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RESUMO
Atualmente, vivemos em uma geração, baseada em redes de conferência por computador e estações de trabalho multimídia, destacando-se as possibilidades oferecidas pelo acesso à internet. Para alguns, a educação a distância, com as tecnologias de informação e comunicação (TIC), é parte da solução para os problemas educacionais. A partir deste conceito, de que a educação a distância veio para contribuir com os procedimentos de ensino e aprendizagem, este trabalho propõe a análise e avaliação da interface de interação de uma ferramenta do ambiente virtual de aprendizagem (Moodle). O Moodle está disponibilizado na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e a ferramenta é conhecida como Módulo Laboratório Virtual de Programação (VPL). O laboratório virtual foi desenvolvido para auxiliar professores no desenvolvimento de atividades online e alunos na prática de linguagem de programação. O Módulo VPL apresenta como principais características um editor de código fonte de programas, o qual pode ser utilizado através de um navegador (web browser), onde o estudante pode executar interativamente programas. Além disso, alunos e professores podem executar testes para rever os programas, permitindo realizar a busca por similaridades entre arquivos e definir restrições de edição. Neste trabalho buscou-se analisar a interface de interação do Módulo VPL através de técnicas de usabilidade disponíveis na literatura de interface humano-computador. Desta forma utilizou-se avaliação heurística e testes de usabilidade aplicado a utilização da interface de interação do Módulo VPL, em disciplinas de programação em computadores, com o objetivo de avaliar e verificar se a interface de interação atende aos critérios ergonômicos e requisitos de usabilidade. Ao final, baseado nos resultados e observações obtidos neste estudo são propostas recomendações na interface de interação com o objetivo de contornar possíveis problemas ergonômicos e de usabilidade durante a utilização do Módulo VPL.
Palavras-chave: Ambientes Virtuais de Aprendizagem, Programação em Computadores, Módulo Laboratório Virtual de Programação, Análise da Interface de Interação, Interface Humano-Computador, Análise de Usabilidade.
Abstract

Currently, we live in a generation, based on collaborative networks using computer and multimedia workstations, highlighting the possibilities offered by the internet. For some, the distance education, along with information and communication technologies (ICT), is part of the solution to educational problems. Based on the concept that the distance education came to contribute to the teaching and learning procedures, this work proposes the analysis and evaluation of the interaction of the interface of a tool available at the virtual learning environment (Moodle). Moodle is available at the Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) and the tool is known as Virtual Programming Laboratory (VPL) module. The virtual laboratory was developed to assist teachers in the development of online activities and students in the practice of programming language activities. The VPL module has as a main feature an editor of source code programs, which can be used through a web browser, in which the student can perform activities related to programming interactively. In addition, students and teachers can run tests to review the programs, allowing to conduct the search for similarities between files and to set editing restrictions. This work aimed to analyze the interaction interface of the VPL module through usability techniques found in the human-computer interface literature. In order to achieve that we used heuristic evaluation and usability tests while performing the interaction with the interface of the VPL module, in computer programming disciplines, to evaluate and verify whether the interaction interface complies with ergonomic criteria and usability requirements. Finally, based on the results and observations made in this study recommendations were proposed for the interaction interface in order to circumvent possible ergonomic problems and usability issues during the use of the VPL module.
Keywords: Virtual Learning Environments, Computer Programming, Virtual Programming Laboratory Modulo, Analysis of Interaction Interface, Human Computer Interface, Usability Analysis.
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1. INTRODUÇÃO
O Brasil e suas universidades têm investido bastante na qualificação da educação. A transformação passa pelo aumento do número de instituições, cursos, vagas de alunos, professores com doutorado, aumento da produtividade de publicação e ações de extensão. A aplicação intensiva das Tecnologia de Informação e Comunicação (TIC) tem mudado os paradigmas do ensino/aprendizagem através do uso do ensino à distância aliado ao modelo tradicional presencial (RUSCHEL, DYCK E SCHNEIDER, 2010).
Para Ruschel e Rover, “o campus se transformou numa abóbada interconectada, com ramificações que vão além da fronteira física do campus” (2009, p.2). Isto demonstra que a busca por informações vai muito além das fronteiras da universidade, desde que os atores estejam conectados, onde quiser, em casa ou em seus escritórios, a partir de algum dispositivo que se conecte com a internet.
Dentro deste contexto de intenso uso da internet na educação das universidades brasileiras, pode-se citar o ensino à distância (EAD). Os modelos à distância ou ensino presencial anteriormente tinham limites bem distintos, hoje se mesclam numa nova situação “ensino presencial apoiado pelo ensino à distância”. Ruschel e Rover (2009, p.3) entendem que “O EAD, mais do que uma solução de ensino e aprendizagem, demonstrou ser uma metodologia eficiente de planejamento e organização do conhecimento e do seu ensino”.
O processo de Educação da Distância (EAD) tem sofrido uma série de avanços muito significativos nos últimos anos. Diversos ambientes e ferramentas de suporte ao ensino têm sido desenvolvidos nessa modalidade, oferecendo recursos otimizados para a obtenção de resultados mais eficientes. Tantos aprendizes, como professores, podem desfrutar dos benefícios alcançados com essas ferramentas. Dentre os ambientes mais completos, encontra-se a plataforma Moodle – Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment.

Entretanto, uma lacuna observada na maioria dos ambientes, é a carência de ferramentas ou recursos que auxiliem no processo de aprendizado e avaliação mais eficiente dos alunos. Nesse sentido, foi desenvolvido em Las Palmas University, nas Ilhas Canárias o Laboratório Virtual de Programação – VPL. Com o Laboratório Virtual, através do navegador, os alunos podem executar interativamente programas no navegador, assim como alunos e professores podem executar testes em seus programas. O VPL permite também realizar buscas por similaridade entre arquivos e permite definir restrições de edição, assim como evitar a colagem de texto externo.
Para que os utilizadores desta ferramenta de Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC) consigam uma interação satisfatória com a interface, é importante que a interface de interação entre o sistema e o usuário da aplicação multimídia seja de fácil entendimento, apresente uma linguagem familiar e de manuseio intuitivo. 
Um dos objetivos deste trabalho é analisar a interface de interação do Módulo Laboratório Virtual de Programação (VPL), levando em consideração as opiniões de professores e alunos que utilizam a interface. Com a evolução da área de informática iniciou a preocupação com a qualidade das interfaces de interação. A partir disto, foi criada a ISO 9241, pela Inspeção de Conformidade de Produtos com o Padrão Internacional, que se refere a padronização da interface, com o objetivo de maximizar a produção dos usuários (SHACKEL, 1993). Esta padronização, ao ser utilizada, pode auxiliar os desenvolvedores na criação da interface, para que seja amigável aos usuários. 

A interface é o mecanismo visual de comunicação entre o usuário e o sistema que dispões de elementos básicos tais como: os menus, as janelas, as mensagens sonoras e diálogos. A interface deve dispor de condições para o seu uso e facilidade no aprendizado (GONÇALVES, 2001). Segundo Nielsen e Loranger (2007) a usabilidade é um “atributo de qualidade relacionado à facilidade de uso de algo”. Desta forma, a usabilidade proporciona qualidade na interação do usuário com a interface. 
Levando em conta o que foi descrito por Nielsen e Loranger (2007), reconhecer a ênfase na usabilidade como promotora de qualidade de interfaces web é mais evidenciado quando se relevam dois papéis inerentes às interfaces: elas atuam como emissores e receptores de mensagens e são, elas próprias, mensagens dos projetistas enviadas aos usuários (SOUZA, 1995 apud FERREIRA; NUNES, 2008).

Através do embasamento teórico e prático disponível na literatura, as TIC ajudam na comunicação entre o usuário e a interface de interação do Módulo VPL, dentro deste contexto será realizada uma análise da interface de interação da ferramenta Módulo Laboratório Virtual de Programação, através de técnicas de usabilidade e critérios ergonômicos.
1.1                Motivação 
Mesmo sendo de extrema importância para a formação dos alunos durante o curso de TIC, as disciplinas de programação em computadores apresentam um alto índice de reprovação pelas dificuldades que o aluno encontra com a familiarização do conteúdo necessário para desenvolver programas. Desta forma, o Módulo Laboratório Virtual de Programação (VPL) é uma ferramenta do Moodle que auxilia o aluno no seu aprendizado em diversas linguagens de programação e o professor na elaboração de atividades dentro e fora de aula.

Em função disso, decidiu-se explorar o Módulo VPL e avaliar se sua interface de interação encontra-se dentro dos padrões de usabilidade aceitáveis para usuários da área de programação de computadores. 

No curso de graduação de Tecnologias de Informação e Comunicação – TIC (UFSC, Campus Araranguá) as disciplinas de Programação em Computadores são situadas nas duas primeiras fases do curso. Cada uma das disciplinas, denominadas “Programação em Computadores I” (P1) e “Programação em Computadores II” (P2).

No primeiro semestre, a disciplina P1 é de caráter técnico e prepara o discente para o desenvolvimento de soluções computacionais usando técnicas de programação. Além disso, a disciplina aborda os aspectos fundamentais da lógica de programação como, também, foca o uso de uma primeira linguagem de programação, no caso o Python. No segundo semestre, a disciplina P2 traz novos conceitos de programação e fornece subsídios adicionais para permitir o desenvolvimento de sistemas computacionais de maior complexidade. 
Para verificar se a interface de interação do Módulo VPL é atrativa e de fácil utilização por parte dos usuários, decidiu-se utilizar técnicas de avaliação de usabilidade encontradas na área de interface humano-computador (IHC), tais como a avaliação heurística e testes de usabilidade. 
1.2                Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a usabilidade e interface de interação do Módulo Laboratório Virtual de Programação – VPL disponibilizado no AVA da UFSC, o Moodle e propor recomendações para a melhoria da interface do VPL.
1.2.2 Objetivos Específicos
Os objetivos específicos deste estudo são os seguintes:
· Apresentar os conceitos de ambientes virtuais de aprendizagem, assim como as ferramentas atuais disponíveis.
· Investigar o módulo Laboratório Virtual de Programação – VPL, bem como, suas funcionalidades e aplicações, apresentando os recursos e características sobre a linguagem de programação utilizada na disciplina de Programação de Computadores I e II do curso de Bacharelado em Tecnologia da Informação e Comunicação.
· Investigar potenciais técnicas de avaliação de usabilidade para utilização no estudo do módulo VPL dentro e fora de sala de aula.
· Elaborar e aplicar técnicas de avaliação de usabilidade para os alunos e professores que utilizam o módulo VPL.
· Promover a disseminação dos resultados da análise de usabilidade para os professores que utilizam o módulo VPL com o objetivo de apresentar possíveis recomendações para interface de interação do Módulo VPL.
1.3 Problemática
Os ambientes virtuais de aprendizagem atuais, mesmo apresentando um enorme conjunto de ferramentas, de modo geral, podem ser utilizados em diversas disciplinas e cursos, mas raras vezes são projetados levando em consideração a possibilidade de extensão ou de interação com outras plataformas. Um exemplo deste modelo é o Moodle, o qual possui documentação específica para agregar novas ferramentas.
Dentro do contexto das disciplinas de linguagem de programação, levando em conta as ferramentas já existentes nos ambientes virtuais, como, por exemplo, notas de aulas, exercícios e fóruns de discussão; pode-se perceber que normalmente, mesmo fazendo uso deste conjunto de ferramentas, os professores ainda podem encontrar dificuldades em acompanhar e fornecer feedback para os alunos.
Com o objetivo de contribuir para uma melhora nas condições de ensino e aprendizagem nas disciplinas de linguagem de programação, este trabalho apresenta um estudo e análise da usabilidade de uma ferramenta para o auxílio na programação, chamado Módulo Laboratório Virtual de Programação – VPL integrado ao Moodle, para que assim possa se responder a seguinte questão: a interface de interação do Módulo VPL atende os objetivos de usabilidade para auxiliar no desenvolvimento de programas?

A partir da integração do Módulo VPL ao Moodle, o professor pode gerenciar os recursos didáticos necessários (atividades, disponibilização de notas e materiais de estudos) sem a necessidade de utilizar vários módulos diferentes. Além disso, um ambiente como o Moodle torna possível a automatização do processo de elaboração, submissão e avaliação de atividades de programação, propiciando um melhor acompanhamento e feedback aos alunos. 

1.4               Principais Etapas e Organização do Trabalho
A técnica principal utilizada no desenvolvimento deste trabalho constitui em um estudo teórico – empírico apoiados em experimentos realizados na aula de Programação de Computadores I – ARA7140 e Programação em Computadores II – ARA7141 do curso de Bacharelado em Tecnologias da Informação e Comunicação da UFSC para se avaliar através de técnicas de usabilidade o módulo VPL. A metodologia de desenvolvimento deste trabalho foi dívida em cinco etapas:

Etapa 1: Revisão da literatura focando nos seguintes tópicos: a busca do conhecimento, a evolução da educação no Brasil, os conceitos de EAD, EAD no Brasil e ensino superior, AVA’s e Moodle e suas ferramentas. 

Etapa 2: Contextualização das ferramentas educacionais de AVA’s para programação de computadores, com o enfoque no estudo do módulo Laboratório Virtual de Programação – VPL.
Etapa 3: Descrição detalhada da utilização da plataforma Moodle no ensino presencial da UFSC, considerando a utilização do módulo VPL como ferramenta educacional em sala de aula.
Etapa 4: Estudo e Avaliação da Usabilidade da interface de interação do Módulo VPL para professores e alunos.
Etapa 5: Disponibilização de uma proposta de recomendações para o melhoramento da interface e interação do módulo VPL, através dos resultados obtidos da avaliação de usabilidade.
O segundo capítulo deste trabalho busca um maior entendimento da problemática apresentada e contextualiza o estudo, através de uma revisão de literatura. Neste, são apresentados a evolução da educação no Brasil, conceitos de educação a distância, alguns ambientes virtuais de aprendizado de maior destaque, a contextualização do ambiente virtual de aprendizado Moodle, assim como a apresentação de ferramentas de auxílio ao ensino de programação de computadores disponível para plataforma Moodle.
No terceiro capítulo são apresentadas as ferramentas de auxílio ao ensino e aprendizado na área de programação de computadores, levando em consideração sua importância, além de expor o que alguns estudiosos já haviam desenvolvido nesta área. Além disto, é apresentado de forma sucinta o módulo educacional Laboratório Virtual de Programação, mostrando suas atribuições e aplicações. Também serão abordados o uso da plataforma Moodle no ensino presencial da UFSC, considerando o uso do módulo VPL no Moodle. Além disto, é apresentado o estudo de caso que será avaliado, apresentando também toda parte de criação de uma atividade utilizando o módulo VPL, mostrando seus recursos disponíveis, além de uma breve explicação sobre a linguagem de programação escolhida pelo professor da disciplina de programação. 

No quarto capítulo é apresentado o projeto de avaliação do módulo através das técnicas de usabilidade adotadas.
Após a finalização da avaliação será apresentado os resultados da avaliação de usabilidade do módulo VPL.
Por fim, serão apresentadas as conclusões da pesquisa, elaboração e considerações da avaliação de usabilidade do módulo Laboratório Virtual de Programação, no Capítulo 7.
2. REVISÃO DA LITERATURA
A revisão da literatura é parte importante no processo de aprendizado. Envolve identificar, verificar, condensar e explanar a pesquisa realizada, relacionada com a área de estudo escolhida. A revisão da literatura diz respeito ao que já foi publicado sobre o tema. Ela é indispensável tanto para definir bem o problema a ser abordado, como para obter todos os aspectos atuais sobre um dado tema. Como nos informam Cardoso et al (2010, p.7) “cada investigador analisa minuciosamente os trabalhos que lhe foi confiado, parte equipado para a sua própria aventura”. Nos tempos atuais com uma constante evolução das informações deve-se ler tudo o que possa ser relevante sobre o assunto a ser abordado, principalmente as questões mais atuais.
2.1 A Importância de Obter Conhecimento

Desde os primeiros tempos a busca por conhecimento tem sido constante e fundamental. Há muito tempo atrás o conhecimento e a educação eram passados de geração em geração através dos familiares, não existiam escolas ou educadores que poderiam passar adiante o conhecimento adquirido.

