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Resumo

Com a utiliza¢do massiva de e-learning e de Learning Management Systems (LMS) no
dominio da educacgado, faz-se necessario desenvolver métodos e técnicas de avaliagcdo dos
sistemas com respeito a usabilidade. Essa ¢ uma tarefa critica e importante, pois diversos
perfis de usuarios interagem com os sistemas educacionais. Por exemplo, professores e
alunos com diversas idades e limitagoes (cognitivas ou fisicas) sdo demandantes de
interfaces amigaveis. A partir de uma revisdo sistematica de literatura que descreveu e
comparou trabalhos que abordam a avalia¢do de usabilidade de sistemas educacionais,
propoe-se um novo método para avalia¢do de sistemas e-learning, com base em critérios
e metricas. Como resultado do método, um indicador representa o grau de usabilidade
do sistema. Um processo para aplicagdo do método foi definido. Dois estudos de caso
foram conduzidos, aplicando o método em duas institui¢oes de ensino, usando dois LMSs.

Palavras-chave: E-learning, LMS, EAD, Avaliacao, Usabilidade, Método, Educacao a

Distancia.



Abstract

With the massive use of e-learning methods and Learning Management Systems (LMS) in
education, it is necessary to develop and evaluate systems with regard to usability. This is
a critical and important task, as different user profiles interact with educational systems.
For example, teachers and students of different ages and limitations (cognitive or
physical) are demanding user-friendly interfaces. From a systematic review of the
literature that described and compared works that approach the usability evaluation of
educational systems, a new method of evaluation of e-learning systems is proposed, based
on criteria and metrics. As a result of the method, an indicator represents the degree of
usability of the system. A process for applying the method was defined. Two case studies
were carried out, applying the method in two education institutions, using two LMSs.

Keywords: E-learning, LMS, Evaluation, Assessment, Usability, Method, Distance

Learning.
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1 INTRODUCAO

Em virtude do avango tecnoldgico, a sociedade atual estd rompendo diversos
paradigmas. Diante deste contexto, o desenvolvimento da Internet propiciou uma nova
forma de acesso a informacao, bem como de prestagao de servigos, inclusive na area da
educagdo. O ensino a distancia, embora nao seja uma novidade, nos ultimos anos tomou
maiores propor¢des devido a possibilidade de interagdo entre aluno e professor/tutor,

através do uso de tecnologia interativa.

As institui¢des de ensino, para melhor atuagdo, tiveram que avangar no uso de
tecnologia da informagao, para atender a atual demanda. Neste contexto, as faculdades,
universidades e comunidades académicas como um todo, tém se utilizado de sistemas
educacionais (Learning Management System — LMS) para o ensino na modalidade “EAD”

(Educacao a Distancia).

LMS (Learning Management System) pode ser considerado um tipo de AVA
(Ambiente Virtual de Aprendizagem) em que funcionalidades de gestao sdo oferecidas.
Filho e Machado (2006) definiu LMS como sendo um sistema para gerenciar cursos a
distancia disponibilizado pela Internet, sendo um local virtual onde existem diversas
ferramentas para criagao de cursos e atividades, promovendo a interagao entre professores,

alunos, coordenadores etc.

Para Best et al. (2011), a palavra “usabilidade” ¢ a forma substantiva do adjetivo
“utilizavel”, se referindo a uma propriedade ou caracteristica de um artefato tecnologico,
ou seja, em que medida um sistema ¢ utilizavel. Segundo Galitz (2002), define-se
usabilidade como ““/...] a capacidade de ser usada por humanos de forma facil e eficaz.”.
No contexto deste trabalho, considera-se a usabilidade como sendo uma caracteristica que
diz respeito a quao bem um sistema pode ser utilizdvel. Por exemplo, um sistema pode ser

util e ter usabilidade ruim e vice-versa.

Diante das transformagdes enfrentadas pelas instituicdes de ensino, novas
ferramentas e técnicas sao demandadas para apoiar o aprendizado com uso de tecnologia,
situagdo esta, que necessita de constante aperfeicoamento na qualidade de servigos € no
sistema de avaliagdo. Essa ¢ uma tarefa critica e importante, pois diversos perfis de

usudrios interagem com os sistemas educacionais. Por exemplo, professores e alunos com
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diversas idades e limitagdes (cognitivas ou fisicas) sdo demandantes de interfaces

amigaveis.

Com o objetivo de sanar essa deficiéncia nos sistemas de ensino em relagao a
usabilidade, a partir da analise de diversos artigos, foi feito um levantamento de quais
recursos estdo disponiveis e utilizados atualmente, além de apontar eventuais lacunas
existentes. Com efeito, faz-se necessaria uma analise de critérios de avaliacao de
usabilidade de LMS para propor uma nova abordagem de avaliagdo de usabilidade de

sistemas educacionais onde seja possivel mensurar o seu nivel de usabilidade.

A partir da problematica exposta, aborda-se a seguinte questao: “Como podemos

mensurar a usabilidade de plataformas de e-learning nas instituicoes de ensino?”

Como contribuigao principal, propde-se um método inovador capaz de mensurar
a usabilidade de sistemas e-learning, com base em critérios e suas fungdes para cada perfil
de usuario. Incialmente, os perfis Aluno, Professor e Coordenador foram definidos e
aplicados, mas outros podem ser incluidos a critério do avaliador. Pode ser citado como
um critério para o perfil Aluno a “Acessibilidade”, com uma Fung¢do “Linguagem de

Sinais”.

Com base em um processo e na aplicacdo de formulas, ¢ gerado um indice de
usabilidade onde ¢ mostrado se os critérios estabelecidos sdo atendidos de acordo com
cada perfil. O método proposto pode ser utilizado por diferentes instituigdes de ensino a
distancia, apoiando analistas de teste e desenvolvedores no sentido de melhorar a

usabilidade e a acessibilidade de seus sistemas.

O método proposto também contribui com o fornecimento de indicadores para
administradores de LMSs durante a escolha e configuragao de seus sistemas institucionais

de e-learning.

Um processo para aplicagdo do método foi definido. Foram realizados dois
estudos de caso usando as plataformas LMS Moodle e Canvas, com o objetivo de ilustrar
a aplicacao do método em um cenario pratico, bem como apontar desafios e necessidades

de pesquisas futuras.

O restante dessa dissertacao esta divido da seguinte forma: a revisao da literatura

e os trabalhos relacionados a avaliacao de usabilidade sao apresentados no Capitulo 2; no
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Capitulo 3, apresenta-se o detalhamento do método proposto e seu processo de aplicagao;
os estudos de caso sdao apresentados no Capitulo 4; e no Capitulo 5, sdo apresentadas as

conclusoes.

2 REVISAO DE LITERATURA E TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta capitulo, apresenta-se a revisdo sistematica de literatura, Floriano et al.(
2022a), que foi conduzida para descrever e comparar trabalhos que abordam avaliagdo de
usabilidade e acessibilidade em sistemas e-learning e m-learning. O objetivo principal foi
analisar como questdes de usabilidade de sistemas estdo sendo tratadas no dominio

educacional, revelando o estado da arte do tema.

Este capitulo estd organizado da seguinte forma: A Sec¢do 2.1 descreve a
metodologia empregada para realizar a revisao e analise dos artigos; A Secao 2.2 detalha
os resultados obtidos, categorizados pelas técnicas utilizadas. A Se¢do 2.3 apresenta uma
discussao sobre os resultados obtidos. A Se¢ado 2.4 apresenta os trabalhos relacionados, ou

seja, outros trabalhos que abordam questdes de usabilidade em sistemas educacionais.

2.1 Metodologia da Revisao

Esta revisao de literatura Floriano et al. (2022a) teve como base metodoldgica
o guia apresentado Kitchenham (2004) e a revisao apresentada por de Mendonga et al.
(2019). O principal objetivo € responder a seguinte questao: “Qual ¢ o estado-da-arte em

avaliacao de usabilidade de sistemas educacionais?”.

Primeiramente, foi realizada uma pesquisa exploratoria para definir os
parametros do estudo, tais como, o intervalo de tempo da busca, as bases de dados
cientificas, palavras-chave, além da area de atuagdo. O periodo de busca compreende os
anos de 2010 a 2021 e justifica-se porque com o grande avango da tecnologia nos ultimos

anos a educacdo a distancia tomou enormes proporgdes.
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O idioma definido foi o Inglés e a seguinte string de busca foi utilizada
(adaptando a sintaxe a cada base): ((("Abstract":usability) OR ("Document
Title":usability)) AND (("Abstract”":LMS) OR ("Document Title":LMS))) ((("Document
Title":usability) AND ("Document Title":e-learning)) OR (("Document Title":e-

learning)))

A execugcdo da busca nas bases cientificas considerou todos os artigos
retornados. A busca inicial obteve um total de 11.645 artigos, sendo 7.716 artigos de

Springer Link, 69 de IEEE Xplore, 3.860 de ACM Digital Library.

A primeira avalia¢ao considerou o titulo, resumo e palavras-chave. 35 artigos
foram categorizados como trabalhos aderentes ao tema da pesquisa e foram avaliados em
sua totalidade perante os critérios. Trés pesquisadores analisaram os artigos selecionados
e elaboraram a lista final. Durante essa avaliacao, 5 trabalhos foram considerados
relacionados com a proposta por apresentarem objetivos ou solugdes similares; estes sao

descritos na Sec¢ao 2.4.

Os critérios de inclusdo e exclusdo dos artigos, foram definidos por trés
pesquisadores, sendo dois doutores € um especialista da area da computacdo. Os artigos
foram submetidos aos critérios de inclusdo e exclusao conforme apresentados na Tabela

2.1.

Tabela 2.1 - Critérios de inclusdo e exclusdo de artigos

Tipo | Sigla Critério

I1 | Pesquisas sobre usabilidade de sistemas e-/earning e LMS em geral.
12 | Pesquisas sobre acessibilidade de sistemas e-learning.

Inclusdo | I3 | Pesquisas sobre usabilidade de sistemas m-learning.

