidade maior: importante corrigir e, assim, deveria ser dada alta
prioridade.

Catastrofe de usabilidade: imperativo corrigi-la.

W N

Quadro 2. Graus de severidade aplicados a problemas de usabilidade

Em sua obra, [Brooke 1996] propds a escala SUS, que objetiva atribuir a um soft-
ware, um grau de usabilidade. Essa escala auxilia na avaliacdo da efetividade, eficiéncia
e satisfacdo do usudrio ao utilizar interfaces. O uso da medida se da a partir da resposta a
dez questdes, apresentadas no respondidas com uso da escala Likert, de cinco
pontos. Para atingir os resultados, hd um calculo proposto por [Brooke 1996], feito em
duas partes. Na primeira, deve-se subtrair 5 dos valores obtidos nas questdes pares (2, 4,
6 e 8) e subtrair de 1 os valores obtidos nas questdes impares (1, 3. 7 e 9). Em seguida, os
valores obtidos na primeira parte sao multiplicados um a um por 2,5. Por fim, € calculada
a média final, da qual obtemos a pontuagdo da SUS.

Eu acho que eu gostaria de utilizar este

. 6 | Eu achei que tinha muito inconsisténcia no sistema.
sistema frequentemente.

Eu acho que a maioria das pessoas iriam aprender
facilmente a utilizar esse sistema.

3 | Eu achei o sistema fécil de usar. 8 | Eu achei o sistema muito incomodo de usar.

Eu acho que eu precisaria da ajuda de um técnico para

2 | Eu achei o sistema desnecessariamente complexo. 7

4 S . 9 | Eu me senti muito confiante em utilizar o sistema.
eu conseguir utilizar o sistema.

5 Eu acho que as varias funcionalidades do sistemas estio 10 Eu precisei aprender muito antes de utilizar
bem integradas. esse sistema.

Quadro 3. Questoes da escala SUS

Segundo o autor, para que um aplicativo tenha uma usabilidade considerada
boa, sua pontuacdo, obtida através da média final, deve estar acima de 68 pontos



[Brooke 1996]. Para demonstrar os resultados da SUS de uma maneira diferente,
[Sauro and Lewis 2016] propuseram uma escala alfabética, de acordo com as possibi-
lidades de pontuacdao que um software pode obter. O apresenta uma versao
adaptada da proposta elaborada por [Sauro and Lewis 2016].

Intervalo de Pontuaciao SUS Grau Percentual

84,1 -100 A+ 96 — 100
80,8 — 84,0 A 90-95
78,9 — 80,7 A- 85-189
77,2-78,8 B+ 80 -84
74,1 -77,1 B 70-179
72,6 — 74,0 B- 65 - 69
71,1 -72,5 C+ 60 — 64
65,0 — 71,0 C 41-59
62,7-64,9 C- 35-40
51,7-62,6 D 15-34
0,0 —51,6 F 0-14

Quadro 4. Interpretacao da escala SUS

3. Metodologia

Com o intuito de inspecionar e avaliar a usabilidade do aplicativo ParecerEdu, foi pla-
nejado um experimento organizado em duas etapas. A primeira etapa consistiu em uma
Avaliacdo Heuristica de Usabilidade com o objetivo de identificar problemas de usabili-
dade a partir das heuristicas propostas por Nielsen [Nielsen and Molich 1990]]. A segunda
etapa, com foco em medicdo de usabilidade, contou com a aplicacdo do questiondrio de
medida System Usability Scale, o qual todos os voluntarios responderam. O uso dos dois
métodos combinados permite a identificacdo e a classificagdo os problemas encontrados.
Além disso, a atribuicdo da pontuacdo SUS permitird mensurar a melhoria do app em
trabalhos futuros.