Segundo Alves (2010) o conhecimento humano é uma expressão usada para toda experiência humana adquirida até o momento. É a soma de todos os pensamentos, criações e invenções da mente humana. 

 Com o passar das décadas esta história mudou, as bibliotecas surgiram, os educadores foram se colocando à disposição para passar seu aprendizado a outras pessoas, mas mesmo assim o estudo sempre chegou a poucas pessoas. A evolução do ser humano, no passar dos anos, é bastante notável, mas de acordo com um relatório da UNESCO (Organizações das Nações Unidas para Educação, Ciência e Cultura) em 2010, a educação ajuda a combater a pobreza e capacita as pessoas com o conhecimento, habilidades e a confiança que precisam para construir um futuro melhor. Segundo o relatório da UNESCO um ano extra de escolaridade aumenta a renda individual em até 10%. Cada ano adicional de escolaridade aumenta a média anual do PIB (produto interno bruto) em 0,37%, 171 milhões de pessoas poderiam sair da pobreza se todos os estudantes em países de renda baixa deixassem a escola sabendo ler.

Por diversos motivos sabemos que a educação é parte fundamental da nossa busca em sermos pessoas melhores e que a forma de educar venha a evoluir cada vez mais. Segundo Gonçalves (2012), “é importante que a educação melhore e se desenvolva cada vez mais para que haja uma maior competitividade do nosso país nesse mundo globalizado. Com o crescimento na qualidade da educação obtemos também um melhor aproveitamento das oportunidades, que como povo, tem-se em nosso país e no cenário mundial obtendo assim um benefício para toda a nação”.
 2.2 A Evolução da Educação no Brasil

No Brasil a história da educação de divide em três fases: 1 – do descobrimento até 1930, 2 – dos anos de 1930 a 1964 e 3 – o período pós – 64 tal fase perdurou até 1985. Após este ano, começa uma nova transição que perpassa pela atualidade (GADOTTI, 2000).

A primeira fase era uma educação tradicional, regrada, religiosa e era voltada para adultos homens e para a autoridade do professor. Quando a corte portuguesa veio para o Brasil a prioridade era a educação das elites e os militares. Em 1827, foram criadas as faculdades de direito em Recife e São Paulo, foram criadas para que as pessoas assumissem cargos da administração pública, politica, jornalística e advocacia. 

Na 1ª República, período entre 1889 – 1830, o modelo de educação era a imperial, assim foram criadas várias escolas para formação de professores, para que pudessem solucionar o problema do analfabetismo. Nesta fase teve muitas mudanças na história da educação, mas mesmo assim a educação não era parte importante para a sociedade, sendo prioridade para as classes altas.

Entrando na segunda fase, esta foi uma fase de disputa entre ensino público e privado. Surgindo novas escolas, estas influem nas ideias liberais na educação, que vão contra as ideias de uma educação tradicional. 

Depois da Revolução de 1930, foi criado o Ministério da Educação e um capítulo da educação na Constituição de 1934. As medidas foram tomadas para diminuir o analfabetismo, que era grande na época, definir um padrão de qualidade de ensino e garantir educação a todos. 

Mesmo que no período, depois de 1930, tenha tido grandes mudanças educacionais, “a qualidade do ensino deteriorou-se profundamente, e os índices de evasão, sobretudo de repetência, tornaram-se alarmantes” (GADOTTI,2000, p.28).

A última fase citada por Gadotti se dá após 1964, período em que os militares educavam e que o tecnicismo educacional prevalece. Após os anos de 1985, temos uma ideia de educação que prevalece até os dias atuais ao que se refere ao termo “educação para todos”. A Constituição Federal, criada em 1988, declara que é direito de todos a educação, como um dever do Estado e da família. Ela visa ao pleno desenvolvimento da pessoa, ao seu preparo para o exercício da cidadania e a qualificação para o trabalho. (GADOTTI, 2000, p. 28).

Depois da Constituição Federal, houve várias tentativas para solucionar o atraso educacional do País, mas mesmo assim nenhuma delas teve êxito no seu projeto.  E esta situação vem se arrastando por anos em nosso País.

Claro que o processo de evolução da educação, não se dá sozinho na história do País. Com a evolução da educação, o governo tende a mudar o setor educacional, e os profissionais da educação tendem a evoluir seu método de trabalho no interior das instituições escolares, para atender as exigências sociais.
2.3 Conceitos de Educação a Distância
A partir de toda a história da evolução educacional no Brasil, a sociedade tende a buscar cada vez mais conhecimento de modo rápido e prático. Nesta fase que entra o conceito de EAD - Ensino a Distância em nosso meio de convivência.

Segundo Castro, Herneck, Moreira, Melo e Silva (2011) a EAD é uma modalidade de ensino na qual o professor e o aluno estão separados temporalmente ou espacialmente. A educação a distância é dependente de algum mecanismo que possibilita essa troca de conhecimento sem a necessidade de contato físico, de acordo com Costa e Farias (2008). Para que isso fosse possível tivemos que nos modernizar, mas a primeira evolução que permitiu ser possível a transmissão de conhecimento foi a invenção da escrita, após foi a tecnologia da tipologia, que ampliou este processo, o autor lembra que as Epístolas do Novo Testamento são um ótimo exemplo de EAD, que no primeiro momento foi limitado, mas após transformado em livros. Assim, surgiu a importância dos livros, uma parte importante da EAD, pois representa uma transmissão atemporal e abrangente de conhecimento. 

Seguindo a história evolutiva da humanidade, a EAD seguiu esta história junto. Com o surgimento do rádio e da televisão houve grande crescimento da EAD pelo mundo. O rádio que fez com que a voz de um interlocutor pudesse transpor barreiras e a televisão que levou um contato mais real aos espectadores. Enfim, chegamos ao auge da EAD e revolução tecnológica, a criação dos computadores que permitiu um contato de pessoas e informações muito rapidamente de lugares distintos do mundo. Segundo Costa e Farias (2008) o sistema de web proporcionou uma interligação entre culturas muito diferentes, além de possibilitar a disseminação ilimitada de todas as produções textuais e visuais, democratizando o acesso à informação e consequentemente a educação.
2.3.1 A Educação a Distância no Brasil
No Brasil, a literatura sobre a educação a distância descreve o início dessa modalidade de ensino no final do século XIX, com o mesmo perfil das iniciativas pioneiras nos Estados Unidos, em 1728, e da Europa, em 1840. Segundo “[...] pesquisa realizadas [...] pouco antes de 1900, já existiam anúncios em jornais de circulação no Rio de Janeiro oferecendo cursos profissionalizantes por correspondência” (ALVES, 2009, p. 09).

Na 
educação a distância no Brasil a presença do colonizador é muito presente, na literatura o “marco oficial foi a Instalação de Escolas Internacionais, em 1904” [1], sendo que era uma filial de uma organização norte – americana voltada a pessoas que buscavam empregos. No entanto, a literatura também mostra o registro da fundação da Rádio Sociedade do Rio de Janeiro como marco inicial da trajetória da EAD no Brasil, como mostra a Tabela 1.
Tabela 1 – A Educação a Distância no Brasil: iniciativas pioneira de 1923 a 1941
	Período
	Evento

	1923
	Fundação da Rádio Sociedade do Rio de Janeiro

	1934
	Criação da Escola-Rádio Municipal do RJ

	1936
	Doação da Rádio Sociedade do Rio de Janeiro ao Ministério da Educação e Saúde

	1937
	Criação do Serviço de Radiodifusão Educativa do Ministério da Educação

	1939
	Criado a Escola de Comando do Estado Maior e o Centro de Estudos Pessoal (CEPE)

	1939
	A Marinha utiliza os correios para qualificação em EAD

	1941
	Criado o Instituto Universal Brasileiro


Fonte: (Freitas e Ferreira, 2013); (DIFITY, 2005).

Relacionado ao ensino de graduação a distância, segundo Costa (2009) entre 1970 e 1991 ocorreram várias iniciativas do legislativo buscando um programa de educação superior à distância. Assim, o gabinete de parlamentares brasileiros ensaiou projetos de lei embrionários de uma UAB – Universidade Aberta Brasileira, para incluir a ideia da utilização da EAD como modalidade escolar massiva. Na Tabela 2, são apresentadas em uma linha de tempo iniciativas feitas pelos parlamentares, buscando a criação de um sistema de educação à distância: 

Tabela 2: principais iniciativas de Governo para a criação da UAB no Brasil de 1974 a 1990.
	Ano
	Projeto de Lei
	Autor
	Matéria

	91974
	PL 1878
	Deputado

Pedro Faria
	Instituir uma Universidade Aberta.

	11983
	PL 1751
	Deputado Clark Planton
	Autorizava o poder executivo a instituir na educação brasileira um sistema de universidade aberta

	11987
	PL 203
	Deputado

Lucio Alcântara
	Indicava a criação da Universidade Nacional de Ensino a Distância (UNED), dedicando-se a cursos de extensão.

	11990
	PL 4.592-C/90
	Ministério da Educação
	Propunha a criação da Universidade Aberta do Brasil, vinculada ao Ministério da Educação, com objetivo de democratizar e ampliar o acesso ao ensino superior.


Fonte: (COSTA e PIMENTEL, 2009, p. 75-76).
Em 1990, destaca-se o projeto de lei nº 4.592-C/90, do Ministério da Educação, que propôs a Universidade Aberta do Brasil, vinculada ao próprio Ministério, que tinha como objetivo o acesso mais fácil a educação em nível superior. Essa iniciativa foi muito importante. Desse Projeto de Lei derivaram iniciativas como a inclusão do artigo 80 referente à educação à distância na Lei de Diretrizes e Bases de 1996.  

2.3.2 Educação a Distância Atualmente no Ensino Superior

O censo da educação superior é realizado anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira – INEP. O INEP reúne informações de Instituições de Educação Superior – IES, de cursos de graduação, sequenciais de formação específica, presenciais e a distância, além de informação sobre docentes e discentes.

Segundo o INEP, participaram do censo de 2014 as 195 Universidades no Brasil que equivalem a 8,2% do total de IES que mantinham ao menos um curso de graduação ou curso sequencial de formação específica, presencial ou à distância em 2009. Deste total de IES, 83,9% são compostos de faculdades. Na Tabela 3, verifica- se que as universidades possuem 90% dos cursos de graduação presencial.

Tabela 3 – Evolução do número de cursos de graduação presencial, segundo a organização acadêmica – Brasil – 2004 a 2014.
	Ano
	Total
	Universidades
	%
	Centros Universitários
	%
	Faculdades
	%
	Institutos Federais e CEFETs
	%

	2004
	18.644
	10.475
	,2
	2.134
	11,4
	5.710
	30,6
	325
	1,74

	2005
	20.407
	10.892
	53,4
	2.542
	12,5
	6.699
	32,8
	274
	1,34

	2006
	22.101
	11.552
	52,3
	2.717
	12,3
	7.541
	34,1
	291
	1,32

	2007
	23.488
	11.936
	50,8
	2.880
	12,3
	8.331
	35,5
	341
	1,45

	2008
	24.719
	12.351
	50,0
	3.238
	13,1
	8.725
	35,3
	405
	1,64

	22009
	27.827
	13.865
	49,8
	3.580
	12,9
	9.897
	35,6
	485
	1,74

	2 2014
	7.828.013     
	4.167.059
	53,2
	       1.293.795
	16,5
	2.235.197
	28,6
	131.962
	1,7


Fonte: (BRASIL, MEC – INEP, 2010 e 2014)

O censo de 2014 registrou 7,8 milhões matrículas, sendo a modalidade de cursos a distância tiveram o maior crescimento percentual de 16,3% em comparação aos cursos presenciais que aumentou 5,4%.
Este aumento da EAD provocou um aumento no número de matrículas totalizando 17,1% do total nos cursos de graduação, como se pode ver na Figura 1: 

Figura 1 – Crescimento de matrículas em EAD.
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Fonte: (BRASIL, MEC – INEP, 2014).
Este aumento da EAD, de em torno de 500.000 em 2003 para 1.341.842 em 2014. Em especial, se verifica um acentuado percentual de crescimento de 148% somente de 2005 para o ano de 2006, conforme demonstra na Figura 2.
Figura 2: Evolução da percentagem do número de matrículas por modalidade de ensino a distância – Brasil – 2003 a 2014.
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Fonte: (BRASIL, MEC – INEP, 2014).
O Censo 2009 mostra, que do total das matrículas nos cursos presenciais, 71% são de bacharelado e 15% de licenciaturas. Por outro lado, as matrículas feitas nos cursos a distância são assim distribuídas:  50% nas licenciaturas e 26% em bacharelado. Portanto, os números da educação a distância acabam por refletir as estratégias utilizadas nas políticas públicas para formação de professores da educação básica especialmente; contribuindo, desta forma, pela maior concentração dessas matrículas em EAD nas licenciaturas quando comparadas à modalidade presencial.

Ao analisar os dez cursos de graduação com maior quantitativo de matrículas tanto na educação presencial como a distância, foram encontrados os seguintes dados, apresentados na  Tabela 4.

Tabela 4: número de matriculas por modalidade de ensino nos dez maiores cursos de graduação – Brasil – 2009

	Graduação Presencial
	Graduação a Distância

	  Posição
	Curso
	Matriculas
	%
	
	Curso
	Matriculas
	%

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	  Administração
	874.076
	 17
	1
	Pedagogia
	286.771
	34

	2
	Direito
	 651.600
	 13
	2
	Administração
	228.503
	27

	3
	   Engenharia
	419.397
	8,2
	3
	Serv. Social
	68.055
	8,1

	4
	   Pedagogia
	287.127
	5,6
	4
	Letras
	49.749
	5,9

	5
	Enfermagem
	235.281
	4,6
	5
	C. Contábeis
	29.944
	3,6

	6
	   C. Social
	205.409
	4
	6
	Matemática
	23.774
	2,8

	7
	   C. Contábeis
	205.330
	4
	7
	C. Biológicas
	19.626
	2,3

	8
	   Ed. Física
	163.528
	3,2
	8
	História
	16.864
	2

	9
	 Letras
	145.241
	2,8
	9
	C. Social
	15.802
	1,9

	            10
	  C. Biológicas
	133.204
	2,6
	10
	C. Ambientais
	13.091
	1,6

	
	Outros
	1.795.703
	35
	
	Outros
	85.946
	10

	
	Total
	5.115.896
	100
	
	Total
	838.125
	100


Fonte: (BRASIL, MEC – INEP, 2010).
A Tabela 4 mostra que os cursos de Pedagogia e Administração na Graduação a Distância representam 61% das matrículas. Pela perspectiva da graduação a distância se encontra 48,60% das matrículas em disciplinas correlatas a área da educação (Pedagogia, Letras, Matemática, Ciências Biológicas, História, Ciências Ambientais). Considerando a Disciplina de Administração, já oferecida no programa Universidade Aberta, o número de matrículas salta para 75,60%.

 O curso de Pedagogia, que figura em quarto lugar entre os cursos presenciais  e em primeiro lugar entre os cursos a distância, apresenta praticamente o mesmo número de matrículas. Já o curso de Administração tem uma diferença ainda significativa entre sua matrícula em cursos presenciais com 874.076 e, a distância, 228.503.