14 Pesquisas sobre a efetividade da usabilidade de sistemas e-learning
versus ensino presencial.

E1 | Artigos escritos em idiomas diferentes do Inglés.

B2 Artigos que nao estejam relacionados a usabilidade de sistemas e-
learning.

E3 | Textos que ndo sejam publicagdes cientificas.

E4 | Resumos que ndo tenham profundidade ou resultados relevantes.
E5 | Artigos com mais de 11 anos de publicacao.

Exclusao
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2.2 Resultados da Revisao de Literatura

Esta secdo apresenta uma analise sintética dos 35 estudos selecionados,
organizados da seguinte forma: 1) abordagens voltadas a avaliacdo de usabilidade de
sistemas e-learning (Subsecao 2.2.1); ii) abordagens voltadas a avaliagdao de usabilidade
de sistemas m-learning (Subsecao 2.2.2); iii) abordagens voltadas a avaliacdo de
acessibilidade de sistemas e-learning (Subsegao 2.2.3); iv) revisdes de literatura voltadas
a sistemas e-learning (Subsecdo 2.2.4). Uma sintese dos trabalhos analisados ¢

apresentada na Tabela 2.2.

2.2.1 Abordagens voltadas a avaliacdo de usabilidade de sistemas e-learning

Ternauciuc & Vasiu (2015) propdem uma estratégia de testes para a plataforma
de e-learning Campus Virtual (baseada no Moodle), que ¢ usada como LMS oficial de

uma universidade.

Trilaksono & Santoso (2017) propuseram um design instrucional direcionado a
alunos sinestésicos. Segundo os autores, o design proposto proporcionou alta taxa de

aceitabilidade, bem como melhor aprendizagem dos usuarios.

Awad et al. (2019) avaliaram os recursos de usabilidade (e custos relacionados)
de uma plataforma comercial de LMS (Blackboard) em uma universidade. Foram

analisados o nivel de participagdo dos usudrios ¢ a frequéncia no uso dos recursos.

Althobaiti & Mayhew (2016) realizaram uma avaliacao de usabilidade de um
LMS (Jusur). Os autores citam fatores importantes a serem considerados na avaliacao de
usabilidade, a saber: contetdo, aprendizagem e suporte, design visual, navegacao,

acessibilidade, interatividade, autoavaliacao, capacidade de aprendizagem, € motivagao.

Phongphaew & Jiamsanguanwong (2018) avaliaram um LMS (MyCourseVille)
com o objetivo de identificar os principais problemas de interface. Um método de
avaliacdo de usabilidade foi usado, associado a cinco atributos de usabilidade, para avaliar
as interfaces dos alunos e dos professores. O método ¢ dirigido a desenvolvedores de

LMSs e pode ser usado como uma diretriz de avaliacao de interfaces.
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Rasheed Hasan (2020) avaliou a possibilidade de se utilizar o Facebook como
LMS ao invés do Moodle. Segundo os autores, apesar do Facebook ter apresentado alguns
problemas em relacao a usabilidade, houve uma grande satisfagao por parte dos alunos na

sua utilizacdo como LMS.

Solomon & Makara (2010), buscando compreender a eficicia de ambientes de
aprendizagem on-line como ferramentas pedagdgicas, aplicaram quatro principios para a
compreensdo da natureza das interacdes entre alunos e instrutores, a saber: 1) Percepcoes
de instrutores e alunos sobre a forma e a qualidade das interagdes; ii) Interacdes e
cooperacao entre os alunos; iii) Expectativas que sao comunicadas em cursos que usam
LMS, conforme percebidas por instrutores e alunos; e¢ iv) Formas de como o uso das
ferramentas de LMS estruturam e influenciam o tempo dos professores e alunos dentro e

fora da classe.

Kataoka et al. (2018) apresentam um estudo sobre o ensino de idiomas, propondo
o uso eficaz de LMS. Segundo os autores, com a utilizagdo das tecnologias de informagao
e comunicagdo, os métodos de ensino de idiomas em larga escala apresentam diversos
problemas. R. Desai et al. (2015) realizaram avaliacdes comparativas em ferramentas
LMS. Segundo os autores, LMS representa um avango nas técnicas de aprendizagem,

fornecendo diferentes abordagens e técnicas de ensino.

Valerio & Naranjo-Zeledon (2020) descreveram caracteristicas fundamentais de
usabilidade de LMSs. Segundo os autores, as caracteristicas foram obtidas através do
questionario de Escala de Usabilidade do Sistema, SUS (Sytem Usability Scale), que foi
implementado nos LMSs Moodle e Sakai.

U. Desai et al. (2021) avaliaram aspectos de aprendizagem e resolucao
colaborativa de problemas dos alunos. Segundo os autores, ferramentas eficientes sao
necessarias para modelar e avaliar foruns de discussdo orientados a objetivos construidos

a partir de colaboragdes ativas de alunos.

Alyami & Alagab (2013) avaliaram o impacto de diferentes estratégias de
aprendizagem nos ambientes virtuais em relagdo a satisfacdo com a aprendizagem. Al-
Omar, (2018) avaliou a usabilidade do LMS uma universidade por meio de técnicas de

mineracao de dados (analise de sentimento e agrupamento) e do questionario SUS.
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Alvarado et al. (2016) aplicaram critérios de usabilidade em plataformas web e
moveis, visando auxiliar alunos e professores a reduzir problemas que podem ser gerados,
tais como dificuldade de avaliacao, problemas com a comunicagao, falta de engajamento,
entre outros. Little (2010) apresenta as principais preocupacdes € problemas de

funcionalidade no desenvolvimento de Sistemas LMS e VLE.

Olivé et al. (2018) apresentaram um framework de software voltado a identificar
alunos com risco de abandono de um curso. Dados de versdes anteriores do curso foram
usados para treinamento dos modelos. O objetivo € facilitar a avaliacao e o uso de modelos

de predicao em LMS.

Zareravasan & Ashrafi (2019) e Soledad Fabito et al., (2020) apresentaram
fatores que influenciam a intencao de uso de LMS, pelos alunos. Fernando et al., (2020)

apresentaram caracteristicas que afetam a qualidade de sistemas e-learning.

Rodriguez Morales et al. (2019) apresentam um estudo de usabilidade sustentado
no método de inquérito com a técnica de questionario, medindo os parametros de
satisfacdo, aprendizagem, operabilidade, atratividade, contetdo e comunicacdo. Os
melhores resultados foram obtidos nos indicadores de aprendizagem e conteudo; com
menores scores, os de operabilidade, especificamente acessibilidade e disponibilidade. de
Freitas et al. (2017) apresentam uma abordagem para avaliagao do impacto da gamificagao

na educag¢do universitaria, com um foco em como os dados sdo apresentados ao aluno.

Mtebe & Kissaka (2015) propdem heuristicas para avaliar LMSs, buscando
consolidar a usabilidade de interface, eficacia didatica e motivagao para aprender. Penha
& Correia (2019) realizaram avaliagdes heuristicas de usabilidade em LMSs. Medina-
Flores & Morales-Gamboa (2015) utilizaram critérios gerais de avaliacdo heuristica para

desenvolver uma abordagem de avaliacao de usabilidade de LMSs por experts.

Lehong et al. (2019) propdem um conjunto de diretrizes de usabilidade. Ugras
& Sener (2015) avaliaram a usabilidade de uma plataforma educacional online, com foco
nas necessidades das criangas. Foi conduzido um teste de usabilidade qualitativo usando

uma abordagem multimétodo.
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2.2.2 Abordagens voltadas a avaliacao de usabilidade de sistemas m-learning

Kumar & Goundar (2019) realizaram uma avaliagao heuristica em aplicativos de
aprendizagem moével (m-learning). Os autores concluiram que as interfaces nao eficazes
por serem genéricas ¢ nao foram desenvolvidas levando em consideragao dispositivos
moveis. Segundo os autores, o uso de heuristicas permite a detec¢ao de mais problemas

de usabilidade em aplicativos de aprendizagem movel.

Hasan (2018) avaliou problemas de usabilidade em interfaces desktop e mobile
na perspectiva dos alunos. Foram identificados 17 problemas de usabilidade nas interfaces
de um LMS (Moodle), a saber: 11 problemas de usabilidade localizados nas interfaces
desktop e movel do LMS Moodle; 4 problemas de usabilidade identificados
exclusivamente na interface desktop do Moodle; e 2 problemas de usabilidade

identificados exclusivamente na interface movel do Moodle.

2.2.3 Abordagens voltadas a avaliacdo de acessibilidade de sistemas e-

learning

No contexto deste trabalho, consideramos o termo acessibilidade como uma

caracteristica da usabilidade (conceito mais amplo).

Lee & Lee (2019) avaliaram a usabilidade de aplicativos educacionais para
smartphones, por usuarios cegos. Segundo os autores, mesmo quando as exigéncias de
acessibilidade foram atendidas, o nivel de usabilidade para os aplicativos apresentou-se

baixo para pessoas com deficiéncia.

Melton & Fenwick (2019) desenvolveram uma interface de usudrio que usa
comandos de voz para gerenciamento de aprendizagem (Amazon Alexa para Moddle).
Segundo os autores, a integragdo das funcionalidades de Alexa e Moodle propiciaram
acesso de pessoas com deficiéncia as informagdes do LMS de forma adequada e mais

rapida.
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2.2.4 Revisoes de Literatura voltadas a sistemas e-learning

Pavlov et al. (2020), apresentam um estudo destacando que métodos tradicionais
de ensino em um ambiente digital sao de dificil acesso. Segundo os autores, ¢ relevante o
desenvolvimento de técnicas de criagdo e verificagdo automatizada dos resultados das
tarefas concluidas, inclusive, apresenta um kit de ferramentas digitais que fornece um
“feedback” do publico-alvo sobre o novo produto ou servigo. Neste cenario, o alcance de
competéncias requer o monitoramento de pesquisas de consumo, cite-se como exemplo, a
realizagao de pesquisas por meio de ferramentas digitais modernas, incluindo o trabalho

com o processamento € a interpretacdo dos dados coletados.

