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Abstract. Several computing tools are developed with the objective of
decreasing difficulties of algorithms and programming learning. However, its
use is not expressive, that is demonstrated by low assimilation subject indexes,
which generate problems for advanced disciplines. So, this article evaluates
interfaces of tools, through usability heuristics, looking for to verify the
contribution of that aspect for this negative reality in Computer Science field.
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Resumo. Com o objetivo de facilitar a aprendizagem de disciplinas das areas
de algoritmos e programacdo, diversas ferramentas computacionais sao
desenvolvidas. Entretanto, seu uso ndo é expressivo, fundamentalmente pelas
dificuldades inerentes as disciplinas e mesmo por problemas de interfaces.
Dessa forma, este artigo visa analisar a interface de algumas ferramentas,
através de heuristicas de usabilidade, buscando verificar a contribuicdo desse
aspecto para esta realidade negativa na area de Computacao e Informética.
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1. Introducéo

Com o intuito de produzir melhores resultados no processo de aprendizagem em cursos da
area de Computacdo e Informética, faz-se constante a necessidade de atualizacdo das
didaticas de ensino de forma geral, procurando transformar processos abstratos em
concretos através do uso de software e possibilitando melhor compreensdo dos topicos
abordados e maior interacdo entre aluno-objeto de trabalho. Uma das principais barreiras
encontradas pelo aluno esta nos processos iniciais dos cursos relacionados, no contato com
a programacao de estruturas de dados e de algoritmos em grafos.

Segundo [PIMENTEL, FRANCA e OMAR 2003], diversos tipos de ferramentas
tém sido propostos com o objetivo de facilitar o aprendizado de Idgica e de programacéo,
tais como mini-linguagens, mundos programaveis, ambientes de desenvolvimento
controlados e ferramentas de animacdo. Porém, um problema enfrentado em muitas
instituicdes é o baixo indice de assimilacdo dos estudantes nas disciplinas que exigem o
conhecimento de programacado, uma vez que a aprendizagem ocorre durante o curso.
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Segundo ([SANTOS e COSTA 2005]), as ferramentas computacionais mais
comuns e procuradas pelos discentes estéo relacionadas as animagdes do funcionamento de
algoritmos, mas ndo basta apenas adota-las e/ou sugeri-las durante as aulas. Deve ser
realizada uma avaliacdo para verificar se tais ferramentas atendem as necessidades dos
discentes, principalmente com relacdo a interface; pois os alunos enfrentam dificuldades
com relacdo a interacdo e ao entendimento de ambientes educacionais. Dessa forma, varias
métricas de interface devem ser seguidas durante o processo de desenvolvimento do
software educacional para obter um produto usavel e de sucesso para o que se propde.

O objetivo do artigo € apresentar uma avaliacdo da interface de algumas
ferramentas computacionais para 0 ensino de estruturas de dados e para 0 ensino de
algoritmos em grafos, com base em determinadas heuristicas de usabilidade®, propostas
por [NIELSEN 1993].

O artigo esta organizado da seguinte forma: a secdo 2 retrata a importancia da
interacdo humano-computador e o uso de técnicas de avaliacdo de interface como forma de
manter a qualidade de software educacional; a secdo 3 apresenta exemplos de avalia¢do de
interfaces de ferramentas para o ensino de estruturas de dados e de algoritmos em grafos; e
a secdo 4 apresenta os procedimentos metodoldgicos realizados para o desenvolvimento
deste trabalho. Por fim, sdo apresentadas as conclusdes.

2. A Importancia da Interacdo Humano-Computador e suas Técnicas de
Avaliacdo

Segundo [ACM SIGCHI 1992], interagdo humano-computador é a disciplina preocupada
com o design, avaliacdo e implementacao de sistemas computacionais interativos para uso
humano e com o estudo dos principais fenbmenos ao redor deles. A interface € um
elemento da interacdo humano-computador que envolve aspectos computacionais € como
estes influenciam o usuério na realizagdo de uma tarefa, utilizando o computador da
maneira mais facil e transparente possivel.

Pelo exposto, pode-se definir a interface como um sistema de comunicagdo que
possui dois componentes: i) um componente fisico no qual o usuério percebe e manipula; e
i) um componente conceitual que interpreta, processa e raciocina ((ORTH 2005]).

De forma objetiva, [ZAMBALDE e ALVES 2004] afirmam que o cuidadoso
estudo da comunidade de usuarios e do conjunto de tarefas € a base para o estabelecimento
dos objetivos da interface com o usuario. Os cinco fatores imprescindiveis a considerar
sdo: i) facilidade de aprendizado: tempo e esforco para uma comunidade tipica de
usuarios aprender o sistema; ii) velocidade de resposta: tempo de resposta a um
determinado conjunto de tarefas; iii) taxa de erros dos usudrios: quantos e quais 0s tipos
de erros as pessoas cometem quando usam a interface; iv) retencdo com o tempo: quanto
tempo os usuarios levam para reter o conhecimento sobre a interface; v) satisfacao
subjetiva: o quanto usuarios gostam de utilizar o sistema. As respostas podem ser obtidas
através de entrevistas ou questionarios impressos que incluam escalas de satisfagdo.