Como critério de selecdo dos voluntdrios, foi definido que estes deveriam ter cur-
sado o componente curricular de graduacdo “Interacdo Humano-Computador”, presente
na matriz curricular do curso de Engenharia de Software do Campus Alegrete da Univer-
sidade Federal do Pampa (Unipampa). Os voluntérios selecionados foram identificados
em contato direto e pela demonstracdo de interesse. No total, foram selecionados trés
discentes do curso de Engenharia de Software (Unipampa), com os quais foram combi-
nados dia e hordrio da conducdo do experimento. Para que os voluntérios selecionados
pudessem ter acesso ao aplicativo, este foi disponibilizado através do Google Drive junto
a um manual de instalagad'}

O experimento foi executado no dia 21 de agosto de 2021, com inicio as 17h, com
apoio de uma sala no Google Meet Institucional. Conduzido pela bolsista do GEIHC —
Grupo de Ensino em Interacdo Humano-Computador, do Programa de Desenvolvimento
Académico (PDA) da Universidade, contou com a participacdo dos voluntérios seleciona-
dos. Com o intuito de evitar atrasos, os voluntdrios foram instruidos a realizar a instalacao
do aplicativo, seguindo os passos apresentados no manual, antes do inicio do experimento,
com a condi¢do de ndo uséi-lo até comecarem das atividades de avaliagdo.

! Acesso a0 manual de instalagdo: https:/bit.ly/3al.P4kg



Para a execugdo da primeira etapa do experimento, foi elaborado um roteiro de
tarefaﬂ Este, contém uma série de passos que deveriam ser seguidos pelos voluntdrios,
visando cobrir todo o escopo de funcionalidades presentes no aplicativo. Nessa etapa, os
voluntdrios foram instruidos a informar o horario de inicio e de fim da execugdo desses
passos, para que fosse possivel obter um prospecto referente ao tempo de execucao das ta-
refas. Esse feedback é importante, pois com isso € possivel compreender a complexidade
de uso do aplicativo.

Para introduzir o experimento, foi realizada uma apresentacdo de slide
Isso para que os voluntdrios relembrassem as Heuristicas de Usabilidade de Nielsen
[Nielsen and Molich 1990] e pudessem, enquanto utilizavam o aplicativo, associéd-las aos
problemas identificados. Durante todo o processo, esses slides ficaram acessiveis aos
voluntarios.

Com o fim da apresentacao, foi dado inicio a primeira etapa do experimento, com
a execucdo dos roteiro de passos elaborado para a realizagdo da avaliacdo. A cada um
dos voluntérios foi disponibilizada uma planilha no Google Drive, na qual eles deveriam
anotar os problemas de usabilidade encontrados e a esses problemas atribuir um grau de
severidade.

Ap6s finalizado o roteiro de atividades, foi dado inicio a segunda parte do expe-
rimento, a qual consistiu no preenchimento de um formulérioﬂ contendo as questdes da
escala SUS (Quadro 3)). Por fim, foi gerada uma lista com todos os problemas encontra-
dos, onde a condutora e os voluntarios avaliaram, um a um, individualmente atribuindo a
graus de severidade.

4. Resultados

O primeiro item, analisado a partir dos resultados, foi o tempo médio dos voluntérios para
a realizacao das tarefas propostas. Com isso, constatou-se alta complexidade do sistema:
para a realizac@o de 11 tarefas, os voluntarios demandaram, em média, 43minutos. Os
tempos individuais de cada voluntario sdo apresentados na[Tabela I|

Tabela 1. Tempo individual de execucao da etapa 1

Participante Inicio Fim Total

Participante 1 17h 14min 17h 50min 36min
Participante 2 17h 18min 18h 04min 46min
Participante 3 17h 13min 18h 47min

Da andlise dos problemas reportados nas planilhaﬂ foi possivel constatar quais
heuristicas foram violadas de modo mais recorrente. Como pode ser observado no gréifico
apresentado na [Figura 1] a maioria dos problemas estao relacionados as heuristicas H4 —
Consisténcia e padrdes, H7 — Flexibilidade e eficiéncia de uso e H8 — Design estético e
minimalista.

No que se refere aos graus de severidade?] atribuidos aos problemas encontrados,

2 Acesso ao roteiro de passos da avaliagdo: https:/bit.ly/3aLP4kg
3 Acesso aos slides apresentados: https://bit.ly/3aLP4kg

4 Acesso ao formuldrio: https://bit.ly/3al.P4kg

3 Acesso a lista de problemas encontrados: https://bit.ly/3aL.P4kg
6Acesso aos graus de severidade atribuidos: https:/bit.ly/3al.P4kg
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Figura 1. Numero de problemas identificados por Heuristica de Usabilidade

demonstrado na[Figura 2] 42,9% foram classificados com grau 3 e 27,7% de grau 4. Tendo
isso em vista, pode-se dizer que a grande maioria dos problemas encontrados sdo graves.

seguir.