Herbig et al. (2019), apresentam um estudo para avaliar o quanto os usuarios
estariam dispostos, de fato, a fornecer acesso aos dados de sensores, como medigdes do
coragao ou da pele, para tornar os sistemas de e-learning cientes da cogni¢do. De acordo
com os autores os resultados foram positivos, uma vez que os participantes concordaram
em fornecer o acesso a dados comportamentais (e.g., entrada do teclado, sensores mais
sensiveis) e exigiriam melhorias na experiéncia de aprendizado para fazer a divulgagao
valer a pena. Do mesmo modo, os participantes ndo demonstraram maiores preocupagoes
com os sensores integrados aos dispositivos do consumidor em relagdo aos menos

difundidos. A pesquisa foi realizada de forma online com 50 participantes.

Pereira & Rodrigues (2013) apresentam uma revisao da literatura sobre e-learning,
fornecendo uma analise critica de projetos de e-learning e literatura relacionada para
facilitar a investigacdo da seguinte questdo: “O que ¢ possivel propor em e-learning
usando as tecnologias recentes?”. A andlise foi dividida em dois focos principais: 1)
aplicativos de lojas moveis online recentes e ii) aplicativos autonomos do sistema
operacional. A aprendizagem movel (e-learning) ¢ uma extensao da educacgdo a distancia,

suportada por dispositivos moveis equipados com tecnologias sem fio.

Hasani et al. (2020) apresentam uma revisao de literatura a qual oferece uma visao
das aplicagdes de ponta de UCD (User Centered Design) para projetar interfaces de
usudrio para sistemas e-learning. Segundo os autores, muitos projetos de desenvolvimento
de sistemas e-learning aplicaram UCD de forma diferente em termos de métodos e
envolvimento do usuario. Os métodos mais populares integrados ao UCD sao

questionarios, entrevistas, prototipagem de alta fidelidade e testes de usabilidade.
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Constatou-se também que alguns dos projetos que usaram UCD com o envolvimento dos

usudrios em varias fases produziram um design com boa usabilidade.

Tabela 2.2 - Sintese dos Trabalhos Analisados

Dominio

de Contribuicdo
Aplicagdo
B|(C|1]|2

Autores

4 |5/6|7]8

Solomon & Makara (2010)

Little (2010)

Alyami & Alagab (2013)

Medina-Flores & Morales-Gamboa (2015)
Ternauciuc & Vasiu (2015)

R. Desai et al. (2015)

Ugras & Sener (2015)

Mtebe & Kissaka (2015)

Alvarado et al. (2016)

Althobaiti & Mayhew (2016)

Trilaksono & Santoso (2017)

de Freitas et al. (2017)

Al-Omar (2018)

Olivé et al. (2018)

Phongphaew& Jiamsanguanwong (2018)
Hasan (2018)

Kataoka et al. (2018)

Lee & Lee (2019)

Penha & Correia (2019)

Rodriguez Morales et al. (2019)

Lehong et al. (2019)

Zareravasan & Ashrafi (2019)

Melton & Fenwick (2019)

Awad et al. (2019)

Kumar & Goundar (2019.)

Fernando et al. (2020)

Valerio & Naranjo-Zeledon (2020)
Rasheed Hasan (2020)

Soledad Fabito et al. (2020)

U. Desai et al. (2021)

Pavlov et al. (2020)

Herbig et al. (2019)

Pereira & Rodrigues (2013) X X
Hasani et al. (2020)

Floriano et al. — Esta Revisdo (2022a)

3
X
X

X< 4

eltalte

ke

ke

ol Bl Bl B el B e e e o I e e Pl P e e e B e e e P e e e P P e e P P

eltalte
P | | | D

| >
S
S

Legenda:
Dominio de Aplicacdo: (4) E-learning; (B) Mobile; e (C) Acessibility.

Contribuicdo: (1) Processo; (2) Método, (3) Conceituagdo; (4) Framework; (5) Prototipo; (6) Appliance, (7)
Metodologia; e (8) Survey

Observagdo: Os Trabalhos Relacionados sdo apresentados e discutidos na Sessdo 2.4.
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2.3 Discussao sobre os trabalhos analisados

Olivé et al. (2018) apresentaram um framework de software, deixando um estudo
de caso como exemplo, que foi capaz de identificar alunos em risco de abandono de um
curso, com 92% de precisdo, usando versdes anteriores do curso como dados de
treinamento. Os autores visaram facilitar a avaliacdo e o uso de modelos de predicao de
aprendizagem supervisionada em LMS, abstraindo elementos dos modelos de predigao e

foi formulada uma estrutura analitica para o Moodle.

Zareravasan & Ashrafi (2019) e Soledad Fabito et al. (2020) investigaram os
fatores que influenciam a intengdo de continuagdo dos alunos em usar um LMS. Para
Zareravasan & Ashrafi (2019), a utilidade ¢ um forte preditor. Soledad Fabito et al. (2020)
dizem que a influéncia social, qualidade da informacao e pratica de gestao universitaria
influenciam a intencdo. Fernando et al. (2020) destacam a importancia do sucesso dos
sistemas e-learning nas universidades de ensino a distancia. Para os autores, a qualidade
¢ afetada por: qualidade do sistema, qualidade do servigo, qualidade da informagao,

instrutor, caracteristicas do usuario, impacto individual.

O que ¢ possivel ser feito para aumentar o interesse dos usuarios na utilizagao
dos sistemas LMS? Para Rodriguez Morales et al. (2019), sdo necessarias varias melhorias
em relagdo ao design, a fim de obter maior grau de usabilidade. Ja para de Freitas et al.
(2017), feedback rapido para os alunos traz diversos beneficios como: aumento na

motivacao, envolvimento, satisfacdo, retencao e melhoria no desempenho do aluno.

Mtebe & Kissaka (2015) realizaram um estudo na Africa e identificaram que o
LMS esta se tornando comum, porém, as instituicdes nao tém realizado testes de
usabilidade antes da adogao desses sistemas. Para os autores, as heuristicas propostas sao
ideais para serem utilizadas para avaliar o LMS implantado na Africa. Penha & Correia
(2019) realizaram avaliagdes heuristicas de usabilidade. Segundo os autores, foi possivel
realizar uma lista de recomendagdes baseadas nas heuristicas de Nielsen (Nielsen &
Molich, 1990). Medina-Flores & Morales-Gamboa (2015) também utilizaram os critérios
gerais de avaliacdo heuristica proposta por Nielsen, para desenvolver uma proposta de

avaliacdo de usabilidade por especialistas de um LMS.

Lehong et al. (2019) relataram uma dificuldade enfrentada pelos alunos para

acessar recursos de conhecimento, devido a geralmente trabalharem isolados. Com isso,
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os autores contribuiram com diretrizes de usabilidades. Ugras & Sener (2015), também
apontam que existe uma grande lacuna em relagdo ao nimero de estudos de usabilidade
com foco nas necessidades das criangas. Os autores mostraram que em termos de
arquitetura de informag¢dao podem ocorrer melhorias, com o intuito de melhorar a

usabilidades das plataformas para as criangas.

2.4 Trabalhos Relacionados

Cinco trabalhos foram considerados relacionados a esta pesquisa por apresentarem
métodos com contribuigdes correlatas ou por abordarem a avaliagdo de usabilidade de
sistemas educacionais. A seguir apresenta-se uma analise sintética desses trabalhos. A
Tabela 2.3 apresenta uma sintese dos trabalhos relacionados € uma comparagdo com o

método proposto.

M¢étodos de teste de usabilidade para sistemas baseados na Web foram propostos,
porém, tinham o objetivo de testar a usabilidade de qualquer aplicativo da Web
considerando restrigdes de tempo e recursos financeiros e tecnoldgicos. Anandhan et al.
(2006) propdem uma abordagem de utilizacdo conjunta de métodos, que resultou na
proposta da metodologia CARE (Cheap, Accurate, Reliable, Efficient testing), com o
objetivo de diminuir custos e aumentar a eficiéncia de testes de usabilidade de sistemas

Web.

Munir et al. (2019) propdem que seja utilizado um modelo de avalicdo Web
denominado NAU (Nielsen Attributes of Usability). Foi desenvolvido um portal Web para
o campus de tecnologia de uma universidade. Durante o desenvolvimento do portal, foram
feitos testes de usabilidade usando um questiondrio baseado no NAU. Esses testes
buscaram avaliar os principios de aprendizagem, eficiéncia, memorizagdo, erros e
satisfacdo. O objetivo desse estudo foi desenvolver um portal web que resolvesse
problemas de exibi¢dao na web, por exemplo, ser pouco atrativo, monotono ou confuso ao

usuario.

A confianga percebida do cliente em um site de comércio eletronico foi avaliada
por Goh et al. (2013). Os autores utilizaram quatro métodos de avaliagdo: FCAT
(Feedback Capture After Task), RTA (Retrospective Think Aloud), RTE (Retrospective
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Think Aloud with Eye Movement) e Observacao para realizar testes de usabilidade com o
intuito de identificar os problemas relacionados a usabilidade na execugdo de tarefas em

sites da Web.

Alonso-Virgds et al. (2020) propdem diretrizes e recomendagdes uteis de
acessibilidade e usabilidade para sistema Web que possuem usudrios com sindrome de

Down.