O design de interface definido por [SHNEIDERMAN 1998] descreve um modelo
metaforico baseado em trés “pilares”. O designer deve utilizar um conjunto de guidelines
que o oriente no desenvolvimento de interfaces (primeiro “pilar”). Seguindo esses padrdes,

! Usabilidade é a propriedade de uma interface que permite classificé-la quanto a facilidade de
aprendizado; eficiéncia de uso/desempenho na execucéo de tarefas; retencdo com o tempo; minimizacdo de
erros; e satisfacdo subjetiva ((SHNEIDERMAN 1998]).



ele constrdi prototipos de interfaces (segundo “pilar”). O terceiro “pilar” é dedicado aos
testes de usabilidade — avaliacdo de especialistas e testes com usuarios.

A avaliacdo de interface € um passo muito importante no processo de design de
software interativo. Nesse sentido, segundo [ROCHA e BARANAUSKAS 2000], os testes
de usabilidade tém o objetivo de medir quantitativamente o valor alcancado pelo sistema
em cada um dos fatores de usabilidade de interesse. Tais testes sdo classificados em: i)
métodos de inspec¢do; e ii) testes empiricos com usuarios. Um dos métodos de inspecdo é a
avaliacdo heuristica, ou seja, a avaliacdo de alguns principios reconhecidos de usabilidade.
[NIELSEN 1993] propbe um conjunto de heuristicas que dispostas em uma tabela permite
a adequada inspecao de usabilidade de uma interface.

3. Procedimentos Metodoldgicos

Neste trabalho, foi elaborada pelos autores uma tabela, adaptada de [NIELSEN 1993]
(Tabela 1) para analise de algumas ferramentas computacionais de ensino de algoritmos e
de algoritmos em grafos. Para cada heuristica, devem ser informados os problemas
relacionados e a nota do avaliador entre 0 (RUIM) e 10 (OTIMO). Isso permite obter um
score em porcentagem (10 heuristicas, cada uma com pontuacdo maxima 10) e, por
conseguinte, a avaliacdo da interface, a qual sera considerada satisfatdria acima de 80%,
razoavel entre 50% e 79% e insatisfatdria abaixo de 49%. A avaliagdo foi realizada por
pesquisadores da area de Ciéncia da Computacdo entre marco e setembro de 2006.

Tabela 1 — Formulério de inspec¢ao de usabilidade

HEURISTICAS PROBLEMAS DETECTADOS | MEDIA DO AVALIADOR
(1) Visibilidade do status do sistema
*0 sistema informa o que esté4 acontecendo?
(2) Concordancia entre o sistema e 0 mundo real
*0 sistema utiliza a linguagem do usudrio?
(3) Controle e liberdade ao usuério
*0 sistema apresenta facilidade de interacéo e “saidas” claras?
(4) Consisténcia e padroes
*diferentes situacdes ou acdes representam a mesma coisa?
(5) Prevencéo de erros
*0 projeto prevé situagdo de erro ao invés de usar mensagem?
(6) Reconhecer ao invés de lembrar
*as telas usam metéforas (facilita memorizacdo de instrucdes)?
(7) Flexibilidade e eficiéncia de uso
*0 sistema atende a usuarios experientes?
(8) Projeto minimalista e estético
*as informagdes sdo sintéticas e completas?
(9) Reconhecimento, diagnéstico e recuperacéo de erros
*problemas/solucdes sdo facilmente indicados?
(10) Ajuda e documentagdo
*existem manuais simples e objetivos?

4. Avaliagédo das Ferramentas Computacionais

Nesta secdo, apresenta-se a avaliacdo da interface de algumas ferramentas computacionais

para o ensino de programacao, com base nas heuristicas da Tabela 1. A saber:

e ASTRAL - Animation of Data Structures and Algorithms ([GARCIA, REZENDE e
CALHEIROS 1997]). Ambiente de programacdo para producdo de animacgdes de
algoritmos, estruturas de dados e teoria dos grafos, desenvolvido no Instituto de
Computacdo da UNICAMP. Na avaliacdo realizada, os seguintes problemas foram
detectados: auséncia de informac6es sobre 0s passos dos algoritmos em execucao e 0s
elementos visualizados; na ordenacdo, uso de pontos dispersos na tela durante a
animacdo, ao invés de nimeros; execucao rapida e continua, causando stress ao Usuario



e ndo uso de metaforas para representar botGes e outros recursos de interacdo; séo
apresentadas mensagens de erro, se ndo for selecionado o vértice inicial (em grafos); os
problemas ocorridos durante a interacdo com o usuario sao listados, mas sem exibir
solucdes; ndo existe documentacdo, exceto textos sobre algoritmos em grafos. Como
pontos positivos: utiliza linguagem do usuario, oferece suporte a usuarios experientes e
mantém consisténcia a situacdes comuns, evitando o usuério adivinhar se diferentes
palavras ou a¢des significam a mesma coisa;