Grau 1
2,9%

Grau 2
28,6%

Grau 3
42,9%

Figura 2. Distribuicao dos problemas distribuidos por grau de severidade

Dos problemas identificados, os mais graves, com graus 3 e 4, sdo apresentados a

Grau 3:

P01 - Geral — O usudrio do aplicativo ndo recebe nenhum tipo de feedback refe-
rente ao sucesso ou falha de suas ag¢des no sistema;

P02 — Tela de escolas — Apds acessar uma escola, ndo € informado ao usuério em
qual escola ele esta;

P03 — Graficos — Nao ha limitagdo de casas decimais nos valores inseridos nos
gréficos, dificultando a leitura do usudrio;

P04 — Exclusoes e edi¢cdes — Em nenhuma drea do sistema ficam claras ao usudrio
as opcoes de edicdo e de exclusdo de dados cadastrados;



* P05 — Areas do sistema — Nenhuma das paginas do sistema possui identificacdo
e, assim, o usuario tem dificuldade em se localizar;

* P06 - Registros repetidos — Pode-se adicionar a mesma escola, turma, aluno,
critérios e avaliacdo repetidas vezes.

Grau 4:

e P07 - Tela inicial — O usudrio do aplicativo ndo possui cadastros. Sendo assim,
suas informacdes e o trabalho realizado no aplicativo ndo t€m persisténcia. Caso
haja necessidade de troca de aparelho, todo o trabalho produzido no aplicativo é
perdido;

* P08 — Tela de avaliacao — Uma vez iniciada a avaliacdo de um critério, esta ndo
pode ser parada com a opcao cancelar. Caso isso seja feito, ao voltar para a mesma
avaliagdo, o usudrio ndo retorna ao estado onde havia parado, tendo que realizar a
avaliacdo de todos os alunos novamente;

* P09 - Tela de avaliacdo — Um critério nao pode ser avaliado novamente. Caso
tenha sido cometido algum erro na avaliacdo, este deve ser recriado. Contudo, as
opgoes de editd-lo ou exclui-lo ndo s@o claras ao usudrio;

* P10 - Tela de alunos — O cadastro de um aluno, em uma turma, consiste apenas no
registro de seu nome proprio. Com isso, em casos de nomes repetidos o professor
deveria saber como distingui-los. As funcdes de exclusdo e edicao de alunos,
apesar de existentes, ndo sdo claras ao usuério;

* P11 - Tela de escolas — Embora existam, ndo estao claras ao usudrio as opg¢des de
edicao ou de exclusdo de escolas;

* P12 — Registros — Ao excluir um registro, em qualquer drea do sistema, nao é
perguntado ao usudrio se este tem certeza que deseja realizar a exclusdo.

Para ilustrar alguns dos problemas mais graves citados, de grau 4, a
[Figura 3b| [Figura 4a) e [Figura 4b| possuem pontos destacados e sdo relacionadas aos itens
apresentados. Como pode ser observado, na [Figura 3a ndo ha opcdes visiveis ao usudrio
no que se refere a edi¢do ou a remocao de escolas (P0S), sendo o tinico botao visivel o
de adi¢cdo. Esta também se torna a tela inicial do aplicativo apds o primeiro acesso. Ja na
podemos observar os problemas mencionados no PO4. Nessa tela temos como
unico campo para cadastro o nome do aluno.

Outro problema apresentado na tela de alunos (P04) é a auséncia, visual ao usué-
rio, de qualquer fungdo de edigdo ou de exclusdo de alunos (Figura 4a). Assim como na
a tnica opgdo visivel € a adi¢do de um novo aluno. Por fim, na[Figura 4b| pode-
mos observar que nao ha nenhuma funcao, explicita ao usudrio, sobre edi¢ao ou exclusio
do critério cadastrado.

A andlise dos dados obtidos na segunda etapa se deu através do cdlculo da medida
SUS, ja apresentado na Ap6s a realizacdo dos procedimentos para a obtengao
do grau de usabilidade do aplicativo ParecerEdu, constatou-se que este atingiu apenas
65,3 pontos. Segundo o autor da medida, com essa pontuacdo o cendrio é de “problemas
sérios de usabilidade no produto” [Brooke 1996]]. Utilizando da interpretacdo proposta
por [Sauro and Lewis 2016]] (Quadro 4)), o aplicativo atingiu grau C, estando com uma
pontuagdo ruim, abaixo da média esperada. Sendo assim, ha evidéncias suficientes que
sustentam a necessidade de refatoracdes no aplicativo.
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Figura 3. Telas de escola e cadastro de alunos — ParecerEdu.