A partir da Tabela 4 podemos verificar o grande crescimento dos cursos a distância em nosso País, principalmente nas áreas de Pedagogia e Administração.
Já no senso de 2014 os cursos de bacharelado, licenciatua e tecnológico tiveram um alto indice de cresimento. Um exemplo disto, é que com o crescimento das matrículas de cursos tecnológicos a distância, essa modalidade representa mais de 1/3 das matrículas. Entre 2013 e 2014 o número de matrículas em cursos tecnólogicos de graduação a distância teve um crescimento de 12.7%. 
2.4 Ambientes Virtuais de Aprendizagem 
Na era em que o grande foco da educação é ser a distância, os AVA são vistos como uma ferramenta importante deste ensino aprendizagem a longas distâncias. São conhecidos como Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), esses espaços virtuais buscam uma educação medida por Tecnologia da Informação e da Comunicação (TIC), para queas pessoas envolvidas nestes processos ensinem, aprendem e avaliem (em especial coordenadores, professores, tutores e alunos), assim sendo permitido a busca pelo conhecimento e a capacitação.

O avanço e o desenvolvimento tecnológico impulsionaram e estão transformando a maneira de ensinar e aprender. Além disso, o intenso ritmo do mundo globalizado e a complexidade crescente de tarefas que envolvem informação e tecnologia fazem com que o processo educativo não possa ser considerado uma atividade primordial. Dessa forma, afirma-se que a demanda educativa deixou de ser exclusivamente de uma faixa etária que frequenta as escolas para ser necessidade do público em geral que necessitam estar continuamente atualizados para competitivo mundo do trabalho (PEREIRA, 2007, p. 4).

Nos últimos anos, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem estão sendo cada vez mais utilizados no âmbito acadêmico e corporativo como uma opção tecnológica para atender uma demanda educacional. A partir, disso, verifica-se a importância de um entendimento mais crítico sobre o conceito que orienta o desenvolvimento ou o uso desses ambientes, assim como, o tipo de estrutura humana e tecnológica que oferece suporte ao processo ensino aprendizagem (PEREIRA, 2007, p. 4).

Para Galvis (1992, p.52), “um ambiente de aprendizagem poderá ser muito rico, porém, se o aluno não desenvolve atividades para o aproveitamento de seu potencial, nada acontecerá”. Os AVA são um espaço que tem que como objetivo dar suporte a qualquer tipo de atividade realizada pelo aluno, isto é, variados tipos de ferramentas que podem ser usadas em diferentes situações para o melhor aproveitamento educacional do aluno. 

Com a possibilidade de o aluno buscar novos meios de aprendizagem, vem atona a natureza construtiva do aprendizado, isto é, o aluno é o único responsável pela evolução de seus próprios conhecimentos. Segundo Ferreira (2001), “existem alguns pressupostos básicos na forma como Piaget teorizou que devem ser levados em consideração se desejamos criar um ambiente virtual construtivista”.

O ambiente virtual deve obrigatoriamente permitir ao aluno uma grande interação com o objeto de estudo. Claro que esta interação deve atravessar as fronteiras de um teclado e opções de navegação. Deste modo, o aluno terá estímulos suficientes para desafia-lo à busca de novos conhecimentos e que as situações criadas possam ser adaptadas às estruturas cognitivas existentes. A interação deve abranger não só o universo do aluno e o seu equipamento, mas, de preferência, o aluno e o professor, com ou sem o computador (FERREIRA, 2001).

Levando em conta a construção dos AVA, deve-se atender a quatro fases para que o aprendizado significativo aconteça, assim temos que observar as estratégias de atenção, relevância, confiança e satisfação. Segundo Ally (2004, p. 421) a Atenção: coloca uma atividade inicial para desenvolver o processo ensino aprendizagem; Relevância: esclarece a importância da lição, mostrar que essa pode ser benéfica para usar em situações da vida real, visa contextualizar e ser mais significativa de maneira a manter o interesse; Confiança: assegura ao aprendiz que ele obterá êxito nas atividades através da organização do material do simples para o complexo, do conhecido para o desconhecido, informar o que se espera da lição, manter o acompanhamento e o estímulo; e Satisfação: fornece feedback do desempenho, estimular a aplicação do conhecimento na vida real.

Os ambientes virtuais tem diferentes estratégias de aprendizagem, isto porque cada indivíduo tende a se adequar a algum tipo de aprendizado melhor do que em outro, assim tendo estratégias diferentes atingiriam o maior número de pessoas. Claro que as estratégias variam de indivíduo para indivíduo de acordo com o interesse, conteúdo, motivação e criatividades, entre outros. Além disso, propicia um aprendizado colaborativo, com interação e autonomia.
2.4.1 Os Diferentes Tipos de Ambientes Virtuais de Aprendizagem
Segundo Alava (2002), o ensino presencial continua sendo o mais utilizado nas Universidades, onde o professor é o único responsável pelo conteúdo. Já no ensino a distância o professor não é a única fonte de informação, ele se torna um mediador de aprendizagem, isto faz com que o ensino fique mais atrativo. Os AVA são fontes importantes de aprendizado nesta nova era do conhecimento, mas as instituições de ensino não utilizam um único sistema de AVA, existem hoje no ciberespaço variados tipos de AVA. Apresenta-se a seguir alguns exemplos de ambientes virtuais utilizados para o ensino a distância:

2.4.1.1TelEduc
TelEduc (http://www.teleduc.org.br/): O TelEduc foi desenvolvido de forma participativa, ou seja, usuários relataram suas necessidades e desta forma o TelEduc pode ser idealizada e projetado. A partir disto, este ambiente se diferencia dos demais oferecidos hoje no mercado, por ser de fácil acesso a pessoas com dificuldades em computação e um conjunto enxuto de funcionalidades. Segundo o site da plataforma, entre suas ferramentas estão disponíveis a Estrutura do Ambiente, dinâmica do curso, agenda, avaliações, atividades, material de apoio, leituras, perguntas frequentes, exercícios, enquetes, para obrigatória (contém materiais que visam desencadear reflexões e discussões entre os participantes ao longo do curso.), mural, fóruns de discussão, bate – papo, correio (sistema de correio eletrônico interno ao ambiente), grupos, perfil, diário de bordo, portfólio, acessos e busca. Na Figura 3 pode-se visualizar melhor estas ferramentas distribuídas tela principal da plataforma.
Figura 3 – Interface da plataforma TelEduc
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Fonte: (MOREIRA, 2014).
Segundo informado na página da plataforma, diversas entidades educacionais do Brasil utilizam a plataforma do TelEduc como seu ambiente virtual, como exemplo a UNICAMP – Universidade Estadual de Campinas, a Fiocruz – Fundação Oswaldo Cruz, UFPR – Universidade Federal do Paraná. Além de entidades educacionais muitas prefeituras e secretarias de educação utilizam a plataforma como a de Fortaleza, Bahia e Pernambuco.

2.4.1.2  Solar
SOLAR (http://www.solar.virtual.ufc.br/): o Solar foi desenvolvido pela Universidade Federal do Ceará (UFC). Segundo a página da plataforma é baseado no modelo de três camadas. Quanto à participação, o ambiente é orientado ao professor e ao aluno. O processamento é feito em sistema distribuído, podendo ter seus elementos de frontend, componentes de software e base de dados em diferentes computadores. O ambiente foi desenvolvido potencializando o aprendizado a partir da relação com a própria interface gráfica do ambiente, sendo feito para que o usuário tenha rapidez no acesso ao conteúdo, fácil navegabilidade e compatibilidade com navegadores populares. Apresenta um grande número de ferramentas e recursos flexíveis e configuráveis como agenda, perfil dos participantes, bate-papo, web fórum, correio eletrônico, material de apoio, portfólio de participantes, estatísticas de acesso, entre muitas outras ferramentas que podemos visualizar na Figura 4.

Figura 4 – Interface da plataforma Solar
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Fonte: (COUTINHO E SARMENTO, 2013).
A plataforma Solar é utilizada por diversas instituições de ensino e do governo, entre elas pode-se citar o Ministério das Relações Exteriores, Faculdade 7 de Setembro – FA7, Instituto Federal do Ceará, Faculdade Farias Brito e o Centro de Treinamento e Desenvolvimento – Cetrede.

2.4.1.3 Moodle
MOODLE (http://moodle.org/): É um dos ambientes de educação a distância mais utilizados no Brasil e no Mundo. É um software livre, de apoio à aprendizagem, executado em ambiente virtual. Criado por Martin Dougiamas em 2001, mas esta plataforma está sempre em evolução. Segundo a página da plataforma, o Moodle permite a transmissão e organização dos conteúdos de matérias de apoio às aulas, pelo fato de ser uma ferramenta que permite produzir cursos e páginas da Web, facilita a comunicação, possibilitando construir para um padrão superior quer no ensino presencial como no a distância. Entre os recursos disponibilizados estão materiais, chat, diário, diálogo, avaliação do curso, fórum, pesquisa de opinião, entre outros como apresentado na Figura 5.

Figura 5 – Interface da plataforma Moodle.
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Fonte: (Moodle UFSC, 2016).
Até o momento, segundo informações do portal do moodle pode – se destacar 4.862 sites registrados no Brasil. Estes sites estão distribuídos em portais, instituições, profissionais liberais, escolas técnicas, universidades, entre outros. Exemplos destes números são a Universidade Federal de Santa Catarina – UFSC e a Universidade Federal de Minas Gerais – UFMG.

Além das três plataformas AVA citadas há muitas mais disponíveis no Brasil e no Mundo, todas com suas particularidades e tentando ao máximo levar uma boa forma de aprendizado ao usuário final. 
2.5 Conceitos Educacionais do Moodle
Para Ribeiro e Mendonça (2007):

“O AVA Modular Object Oriented Distance Learning (Moodle) é 

uma plataforma, Open Source, ou seja, pode ser instalado, utilizado,

 modificado e mesmo distribuído. Seu desenvolvimento objetiva o 

gerenciamento de aprendizado e de trabalho colaborativo em 

ambiente virtual, permitindo a criação e administração de cursos on-

line, grupos de trabalho e comunidades de aprendizagem” 

(RIBEIRO E MENDONÇA, 2007, p.7 e 8).

O moodle é um acrônimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learnig Environment (ambiente modular de aprendizagem dinâmica orientada a objetos). Ele foi e continua sendo desenvolvido continuamente por uma comunidade de centenas de programadores em todo o mundo, que também constituem, um grupo de suporte aos usuários, acréscimo de novas funcionalidades, etc., sob a filosofia GNU de software livre. Uma fundação e uma empresa fornecem, respectivamente, o apoio para o desenvolvimento do software e sua tradução para dezenas de idiomas, e apoio profissional à sua instalação. (SABBATINI, 2007).
Segundo Dougiamas (2016), criador e fundador do Moodle, o que inspirou ele a criar a plataforma Moodle, é porque simplesmente ele não gostava de nenhuma ferramenta existente na internet para a educação em 1999 e a partir disto, ele poderia propor uma melhor maneira através do seu projeto. Ainda segundo Dougiamas (2016), a educação a distância é realmente tudo no futuro de aprendizado. Todo tipo de aprendizado e em todas as faixas etárias vão envolver algum componente baseado na Internet a fim de aumentar a flexibilidade e melhorar a comunicação e gestão.
O Moodle é um sistema de gestão do ensino e aprendizagem (conhecidos por suas siglas em inglês, LMS – Learning Management System, ou CMS – Course Management System), ou seja, é um aplicativo com o objetivo de ajudar educadores a criar cursos on-line, ou dar suporte on-line a cursos presenciais.

Segundo informações contidas em sua página da web, o Moodle é uma aplicação baseada na Web, e consta de dois componentes: um servidor central em uma rede IP, que abriga os scripts, softwares, diretórios, banco de dados, etc. e clientes de acesso a um ambiente virtual. Foi desenvolvido em linguagem PHP e suporta vários tipos de bases de dados, em especial MySQL, e é idealmente implantado em servidores com o sistema operacional livre LINUX. Seu código fonte é gratuitamente disponibilizado, e pode ser adaptado, estendido, personalizado, etc.

Uma outra vantagem do Moodle, é que ele adota o padrão SCORM (Sharable Content Object Reference Model) de interoperacionalidade, o que garante a exportação e importação de conteúdo, e a mudança relativamente fácil para outras plataformas LMS ou CMS que obedeçam ao mesmo padrão. Isso permite uma grande flexibilidade e segurança na sua adoção.

O construtivismo é a filosofia educacional que o Moodle se baseia, Valente (1993, p.12) explica que segundo esta modalidade, o computador não é mais o instrumento que ensina o aprendiz, mas a ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo, e, portanto, a aprendizagem ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa por meio do computador. 

Antonenko et al. (2004 apud Nardin, Fruet e Barros 2009, p. 3) apresentam uma análise do Moodle enfatizando as articularidades do ambiente para o atendimento de cinco aspectos que caracterizam um ambiente construtivista: psicológicos, pedagógicos, tecnológicos, culturais e pragmáticos. Tais autores destacam que um ambiente construtivista que preza pelo atendimento das características cognitivas é obtido quando os estudantes estão imersos em um contexto real de aprendizagem e da relevância advinda no envolvimento com tarefas interessantes, contextualizadas e autênticas. Destacam que “a aprendizagem situada integra quatro fatores críticos que maximizam a aprendizagem dos alunos em potencial: conteúdo, contexto, comunidade e participação” (Stein apud Antonenko et al., 2004). 

Para entendermos melhor os conceitos educacionais do Moodle, na Figura 6, pode – se visualizar a rede Conceitual do Moodle, visando sintetizar o potencial tecnológico e educacional desse ambiente virtual de aprendizagem com a característica “livre”.

Figura 6 – Rede conceitual do Moodle.
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Fonte: (DE BASTOS et al., 2009).
Assim, os cursos do Moodle são voltados para os alunos e não para os professores. Claro que o professor continua ajudando o aluno a construir o conhecimento se baseando em suas habilidades e conhecimentos adquiridos, ao invés de somente publicar e transmitir o conhecimento. Por isso o Moodle tem grande ênfase na interação entre os dois lados, educadores e educandos. 

2.5.1 Implementação
A estrutura da Universidade, normalmente é organizada hierarquicamente em áreas, cursos, disciplinas e módulos de aprendizado, isto pode ser feito no Moodle, a partir de sua página inicial. A página inicial é acessada pelos estudantes e professores. Abaixo serão descritos os elementos que a página inicial pode disponibilizar e na Figura 7 visualizar um exemplo de uma página inicial do Moodle.

· Identificação visual da universidade virtual;

· Descrição do site (quem somos, informações sobre como usar a Universidade Virtual, manual do aluno, manual do professor, política de privacidade, etc.);

· Mensagem de boas-vindas, logotipo e descrição curta;

· Boletim de últimas notícias e informações sobre a Universidade virtual;

· Calendário mensal de eventos;

· Últimas modificações realizadas no site;

· Catálogo de cursos e disciplinas, agrupados hierarquicamente;

· Ferramenta de busca por palavras – chave nos fóruns;

· Ferramenta de busca por palavras – chave nos cursos;

· E vários outros.
Figura 7 – Página Inicial do Moodle UFSC.
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Fonte: (Moodle UFSC, 2016).

Os recursos podem ser acessados através de login e senha, e alguns são de acesso livre, para visitantes. Todos os participantes do curso podem registrar seus perfis através de fotografias, para que o relacionamento dentre os participantes fique mais humanizado.

2.5.2 Funcionalidade

A página inicial de uma disciplina no Moodle é totalmente personalizável, em termos de aparência visual e organizacional e disposição dos blocos de informação, que são chamados de “boxes”. Isto faz com que a aparência da disciplina fique mais atrativa e funcional.  Os principais boxes de recursos são:

· Descritivo do curso, logotipo, mensagem de boas-vindas;

· Busca por palavras – chave nos fóruns;

· Lista de usuários ativos nos últimos 5 minutos;

· Lista de participantes (professores e alunos) e de grupos;

· Últimas notícias;

· Calendário mensal;

· Últimas modificações no site;

· Índice de acesso direto aos módulos;

· Configurações do curso;

· Lista de outros cursos;

· Entre outros.
Figura 8 – Exemplo dos Boxes disponibilizado em uma disciplina. 
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Fonte: (Moodle UFSC, 2016).
  Os boxes podem ser escondidos dos alunos, mudados de lugar nas colunas a esquerda ou à direita, para cima ou para baixo, etc. além disso a agenda temática ou da semana pode ser indicada.