Sivaji et al. (2013) propdem a HUM (Hybrid Usability Methodology), resultante
da jung¢ao das abordagens LBUT (Laboratory Based Usability Test) e EHE (Exploratory
Heuristic Evaluation). Os autores argumentam que as técnicas tradicionais de teste de
usabilidade ndo sdo suficientes e adequadas devido a crescente complexidade dos sites.
Segundo os autores, EHE ¢ propenso a resultados falso-positivos e LBUT pode ser caro.
LBUT tem cobertura menor do que EHE. O objetivo principal foi apresentar uma
abordagem viavel e fornecer aos stakeholders um framework de tomada de decisao para

estratégias de teste de usabilidade, que leva em consideracao as restricdes do mundo real.
O método proposto se diferencia dos demais trabalhos nos seguintes aspectos:

1) Com relagdo a CARE Anandhan et al. (2006), MUAES propde critérios
especificos para avaliacdo de sistemas e-learning. Ademais, CARE foca

em diminuir os custos envolvidos na atividade de teste;

i1) Em relagao a Munir et al. (2019), MUAES usa principios adicionais aos
propostos por Nielsen, tais como acessibilidade, complexidade,

auditabilidade e reaproveitamento de entrada de dados;

1i1) Em relacdo a Goh et al. (2013), MUAES propde critérios, ponderagao e
analisa aspectos de usabilidade especificos para sistemas e-learning € nao
de comércio eletronico. Ademais, MUAES nao utiliza uma abordagem
multi-método, diminuindo assim a complexidade do processo de teste de

usabilidade;

1v) Em relacdao a Alonso-Virgos et al., (2020), o publico-alvo de MUAES nao
¢ apenas os portadores de sindrome de Down, mas estudantes, professores
e coordenadores de instituigdes de ensino em geral, incluindo pessoas com

outras deficiéncias, tais como visuais ou motoras;
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V) Em relagdo a Sivaji et al. (2013), HUM foca em diminuir custos € aumentar

a cobertura, enquanto MUAES se volta a prover um indicador de

usabilidade a partir de critérios e flexibilidade, a partir da possibilidade de

ponderagao nos calculos.

Tabela 2.3 - Sintese dos Trabalhos Relacionados

Dominio de

Referéncia Aplicagdo Contribui¢do
Al B, C| D 1 2 3 4
Anandhan et al. (2006) X X
Munir et al. (2019) X X
Goh et al. (2013) X
Virgés et al. (2020) X | X X
Sivaji et al. (2013) X X
Este Trabalho X | X| X X | X X

Legenda:

Dominio de Aplicacdo: (A) E-learning; (B) M-learning; (C) Acessibilidade; (D) Web Systems in

general; (E) E-Commerce.

Contribuicdo: (1) Processo, (2) Método, (3) Conceituagdo, (4) Prototipo de Sofiware.
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3 METHOD FOR USABILITY ASSESSMENT OF EDUCATIONAL
SYSTEMS (MUAES)

Propde-se o Method for Usability Assessment of Educational Systems (MUAES)
Miranda, Heber et al. (2022b), que tem como objetivo principal avaliar usabilidade de

sistemas e-learning, m-learning, bem como aspectos de acessibilidade.

Na Figura 3.1 apresenta-se uma visao geral do método proposto, que leva em
consideragao o perfil do usudrio e as caracteristicas da plataforma sob avaliagdo. A partir

dessas informagdes ¢ aplicado o método onde sera avaliado o grau de usabilidade do

Sistema.
Profile —> Index a
—»
Assessment criteria —» M UAES
» Index G
System >

Figura 3.1 - Visdo Geral do MUAES. Fonte: Miranda, Heber et al. (2022b)

Para iniciar a avaliagdo de usabilidade, MUAES recebe como parametros de
entrada os Perfis de Usudrio (Coordenador, Professor, Estudante, Avaliador), o Sistema
Educacional a ser avaliado (e.g., um Learning Management System — LMS), e os Critérios
de Avaliagdo de Usabilidade (e.g., Complexidade, Acessibilidade). Os principios de
Munir et al. (2019) considerados foram: capacidade de aprendizado, eficiéncia,

memorizagao € erros.

Os seguintes ac (A4ssessment Criteria), e suas respectivas af (Assessment

Functions), sdo considerados no processamento do método:

1. Complexidade. Este critério diz respeito aos seguintes aspectos ou fatores:
a) quantidade de fungdes do Sistema; b) quantidade de paginas; c)

quantidade de média de cliques para realizagao de tarefas basicas.
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Acessibilidade. Este critério diz respeito aos seguintes aspectos ou fatores:

a) Disponibilidade de interagdo com um Assistente Virtual (e.g., Alexa)
(Melton & Fenwick, 2019); b) Necessidade da insercao de Material
Audiovisual nos sistemas (Siqueira Bine & Fondazzi Martimiano, 2018);
c¢) Disponibilidade de Legendas para atender deficientes auditivos (Hersh,
2008); d) Necessidade de intérprete de Linguagem de Sinais (e.g., Libras)
(Antunes et al., 2011); e) Disponibilidade de Zoom de Tela para deficientes
visuais; f) Areas de Cliques maiores nos botdes para usuarios que nio tem
precisdao nos cliques; g) Texto Simples para facilitar a leitura de pessoas

com dislexia.

Intuitividade. Este critério diz respeito aos seguintes aspectos ou fatores:
a) Agrupamento de telas com fungdes correlatas; b) Menus com facil
acesso; ¢) Modelo conceitual que se assemelha ao modelo mental; d)
Minimizagdo de carga de memoria, pois a limitagdo do processamento de
informag¢des humanas na memdaria de curto prazo requer que as exibigdes
sejam mantidas simples, que vdarias exibicoes de pagina sejam
consolidadas, que a frequéncia de movimento de janelas seja reduzida e que
um tempo de treinamento suficiente seja atribuido a cédigos, mnemonicos

e sequéncias de agdes (Shneiderman et al., 2016).

Eficiéncia. Este critério diz respeito a se as necessidades dos usuarios sao
atendidas ou nao. Como exemplo, através de analise envoltéria de dados ¢
possivel verificar se as necessidades dos usudrios sdao atendidas

(Gharibpoor et al., 2013).

Tolerdncia a Erros. Este critério diz respeito a se o sistema ¢ capaz de

mascarar erros a ponto destes se tornarem imperceptiveis aos usuarios
Ongsiriporn & Senivongse (2013) e a ter mecanismos que sejam capazes

de evitar possiveis erros que os usuarios possam cometer.

Auditabilidade. Este critério diz respeito a se o sistema ¢ capaz de verificar

a integridade dos dados e de rastrear as atualizagdes significativas nos

dados (Bajerski et al., 1994).
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7. Reaproveitamento de Entrada de Dados. Este critério diz respeito se o

sistema possui uma interface que otimiza o tempo do usuario, por exemplo,

ao reutilizar dados de tarefas que ja foram executadas (Pressman, 1992).

Com isso, um conjunto de férmulas foi desenvolvido com o intuito de sistematizar
a analise em relagdo a usabilidade. Para cada perfil de usuério ¢ atribuido um valor, que
sao considerados em um indice global que denominamos User Profile Index (I1a.); ou seja,

o € uma composi¢ao dos indices lac (Coordenador), Iat (Professor) e las (Estudante).

Para aplicar corretamente as formulas, primeiramente o responsavel por conduzir
a avaliagdo precisa definir qual serd o valor maximo da avaliacao de usabilidade (Vmax)
e definir o peso de cada critério de avaliagcao (W), de acordo com cada perfil de usuario.
Na Tabela 3.1 sao apresentados exemplos de atribui¢des de pesos aos critérios de
avaliacdo de acordo com cada perfil de usuario. Os valores de W sdo definidos de acordo

com a forma de utilizacao ¢ as necessidades de cada usuario.

Tabela 3.1 - Exemplos de atribuicdo de pesos aos critérios de avaliagdo de acordo com o perfil

de usuario
ac Estudante Professor | Coordenador
(Ws) (W9 (Wo)

1. Complexidade 0.5 0.5 0.5
2. Acessibilidade 0.5 0.5
3. Intuitividade 1 1
4. Eficiéncia 0.5 1 1
5. Tolerancia a Erros 1 0.5 0.5
6. Auditabilidade 0.5 1 1
7. Reuso de Dados de Entrada 0.5 0.5 0.5

Vmax 5 5 5

No exemplo da Tabela 3.1, Acessibilidade, Intuitividade e Reutilizagao da Entrada
de Dados receberam maiores pesos para o perfil do aluno. Neste exemplo, tém-se alunos
com deficiéncia (Acessibilidade), com maior dificuldade e barreiras para interagir com o
sistema (Intuitividade), € com maior possibilidade de errar (Tolerancia ao Erro).
Intuitividade, Eficiéncia e Auditabilidade receberam maiores pesos para os perfis de

professor e coordenador, devido a tarefa que desempenham no sistema. Além disso,
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considerou-se que esses perfis receberam treinamento sobre como utilizar o sistema, bem

como tém acesso a suporte técnico avangado, diferentemente dos alunos.

O MUAES ¢ flexivel, pois permite alteracdes de pesos de acordo com as
necessidades da institui¢ao ou situagao (por exemplo, durante o desenvolvimento de um
LMS ou ferramenta), em que a avaliacao de usabilidade ¢ aplicada. Uma vez definidos os
parametros iniciais (Vmax e W), ¢ possivel obter o valor maximo da avaliacdo de cada
critério (0). Para isso, como mostra a Equagao 1, dividimos Vmax pelo nimero de critérios

(Nac) e multiplicamos por W:

Equacio 1. a = W;x (Vmax)

Nac

Considerando ainda o exemplo da Tabela 3.1, temos: 1) Para o perfil Estudante: 02
(Acessibilidade) = 1 * (5/7) = 0.714; i1) Para o perfil Professor: 62 = 0.5 * (5/7) = 0.357;
1i1) Para o perfil Coordenador: 02 = 0.5 * (5/7) = 0.357. A partir de 0, pode-se definir la,
mas antes ¢ importante frisar que cada critério (ac) tem seus atributos (af) e o valor

maximo dos atributos sera sempre igual a Vmax.

O préximo passo ¢ chegarmos no valor obtido por cada critério. Para isso, some o
valor obtido na avaliagdo de cada um dos seus atributos (Vaf). Ja com esses valores ¢
possivel definir la através da multiplicagdo de 0 pelo resultado da divisao do valor do

critério pela multiplicagdo entre Vmax e Naf, conforme apresentado na Equagao 2.