& Linguagens

Jodo

Mércia

Claudio

(a) Tela de alunos (b) Tela de critérios

Figura 4. Telas de alunos e critérios — ParecerEdu.



4.1. Ameacas e Limitacoes

Todo experimento possui ameacas e limitacdes que devem ser devidamente tratadas. Para
contornar esse fato, deve-se encontrar medidas que possibilitem mitigar ou eliminar esses
problemas.

A primeira ameaca identificada, para o presente estudo, foi a possivel falta de
conhecimento dos participantes, no que se refere as heuristicas propostas por Nielsen
[Nielsen and Molich 1990]. Para mitigar essa ameaca, foi adotado um critério de selecdo
de voluntdrios, o qual incluia apenas alunos que ja tivessem cursado o componente curri-
cular de graduacdo “Interacio Humano-Computador”. Estes, por ja terem aplicado o pro-
tocolo da Avaliacdo Heuristica de Usabilidade, associariam mais facilmente os problemas
identificados as heuristicas. Além disso, foi realizada uma apresentacao das heuristicas,
que também foi disponibilizada aos participantes. Assim, em casos de duvidas, o material
estava disponivel para consulta.

Outra ameaca identificada foi o conhecimento dos participantes da aplicagdo em
questdo. A experiéncia de uso prejudicaria a identificacdo de problemas na ferramenta.
Para eliminar essa ameaca, todos os participantes foram questionados quanto ao conhe-
cimento prévio da aplicagdo e negaram j4 ter utilizado a ferramenta. Outra estratégia
utilizada foi, ao disponibilizar o link para download, instruir os participantes a apenas
utilizar a aplicag@o durante o periodo da avaliagdo.

Também foi identificado como ameaca o fato de o experimento ser realizado nos
celulares pessoais dos voluntarios. Esse fato poderia acarretar em discrepancias no uso e
flow da execucao das atividades propostas. Para contornar a ameaca, os participantes pu-
deram realizar o download da aplicacao antes, garantindo que seus aparelhos suportavam

o app.

Por fim, a dltima ameaca identificada foi o tamanho amostral de voluntarios que
participaram da avaliagdo. Avalia¢des heuristicas de usabilidade sdo conduzidas, geral-
mente, com o envolvimento de trés a cinco participantes. No estudo em questdo, parti-
ciparam trés voluntérios. Essa decisdo se deu pelo fato da obten¢do de maior controle
do experimento por parte da condutora. No que se refere ao uso da medida SUS, € im-
portante reconhecer que ela reflete a avaliacdo do grupo envolvido no experimento e teve
como referéncia o nimero de avaliadores recomendado para a Avaliacdo Heuristica de
Usabilidade.

5. Consideracoes Finais

Software de gestao podem ser de grande auxilio a profissionais da Educagdo, pois
permitem maior controle dos dados gerados em sala de aula e entregam maior faci-
lidade de manutencdo desses dados. Pensando nisso, o aplicativo desenvolvido por
[Oliveira and Melo 2020] € de grande relevancia na drea e possui muito potencial de uso.
Contudo, toda ferramenta deve ser avaliada para que possa ser efetivamente adotada e
evoluida.

Com a avaliacdo conduzida na ferramenta, puderam-se constatar diversos pro-
blemas de usabilidade. A maior parte deles com alto grau de severidade, indicando a
necessidade de correcOes importantes. Sem que essas correcdes sejam feitas, o aplicativo
ndo estd apto a ser inserido no meio educacional, desperdicando o trabalho produzido.



Tendo isso em vista, o presente artigo visou demonstrar os resultados obtidos, para que
seja possivel trabalhar na evolucdo desse software.

Como trabalhos futuros, serdo realizadas oficinas de prototipacdo, onde os pro-
blemas elicitados neste trabalho serdo apresentados e correcdes serao propostas. Apds
essa etapa serd possivel dar inicio a refatoracao do aplicativo. Deve-se pontuar que novas
inspecoes devem ser feitas ao longo do processo de evolucao.
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