Em relação aos conteúdos que podem ser publicados, o professor tem uma grande variedade de conteúdos que podem ser publicados através de suas ferramentas padrões, como podemos ver a seguir.

Conteúdo Instrucional: materiais e atividades

· Páginas simples de texto;

· Páginas em HTML;

· Acesso a arquivos em qualquer formato (PDF, DOC, PPT, Flash, áudio, vídeo, etc.) ou links externos (URLs);

· Acesso a diretórios (pastas de arquivos no servidor);

· Rótulos;

· Lições interativas;

· Livros eletrônicos;

· Wikis (textos colaborativos);

· Glossários;

· Perguntas frequentes.
Através da Figura 9, podemos visualizar melhor um exemplo das matérias disponibilizados em um curso no Moodle.

Figura 9 – Exemplo de conteúdo disponibilizado no Moodle.
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Fonte: (Moodle UFSC, 2016).

Ferramentas de interação:

· Chat (bate papo);

· Fórum de discussão;

· Diários;

Ferramentas de Avaliação:

· Avaliação do curso;

· Questionários de avaliação;

· Ensaios corrigidos;

· Tarefas e exercícios.

O Moodle permite a adequação das necessidades das instituições e dos usuários, isto acontece por ser um ambiente open source que ao ser utilizado e modificado por várias pessoas do mundo recebe contribuições de melhorias e novas ideias de funcionalidades, ajudando para o aperfeiçoamento do sistema.
2.6 Ferramentas de Ensino Aprendizagem Voltadas a Programação de Computadores

Os AVA’s apresentam algumas ferramentas que podem promover a construção do conhecimento. Este tipo de ferramenta possibilita o contato entre professores, alunos e tutores, para que assim o aprendizado seja melhor aproveitado. Neste sentido temos disponíveis em muitos ambientes virtuais ferramentas para avaliação e auxÍlio do aprendizado do aluno. Na área de programação temos alguns projetos que foram desenvolvidos como o W3SHOOLS que é um site de desenvolvimento web. Segundo informações da própria página da ferramenta foi criado na Noruega em 1998. Ele contém tutoriais e referências sobre algumas linguagens de desenvolvimento web, como HTML, CSS, JavaScript, PHP, SQL, XML e JQuery, voltado a ensinar linguagens web. Como pode ser visto na Figura 10, os tutoriais são de difícil acesso, além da linguagem da própria ferramenta chamar a atenção de jovens que estão aprendendo a desenvolver na web.
Figura 10 – Página da web do W3SHOOLS.
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Fonte: (W3SCHOOL, 2016).
Além do W3SCHOOL existem outras ferramentas de auxílio a usuários de ambientes virtuais voltados a programação de computadores. Entre estas ferramentas pode-se citar também a Khan Academy, que tem exercícios, vídeos de instrução e um painel de aprendizado personalizado que possibilita ao aluno estudar no seu ritmo dentro e fora de sala de aula. Esta ferramenta oferece diversas áreas de aprendizado além da programação como: matemática, ciência, história, economia, entre outros. A ferramenta tem parcerias com a NASA, Museu de Arte Moderna, a Academia de Ciências da Califórnia e o MIT, assim podendo disponibilizar conteúdos especializados para os alunos, em diversos idiomas. A Figura 11 mostra a página inicial para começar a programar com o auxílio da ferramenta, nela podemos ver que a introdução a diversas linguagens de programação, além de pesquisa de projetos.
Figura 11 – Página da web do Khan Academy para programação de computadores.
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Fonte: (KHAN ACADEMY, 2016)

O ambiente virtual do Moodle apresenta algumas ferramentas de auxílio à programação de computadores disponibilizadas para uso como o Módulo Laboratório Virtual de Programação – VPL que é uma ferramenta de código aberto que permite o desenvolvimento remoto de programas através de um módulo acoplado ao Moodle, como podemos ver no exemplo na Figura 12.
Figura 12 – Exemplo do Módulo do VPL acoplado ao Moodle.
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Fonte: (Moodle – UFSC, 2016).
Nos capítulos seguintes vamos nos aprofundar no estudo de ferramentas ou módulos virtuais para auxilio educacional na área de programação de computadores para o ambiente virtual de aprendizagem Moodle.
3. MÓDULOS EDUCACIONAIS PARA PROGRAMAÇÃO DE COMPUTADORES UTILIZANDO O MOODLE
A plataforma Moodle na UFSC é utilizada há vários anos em programas de Educação a Distância e desde o primeiro semestre de 2009 ele está disponível como apoio aos cursos presenciais. Ruschel e Rover (2009) identificaram que na UFSC, diferentes cursos ou professores (isoladamente) já haviam utilizado alguma ferramenta de EaD a exemplo da disciplina de Informática Jurídica do Curso de Direito, que praticava o EaD, com o Moodle em uma instalação local, depois migrou para o Moodle corporativo da UFSC. 

Muitos pesquisadores se preocupam com a utilização do Moodle como ferramenta educacional, não só com questões de produção de conteúdo, mas também com a questão pedagógica da concepção do Moodle. Os autores Alves, Barros e Okada (2009, p. 7) relatam que os sentidos que emergem em distintos espaços pedagógicos, presenciais ou não, ratificando constantemente a premissa inicial de Martin Dougiamas, quando, em 1999, criava o Moodle com intuito de ter um espaço de colaboração, onde os seus usuários poderiam intercambiar saberes, experimentando, criando novas interfaces para o ambiente em uma grande comunidade aberta. 

Além das questões de produção de conteúdo e preocupação pedagógica, há a demanda de serviços gerados pelo suporte ao usuário, que estimulou a migração ao Moodle corporativo da UFSC. Neste sentido, Ruschel e Rover (2009, p. 7) afirmam que o principal problema do uso de forma local do Moodle é a necessidade de gerenciamento do sistema e do suporte aos alunos, já que ocorria de forma isolada, e isto não gerava sinergia ao ambiente. Os próprios alunos não tinham acesso ao sistema Moodle local externamente à UFSC ou ao seu conteúdo além do tempo (semestre) da disciplina.

Segundo Ruschel, Dyck e Schneider (2010) a utilização no Moodle pela UFSC foi considerada muito impactante para os professores mais tradicionalistas do que para os jovens alunos. Pois estes professores que já estavam muito assoberbados tiveram que investir um bom tempo para aprender a utilizar o sistema, além de criar os materiais e exercícios para disponibilização no Moodle de forma qualificada. A universidade foi atenta a esta questão, e conforme a afirmação na Figura 13, que expressa de forma clara que o Moodle é um “Sistema de apoio aos cursos presenciais”, o Moodle não teria a intenção de substituir o modelo tradicional presencial. 

Figura 13 – Interface Inicial do Moodle.
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Fonte: (Moodle UFSC, 2016).

A UFSC implantou o Moodle nos cursos presencias a partir de uma grande demanda dos cursos a distância, da disseminação pelo mundo da ferramenta Moodle, bem como do constante aprimoramento tecnológico desta plataforma. A disponibilização efetiva do Moodle em 2009 só se deu, a partir da criação de um grupo de suporte e integração com o sistema. O Núcleo de Processamento de Dados (NPD) criou um setor de suporte e personalizou as funções de ajuda existente no sistema. Também destacando que em 2010 o NPD se tornou uma superintendência e passou a se chamar SeTIC – Superintendência de Governança Eletrônica e Tecnologia da Informação e Comunicação. A SeTIC tem por finalidade prestar serviços na área de sua especialidade ao Ensino, Pesquisa, Extensão e à Administração da UFSC (SeTIC, 2010). A SeTIC é composta por dois departamentos, um Departamento de Sistemas da Informação (DSI) e um Departamento de Tecnologia da Informação e de Redes (DTR).


O Moodle está integrado ao sistema acadêmico da UFSC o que facilita para os alunos e ao próprio setor de registro acadêmico, pois os dois sistemas trocam informação automaticamente. Um exemplo disto, é se todas as atividades de uma disciplina passarem pelo Moodle, no final do período acadêmico o Moodle pode fazer a correção dos exercícios, calculando a nota final do aluno e assim permitindo que seja encaminhada esta nota para o sistema acadêmico. 

A comunidade acadêmica como um todo é cadastrada no sistema acadêmico, tendo acesso ao sistema a partir da solicitação de uma senha de acesso. O professor tem acesso para disponibilização de disciplinas, e cabe a ele disponibilizar os conteúdos de cada disciplina. Isto é uma questão de planejamento e organização de cada professor, em função das características de suas disciplinas.

Após a disponibilização de conteúdo e atividades, cabe ao professor a atualização e melhorias do mesmo. Os exercícios podem ser disponibilizados de diferentes estilos. Além de muitas outras ferramentas para serem utilizadas de forma a ajudar o aluno no processo de aprendizado no curso. Há algumas vantagens relacionadas à utilização do Moodle pelo professor, como relatam Ruschel, Dyck e Schneider (2010, p. 6), a execução das tarefas no Moodle é monitorada pelo sistema e gera relatórios gerenciais para os professores, como:

· Quantas vezes o usuário entrou no sistema;

· Quanto tempo ficou conectado;

· Qual a última vez que o sistema foi acessado;

· Quais textos foram lidos e quais questionários foram respondidos, dentro do período pré-estabelecido pelo professor;

· Correção do exercício a partir do gabarito e os pesos das questões informados pelo professor;

· A nota do aluno por exercício e de todos os exercícios do período;

· A consolidação destas informações em nível de turma; e

· A transferência das notas finais para o sistema acadêmico, se o professor assim determinar.

O Moodle como ferramenta pedagógica tem a finalidade de manter o aluno em contínuo estudo, pois os professores podem disponibilizar os conteúdos dados em sala de aula (slides e atividades). Desta forma, o Moodle disponibiliza ao professor diversas ferramentas para auxiliá-lo no processo de ensino e aprendizagem do aluno. Voltando para o trabalho em questão, os professores da área de programação de computadores podem utilizar o Laboratório Virtual de Programação (VPL) como uma ferramenta que o auxilie na elaboração de conteúdo, e ajude os alunos a participarem de um processo de constante aprendizado.
3.1 Módulos para Programação de Computadores
    As disciplinas de programação de computadores, são muitas vezes trabalhosas e exigem muito dos professores e alunos. Além disso, em alguns casos o professor não consegue fazer um acompanhamento individual do aluno de maneira eficaz. Isto pode provocar um desestímulo, propiciando à turma a se dispersarem em aulas de laboratório, situação que muitas vezes os professores não conseguem controlar.
Assim, as Tecnologias da Informação e Comunicação têm contribuído de maneira significativa para ampliação das estratégias de ensino e aprendizagem, proporcionando diferentes ferramentas ou módulos que apoiam o processo de aprendizagem (Amaral et al., 2011). Por estes motivos, os módulos educacionais vêm sendo cada vez mais utilizados por professores, pois eles conseguem auxiliá-los em diversos aspectos, inclusive no acompanhamento individual dos alunos. 
Ambientes virtuais de aprendizagem são utilizados por professores para poderem se aproximar de seus alunos, já que em sala de aula é mais difícil de acontecer pela quantidade de alunos envolvidos. Os módulos que existem nos ambientes virtuais são de muita importância, pois auxiliam em muitas atividades que o professor necessita. Imagine uma sala de aula com 60 alunos, todos em um curso de linguagem de programação, normalmente são quatro aulas por semana, com duração de 45 minutos cada, será que o professor tem como analisar todos os alunos individualmente e tirar suas dúvidas pontuais? Pode-se dizer, que se o professor tivesse que analisar individualmente cada aluno faltaria tempo, desta forma os módulos embutidos nos ambientes virtuais podem ajudar. 

Segundo França e Soares (2011) o uso dos ambientes virtuais para dar suporte a atividades de programação vem sendo explorado há muitos anos.

Ng (Ng, 2005) procura investigar novas tecnologias que possam auxiliar no processo de ensino e aprendizagem nas disciplinas de programação. Ele propõe ainda um ambiente Web interativo para o ensino de linguagens de programação Java. O ambiente proposto traz como funcionalidades compilação e retorno de erros dos programas.

Kantzavelou (Kantzavelou, 2005) apresentou um modelo de laboratório virtual para um curso introdutório à Ciência da Computação. O modelo do laboratório virtual consiste em sete módulos, onde cada um corresponde a um tópico da disciplina. Nos módulos podem-se encontrar recursos como sites especializados, simuladores ou laboratórios virtuais que oferecem exercícios e problemas específicos relacionados ao tópico. 
Wang (Wang, 2008), propõe um sistema Web para linguagem de programação em C. O sistema é desenvolvimento em .NET e oferece funções que permitem a compilação e checagem de erros dos programas submetidos.

Já em um contexto mais aproximado ao trabalho aqui apresentado, algumas iniciativas foram realizadas para integrar recursos de apoio às disciplinas de programação ao ambiente Moodle, como o BOCA e o Onlinejudge. O BOCA é um sistema de apoio a competições de programação desenvolvido para uso em maratonas promovidas pela Sociedade Brasileira de Computação. Oferece suporte online durante a competição. O BOCA, é um sistema de código aberto e pode ser utilizado nos laboratórios de programação integrado a um AVA.
O Onlinejudge, também desenvolvido para gerenciar a submissão de códigos fontes adicionado ao Moodle, pode ser integrado com o uso de Web Service (WS, solução utilizada na integração de sistemas e na comunicação entre aplicações diferentes) a uma aplicação denominada Ideone (Sphere, 2016).  A aplicação permite escrever códigos em aproximadamente 40 linguagens de programação diferentes, sendo os mesmos executados diretamente a partir do navegador.  O Onlinejudge também pode ser executado sem a integração com o Ideone, mas só poderá dar suporte às linguagens C e C++. Entretanto, como é uma aplicação comercial e de código fechado, o modelo de integração permite a submissão de apenas 1000 códigos fonte por mês em uma conta gratuita e não aceita a submissão de vários códigos fonte por vez. 
Embora todos os módulos citados contenham importantes contribuições para o apoio pedagógico nas aulas de programação, neste trabalho propõe-se estudar um ambiente de auxílio a compilação e execução remota de programas que seja capaz de reunir as seguintes características: ser integrado a um ambiente virtual de aprendizagem, permitindo o seu uso e o acompanhamento de resultados através da mesma interface, dar suporte ao uso de diversas linguagens de programação e auxiliar o professor na prática de avaliação do aluno, além de ajudar os alunos na prática de programar.
3.1.1 Laboratório Virtual de Programação - VPL
O VPL é uma ferramenta de ensino e aprendizagem para área de linguagem de programação que possui código aberto sob a licença GNU/GPL, possuindo o desenvolvimento remoto de programas através de um módulo acoplado ao Moodle. A edição do código é feita através de um applet e a compilação e execução do código é realizada com segurança em um servidor Linux remoto. Na Figura 14, pode-se observar uma versão Demo do módulo que é acoplado ao Moodle.

Figura 14 – Versão Demo do Módulo de Programação do VPL.
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Fonte: (DEMO VPL, 2016).
Para correção e compilação de códigos fonte, este módulo tem a necessidade de ao se cadastrar uma atividade, o professor deve, também, definir a configuração de como serão os processos de compilação de códigos fontes e de correção automática. A arquitetura utilizada pelo VPL não permite a adição de novas ferramentas ou o balanceamento de carga, visto que o servidor responsável pela compilação e execução do código submetido é único. 
3.1.1.1 Atribuições do Laboratório Virtual de Programação
É um módulo construído em Las Palmas University, nas Ilhas Canárias - Espanha. Os objetivos do projeto incluem proporcionar aos alunos muitas atribuições de programação, e apoiar o processo de gestão e de classificação. Ele pode ser obtido através da integração com um sistema de LMS (da abreviação em inglês de Learning Management System, ou seja, Sistema de Gestão e Aprendizagem), como o Moodle. A ferramenta suporta várias linguagens de programação, incluindo Ada, C, C ++, C #, Fortran, Haskell, Java, Octave, Pascal, Perl, PHP, Prolog, Python, Ruby, Esquema, SQL e VHDL.