N
ac Zx:{ Vafy

=1 ymax « Ngs

Equacio 2. lda = 4.},

Por exemplo, considerando os valores apresentados na Tabela 3.1, onde ¢ avaliado
o perfil Estudante, temos: i) Complexidade: ac = 0.5 * (14 / ( 5 * 3 )) = 0.47; 11)
Acessibilidade: ac=1* (17/(5 * 7)) =0.49; ii1) Intuitividade: ac=1* (15/(5* 4))
=0.75; iv) Eficiéncia: ac=0.5* (5/(5 * 1)) = 0.50; v) Tolerancia a erro: ac=1 * ( 5/
(5*1))=1.00; vi) Auditabilidade: ac=0.5 * (4 /(5 * 1)) = 0.40; vii) Reaproveitamento
de entrada de dados: ac=0.5* (1/(5 * 1)) =0.30.

Finalizado o calculo das notas dos critérios, o préximo passo ¢ somar todas elas
para obter o valor do indice do perfil Estudante, a saber: las = 0.47 + 0.49 + 0.75 + 0.50

+1+0.40 + 0.30 = 3.90. Conhecendo o valor de I, pode-se obter o valor do Indice Geral
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(Ig), dividindo-se o valor da soma la de todos os perfis pela quantidade de perfis, conforme

apresentado na Equagao 3. E, por fim, supondo Iat = 4.54 ¢ lac = 4.51, temos: Ig = 3.90

+4.54+4.51=4.32.

~ 1 Nia
Equacio 3. Ig = — 2%, Il

3.1 Processo de Aplicacao do MUAES

Esta se¢do apresenta o processo de aplicagdo do MUAES, que especifica os passos

necessarios para aplicar este método na pratica. A utilizagao do processo ¢ destinada a

analistas de teste, desenvolvedores ou administradores de sistemas de institui¢des de

ensino interessados em avaliar sistemas e ferramentas de e-learning. A Figura 3.2

apresenta uma visao geral do processo de aplicagao proposto.

Na
Passo 3
% Passo 1 Passo 2
D - Passo 4
'; Inicio —  Definir plataforma —»( Definir parametros —»| Defml:n?;raai;netros
: (Sistema e-learning a iniciais (Perfil: Aluno, professor, Critérios de Avaliagao
@ ser avaliado) (dispositivos) coordenador)
- R
e A
<
o
y
Todos 0s Passo 5 Analizar
critérios foram Sim-» ~—Nao» mais
valiados?, Calcular la perfis?
«
E
]
2
7]
[°]
°
o
2
g
£
e Passo 6
Calcular lg

Figura 3.2 - Visdo Geral do Processo de Aplicacdo

Conforme apresentado na Figura 3.2, para aplicagao do método MUAES em um

teste de usabilidade, deve-se seguir as etapas descritas nos proximos paragrafos, com o

suporte do Script apresentado no Apéndice 1.
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Etapa 1. Definicao da Plataforma: Definir a plataforma (aplicativo, sistema ou
modulo de sistema) que sera avaliada. Exemplos: Moodle ou algum de seus mddulos ou

plug-ins, Canvas, Sakai, entre outros.

Etapa 2. Defini¢ao dos Parametros Iniciais (dispositivos): Deve ser informado em

que tipo de dispositivo a avaliagdo sera realizada. Exemplos: mével, desktop, entre outros.

Etapa 3. Defini¢ao dos Parametros Iniciais (perfil): Deve-se definir o perfil que

serd avaliado, sendo 0 para Estudante, 1 para Professor ou 2 para Coordenador.

Etapa 4. Avalia¢ao dos Critérios: Com os parametros iniciais definidos, deve-se
abrir o sistema e efetuar o login de acordo com o perfil que sera avaliado. Entdo, inicia-se
a avaliagdo, de acordo com as af de cada ac. Observa-se que para cada af tem as opgoes
de respostas de 0 até 5, e que cada uma dessas opgdes representa um percentual que o
sistema e-learning atende, sendo: Opcao 0, ndo atende em nenhum aspecto; Opgao 1,
atende a 20% dos requisitos; Opg¢do 2, atende a 40% dos requisitos; Opcao 3, atende a
60% dos requisitos; Opcao 4, atende a 80% dos requisitos; Opcao 5, atende a 100% dos

requisitos.

De posse de todas as informagdes de entrada do método, nas etapas 5 e 6 calcula-

se as informagdes de saida (indicadores).

Etapa 5. Calcular Indice dos Perfis (Ja): Finalizadas as avalia¢des dos af, deve-se

aplicar as equagoes 1 e 2 para obtermos a nota do Perfil.

Etapa 6. Calcular Indice Geral (Ig): Com todos os perfis avaliados, e calculados
os o de cada perfil, utilizamos a Equagdo 3 para obtermos o Indice Geral. Ressaltamos
que é possivel obter o indice de cada perfil individualmente, mas para a obtencio do Indice

Geral ¢ mandatorio realizar a avaliacdo em todos os perfis.

3.2 Prototipo de Software que Implementa o Processo de Aplicacao

Foi desenvolvido um protétipo que implementa o processo de aplicagao proposto,
calculando os indicadores de todos os perfis (Estudante, Professor e Coordenador) e o

indice geral.
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O algoritmo (pseudocodigo) de geracao dos indices ¢ apresentado no Quadro 3.1.
Para obter o indice geral (/g), sao requeridos os indices resultantes (/o) de Estudante,
Professor e Coordenador. Observa-se que o algoritmo e funcionalidades de operacao do

protétipo serdo implementados em trabalhos futuros.

Quadro 3.1 - Algoritmo para calcular os indices de avaliagdo por perfil e o
indice geral

. Input: integer a (profile)
. Output: profile and general indexes

1
2
3.
4. Begin

5. Int Vmax « 5 (initialize the maximum assessment value)

6. Int Nac < Count(ac) (initialize the number of assessment criteria)
7. o < [0 = Student, 1 = Teacher, 2 = Coordinator]

8. Read a

9. W[(X] — [aCn, Wac]

10. Whilex > 1 and x < Nacdo

11. While j > 1 andj < Nafdo

12. Vaf = (read values of assessment functions (afj, < Vmax);
13. SumVaf = SumVaf + Vaf
14. End while (end assessment functions)

15. 0 = Wq[aci] * (Vmax / Nac)

16. lox = (0 * SumVaf) / (Vmax* Naf)
17. Sumla = Sumlox + Tox

18. End while (end assessment criteria)
19. Print lox

20. Ie = Sumla / Na«

21. PrintIg

22.End
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4 ESTUDOS DE CASO

Este capitulo apresenta dois estudos de caso, com o objetivo de exercitar o
MUAES, descrevendo as etapas de aplicagao do método e seus resultados. MUAES foi
aplicado em duas institui¢cdes de ensino que utilizam o Moodle como LMS, com o apoio

dos profissionais da area de tecnologia das instituigdes.

4.1 Estudo de Caso 1: UNISEP

Uma universidade brasileira (UNISEP — Unido das Institui¢des de Servicos,
Ensino e Pesquisa) foi escolhida para realizagdo do primeiro estudo de caso. A UNISEP
possui mais de 50 anos de existéncia e ¢ focada no ensino superior, com aproximadamente

7.000 estudantes matriculados no sistema de aprendizado a distdncia da instituigcdo

(Moodle).

O processo de aplicacao (cf. 3.1) foi executado e os resultados obtidos em cada
etapa sao apresentados em tabelas. O método foi aplicado com o intuito de verificar se o
LMS utilizado por estudantes, professores e coordenadores da universidade atende aos

requisitos minimos de usabilidade e qual seria o score alcancado.

O analista de teste designado para a aplicagao do método no sistema da instituigcao
tem formacdo em Analise e desenvolvimento de sistemas, mestrado em Ciéncia da
Computagao e ¢ coordenador de curso na area tecnologica e diretor do CTE (Cetro de

Tecnologia Educacionais) com mais de 15 anos de experiéncia na area.

Na Etapa 1, definiu-se que a plataforma Moodle seria avaliada, pois a institui¢ao a

utiliza largamente hd aproximadamente treze anos.

Na Etapa 2, os parametros iniciais (dispositivos) foram definidos. O computador
utilizado foi um desktop com todos os dispositivos de audio e video operacionais; o

navegador foi o Google Chrome, e o sistema operacional foi o Windows 10.

Na Etapa 3, os parametros iniciais (perfis) foram definidos. Foram avaliados todos
os perfis, na seguinte sequéncia de avaliagcdo: estudante, professor e, por ultimo, o

coordenador.
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Na Etapa 4, para avaliagdo dos critérios, o analista de teste efetuou o login, indo

até a pagina principal, conforme exemplo do perfil aluno apresentado na Figura 4.1.

B
g

\ AR RAJ

Figura 4.1 - Tela inicial perfil aluno — UNISEPE

De acordo com os parametros definidos nas etapas 2 e 3, iniciou-se a avaliacao dos
af de acordo com o retorno da plataforma Moodle. Conforme mostrado na Tabela 4.1. O

mesmo processo foi realizado para todos os perfis, conforme detalhado nas tabelas 4.2,

4.3.