TBC-AED (Treinamento Baseado em Computador para Algoritmos e Estruturas de
Dados) ([SANTOS e COSTA 2005]) e TBC-GRAFOS (Treinamento Baseado em
Computador para Algoritmos em Grafos) ([SANTOS e COSTA 2006]). Software
educacional que analisa tdpicos basicos de programacdo, acompanhado de processo
grafico passo a passo, representando um repositorio didatico com visualizagdo
grafica. Apresenta os seguintes problemas: auséncia de informacgdes sobre 0s passos
dos algoritmos em execucdo; execucdo ndo pode ser interrompida durante o processo;
as cores utilizadas durante o processo grafico, em diferentes telas, representam
situacOes diferentes; auséncia de teclas de atalho; repeticdo das instrucbes de uso do
programa. Como pontos positivos: o sistema utiliza a linguagem do usuério; apenas
botdes necessarios em determinado momento séo exibidos; links explicativos evitam a
necessidade de aprendizagem via tutorial; processo grafico com elementos numéricos
melhora a visualizagédo e o entendimento; legendas explicativas ilustram as etapas do
processo de apresentacao dos algoritmos;

TED - Tutorial de Estruturas de Dados ([FLAVIO 2004]). E um tutorial para
dinamizar o ensino na disciplina de estrutura de dados. Apresenta 0s seguintes
problemas: auséncia de textos explicativos sobre o status do programa; auséncia de
metéforas para representar botBes e outros recursos de interacdo; auséncia de teclas de
atalho; a execucdo é continua, sem possibilitar paralisar 0 processo; e ndo existe
documentacdo. Como pontos positivos: visualizacdo dos acontecimentos durante a
execucao; uso da linguagem do usuario; e facil interacao;

DIDAGRAPH ([DAGDILELIS e STRATZEMI 1998]). Permite 0 acompanhamento
de animacgOes da execucdo de algoritmos, em alto nivel, por meio de uma visualizagdo
do grafo com o algoritmo em andamento e de uma descricdo em linguagem de alto
nivel do algoritmo. Apresenta os seguintes problemas: auséncia de textos explicativos
sobre o status do programa; auséncia de metaforas para representar botdes e outros
recursos de interacdo; a execugdo é continua, sem possibilitar paralisar o processo; e
ndo existe documentacdo. Como pontos positivos: visualizacdo dos acontecimentos
durante a execucao; e uso da linguagem do usuario.

A Tabela 2 apresenta o resultado da avaliacdo dos pesquisadores.

Tabela 2 — Resultados da avaliacdo quantitativa

a MEDIA DOS AVALIADORES
HEURISTICAS "ASTRAL | TBC-AED ¢ TBC-GRAFOS | TED | DIDAGRAPH
) 3 7 9 8
@) 10 10 10 10
®3) 7 8 10 9
@ 10 8 10 10
(5) 7 10 10 7
(6) 3 10 7 7
@ 10 8 8 8
(®) 7 9 7 7
©) 7 10 10 10
(10) 4 10 3 8
TOTAL 68 90 89 84




5. Conclusoes

Conclui-se que dentre os produtos de software analisados, 0 TBC-AED, TBC-GRAFOS,
TED e DIDAGRAPH alcancaram resultados satisfatorios (acima de 80%), uma vez que
atendem aos critérios propostos por [NIELSEN 1993] e as pontuagdes propostas pelos
pesquisadores. Entretanto, o ambiente ASTRAL foi classificado como razoavel, conforme
problemas apresentados na se¢éo anterior.

Assim sendo, a preocupacdo com a interface deve ser uma constante durante o
desenvolvimento de produtos de software educacionais, tanto quanto a intencdo de
melhoria do processo de aprendizagem. Essa meta conduz ao uso e aceitacdo de
ferramentas desse tipo, ao produzir atratividade sobre aluno.

O presente trabalho consistiu em um estudo exploratério sobre usabilidade em
ferramentas computacionais voltadas ao ensino de estruturas de dados e ao ensino de
algoritmos em grafos. Como trabalhos futuros, serdo avaliadas outras ferramentas
abordadas em [SANTOS e COSTA 2005] e [SANTOS e COSTA 2006]. Além disso, serdo
realizados testes empiricos com usuarios e propostas métricas para avaliacao de interface
de produtos de software educacionais.
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