Segundo Caiza e Del Alamo (2013) a arquitetura do VPL inclui três módulos: um plugin para o Moodle; um editor de código baseado em navegador, que permite a codificação sem a necessidade de um compilador instalado; e um servidor para execução e avaliação do código chamado de Jail System (sistema de prisão), que hospeda o ambiente onde a atribuição será avaliada. Para desenvolver este módulo foi utilizada a linguagem PHP, para assim construir o plug-in no Moodle. Para implementar Jail System a linguagem C foi adotada. Cada linguagem tem um shell script associado para avaliação. A comunicação entre servidores Moodle e o Jail System é feito com XML RPC. O Jail System fornece os serviços através de um programa Linux chamado Xinetd. Além disso, este sistema implementa um ambiente seguro com o programa Chroot Linux. As correções são feitas através de casos de teste por padrão. Os casos de teste são especificados em uma sintaxe própria e fácil. Os scripts padrões que avaliam os programas podem ser alterados para melhorar o método de avaliação. Além disso, este módulo tem algumas características interessantes como: ele é construído sob licença GNU / GPL, que permite processos automático e semi-automático, que inclui uma ferramenta de controle de plágio, e fornece recursos configuráveis ​​para cada tarefa.
3.1.1.2 Aplicações do Laboratório Virtual de Programação

Segundo Rodriguez, Royo e Hernández (2012) para o aluno o VPL pode ser utilizado para vários tipos de tarefas relacionadas a programação de computadores. A tarefa mais simples que o aluno pode utilizar é a visualização e execução de exemplos interativos e modificáveis. Outro tipo de tarefa corresponde a preencher as lacunas de um exercício, que consiste em proporcionar ao aluno um pedaço de código com espaços em branco que devem preencher corretamente para resolver um determinado problema. Este é tipo de teste comumente utilizado em outras disciplinas e o VPL oferece suporte para ele no contexto de aprendizagem de programação. Pode ser muito útil para programadores iniciantes, a fim de suavizar seu aprendizado, em oposição à alternativa mais usual, que seria desenvolver um código completo pela primeira vez. 


O VPL também pode ser utilizado para atividades clássicas da programação, fornecendo ao estudante uma descrição completa de um problema e dando-lhe uma parte do código para resolve-lo, como podemos observar na Figura 15. 

Figura 15 – Exemplo de uma tarefa no VPL.
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Fonte: (Moodle UFSC, 2016).


Estas tarefas inteiras podem ser executadas no ambiente VPL, por meio de instalações para edição, compilação, execução, depuração e de avaliação assim previstos pele módulo, ou também podem ser realizados off-line. Além disso, o VPL pode ser configurado como um dever de casa a longo prazo.

Ainda segundo de Rodriguez, Royo e Hernández (2012) do ponto de vista do VPL para avaliação, ele executa testes para apresentações dos alunos e produz um relatório de avaliação que será mostrado para o estudante como um gabarito. Este relatório pode ser utilizado pelo avaliador como um auxílio para dar a sua nota final.  Pode ser alternadamente utilizado com calibragem automática. 

O VPL também tem aplicativo anti-plágio, que analisa semelhanças por meio de três métricas complementares e mostra uma lista ordenada de obras mais similares, como uma lista de conjuntos de obras muito semelhantes e permite a visualização de pares semelhantes, funcionando como um frame lado-a-lado. 
3.2  Estudo de Caso do Laboratório Virtual de Programação do Moodle UFSC
Segundo Araújo et al. (2008) o estudo de caso trata-se de uma abordagem metodológica de investigação especialmente adequada quando procuramos compreender, explorar ou descrever acontecimentos e contextos complexos, nos quais estão simultaneamente envolvidos diversos fatores. Yin (1994 apud ARAÚJO et al. 2008) afirma que esta abordagem se adapta à investigação em educação, quando o investigador é confrontado com situações complexas, de tal forma que dificulta a identificação das variáveis consideradas importantes, quando o investigador procura respostas para o “como? e o porquê?”, quando o investigador procura encontrar interações entre fatores relevantes próprios dessa entidade, quando o objetivo é descrever ou analisar o fenômeno, a que se acede diretamente, de uma forma profunda e global, e quando o investigador pretende apreender a dinâmica do fenômeno, do programa ou do processo.
Assim, Yin (1994, p. 13, apud ARAÚJO et al. 2008) define “estudo de caso” com base nas características do fenômeno em estudo e com base num conjunto de características associadas ao processo de recolha de dados e às estratégias de análise dos mesmos.
Para que este trabalho de análise de usabilidade do VPL fosse desenvolvido, foram estudadas duas disciplinas do Curso de Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC) – ARA7140 – Programação em Computadores I e ARA7141 – Programação em Computadores II, do Campus Araranguá da UFSC, com o auxílio do professor que ministrava as aulas destas disciplinas o Professor Vinicius Faria Culmant Ramos. A disciplina de Programação em Computadores I é uma disciplina introdutória à programação (alunos inexperientes ou com pouca experiência), ela tem carácter técnico preparando o aluno para o desenvolvimento de soluções computacionais usando técnicas de programação. Além dos aspectos fundamentais da lógica de programação a disciplina também tem o foco voltado ao uso de uma primeira linguagem de programação. A Disciplina de Programação em Computadores II é uma disciplina de aprimoramento dos conceitos de programação em computadores utilizando linguagem de alto nível, assim fornecendo informações que permitam desenvolver sistemas computacionais de maior complexidade. 
O professor Vinicius Ramos é pioneiro na utilização do módulo VPL no Campus Araranguá da UFSC. O professor ministra a disciplina de Programação em Computadores I para aproximadamente 25 alunos e de Programação em Computadores II para aproximadamente 30 alunos do curso de TIC, criando atividades para que os alunos possam programar dentro e fora da sala aula, assim possibilitando ao aluno uma melhor forma de aprendizado.

Além de estudar as disciplinas de Programação em Computadores I e II do curso de TIC para que se possa fazer a análise de usabilidade do módulo VPL, também foi levado em consideração informações prestadas por professores que utilizam efetivamente o módulo VPL na UFSC, neste trabalho será feita uma pesquisa através de um questionário de satisfação com três professores da UFSC que utilizam efetivamente o módulo VPL para o ensino de linguagens de programação.
3.2.1 Criando Atividades no Módulo Virtual de Programação

O professor inicia uma atividade com o módulo VPL através de uma aula introdutória ao conteúdo a ser estudado e após disponibiliza um exercício para o aluno resolver. 

Para a utilização do módulo VPL o professor deve acoplar ao Moodle o módulo do laboratório a partir da sua última versão disponível é 3.1.4. O módulo VPL disponibiliza no Moodle sua administração como podemos observar na Figura 16. 

Figura 16 – Administração do módulo VPL.
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Fonte: (Moodle UFSC, ARA7140, 2016).
Ao criação a atividade via o VPL, o professor vai poder editar as configurações do mesmo, podendo nomear a atividade, colocar uma descrição completa da mesma, além de selecionar o período de envio, colocar restricões de envio, como por exemplo, o número de arquivos que podem ser enviados, disponibilizar notas de correção, restrições de acesso e outras configurações comuns de módulos.

A administração do VPL também disponibiliza os Casos para teste, como pode-se observar na Figura 17. Os Casos para teste nada mais são que algumas linhas de códigos já com respostas, que podem ser testados no programa feito pelos alunos, para o aluno saber se seu programa foi feito corretamente.
Figura 17 – Casos para Teste do VPL.
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Fonte: (Moodle UFSC, ARA7140,  Casos para Teste, 2016).
O professor pode selecionar também as Opções de execução do programa, que pode ser baseado em algo já pré-selecionado pelo professor, além de o professor selecionar se deseja executar, depurar e avaliar no momento do envio do aluno, assim como atribuir a nota automaticamente ao aluno. A administração do VPL disponibiliza algumas outras configurações avançadas como limite de recursos de execução e arquivos a serem mantidos durante a execução do programa.

O professor através da administração do VPL pode controlar quantos envios já foram feitos para cada atividade, além das notas já atribuídas, também pode colocar permissões para cada tipo de pessoal que tem acesso a atividade, podemos observar na Figura 18, as atividades realizadas com a ferramenta e quais tipos de usuários tem permissão para cada uma delas.

Figura 18 – Permissões em Laboratório Virtual de Programação.
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Fonte: (Moodle UFSC, ARA 7140, Permissões, 2016)

Além de todas estas funcionalidades o professor pode realizar operações de Backup para cada uma atividade feita no VPL pelos alunos e restaurar alguma configuração perdida. 
3.2.2 Utilização do Módulo de Ensino e Aprendizagem em Sala de Aula 
3.2.2.1 Linguagem Python

O professor Vinicius Ramos utiliza o módulo VPL com linguagem de programação Python para a disciplina de Programação em Computadores I. Esta linguagem de programação é excelente para programadores iniciantes pois permite trabalhar rapidamente e integrar os sistemas de forma mais eficaz. Segundo informações obtidas na página da Web da linguagem Python, ela é uma linguagem de programação orientada a objetos clara e poderosa, comparável ao Perl, Ruby, Scheme ou Java.

Figura 19 – Página da Web da Linguagem Python.
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Fonte: (Python, 2016).
3.2.2.1.1 Características do Python

Segundo informações obtidas da página da Web da linguagem, Python utiliza uma sintaxe elegante, fazendo com que os programas desenvolvidos sejam mais fáceis de ler. É uma linguagem fácil de usar, isso faz com que Python seja ideal para desenvolvimento de protótipos e outras tarefas de programação ad-hoc, sem comprometer a capacidade de manutenção. Vem com uma biblioteca padrão que suporta muitas tarefas comuns de programação, como se conectar a servidores web, em busca de texto com expressões regulares, ler e modificar arquivos. Possui modo interativo, que faz com que seja mais fácil testar trechos curtos de código. Há também um ambiente de desenvolvimento empacotado chamado IDLE. É facilmente estendido, adicionado em novos módulos implementados em uma linguagem compilada como C ou C++, também pode ser incorporado em um aplicativo para fornecer uma interface programável. Funciona em muitos sistemas operacionais diferentes: Windows, MacOS, muitas versões de Unix, entre outros. Além disto é um software livre em dois sentidos. Não custa nada para utilizar, ou para incluí –lo em uma aplicação, ele pode ser livremente modificado e redistribuído, porque enquanto a linguagem é protegida por direitos autorais, ela está disponível sob uma licença open source.
3.2.2.1.2 Recursos de Linguagem de Programação Python

A linguagem tem muitos recursos disponíveis. Têm uma variedade de tipos de dados básicos disponíveis: números (ponto flutuante, complexo e inteiros longos), padrões para representação de caracteres (tanto ASCII e Unicode), listas e dicionários. Python suporta programação orientada a objetos com classes e heranças múltiplas, o código pode ser agrupado em módulos e pacotes, além de a linguagem suportar, levantar e tratar exceções, resultados em tratamento de erros mais limpos. Os tipos de dados são fortemente e dinamicamente tipados. Misturando tipos incompatíveis (por exemplo, a tentativa de adicionar uma string e um número) faz com que uma exceção seja levantada, para que os erros sejam capturados mais cedo. Python também contém recursos avançados de programação, tais como geradores e compreensões de lista, além de gerenciamento automático de memória, ele libera de ter que atribuir manualmente e memória livre em seu código.
3.2.2.2 Linguagem C

Para Programação em Computadores II o professor Vinicius Ramos utiliza o módulo VPL com linguagem de programação C, que é uma linguagem de programação compilada de propósito geral, sendo adequada à programação estruturada, mas é muito usada com compiladores, analisadores léxicos, bacos de dados, editores de textos, entre outros. Foi criada em 1972, por Dennis Ritchie, no AT&T Bell Labs, para desenvolver o sistema operacional Unix (que foi originalmente escrito em Assembly).
A linguagem C tem características como portabilidade, modularidade, compilação separada, facilidade de uso, simplicidade, regularidade, recursos de baixo nível, geração de código eficiente e confiabilidade. 

3.2.2.2.1 Visão Geral de um programa em Linguagem C


Segundo Schildt (1988) a geração de programa executável a partir do programa fonte obedece a uma sequência de operações antes de tornar-se um executável. Depois de escrever o módulo fonte em um editor de textos, o programador aciona o compilador que no Unix é chamado pelo comando cc. Essa ação desencadeia uma sequência de etapas, cada qual traduzindo a codificação do usuário para uma forma de linguagem de nível inferior, que termina com o executável criado pelo lincador, abaixo podemos visualizar um exemplo mostrado na Figura 20.
Figura 20 – Visão geral de um programa em Linguagem C.
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Fonte: (Autora).
3.3 Utilização do Módulo Virtual de Programação

      Assim que o professor disponibiliza os exercícios no ambiente virtual Moodle os alunos podem ter acesso a atividade que o professor solicitou. São atividades clássicas, tiradas de livros referência das disciplinas ou criadas pelo próprio professor. A primeira visão que o aluno terá quando clicar na atividade escolhida será o nome do exercício e a descrição do que ele deve realizar na atividade de programação, como pode-se observar na Figura 21. 

Figura 21 – Visão geral de uma atividade realizada no módulo VPL.
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 Fonte: (Moodle, UFSC, 2016).
Além do nome e descrição do exercício, pode ser visto todos os casos de testes que o aluno deverá realizar em seu programa (Arquivos de execução). Para que o aluno possa começar a realizar a atividade ele deverá entrar na “Atividade Teste” que como pode-se visualizar na Figura 21 fica localizada no canto superior direito. Ao clicar na “Atividade Teste” o aluno deverá criar o nome do arquivo para realizar a atividade, a qual pode ser vista na Figura 22. Criando o nome do arquivo o aluno já poderá começar a programar no módulo VPL.
Figura 22 – Criando um novo Arquivo no módulo VPL.
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Fonte: (Moodle, UFSC, 2016).

O aluno terá um menu com nove opções disponíveis para seu uso interno no módulo VPL. No menu “Arquivo” o aluno poderá criar um “novo” arquivo, “renomear”, “excluir” e “importar”. No menu “Editar” pode ser feito operações de “Desfazer” e “Refazer”, além de “Selecionar Tudo”, “Buscar”, “Buscar/Substituir” e “Próximo”. No menu “opções” o aluno poderá “baixar” o arquivo que está em edição no módulo. O “Tela Cheia” deixa o módulo visível na tela inteira de seu computador. O “Salvar” salva o arquivo que está em edição, “Executar” executará o código escrito pelo usuário, “Depurar” irá testar o programa e encontrará os defeitos no código, “Avaliar” o módulo irá comparar o código escrito com os casos de testes proposto pelo professor e verificará se o código está correto. E o “Console” mostrará a tela onde será executado o código e feito os testes. Pode-se visualizar melhor os menus na Figura 23. 

Figura 23 – Menus do Módulo VPL.
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Fonte: (Moodle, UFSC, 2016).

4 CONCEITOS DE ERGONOMIA E USABILIDADE PARA AVALIAÇÃO DE INTERFACES DE INTERAÇÃO
Com o propósito de apresentar recomendações para a interface do módulo VPL no sentido de que a interface permita uma melhor interação entre os usuários, será desenvolvido um projeto para avaliar a usabilidade da interação dos usuários com o módulo VPL. Para que isso aconteça a interface deve ser submetida a testes de avaliação de usabilidade para determinar os possíveis níveis de satisfação, eficiência e eficácia durante a interação com o usuário. A literatura apresenta diferentes tipos de testes os quais possuem diferentes tipos de avaliadores realizando diferentes tipos de funções, diferentes tipos de levantamentos de dados e levando em conta diferentes tipos de relevâncias (CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007). Os testes têm o propósito de evidenciar a qualidade da interface, ou seja, a sua usabilidade.  