Tabela 4.1 - Atribuicdo de notas aos atributos (af) e cdlculo dos critérios (ac) com perfil
Estudante - UNISEP

Perfil Estudante
Ac af af Score | Nota de ac
Numero de fungdes do sistema 5
Complexidade Numero de paginas do sistema 5 0.47
Numero médio de cliques para realizar tarefas basicas 4
Assistente Virtual 0
Audio Visual 0
Legendas 2
Acessibilidade Linguagem de Sinais 0 0.49
Zoom de tela 5
Areas de clique grandes 5
Texto Simples 5
Agrupando telas com funcdes relacionadas 5
o Menus com facil acesso 5
Intuitividade O modelo conceitual se assemelha a0 modelo mental 3 0.75
Minimizagdo de carga de memoria 2
Eficiéncia As necessidades sdo atendidas 5 0.50
Tolerdncia ao Erro | Tolerancia ao erro 5 1.00
Auditabilidade Integridade dos dados 4 0.40
?:?Ifgzggzn;emo 'Otim'izagéo de’tempo por reutilizagdo de informagdes 3 0.30
Dados inseridas anteriormente
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Tabela 4.2 - Atribuicdo de notas aos atributos (af) e cdlculo dos critérios (ac) com perfil

Professor - UNISEP

Perfil Professor

ac af af Score | Nota de ac
Numero de fungdes do sistema 5
Complexidade Nlilmero de’péginas ('10 sistema ' 5 0.50
Numero médio de cliques para realizar tarefas 5
basicas
Assistente Virtual 0
Audio Visual 0
Legendas 2
Acessibilidade Linguagem de Sinais 0 0.24
Zoom de tela 5
Areas de clique grandes 5
Texto Simples 5
Agrupando telas com fungdes relacionadas 5
o Menus com facil acesso 5
Intuitividade O modelo conceitual se assemelha ao modelo 4 0.90
mental
Minimizago de carga de memoria 4
Eficiéncia As necessidades sdo atendidas 5 1.00
Toleréncia ao Erro Tolerancia ao erro 4 0.40
Auditabilidade Integridade dos dados 5 1.00
Reaproveitamento de | Otimizago de tempo por reutilizagdo de 5 0.50
Entrada de Dados informagdes inseridas anteriormente )

Tabela 4.3 - Atribuicdo de notas aos atributos (af) e cdlculo dos critérios (ac) com perfil

Coordenador - UNISEP

Perfil Coordenador

ac

af

af Score

Nota de ac

Complexidade

Numero de fungdes do sistema

4

Numero de paginas do sistema

bésicas

Numero médio de cliques para realizar tarefas

0.47

Acessibilidade

Assistente Virtual

Audio Visual

Legendas

Linguagem de Sinais

Zoom de tela

Areas de clique grandes

Texto Simples

0.24

Intuitividade

Agrupando telas com fungdes relacionadas

Menus com facil acesso

N[N N[NNI U [

O modelo conceitual se assemelha ao modelo
mental

Minimizago de carga de memoria

1.00

Eficiéncia

As necessidades sdo atendidas

0.80

Tolerancia ao Erro

Tolerancia ao erro

0.50

Auditabilidade

Integridade dos dados

1.00

Reaproveitamento de
Entrada de Dados

Otimizagdo de tempo por reutilizagdo de
informagdes inseridas anteriormente

DN (|| W

0.50
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Nas etapas 5 e 6, foram calculados /a e Ig. Com os pesos definidos e o questionario

de avaliacdao finalizado, foi aplicada a Equacdo 2 por meio do protdtipo de software

desenvolvido (cf. 3.2). Os resultados de ac, Ia de cada perfil e a porcentagem de

atendimento dos requisitos de usabilidade sao apresentados nas tabelas 4.4 (Estudante),

4.5 (Professor) e 4.6 (Coordenador).

Tabela 4.4 - Resultados de ac Score, lo. do perfil Estudante e Percentual de atendimento dos

requisitos de usabilidade - UNISEP

ac Estudante
Ac Score Percentual

Complexidade 0.47 94%
Acessibilidade 0.49 49%
Intuitividade 0.75 75%
Eficiéncia 0.5 100%
Tolerancia a Erros 1 100%
Auditabilidade 0.4 80%
Reuso de Dados de Entrada 0.3 60%

log 3.90

Tabela 4.5 - Resultados de ac Score, Io. do perfil Professor e Percentual de atendimento dos

requisitos de usabilidade - UNISEP

ac Professor
Ac Score Percentual

Complexidade 0.5 100%
Acessibilidade 0.24 48%
Intuitividade 0.9 90%
Eficiéncia 1 100%
Tolerancia a Erros 0.4 80%
Auditabilidade 1 100%
Reuso de Dados de Entrada 0.5 100%

log 4.54

Tabela 4.6 - Resultados de ac Score, lo. do perfil Coordenador e Percentual de atendimento dos

requisitos de usabilidade - UNISEP

ac Coordenador
Ac Score Percentual
Complexidade 0.47 94%
Acessibilidade 0.24 48%
Intuitividade 1 100%
Eficiéncia 0.8 80%
Tolerancia a Erros 0.5 100%
Auditabilidade 1 100%
Reuso de Dados de Entrada 0.5 100%
log 4.51
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Com todos os perfis avaliados, o valor do indice geral da avaliacdo de usabilidade
realizado na plataforma Moodle para a instituicao de ensino UNISEP foi de 4.32. Para
obtengdo do Indice Geral (Ig), foi aplicada a Equagdo 3 por meio do protétipo de software
desenvolvido (cf. 3.2). Considerando que temos: 1) para o perfil Estudante: Ias = 3.91, i1)
para o perfil Professor: Iat = 4.54, iii) para o perfil Coordenador: Iac =4.51; Ig ¢ a soma
dos indices dos perfis, divididos pela quantidade de perfis. Assim, Ig =(3.91+4.54 +4.51)
/ 3, resultando em Ig = 4.32.

Ao final do Apéndice 2 apresenta-se uma validagao qualitativa do método, que foi

feita com o analista de teste por meio de um questionario Web.

4.2 Estudo de Caso 2: OCPS

Orange County Public Schools (OCPS) ¢ o sistema das escolas publicas do sul do
estado da Florida, nos EUA. Sua sede ¢ localizada no Centro de Lideranca Educacional,
na cidade de Orlando. Fundado em 1895, atualmente conta com mais de 206 mil alunos,

atendendo criancas de 5 a 16 anos.

O processo de aplicacao (cf. 3.1) foi executado e os resultados obtidos em cada
etapa sao apresentados em tabelas. O método foi aplicado com o intuito de verificar se o
LMS utilizado por estudantes das escolas atende aos requisitos minimos de usabilidade e

qual seria o score alcangado.

O analista de teste designado para a aplicagao do método no sistema da instituigcao
tem formacao em Ciéncia da Computagao, com especializagdo em ensino a distancia. O
analista ¢ funcionario ha mais de 7 anos do Condado de Orange County, exercendo suas

atividades na area de tecnologia da informacao.
Na Etapa 1, definiu-se que a plataforma Canvas LMS seria avaliada.

Na Etapa 2, os parametros iniciais (dispositivos) foram definidos. O computador
utilizado foi um desktop com todos os dispositivos de audio e video operacionais; o

navegador foi o Google Chrome ¢ o sistema operacional foi o Windows 10.

37



Na Etapa 3, os parametros iniciais (perfis) foram definidos. Foi avaliado apenas o
perfil Estudante, devido a regras restritivas existentes na institui¢ao para acesso aos outros

perfis.

Na Etapa 4, para avaliacdo dos critérios, o analista de teste efetuou o login de

acordo com os parametros definidos nas etapas 2 e 3. Conforme demonstrado na Figura

4.2.

= g][g‘ OCPS Dashboard [ 4 Q| [ V

- Je) aa = g )
80 80 (7]n)

Ana 1000007100001  Ana Ana Ana Ana FFFFFANA Library Research ocps ANA My Backpack Apps OCPS Apps Supplemental Royalty Free
*1000... Ana HDGFDHS Tools Apps

Images & Aud...
(;(9

Learning Ally SIPPS Book Room

Figura 4.2 - Tela inicial perfil aluno — OCPS

Iniciou-se a avalia¢ao dos af de acordo com o retorno da plataforma Canvas LMS,

conforme detalhado na Tabela 4.7.
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Tabela 4.7 - Atribuicdo de notas aos atributos (af) e cdlculo dos critérios (ac) com perfil

Estudante - OCPS

Perfil Estudante

ac

af

af Score

Nota de ac

Complexidade

Numero de fungdes do sistema

5

Numero de paginas do sistema

Numero médio de cliques para realizar tarefas
bésicas

0.5

Acessibilidade

Assistente Virtual

Audio Visual

Legenda

Linguagem de sinais

Zoom de tela

Areas de clique grandes

Texto Simples

0.7

Intuitividade

Agrupando telas com fungdes relacionadas

Menus com facil acesso

DN | OO U [

O modelo conceitual se assemelha ao modelo
mental

Minimizag¢do de carga de memoria

1.0

Eficiéncia

As necessidades sdo atendidas

0.50

Tolerancia ao Erro

Tolerancia ao erro

1.00

Auditabilidade

Integridade dos Dados

0.5

Reaproveitamento de
Entrada de Dados

Otimizagdo de tempo por reutilizagdo de
informagdes inseridas anteriormente

DN [ WD

0.5

Nas etapas 5 e 6, foi calculado o Ias. Com os pesos definidos e o questionario de

avaliacdo finalizado, foi aplicada a Equagdo 2 por meio do prototipo de software

desenvolvido (cf. 3.2). Os resultados de ac, Ia do perfil de estudante e a porcentagem de

atendimento dos requisitos de usabilidade ¢ apresentado na Tabela 4.8.

Tabela 4.8 - Resultados de ac Score, lo. do perfil Estudante e Percentual de atendimento dos

requisitos de usabilidade - OCPS

ac Estudante
Ac Score Percentual
Complexidade 0.5 100%
Acessibilidade 0.7 70%
Intuitividade 1.0 100%
Eficiéncia 0.5 100%
Tolerancia a Erros 1 100%
Auditabilidade 0.5 100%
Reuso de Dados de Entrada 0.5 100%
lag 4.7

Ao final do Apéndice 3 apresenta-se uma validagao qualitativa do método, que foi

feita com o analista de teste por meio de um questionario Web.
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4.3 Discussao Sobre os Resultados

A partir da aplicagdo do método em avaliacoes de usabilidade, foi possivel

identificar com mais clareza os pontos fortes e fracos dos sistemas de e-learning sob

avaliacao.

1)

2)

3)

Em relagdo ao sistema e-learning da UNISEP, verificou-se que:

A respeito ao perfil Estudante, sua nota em relacdo a usabilidade foi de 3.9,
atingindo a marca de 78%. Porém, ¢ importante analisar critério por critério e, com
1ss0, observa-se pelo critério Acessibilidade que o sistema precisa ser melhorado.
Neste contexto, sugere-se a insercao de alguns plugins para auxiliar na resolugao
dessa questao. Outro aspecto a ser melhorado ¢ o reaproveitamento de entrada de

dados, algo que o desenvolvedor pode resolver com certa facilidade.

Nos perfis Professor e Coordenador, obteve-se notas similares (4.54 e 4.51
respectivamente), atingindo a marca de 90%. Analisando os critérios de forma
individual, assim como no perfil Estudante, o critério Acessibilidade foi o que teve

pior desempenho, seguido do critério Eficiéncia.

O sistema Moodle utilizado pela UNISEP atendeu as expectativas do avaliador,
conseguindo atingir 86% da nota total. O método proposto possibilita fazer uma
comparagao criteriosa entre LMSs para identificar pontos de melhoria e aspectos

complementares nos sistemas.

Em relacao ao sistema e-/learning da OCPS, verificou-se que em relagdo ao perfil

de Estudante (Gnico perfil analisado), sua nota em relagdo a usabilidade foi de 4.7,

atingindo a marca de 94%. Apo6s uma andlise detalhada do sistema e-learning, pode-se

afirmar que apesar do critério Acessibilidade ndo ter recebido a nota méaxima, o sistema

busca atender inumeras necessidades de seus usuarios, fornecendo informagdes de

diversas formas, dando feedback e suporte sempre que necessario. Varios plugins foram

identificados, aumentando ainda mais os recursos oferecidos pelo sistema.

Durante este estudo, foi crucial definir quais seriam os critérios que realmente

indicariam o nivel de usabilidade do sistema e-learning. Ademais, apds a definicdo dos

critérios, foi desafiador o desenvolvimento das equagdes que sistematizam o processo de
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avaliacdo de usabilidade proposto. Realizar esse estudo em um sistema de outro pais foi
muito importante, pois avaliou-se como sistemas e-learning em um lugar com outra
cultura se comporta em situacdes adversas, além de verificar que o método proposto

atendeu as expectativas dos avaliadores.
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5 CONCLUSOES

No dominio da educacgdo, desenvolver métodos e técnicas de avaliacdo dos
sistemas com respeito a usabilidade ¢ uma tarefa critica e importante, pois diversos perfis
de usuarios interagem com os sistemas de apoio ao aprendizado. Usuarios com diversas
idades e limitagdes, por vezes cognitivas ou fisicas, sdo demandantes de interfaces
amigaveis. A revisao sistematica de literatura descreveu e comparou trabalhos que

abordam a avaliagdo de usabilidade de sistemas e-learning.

MUAES surge com uma visao inovadora, caracterizando-se como um método que
ndo somente avalia qualitativamente o nivel de usabilidade, mas que mensura a
usabilidade do sistema sob avaliagdao. O método proposto representa uma nova abordagem
para avaliacdo de sistemas e-learning de maneira sistematica, i.e., com base em critérios

e suas fung¢des para cada perfil de usuario.

Como resultados do método, indicadores foram propostos com o objetivo de
mensurar o grau de usabilidade do sistema. Um processo para aplicagdo do método foi
definido. Dois estudos de caso foram realizados e os resultados sdo apresentados e
discutidos. Com os estudos de caso, pode-se verificar que MUAES pode apoiar, de
maneira sistematica, a identificagdo de problemas de usabilidade de sistemas e-learning.
O método também pode ser usado durante o processo de desenvolvimento dos LMSs,

provendo requisitos e critérios de avaliagao.

A partir dos estudos de caso, percebeu-se que MUAES atendeu as expectativas dos
avaliadores, oferecendo um método que mensura a usabilidade, além de suportar
desenvolvedores de sistemas LMSs por meio do oferecimento de caracteristicas esperadas
nos sistemas e-learning. Boas praticas de usabilidade, se implantadas nos sistemas e
exercitadas nas instituigdes, podem impactar positivamente a qualidade das informagdes
geradas para aos usuarios finais, e, em ultima instancia, at¢ mesmo colaborar para a

diminuicao do indice de desisténcias dos alunos.
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5.1 Contribuig¢oes

Como resultados efetivos da pesquisa, cabe destacar os dois artigos completos (full

papers) publicados em conferéncias internacionais Qualis CC, a saber:

1) [Artigo de Revisao de Literatura] Miranda, Heber et al. (2022a) — Publicado na
ITNG 2022 (Qualis CC A4), apresentou uma revisao de literatura que verificou e
analisou problemas relacionados a usabilidade. Neste trabalho, trinta e quatro
artigos foram avaliados, classificados e organizados, trazendo resultados uteis para

pesquisadores que buscam desenvolver métodos e técnicas para avaliacdo de

usabilidade em LMSs.

2) [Artigo do Método] Miranda, Heber et al. (2022b) — Publicado na HCII-2022
(Qualis CC B1), apresentou o nucleo da proposta de MUAES, que produz
indicadores de usabilidade de acordo com o perfil de usudrio da institui¢ao de
ensino. Esse trabalho contribuiu com: 1) um método conceitual para avaliagao de
usabilidade dos sistemas educacionais; ii) um processo de implementagdo do
método, para auxiliar desenvolvedores na aplicagao de MUAES; e iii) um conjunto

de critérios de usabilidade para avaliacao de plataformas educacionais.

5.2 Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento deste trabalho algumas limitagdes foram encontradas,
como por exemplo: a coleta das informacdes ndao ser automatizada e os calculos
(simulacao e estudos de caso) serem feitos com o auxilio de um software de calculo
(Excel). Ademais, para aprimoramentos e ajustes nos critérios propostos, faz-se necessaria

a aplicacdo do método em outros estudos de caso, se possivel com outros LMSs.

Para lidar com essas possibilidades de melhoria, em trabalhos futuros, pretende-
se: 1) Aplicar a abordagem proposta a outros LMSs, com o objetivo de comparar diversos
sistemas e-learning com diferentes necessidades e perfis de uso; ii) Construir uma
interface grafica onde os dados de entrada possam ser obtidos de maneira automatica. O
sistema devera automatizar todos os calculos, gerando os indices automaticamente e

retornando analises comparativas dos LMSs, de acordo com cada perfil de uso; iii)
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Realizar maior nimero de estudos de casos com testes em diferentes dispositivos,

possibilitando outras maneiras de comparagdes.
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APENDICE 1 - SCRIPT DO PROCESSO DE APLICACAO DO METODO

Script do Processo - Analista

Orientacoes Iniciais

Abrir o Sistemas a Ser Testado

Informacoes do Analista

Nome Completo:
Telefone:
E-mail:

Data execucao avaliacio:

Etapa 1 — Definicao da Plataforma

Nome da Plataforma:

Etapa 2 — Definicio dos Parametros (Dispositivos)

Dispositivo:

Etapa 3 - Definicio dos Parametros (Perfil)

Qual Perfil: () Aluno () Professor () Coordenador
Nota Default: 5
Peso Critérios () Complexidade () Acessibilidade () Intuitividade () Eficiéncia

() tolerancia a () Auditabilidade
€IToS

Etapa 4 — Avaliacao dos Critérios

1 - Complexidade

1.1 O sistema possui POUCAS funcées?
1.2 O sistema possui POUCAS paginas?

1.3 Para executar tarefas simples dou poucos cliques?



2 - Acessibilidade
2.1 Possui interagao com assistente virtual?
2.2 Possui a op¢iio Audio Visual?

2.3 Possui a opcao Legendas nos Videos?

2.4 Possui Intérprete de Libras nos videos?
2.5 Possui a op¢ao de zoom nas telas?
2.6 Possui area de cliques maiores nos botdes?
3 - Intuitividade
3.1 Possui uma escrita simples?

3.2 O menu ¢ de facil acesso?

3.3 A Navegacio no sistema se assemelha ao modelo mental (forma humana de pensar)?
3.4 O Sistema exige que se use uma alta carga de memoria?

4 - Eficiéncia

4.1 As necessidades dos usuarios sao atendidas?

4.2 O Tempo de resposta para cada solicitacdo é curto?

5 - Tolerancia a Erros

5.1 O Sistema Apresenta Erros?

5.2 Quando ocorre algum erro é apresentado alguma alternativa para o usuario?

5.3 O sistema responde corretamente as solicitacdes dos usuarios?

5.4 Quando aparece mensagem de erro ela é autoexplicativa?

6 — Auditabilidade
6.1 E possivel verificar a integridade dos dados?

6.2 E possivel rastrear as atualizagdes significativas dos dados?

7 - Reaproveitamento de Dados

7.1 E possivel reaproveitar os dados ja inseridos anteriormente?
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APENDICE 2 - RESULTADOS DA APLICACAO DO ESTUDO DE CASO 1

Perfil Estudante

Orientacoes Iniciais

Abrir o Sistemas a Ser Testado

Informacoes do Analista

Nome Completo:  Anderson Francisco de Oliveira

Telefone: +55 (11) 99597-4421
E-mail: anderson@unisepe.edu.br
Data execucao avaliacio: 10 de margo de 2022

Etapa 1 — Definicao da Plataforma

Nome da Plataforma: Moodle

Etapa 2 — Definicio dos Parametros (Dispositivos)

Dispositivo: Desktop

Etapa 3 - Definicio dos Parametros (Perfil)

Qual Perfil: (X) Estudante () Professor () Coordenador
Nota Default: 5
Peso Critérios (0.5 ) Complexidade (1) Acessibilidade

(1) Intuitividade (0.5) Eficiéncia

(1) Tolerancia a erros.  (0.5) Auditabilidade
(0.5) Reuso de Dados de Entrada

Etapa 4 — Avaliacao dos Critérios

1 - Complexidade
1.1 O sistema possui POUCAS funcdes? Resp. 5

1.2 O sistema possui POUCAS paginas? Resp. 5

1.3 Para executar tarefas simples dou poucos cliques? Resp. 4

2 - Acessibilidade



2.1 Possui interacido com assistente virtual? Resp. 0
2.2 Possui a op¢ao audio visual? Resp. 0
2.3 Possui a opcao legendas nos videos? Resp. 2
2.4 Possui Intérprete de libras nos videos? Resp. 0
2.5 Possui a opcao de zoom nas telas? Resp. 5
2.6 Possui area de cliques maiores nos botdes? Resp. 5
2.7 Possui uma escrita simples? Resp. 5
3 - Intuitividade
3.1 E feito o Agrupamento de telas com fungdes relacionadas? Resp. 5
3.2 O menu é de facil acesso? Resp. 5
3.3 A Navegacio no sistema se assemelha ao modelo mental (forma humana