A usabilidade é caracterizada por aquilo que é funcional e simples. É como tornar o óbvio mais óbvio, tendo sempre em vista as necessidades do usuário e o contexto em que está inserido. Segundo a ISO (International Organization for Standardization) “... usabilidade é a medida pela qual um produto pode ser usado por usuários específicos para alcançar objetivos específicos com eficácia, eficiência e satisfação em um contexto de uso específico (ISO 9241-11)”. Pode-se identificar a estrutura de eficácia, eficiência e satisfação segundo a ISO 9241-11 na Figura 24.
Figura 24 – Estrutura da usabilidade segundo a ISO 9241-11.
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Fonte: (MAXWELL - PUC-RJ, 2015).

Segundo a norma da ISO, usabilidade e outros compostos utilizam as seguintes definições:

· Usabilidade – Medida na qual um produto pode ser usado por usuários específicos, para alcançar objetivos específicos com eficácia, eficiência e satisfação, em um contexto específico de uso.

· Eficácia – grau de precisão e de abrangência obtidos pelo usuário na interação com o sistema, visando atingir seus objetivos. 

· Eficiência – proporção de recursos (tempo, mentais, físicos, operacionais, ambientais, hardware e software) empregados para que o usuário chegue a seus objetivos (eficácia). A eficiência é a qualidade de esforço necessário para chegar a um determinado objetivo. A eficiência propõe a realização da tarefa com o menor esforço possível.

· Satisfação – grau de conforto e de reação favorável do usuário no que se refere ao uso do sistema, sendo este, talvez, o aspecto da usabilidade mais difícil de medir e quantificar, devido aos seus fatores subjetivos. 

· Usuário – Pessoa que interage com o produto.

· Objetivo – Resultado pretendido.

· Tarefa – Conjunto de ações necessárias para alcançar um objetivo.

Se a proposta é atingir objetivos específicos de usabilidade no projeto da interface, o exercício de imersão no público-alvo e a investigação de hábitos é um grande ponto de partida. Para se medir a usabilidade de um sistema deve se levar em consideração o grau de interação entre o usuário, a tarefa que deve ser executada, a interface que permite a interação entre usuário e sistema, o equipamento que hospeda o sistema e qualquer outra propriedade que integra o ambiente que está inserido, assim como a instalação e a manutenção do sistema (CYBIS, BETIOL e FAUS, 2007). Para que se obtenha um sistema com usabilidade todos os aspectos do contexto em uso e usuário, como parte ativa na criação do projeto da interface, devem ser levados em consideração de forma metódica. De acordo com Cybis, Betiol e Faus (2007) “a usabilidade é qualidade que caracteriza o uso de um sistema interativo”, isto quer dizer, que devem ser considerados as observações e ponderações feitas pelos usuários.
Um sistema que é orientado para a usabilidade tem que possuir uma interface que deve ser utilizada para se executar uma tarefa sem chamar a atenção para si, de modo a permitir que os usuários não precisem focar sua energia na interface em si, mas apenas no trabalho que desejam executar (Norman, 1986). Isso permite que a informação flua naturalmente. 

Segundo Nielsen (1990), há cinco critérios para se medir a usabilidade: facilidade de aprender: quando o usuário tem agilidade ao interagir com o sistema, assim não encontra nenhuma dificuldade em perceber e aprender funções de navegação do sistema; Eficiente para usar: depois que o usuário utilizou a primeira vez o sistema ele é capaz de encontrar a função ou informação que busca; Fácil de lembrar: independente da frequência de uso de cada usuário, ele é capaz de lembrar com facilidade as funcionalidades e operações do sistema; Pouco sujeito a erros: durante a interação do usuário com a interface ocorre poucos ou nenhum erro. Quando ocorre algum erro este é facilmente recuperado e não apresenta nenhum tipo de ameaça para as informações ou para a continuidade de navegação do usuário; e Agradável de usar:  a interface de interação é satisfatória ao usuário, desta forma o usuário gosta de utilizá-lo.
Para se alcançar a usabilidade de um sistema em relação aos seus usuários em diversos níveis de experiência e possíveis limitações físicas, a interface deve ser desenvolvida em conformidade com uma estrutura básica que respeite critérios ergonômicos, princípios de diálogo ou heurísticas de usabilidade. Segundo Nielsen (1990), um conjunto de dez heurísticas de usabilidade devem ser analisados e aplicados à interface, para saber: a visibilidade do estado do sistema; o mapeamento entre o sistema e o mundo real; liberdade e controle do usuário; consistência e padrões; prevenção de erros; reconhecer em vez de relembrar; flexibilidade e eficiência de uso; design estético e minimalista; suporte para o usuário reconhecer; diagnosticar e recuperar erros; ajuda e documentação.
A usabilidade também é empregada para caracterizar a qualidade da interação de uma interface com o os usuários (HIX, 1993 apud FERREIRA; NUNES, 2008). A interface é para um usuário a parte visível e o meio de comunicação com o sistema para realização de suas tarefas. Os sistemas que são orientados para a usabilidade demandam uma interação humano-computador (IHC) transparente. A interface tem que visar à satisfação e ser aprazível ao usuário, ou seja, os usuários têm que se sentir à vontade e estimulados a usá-la. Identificando a importância da usabilidade, Ferreira e Nunes (2008) afirmam que “Embora a usabilidade seja fundamental no processo de planejamento e desenvolvimento de um software, muitos profissionais costumam deixá-la em segundo plano. No entanto, a usabilidade é desejada por quem mais importa: o cliente, o usuário, aquele que utiliza seus serviços no dia-a-dia. Seja na facilidade de acesso à informação desejada, seja na simplicidade dos comandos de um software, a usabilidade precisa estar presente em todas as ações executadas pelo usuário; com isto, evitam-se os problemas de usabilidade (FERREIRA; NUNES, 2008, p. 21)”. 
Segundo Nielsen (1990), analisar um software através da observação da interação do usuário seja em laboratório, ou no contexto em que o software será de fato utilizado, é a forma mais frequente de se obter uma ideia do desempenho da interface. Para que se possa analisar o desempenho de um software através da observação é certo considerar o nível de experiência do usuário e a tarefa que ele deve compreender e desempenhar. Quando há vários usuários com características diferentes de utilização, a experiência, possíveis limitações físicas e frequência de uso é relevante se utilizar de uma avaliação medida por escala de valores para cada item analisado na observação.
Neste trabalho serão utilizados testes de avaliação dos seguintes métodos: avaliação heurística e observação. A avaliação heurística através da análise do conjunto de dez aspectos que devem ser observados no sistema e a observação do usuário se dá através de um questionário de satisfação que resultará na mensuração do desempenho da interface logo após a utilização da interface de interação do módulo Laboratório Virtual de Programação.
As avaliações realizadas buscam levantar características a respeito do comportamento e desempenho da interface do VPL, como o tempo de aprendizado dos comandos do módulo VPL, ações inesperadas do módulo, surgimento de obstáculos na interação com a interface, facilidade em utilizar independente da frequência de uso, opções de ajuda na tela, ou seja, se a interface é capaz ou não de proporcionar ao usuário a facilidade em aprender e navegar na interface do módulo VPL.
4.1 Técnicas para Avaliação da Ergonomia da Interface
Segundo Moraes (2002), a usabilidade é parte da metodologia ergonômica de adequações das interfaces às características e às capacidades humanas físicas, cognitivas e emocionais. Assim, a usabilidade é uma das preocupações que desenvolvedores de software tem com os usuários, para que possam realizar tarefas no produto gerado de uma forma intuitiva. A ergonomia está na origem da usabilidade, pois ela visa proporcionar eficácia, eficiência e satisfação, por meio da adaptação do trabalho ao homem (CYBIS, 2007).

A expressão Ergonomia, segundo Ferreira (2004), é o conjunto de estudos que visam à organização moderada do trabalho em função do fim proposto e das relações entre o homem e a máquina. O objetivo principal da ergonomia é que o usuário tenha um sistema ou dispositivo que ele possa se adaptar da maneira como ele pensa, comporta-se e trabalha. Tanto a usabilidade quanto a ergonomia, atuam de forma que realizem os objetivos comuns através da aplicação de conceitos semelhantes ao longo do desenvolvimento do projeto de um produto.

Os problemas de ergonomia podem ser identificados quando a interface e o usuário apresentam características diferentes entre si, ou seja: quando uma recomendação ou critério ergonômico está sendo desrespeitado e quando existe um problema de usabilidade.

Por meio dos critérios e heurísticas é possível analisar o quão ergonômico é a interface de um sistema. Neste trabalho, as métricas utilizadas para essa finalidade, são os Critérios Ergonômicos de Dominique Scapin e Christian Bastien (1993) e as Heurísticas de Usabilidade de Jakob Nielsen (1990).

4.1.1 Critérios Ergonômicos

A ergonomia de acordo com Wisner (1972) é uma área de estudo que visa a adaptação do trabalho ao homem, especialmente a adaptação dos sistemas automatizados à inteligência humana e às exigências das tarefas, adequando as condições particulares da situação do trabalho.
A busca em torno da elaboração de interfaces homem-máquina cada vez mais adaptáveis aos usuários tem sido alvo de preocupação de diversos pesquisadores. Os critérios ergonômicos para a avaliação de interfaces homem-máquina apresentados por Bastien e Scapin (1993) formam um leque de preocupações que devem ser levadas em consideração na criação de interfaces. Eles propuseram, em 1993, o sistema de qualidades composto por oito critérios ergonômicos principais que são subdivididos em 18 subcritérios e critérios elementares. O objetivo de tal é compreender, identificar e solucionar possíveis equívocos das qualidades e dos problemas ergonômicos presentes no sistema de Interface Humano-Computador (IHC).  Quando usado este sistema de avaliação os pesquisadores perceberam um aumento significativo na organização dos resultados das avaliações de usabilidade da interface em questão (BASTIEN & SCAPIN, 1993), assim facilitando a compreensão dos resultados obtidos com a avaliação. Mesmo assim, o contexto que o sistema é utilizado deve ser considerado, pois nem todos os critérios são aplicados em qualquer ambiente. Alguns devem ter maior foco e outros podem ser ignorados, dependendo do contexto do uso. Os 8 critérios e os 18 subcritérios ergonômicos são mostrados na Figura 25.
Figura 25 – Critérios Ergonômicos.
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Fonte: (Autora).

A seguir serão elencados todos os critérios e subcritérios ergonômicos.

· Condução:

A condução propõe favorecer principalmente o aprendizado e a utilização do sistema por usuário iniciante. Neste ponto, a interface deve aconselhar, orientar, informar e conduzir o usuário na interação com o sistema. Tal qualidade pode ser analisada segundo quatro subcritérios: o convite, legibilidade, feedback imediato e agrupamento e distinção entre itens.

· Convite:

Esta qualidade principal engloba os meios utilizados para levar o usuário a realizar determinadas ações. Eles dizem respeito às informações que permitem ao usuário identificar o estado ou o contexto no qual ele se encontra na interação, as ações alternativas, bem como as ferramentas de ajuda e o modo de acesso. Uma interface convidativa apresenta títulos claros para as telas, janelas e caixas de diálogo, informações claras sobre o estado dos componentes do sistema, informações sobre o preenchimento de um formulário, sobre as entradas esperadas, como seu nome, sua descrição, seu formato e as unidades de medida e as opções de ajuda claramente indicadas.
· Legibilidade:

A legibilidade é uma qualidade a serviço de todos, em especial das pessoas idosas e com problemas visuais. Tem como caracterizas dificultar ou facilitar a leitura das informações textuais como brilho do caractere, contrate letra/fundo, tamanho de fonte, espaçamento entre palavras, espaçamento entre linhas ou parágrafos, comprimento da linha, entre outros.

· Feedback Imediato:

O feedback imediato também está a serviço de todos, porém os usuários iniciantes precisarão mais dessa qualidade. Assim, uma das diferenças entre iniciantes e especialistas refere-se ao conhecimento acumulado que estes últimos possuem sobre as reações dos sistemas. 

A qualidade e a rapidez do feedback são dois fatores importantes para indicar satisfação e confiança do usuário, assim como para a compreensão do diálogo. Estes fatores propiciam ao usuário ter uma melhor compreensão sobre o funcionamento do sistema. 
· Agrupamento e distinção entre itens:
Esta é uma qualidade a serviço da “intuitividade” da interface e visa facilitar a vida de todo o tipo de usuário, tanto do iniciante como o do experiente.


O usuário ao visualizar uma tela tem que ter uma rápida compreensão do posicionamento, da ordenação e da forma de objetos que são apresentados. 


O critério agrupamento e distinção de itens está subdivido em dois critérios elementares: agrupamento e distinção por localização e agrupamento e distinção por formato.

· Agrupamento e distinção por localização

Esta é uma qualidade de um software organizado espacialmente, isto é, faz com que o usuário perceba de forma rápida os grupamentos a partir da localização das informações nas interfaces. Este critério está relacionado ao posicionamento relativo dos itens dentro de um grupo. Uma interface espacialmente organizada deve apresentar grupos e opções de menu definidos logicamente, os campos de um formulário em sequência lógica, listas de dados ou informações coesas e ordenas logicamente e separar e aproximar itens e grupos nas telas conforme as relações lógicas que estabelecem entre eles. 
· Agrupamento e distinção por formato

Qualidade de um software graficamente organizado, isto é, aquele que permite ao usuário perceber rapidamente as similaridades ou diferenças entre as informações a partir da forma gráfica de componentes da interface, como tamanho, cor, estilo dos caracteres entre outros. Uma interface graficamente organizada irá estabelecer uma distinção visual entre áreas abrigando elementos de funções diferentes (comandos, ferramentas, dados, informações etc.), além de distinguir graficamente rótulos e dados em um formulário de entrada. 

· Carga de Trabalho:

Este critério principal se aplica a um contexto de trabalho intenso e repetitivo, no qual os profissionais que operam o sistema precisarão de interfaces econômicas sob o ponto de vista cognitivo e motor, isto é, que lhes poupem leitura e memorização desnecessárias, assim como deslocamentos inúteis e entradas repetidas. 
Este critério diz respeito a todos os elementos da interface que têm um papel importante na redução da carga cognitiva e perceptiva do usuário e no aumento da eficiência do diálogo. Subdivide-se em dois critérios; brevidade (que inclui concisão e ações mínimas) e densidade informacional.

· Brevidade

O software ergonômico deve respeitar a capacidade de trabalho perceptivo, cognitivo e motor do usuário, tanto para entradas e saídas individuais quanto para conjuntos de entradas. O critério brevidade se divide em duas qualidades elementares: concisão e ações mínimas.

· Concisão

O software conciso minimiza a carga perceptiva, cognitiva e motora associada à realização de saídas e entradas individuais. Uma interface concisa apresenta títulos, rótulos e denominações curtas, apresenta códigos arbitrários curtos, fornecem valores default capazes de acelerar as entradas individuais e fornecem o preenchimento automático de vírgulas, pontos decimais e zeros à direita da vírgula nos campos de dados. 

· Ações Mínimas

Esta qualidade caracteriza o software que minimiza e simplifica um conjunto de ações necessárias para o usuário alcançar uma meta ou realizar uma tarefa. Ao limitar, tanto quanto possível, o número de telas pelas quais o usuário deve passar, ele estará diminuindo a carga de trabalho e a probabilidade de ocorrência de erros. 
· Densidade Informacional
Este critério está a serviço principalmente de usuários iniciantes, os quais podem encontrar dificuldades para filtrar a informação de que necessitam em uma tela carregada. Para eles, a carga de memorização deve ser minimizada. 
O critério densidade informacional diz respeito à carga de trabalho do usuário, de um ponto de vista perceptivo e cognitivo, com relação ao conjunto total de itens de informação apresentados, e não a cada elemento ou item individual. 

· Controle Explícito:
Este critério é aplicado a tarefas que sejam longas e em sequência e que tenham um processamento demorado. São condições difíceis, onde a perda de controle do usuário sobre as ações do sistema pode provocar perda de dados e tempo. Enquanto o usuário estiver sob controle do sistema e ele definir suas entradas de dados, os erros e imprecisões serão limitados.
O controle explícito se define em dois critérios elementares: ações explícitas do usuário e controle do usuário.

· Ações Explícitas

Antes da realização de ações longas, sequências e de tratamento demorado ou ainda que tenham repercussão importante para o usuário este critério se aplica. Nestas situações, o computador está inclinado a fazer aquilo que o usuário ordenar. Este critério está relacionado com à ligação explícita entre a ação do usuário e o processamento do sistema. O processamento do computador que é um resultante das ações explícitas do usuário, aprendem e entendem melhor o funcionamento da aplicação, e menos erros são percebidos.
· Controle do Usuário

 Critério se aplica durante a realização de ações longas, sequenciais e de tratamento demorado. Os usuários devem estar sempre no controle dos acontecimentos, podendo, por exemplo, gerenciar uma interrupção, o cancelamento, o reinicio, a retomada ou a finalização de um tratamento. Todas as ações que o usuário realizar devem ser antecipadas, e as ações apropriadas devem ser ofertadas. 
· Adaptabilidade:

A adaptabilidade é um critério aplicado a público-alvo especifico e variado. Com isto, podemos observar que uma única interface pode não atender a todos os tipos de usuários. Para que variados tipos de usuários tenham acesso a uma interface com um mesmo nível de usabilidade, é necessário que a interface disponibilize que o usuário realizar uma tarefa de diferentes maneiras, fazendo que o usuário escolha qual a melhor maneira para que ele utilize. A interface deve permitir ao usuário que ele adapte as apresentações e estilos de diálogo de acordo com suas necessidades.
Dois subcritérios participam da adaptabilidade a flexibilidade e a consideração da experiência do usuário.

· Flexibilidade

Se aplicar quando a muita variedade de estratégias e de condições de contexto para realização de uma tarefa. Definido com elementar, a flexibilidade envolve duas qualidades diferenciadas, a flexibilidade estrutural e a personalização. 
A flexibilidade estrutura está relacionada às diferentes maneiras de realizar uma mesma tarefa pelo o usuário.

Já a personalização são meios colocados à disposição para os usuários que queiram personalizar a interface de modo a levar em consideração suas exigências de tarefa, estratégias ou de seus hábitos de trabalho. 
· Consideração da Experiência do Usuário

Este critério se emprega quando a versatilidade no público-alvo se referir especificamente aos diferentes níveis de experiência dos usuários. O sistema deve ser utilizado por qualquer nível de experiência. 
· Gestão de erros:
Este critério se aplica a qualquer situação, em particular quando as ações dos usuários forem sujeitas a erros de grande responsabilidade, envolvendo a perda de dados, dinheiro ou colocando em risco a saúde de pessoas. Pode-se dizer que as interrupções provocadas pelos erros têm consequências negativas sobre as ações do usuário, expandindo as transações e perturbando o planejamento. 
A gestão de erros tem relação com todos os mecanismos que permitem evitar ou reduzir a ocorrência de erros e que favoreçam sua correção. Três subcritérios participam da gestão dos erros: a proteção contra os erros, a qualidade das mensagens de erro e a correção dos erros.
· Proteção Contra Erros
A proteção contra erros está relacionada as ferramentas empregados para detectar e prevenir os erros de entradas de dados ou de comandos, e impossibilitar que ações de decorrências dessas e/ou não-recuperáveis ocorram. Uma interface que protege a interação contra erros comunica ao usuário sobre os riscos de perda de dados não-gravados ao final de uma sessão de trabalho, não concede um comando destrutivo como opção default e detecta os erros já no instante da digitação de uma entrada individual em vez de fazê-lo apenas no momento da validação do formulário inteiro.
· Qualidade das Mensagens de Erros
A qualidade das mensagens está relacionada à pertinência, à legibilidade e à exatidão da informação dada ao usuário em relação a natureza do erro cometido, e sobre as ações a serem tomadas para corrigi-lo. A qualidade das mensagens faz com que o sistema seja de melhor aprendizagem. 
· Correção dos Erros
O critério correção dos erros está relacionado aos meios propostos ao usuário com o objetivo de permitir a correção de seus erros. Os erros são bem menos perturbadores quando são fáceis de corrigir. Há facilidade na correção de erros quando a interface fornece funções desfazer e refazer, além de possibilitar ao usuário refazer apenas uma parte errada de uma entrada e de oferecer uma ponte entre o relatório de erro e o local onde ele se produz.

· Homogeneidade:

Este critério se aplica de forma geral, mas em particular quando os usuários são novatos ou intermitentes. Defronte a uma tela desconhecida, eles tentarão empregar estratégias desenvolvidas na interação com outras telas de um mesmo software.
O critério homogeneidade está relacionado à forma de como as escolhas no projeto da interface são conservadas iguais em contextos iguais e diferentes para contextos diferentes. 
· Significado dos Códigos:

Assim como o critério anterior, este se aplica de forma geral, mas são os usuários novatos ou intermitentes que mais tirarão proveito de códigos e denominações bem escolhidos. Os usuários experientes podem já ter se acomodado aos problemas de linguagem das interfaces. 

O critério significados dos códigos está relacionado à adaptação entre o objeto ou a informação apresentada ou pedida e sua referência na interface. Códigos e denominações não-significativos para os usuários podem leva-los a cometer erros como escolher a opção errada ou deixar de informar um dado importante. Quando a codificação é significativa, a recordação e o reconhecimento são mais fáceis. 

· Compatibilidade:

O critério compatibilidade auxilia tanto o aprendizado como a utilização eficientes do sistema por usuários experientes em suas tarefas.

Embora este critério não previne subdivisões pelos seus autores, pode ser mais bem entendido a partir de três perspectivas de compatibilidade: a compatibilidade com o usuário, tarefa e com o ambiente. 

Em uma interface compatível a transferência de informações do contexto da tarefa para o do sistema é mais rápida e eficaz, os procedimentos e as tarefas são organizados de maneira a respeitar expectativas ou costumes do usuário, as traduções, as transposições, as interpretações ou referências à documentação são minimizadas e a informação é apresentada de forma diretamente utilizável. 

4.1.1.1 Exemplos de Relação entre Sistemas e os Critérios Ergonômicos

A partir do que foi mostrado é plausível determinar algumas relações entre aspectos do contexto de operação dos sistemas e os critérios ergonômicos a privilegiar em uma atividade de projeto e/ou avaliação de usabilidade. Os exemplos a seguir foram sugeridos por Cybis, Betiol e Faust (2007):
Quando o público-alvo for feito de novatos e intermitentes, especialmente quando o sistema é usado uma única vez (por exemplo, instaladores) ou de vez em quando (por exemplo, software do imposto de renda), deve-se priorizar os critérios condução, consistência e significados dos códigos e denominações.
· Quando os usuários forem experientes em suas tarefas, mas novatos do uso do sistema, o critério compatibilidade deve ser priorizado.

· Quando um público geral, incluindo novatos e intermitentes, estiver realizando tarefas críticas, sujeitas a erros com repercussões importantes (por exemplo, software do imposto de renda), todos os critérios da gestão de erros se aplicam necessariamente.

· Quando o público geral, incluindo novatos e intermitentes, estiver realizando tarefas de busca de informação, a densidade informacional deve ser um critério prioritário no projeto/avaliação.

· A legibilidade é um critério importante quando a tarefa é de leitura e o público-alvo incluir pessoas idosas ou com problemas de visão (como o site de um hospital ou de um laboratório de análise clínicas).

· Quando o público-alvo for composto de usuários novatos e experientes (por exemplo, no caso de um software de telemarketing, no qual a alta rotatividade de pessoal faz com que se sempre novatos e experientes), o critério consideração de experiência do usuário deve ser necessariamente aplicável.

· Quando profissionais usam sistemas aplicativos para realizar suas tarefas em situação de trabalho intenso e por vezes repetitivo, todos os critérios de brevidade se aplicam necessariamente. 

· Quando as funções de um sistema puderem ser utilizadas para diferentes tarefas, em diferentes situações, por usuários de diferentes culturais profissionais, o critério de flexibilidade deve ser considerado prioritariamente. 

· Quando as tarefas envolverem uma longa sequência de passos ou forem de tratamento demorado pelo sistema, o critério de controle explícito deve ser definido como prioritário.

4.1.2 Avaliação Heurística

Uma técnica importante para avaliação de interfaces é a chamada avaliação heurística. Segundo Salmon (2004), uma grande vantagem do uso da análise heurística consiste na simplicidade e no fato de que pode ser conduzida, também, durante o processo projetivo, em suas diversas etapas.

Segundo Cybis, Betiol e Faust (2007), a Avaliação Heurística é feita através da análise de critérios pré-estabelecidos, analisados aos poucos a fim de realizar uma avaliação da interface quanto a sua interatividade por meio de um design satisfatórios, capaz de propiciar ao usuário o melhor desempenho do sistema. 
Desta forma, as avaliações devem ser feitas através de uma estratégia considerando os diferentes caminhos da interface, ou seja, as avaliações da interface devem ter uma abordagem bem definida para que se possa ter uma percepção de qualidade sob um aspecto específico. Existem cinco abordagens diferentes:

· Abordagem por objetos do usuário: o avaliador estabelece um conjunto de atividades para que o usuário faça e assim o avaliador poderá examiná-lo;
· Abordagem pela estrutura de interface: o avaliador está voltado para como está organizado a estrutura dos menus;

· Abordagem pelos níveis de abstração: onde é considerado o modo linguístico da interface, levando em consideração semântica, sintática, lexical e físico;

· Abordagem pelos objetos das interfaces: relacionado com a interface com base em um modelo de objetos de interação como princípios de recomendações ergonômicas;
· Abordagem pelas qualidades esperadas das interfaces: onde o avaliador considera um conjunto de qualidades, princípios, heurísticas, e critérios como os critérios de usabilidade e as dez heurísticas de Nielsen.

Dentro destas abordagens citadas as quais examinam a interface por meio de parâmetros que evidenciam as qualidades esperadas, existem diversas listas que servem de guia para a avaliação heurística, tais como: As Oito Regras de Ouro de Shneiderman (CYBIS, BETIOL E FAUST, 2007), os Critérios Ergonômicos de Bastien e Scapin (1993), e as Heurísticas de Nielsen (1990).

As heurísticas recomendadas por Nielsen e Molich (1990), segundo o próprio NIELSEN (1995b) foram desenvolvidas para avaliação heurística, em colaboração com Rolf Molich em 1990. Desde então, elas foram refinadas com base em uma análise fatorial de 249 problemas de usabilidade para derivar um conjunto de heurísticas com o máximo poder explicativo, resultando num conjunto de 10 heurísticas. A partir deste conjunto de princípios reconhecidos e, preferencialmente, executada por um grupo de avaliadores – o que minimiza o risco da subjetividade excessivamente individual interferir de forma que invalide a avaliação – tem-se assim uma avaliação bastante completa da situação de determinada interface do ponto de vista de sua usabilidade.
Em seu artigo “How to conduct a Heuristic Evaluation” (1995), Nielsen afirma que a análise heurística é um método rápido e barato para avaliar a usabilidade de um sistema. Segundo o autor, recomenda-se que a análise seja realizada por especialistas em usabilidade, porém nada impede que usuários estudem os critérios de avaliação e realizem a análise. 

A seguir são apresentadas as heurísticas descritas pelo próprio Nielsen (1995b). São elas: 

· Visibilidade do Status do Sistema: o sistema deve, sempre, manter o usuário informado sobre o que está acontecendo, fornecendo um feedback apropriado, num tempo razoável.

· Equivalência entre o Sistema e o Mundo Real: o sistema deve falar a linguagem do usuário, com palavras, frases e conceitos familiares a ele, ao invés de utilizar termos técnicos orientados ao sistema. Seguir convenções do mundo real, fazendo com que a informação seja exibida em sua ordem lógica e natural.

· Controle e Liberdade do Usuário: usuários frequentemente escolhem erroneamente funções do sistema, e necessitarão uma clara e demarcada “saída de emergência” para sair de um estado indesejado sem a necessidade de passar por um caminho extenso e complexo. O sistema deve oferecer suporte para ações como: desfazer e refazer.

· Consistência e Padrões: usuários não tem que adivinhar quando palavras, situações ou ações diferentes significam a mesma coisa. Siga convenções.

· Prevenção de Erros: melhor do que boas mensagens de erro, é o cuidado para prevenir um problema, antes que ele aconteça, em primeiro lugar. Solicitar a confirmação do usuário antes de executar comandos ajuda e evitar diversas escolhas feitas de forma equivocada.

· Reconhecimento ao invés de memorização: minimizar a carga de memória do usuário, tornando objetos, ações e opções visíveis. O usuário não deve ter que lembrar da informação de uma parte do diálogo para outra. As instruções para usar o sistema devem ser visíveis e facilmente localizáveis, sempre que apropriado.
· Flexibilidade e Eficiência de Uso: aceleradores de tarefa, invisíveis aos usuários novatos podem oferecer mais rapidez na tarefa para usuários experientes, assim como o sistema deve atender tanto usuários inexperientes, quanto experientes.
· Estética e Design Minimalista: diálogos não devem conter informação que não seja relevante. Cada informação irrelevante compete com as informações relevantes e reduzem sua visibilidade. 
· Ajuda aos Usuários no Reconhecimento, Diagnóstico e Correção de Erros: mensagens de erro devem ser expressas em uma linguagem simples (sem códigos), indicando precisamente o problema, e sugerindo, construtivamente, uma solução.
· Ajuda e Documentação: mesmo tendo como meta que o sistema deve poder ser utilizado sem documentação, pode ser necessário fornecer ajuda e documentação. Qualquer informação neste sentido deve ser fácil de buscar, focada na tarefa do usuário, listando passos concretos para ser levada adiante e sem ser grande demais. 
4.2 Técnicas para Teste de Usabilidade