De pensar)? Resp. 3
3.4 O Sistema exige que se use uma alta carga de meméria? Resp. 2

4 - Eficiéncia
4.1 As necessidades dos usuarios siao atendidas? Resp. 5

4.2 O Tempo de resposta para cada solicitacio é curto? Resp. 5

5 - Tolerancia a Erros
5.1 O Sistema Apresenta Erros? Resp. 5

5.2 Quando ocorre algum erro é apresentado alguma alternativa para o usuario? Resp. 5

5.3 O sistema responde corretamente as solicitacdes dos usuarios? Resp. 5

5.4 Quando aparece mensagem de erro ela é autoexplicativa? Resp. 5

6 — Auditabilidade
6.1 E possivel verificar a integridade dos dados? Resp. 5

6.2 E possivel rastrear as atualizagdes significativas dos dados? Resp. 3

7 - Reaproveitamento de Dados

7.1 E possivel reaproveitar os dados ja inseridos anteriormente? Resp. 3
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Perfil Professor

Orientacoes Iniciais

Abrir o Sistemas a Ser Testado

Informacoes do Analista

Anderson Francisco de Oliveira
Nome Completo:

+55 (11) 99597-4421
Telefone:

anderson@unisepe.edu.br
E-mail:

Data execucao avaliacido: 10 de marco de 2022

Etapa 1 — Definicao da Plataforma

Nome da Plataforma: Moodle

Etapa 2 — Definicio dos Parametros (Dispositivos)

Dispositivo: Desktop

Etapa 3 - Definicio dos Parametros (Perfil)

Qual Perfil: () Estudante (X) Professor () Coordenador
Nota Default: 5
Peso Critérios (0.5) Complexidade (0.5) Acessibilidade

(1) Intuitividade (1) Eficiéncia

(0.5) Tolerancia a erros. (1) Auditabilidade
(0.5) Reuso de Dados de Entrada

Etapa 4 — Avaliacao dos Critérios

1 - Complexidade

1.1 O sistema possui POUCAS funcées? Resp. S
1.2 O sistema possui POUCAS paginas? Resp. 5

1.3 Para executar tarefas simples dou poucos cliques? Resp. 5
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2 - Acessibilidade

2.1 Possui interacido com assistente virtual? Resp. 0
2.2 Possui a op¢ao audio visual? Resp. 0

2.3 Possui a opcao legendas nos videos? Resp. 2

2.4 Possui Intérprete de libras nos videos? Resp. 0

2.5 Possui a opcao de zoom nas telas? Resp. 5

2.6 Possui area de cliques maiores nos botdes? Resp. 5

2.7 Possui uma escrita simples? Resp. 5

3 - Intuitividade

3.1 E feito o Agrupamento de telas com fungdes relacionadas? Resp. 5
3.2 O menu é de facil acesso? Resp. 5

3.3 A Navegacio no sistema se assemelha ao modelo mental (forma humana
De pensar)? Resp. 4
3.4 O Sistema exige que se use uma alta carga de meméria? Resp. 4

4 - Eficiéncia

4.1 As necessidades dos usuarios siao atendidas? Resp. 5

4.2 O Tempo de resposta para cada solicitacio é curto? Resp. 5

5 - Tolerancia a Erros

5.1 O Sistema Apresenta Erros? Resp. 4

5.2 Quando ocorre algum erro é apresentado alguma alternativa para o usuario? Resp. 4

5.3 O sistema responde corretamente as solicitacdes dos usuarios? Resp. 4

5.4 Quando aparece mensagem de erro ela é autoexplicativa? Resp. 4

6 — Auditabilidade
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6.1 E possivel verificar a integridade dos dados? Resp. 5

6.2 E possivel rastrear as atualizagdes significativas dos dados? Resp. 5

7 - Reaproveitamento de Dados

7.1 E possivel reaproveitar os dados ja inseridos anteriormente? Resp. 5

Perfil Coordenador

Orientacoes Iniciais

Abrir o Sistemas a Ser Testado

Informacoes do Analista

Anderson Francisco de Oliveira
Nome Completo:

+55 (11) 99597-4421
Telefone:

anderson@unisepe.edu.br
E-mail:

Data execucao avaliacido: 10 de marco de 2022

Etapa 1 — Definicao da Plataforma

Nome da Plataforma: Moodle

Etapa 2 — Definicio dos Parametros (Dispositivos)

Dispositivo: Desktop

Etapa 3 - Definicio dos Parametros (Perfil)

Qual Perfil: () Estudante () Professor (X) Coordenador
Nota Default: 5
Peso Critérios (0.5) Complexidade (0.5) Acessibilidade

(1) Intuitividade (1) Eficiéncia

(0.5) Tolerancia a erros. (1) Auditabilidade
(0.5) Reuso de Dados de Entrada



Etapa 4 — Avaliacao dos Critérios

1 - Complexidade

1.1 O sistema possui POUCAS funcdes? Resp. 4
1.2 O sistema possui POUCAS paginas? Resp. 5

1.3 Para executar tarefas simples dou poucos cliques? Resp. S

2 - Acessibilidade

2.1 Possui interacido com assistente virtual? Resp. 0
2.2 Possui a op¢ao audio visual? Resp. 0

2.3 Possui a opcao legendas nos videos? Resp. 2

2.4 Possui Intérprete de libras nos videos? Resp. 0

2.5 Possui a opcao de zoom nas telas? Resp. 5

2.6 Possui area de cliques maiores nos botdes? Resp. 5

2.7 Possui uma escrita simples? Resp. 5
3 - Intuitividade
3.1 E feito o Agrupamento de telas com fungdes relacionadas? Resp. 5

3.2 O menu é de facil acesso? Resp. 5

3.3 A Navegacio no sistema se assemelha ao modelo mental (forma humana
De pensar)? Resp. 5
3.4 O Sistema exige que se use uma alta carga de meméria? Resp. 5

4 - Eficiéncia

4.1 As necessidades dos usuarios sido atendidas? Resp. 4

4.2 O Tempo de resposta para cada solicitacio é curto? Resp. 4

5 - Tolerancia a Erros
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5.1 O Sistema Apresenta Erros? Resp. 5

5.2 Quando ocorre algum erro é apresentado alguma alternativa para o usuario? Resp. 5

5.3 O sistema responde corretamente as solicitacdes dos usuarios? Resp. 5

5.4 Quando aparece mensagem de erro ela é autoexplicativa? Resp. 5

6 — Auditabilidade

6.1 E possivel verificar a integridade dos dados? Resp. 5

6.2 E possivel rastrear as atualizacdes significativas dos dados? Resp. 5

7 - Reaproveitamento de Dados

7.1 E possivel reaproveitar os dados ja inseridos anteriormente? Resp. 5

Questionario

1 - O processo de aplicacio é adequado?
Sim
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APENDICE 3 - RESULTADOS DA APLICACAO DO ESTUDO DE CASO 2

Perfil Estudante

Orientacoes Iniciais

Abrir o Sistemas a Ser Testado

Initial Information

Full Name: James Dunleavey
Telephone number: +1 (603) 303-8390
E-mail: james.dunleavey@ocps.net

Evaluation execution Date: 03 December 2021

Etapa 1 — Definicao da Plataforma

Platform Name: Canvas

Etapa 2 — Definicio dos Parametros (Dispositivos)

Device: Desktop

Etapa 3 - Definicio dos Parametros (Perfil)

Qual Perfil: (X) Estudante () Professor () Coordenador
Nota Default: 5
Peso Critérios (0.5) Complexidade (1) Acessibilidade

(1) Intuitividade (0.5) Eficiéncia

(1) Tolerancia a erros.  (0.5) Auditabilidade
(0.5) Reuso de Dados de Entrada

Etapa 4 — Avaliacao dos Critérios

1 - Complexidade

1.1 O sistema possui POUCAS funcdes? Resp. S
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1.2 O sistema possui POUCAS paginas? Resp. 5

1.3 Para executar tarefas simples dou poucos cliques? Resp. 5

2 - Acessibilidade

2.1 Possui interacido com assistente virtual? Resp. 5
2.2 Possui a op¢ao audio visual? Resp. 0

2.3 Possui a opcao legendas nos videos? Resp. 5

2.4 Possui Intérprete de libras nos videos? Resp. 0

2.5 Possui a opcao de zoom nas telas? Resp. 5

2.6 Possui area de cliques maiores nos botdes? Resp. 5
2.7 Possui uma escrita simples? Resp. 5

3 - Intuitividade

3.1 E feito o Agrupamento de telas com fungdes relacionadas? Resp. 5
3.2 O menu é de facil acesso? Resp. 5

3.3 A Navegacio no sistema se assemelha ao modelo mental (forma humana
De pensar)? Resp. 5
3.4 O Sistema exige que se use uma alta carga de meméria? Resp. 5

4 - Eficiéncia

4.1 As necessidades dos usuarios siao atendidas? Resp. 5

4.2 O Tempo de resposta para cada solicitacio é curto? Resp. 5

5 - Tolerancia a Erros

5.1 O Sistema Apresenta Erros? Resp. 5

5.2 Quando ocorre algum erro é apresentado alguma alternativa para o usuario? Resp. 5

5.3 O sistema responde corretamente as solicitacdes dos usuarios? Resp. 5

5.4 Quando aparece mensagem de erro ela é autoexplicativa? Resp. 5
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6 — Auditabilidade

6.1 E possivel verificar a integridade dos dados? Resp. 5

6.2 E possivel rastrear as atualizagdes significativas dos dados? Resp. 5

7 - Reaproveitamento de Dados

7.1 E possivel reaproveitar os dados ja inseridos anteriormente? Resp. 5
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Questionario

1 - Is the application process adequate?
Yes

2 - What can be improved in the proposed method??
The way to run the formulas

3 - Are the proposed criteria sufficient?
Yes

4 - What were the difficulties encountered?
Put quiz results into formulas

5 - What are the best qualities of the method?
Reliable

6 - What are the biggest defects?
Not having created a way to run the automatic formulas

7 - Would you recommend using this method?
Yes
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