Para se avaliar a usabilidade de uma interface há muitas técnicas disponíveis, que podem ser aplicadas durante o processo de validação de um sistema, ou seja, se o sistema já está numa fase adiantada, podendo analisar a eficácia dos recursos de aprendizagem e a usabilidade de serviço prestado pelo software. Existem diversos problemas encontrados em uma interface. O impacto que os problemas de usabilidade de uma interface têm sobre a produtividade de uma tarefa pode ser categorizado em: Barreira se refere a um aspecto da interface no qual o usuário esbarra sucessivas vezes e não aprende a suplantá-lo, ou seja, impede o usuário de realizar uma determinada tarefa. Uma barreira voltará a se apresentar ao usuário na próxima realização da tarefa, comprometendo fortemente seu desempenho e fazendo com que ele desista de usar uma função do sistema. A presença de barreiras na interface implica em prejuízos definitivos, que dependendo da tarefa e usuário, podem inviabilizar economicamente o sistema; Obstáculo se refere a um aspecto da interface no qual o usuário esbarra e aprende a suplantá-lo. Em função do obstáculo, as próximas realizações da tarefa se darão à custa de uma perda de desempenho. A presença de um obstáculo implica na acumulação de prejuízos para os que operam e para os que adquiriram o sistema; e Ruído se refere a um aspecto da interface que, sem se consistir em barreira ou obstáculo ao usuário, causa uma diminuição de seu desempenho na tarefa. Em função de ruídos na interação o usuário pode desenvolver uma má impressão do sistema (aspecto subjetivo).
Para se aplicar testes de usabilidade, segundo Nielsen (1990), tem que se estabelecer o que será avaliado e quem será avaliado. O hardware a onde se hospeda o software que será testado também deve ser considerado. O teste de usabilidade é um processo no qual participantes representativos avaliam o grau que um produto se encontra em relação a critérios específicos de usabilidade (RUBIN, 1994). O teste pode servir para diferentes propósitos que envolvem tipos de tarefas, medidas de performance e disposição de escalas, entrevistas ou inspeções a serem aplicadas, buscando encontrar problemas de usabilidade e fazer recomendações no sentido de eliminar os problemas e melhorar a usabilidade do software, ou com a finalidade de se comparar dois ou mais softwares. 
Com a realização de testes de usabilidade, pode-se registrar os melhores resultados obtidos para futuras realizações levando à minimização do custo do serviço de suporte aos usuários, crescimento de vendas e prever o lançamento de produtos com menos problemas de usabilidade e mais competitivos. Para que se tenham uma boa amostra de como se dará a interação entre o sistema e o usuário, é necessário que se tenha um grupo de utilizadores que represente o público utilizador, além de identificar o nível de experiência com computadores em geral, com o sistema e conhecimento de domínio. Estas três métricas compõem o que Nielsen (1990) chamou de “Cubo de Utilizador”. A experiência que o usuário tem com computadores em geral se refere ao habito de utilizar os meios computacionais em seu dia-dia. A experiência com o sistema está relacionada ao quanto o usuário está confortável com o sistema em teste, e por fim, o conhecimento de domínio, considera a familiaridade do usuário com o conteúdo deste sistema. Através destas características pode se considerar as diferenças individuais dos usuários e se obter maior precisão na avaliação dos dados recolhidos. 
Neste trabalho utilizaremos duas técnicas de usabilidade: a observação direta através de um check list e sondagem através de questionário. 
4.2.1 Técnicas de Coleta de Informações dos Usuários Através de Observação
Uma das técnicas usadas para usabilidade de uma interface é a Observação dos Usuários. Este método de avaliação de usabilidade de interfaces usuário-computador é extremamente importante, e consiste em visitar usuários em seu ambiente de trabalho utilizando o sistema e observá-los trabalhando. O avaliador pode estar próximo ou ligeiramente afastado do usuário, porém diante do conjunto usuário-sistema, de modo que o processo de interação entre os dois possa ser observado em sua totalidade.
A observação do usuário pode ser direta ou indireta, individual ou em duplas, verbalizada ou não. A observação direta o usuário pode ser observado diretamente em seu local de trabalho, o observador pode tomar nota sobre o comportamento do usuário, como sequência de ações (escolher o que é importante ser anotado). A observação indireta pode ser feita através de vídeo, áudio ou captura de tela que pode ser feita através de softwares desenvolvidas para tal no momento em que o usuário está utilizando o sistema. A observação pode ser feita por somente um usuário ou em pares, assim pode se observar não só a utilização do software em si, mas como o software se interage na utilização usuário-computador. E por fim, a observação verbalizada, onde o observador pede ao usuário que expresse em palavras o que pensa ao utilizar a interface, a sua percepção, apontando os pontos fortes e fracos como utilizador da interface pesquisada. 

Ao utilizar de uma destas técnicas, como o check list da observação direta, que será utilizado neste caso, é necessário dispor de uma “lista de checagem”, que servirá de guia para observação. No check list deve constar a pontuação do que será observado e as formas de avaliação como índices que possam ser mensurados se os pontos foram atingidos, e se assim, medir se foi satisfatória a interação.
4.2.2 Técnicas de Coleta de Informações dos Usuários Através de Sondagem

A sondagem é outra técnica utilizada para coletar informações dos usuários da interface. Está técnica pode ser feita através de dois métodos a entrevista e o questionário que pode ser aplicado logo após o usuário interagir com a interface estudada. 
Segundo Cox (1993), uma entrevista é como um questionário interativo, que permite uma exploração mais aprofundada dos aspectos de interesse do avaliador. Se caracteriza por retirar informações da interface de interação através de conversas com o usuário da interface, permitindo assim que o entrevistador possa fazer perguntas inerentes a utilização da interface, e o usuário poderá responder se os objetos foram alcançados e se foi satisfatória a utilização da interface. Para que a entrevista se dê de forma a extrair as melhores informações possíveis existem diversas técnicas que podem servir de apoio a entrevista. 
A sondagem mediante a aplicação de questionários é um método bastante empregado para verificar quão satisfatório é a interação com a interface. Por se tratar de uma estratégia qualitativa de coleta de dados associado a processos interativos, assim podendo atingir um número significativos de usuários (COX, 1993), a utilização de questionários possibilita um melhor estudo de diferentes aspectos da usabilidade de um produto. Questionários são muito bons como ferramentas de avaliação, principalmente quando se está estudando diretamente a satisfação do usuário e/ou que busque respostas sobre como os usuários interagem com os sistemas e quais as características que particularmente os satisfazem ou desagradam (NIELSEN, 1993b).
O questionário deve ser desenvolvido pelo avaliador e pode ter diversos formatos. Os mais comuns são SUS – System Usability Scale que consiste em 10 questões; QUIS – Questionare for User Interaction Satisfaction que consiste em quatro fatores e 21 questões; ISONORM 9241:10 – Questionário baseado na parte 10 da norma ISO 9241 que consiste em 7 fatores e 34 questões; e o SUMI – Software Usability Measurement Inventory que consiste em 5 fatores e 50 questões. 

As questões apresentadas devem ser de forma objetiva, para que possa reproduzir dados quantitativos objetivos, o questionário de satisfação deve ser produzindo com o objetivo de representar a experiência que o usuário teve com a interface de interação e o que o sistema lhe proporcionou. Mesmo assim, é importantíssimo que o usuário possa expor sua opinião no fim do teste, de quais foram os problemas encontrados e quais foram os pontos negativos da interação com a interface do sistema. Para este trabalho foi elaborado um questionário de satisfação específico baseado no formato SUMI.
5 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS
Com base nas técnicas de avaliação de usabilidade apresentadas nos capítulos anteriores, algumas destas técnicas foram selecionadas para avaliar a usabilidade da interação da interface com o usuário no módulo Laboratório Virtual de Programação.

No que se refere à ergonomia do módulo VPL, a avaliação heurística segue a abordagem das qualidades esperadas das interfaces, considerando os seguintes conceitos: os critérios ergonômicos de Bastien e Scapin (1993). E no que se entende da mensuração da usabilidade, foram utilizados como testes de usabilidade, a coleta de informações através de observação do usuário, sendo está apoiada por um check list específico para este trabalho, e o questionário de satisfação, desenvolvido para este trabalho, com base no questionário de satisfação SUMI. 
5.1 Testes de Usabilidade para os Alunos
Para avaliação de usabilidade da interface do módulo VPL, foi organizado um plano de aula para duas disciplinas de linguagem de programação que fazem o uso do módulo VPL na Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Araranguá, do curso de Bacharelado em Tecnologias de Informação e Comunicação. As disciplinas onde foram aplicados os testes são as seguintes: ARA7140 – Programação em Computadores I e a ARA7141 – Programação em Computadores II.
O questionário de satisfação e a observação dos usuários, para um grupo de 37 pessoas, que representam alunos das duas disciplinas de programação da UFSC, em que se dividem em 3 grupos diferentes. Os grupos foram classificados de acordo com o grau de experiência com a interface do módulo VPL. Para que os usuários respondessem ao questionário de satisfação foi utilizado um formulário impresso (ANEXO I), pois assim poderia observar os alunos e tirar alguma dúvida sobre as questões, caso houvesse.
O Grupo 1, representa os alunos iniciantes, que são inexperientes com a interface do módulo VPL; o Grupo 2 representa alunos intermediários, que tem alguma experiência com a interface; e o Grupo 3 representa, alunos avançados, que já estão habituados a utilizar a interface do módulo VPL.

Os grupos foram classificados a partir das respostas a pergunta referente ao grau de experiência do questionário de satisfação. No estudo de caso foram encontrados somente alunos que fazem parte do grupo iniciantes e intermediários.
5.2.1 Observação Direta – Check List
A observação dos usuários foi realizada de forma direta, individual e/ou em grupo e não verbalizada, ou seja, o usuário e a avaliadora estavam presentes no laboratório de informática no momento da utilização do módulo VPL. Cada usuário utilizou a interface individualmente. O check list desenvolvido considerou três pontos: 

O primeiro ponto considerou o nível de experiência do usuário através do Cubo do Utilizador de Nielsen, o qual adota três fatores para entender o nível de experiência do usuário: primeiro fator é a experiência com o computador de forma geral, medida entre mínima e intensa; Segundo fator é a experiência com o sistema, aqui o usuário é identificado como sem experiência ou com experiência; E o último fator é o conhecimento de domínio, que identifica o quanto o usuário é familiarizado com o conteúdo apresentado pela interface, de leigo a conhecedor. 

O segundo ponto, são considerações das situações observadas sob a perspectiva de eficiência, eficácia e satisfação da interface, no momento em que o usuário está utilizando, medida através de uma escala de três posições: pouco, médio e muito.

E o terceiro e último ponto, corresponde aos conceitos relacionados à facilidade de aprender e usar a interface, assim como a satisfação do usuário o qual foi proposto por Smith e Mayers (1996), medida feita através de uma escala com três posições: baixa, média e alta.

O Check list apresentado na Figura 26, foi desenvolvido para que a avaliadora pudesse observar a interação dos usuários que concordaram em participar dos testes de usabilidade, com a interface de interação do Módulo VPL. Através do check list foi possível observar que todos os usuários interagiram com a interface do Módulo VPL, trazendo assim, maior credibilidade às respostas do questionário de satisfação. 

Figura 26 – Check List para o processo de observação.
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5.2.2  Questionário de Satisfação Aplicado aos Alunos
O questionário de satisfação foi feito com base nos cinco fatores sugeridos pelo questionário SUMI (SUMI EM 4.0 Copyright © 2011), mencionado na norma ISO 9241 (ISO 9241, 1996) como um método reconhecido de testes de satisfação do utilizador, desenvolvido pelo (Grupo de Pesquisa em Fatores Humanos, 2013), o Human Factors Research Group, da School of Applied Psychology (Escola de Psicologia Aplicada), da University College Cork, na Irlanda. Os cinco fatores buscam informações do usuário, no que diz respeito: a satisfação, a eficiência, a aprendizagem, a ajuda e o controle, em relação à interface do sistema. Neste mesmo enredo, o questionário de satisfação deste trabalho (ANEXO I) foi elaborado, dispondo 3 questões relacionadas a satisfação, 4 questões sobre eficiência, 3 questões relacionadas a aprendizagem do usuário, 2 questões no que diz respeito a ajuda e 3 questões relacionadas ao controle, totalizando 15 afirmativas em que o usuário deve se posicionar de forma positiva, com incerteza ou negativa, assinalando apenas uma das cinco alternativas apresentados ao fim de cada oração: “DISCORDO TOTALMENTE”, “DISCORDO”, “NÃO TEM OPINIÃO/NÃO TEM CERTEZA”, “CONCORDO” ou “CONCORDO PLENAMENTE”. 
Para o grupo de afirmativas relacionada à satisfação do usuário foram definidas as seguintes afirmativas: “A utilização do módulo VPL em geral foi uma experiência satisfatória.”; “Não encontrei erros relacionados ao módulo VPL durante a realização das atividades do início ao fim.”; e “Como usuário do módulo VPL me sinto seguro em utilizar operações e comandos de recursos avançados (por exemplo, depuração).”.

Para o grupo de afirmativas relacionadas à eficiência da interface, as afirmativas são: “O módulo VPL responde as ações do usuário sem apresentar resultados inesperados.”; “A interface de interação do módulo VPL é facilmente compreendida.”; “Não houve a necessidade de parar a atividade proposta diante do surgimento de obstáculos na interação com a interface.”; e “O módulo VPL apresenta uma interface com terminologia de ensino de linguagem de programação consistente.”.

Para o grupo de afirmativas relacionadas à aprendizagem do usuário, as afirmativas são: “O tempo de aprendizagem dos comandos de utilização do módulo VPL foi suficiente para realização dos exercícios.”; “O módulo VPL é importante para realização de minhas atividades práticas na disciplina de linguagem de programação.”; e “As informações fornecidas pelo módulo VPL são satisfatórias para o entendimento do que deve ser realizado em uma atividade de programação”.

Para perceber o fator de ajuda da interface, as afirmativas são: “As informações de ajuda para uso do módulo VPL são suficientes.” e “Durante a utilização do módulo VPL as mensagens de erros e avisos de compilação, execução e avaliação são suficientes para compreensão da resolução das atividades”.

Já no que tange o controle que o software proporciona ao usuário na sua utilização, as afirmativas são: “Como usuário do módulo VPL me sinto seguro em utilizar operações e comandos básicos (por exemplo, execução, compilação e importação de arquivos).”; “Durante a utilização do módulo VPL obtive a funcionalidade desejada através de um conjunto mínimo de operações.”; e “Independentemente da regularidade de uso do módulo VPL as funcionalidades da interface de interação são de fácil memorização”.


Na elaboração do questionário, as afirmativas foram colocadas fora de ordem, com o objetivo de evitar qualquer tipo de possível identificação por parte do usuário no padrão adotado para elaboração das afirmativas.


De acordo com o grupo de pesquisadores envolvidos no desenvolvimento do SUMI (SUMI EM 4.0 Copyright © 2011), o questionário se mostra eficiente, quando aplicado em pelo menos 12 pessoas. Na avaliação do Módulo VPL, foram avaliadas 37 pessoas, com idade variando entre 16 e 46 anos, onde 11 são mulheres e 26 são homens e onde a maioria possui nível de experiência com a interface de interação como iniciantes. 
5.2.2.1  Avaliação do Grau de Confiabilidade das Respostas do Questionário de Satisfação dos Alunos

Adotou-se o coeficiente alfa de Cronbach (1951) para determinar o grau de confiabilidade das respostas obtidas através do questionário de satisfação. Segundo Cortina (1993), o coeficiente alfa é certamente umas das ferramentas estatísticas mais importantes e difundidas em pesquisas envolvendo a construção de testes e sua aplicação. Uma revisão do Social Sciences Citations Index para a literatura publicada entre 1966 e 1990 revelou que o artigo de Cronbach (1951) foi citado aproximadamente 60 vezes por ano em um total de 278 revistas diferentes.


O coeficiente alfa foi descrito em 1951 por Lee J. Cronbach (CRONBACH, 1951). É um índice utilizado para medir a confiabilidade do tipo consistência interna de uma escala, ou seja, para avaliar a relevância em que os itens de um instrumento estão correlacionados (CORTINA, 1993). Pode-se conceituar este coeficiente como a medida pela qual algum constructo, conceito ou fator medido está presente em cada item. Geralmente um grupo de itens que explora um fator comum mostra um elevado valor de alfa de Cronbach (ROGERS, SHMITI e MULLINS, 2002).

O coeficiente alfa de Cronbach é uma propriedade inerente do padrão de resposta da população estudada, não uma característica da escala por si só; ou seja, o valor de alfa sofre alterações segundo a população na qual se aplica a escala (STREINER, 2003).
O valor mínimo aceitável para o alfa é 0,70; abaixo deste valor a consistência interna da escala utilizada é considerada baixa. Em compensação, o valor máximo esperado é 0,90; acima deste valor, pode-se considerar que há redundância ou duplicação, ou seja, vários itens estão medindo exatamente o mesmo elemento de um constructo; portanto, os itens redundantes devem ser eliminados. Usualmente, são preferidos valores alfa entre 0,80 e 0,90 (STREINER, 2003).

Deve-se considerar que o valor do alfa de Cronbach pode ser superestimado caso não seja considerado o tamanho da amostra: quanto maior o número de indivíduos que preenchem uma escala, maior é a variância esperada (BLAND e ALTMAN, 1997). Se caso o coeficiente alfa desconsiderar o tamanho do teste, assim mesmo não deve ser a única forma de avaliar uma escala, o nível de confiabilidade que é adequado depende da decisão que é realizada com a escala. 

Para que se possa ter uma confiabilidade na análise dos dados obtidos pelo questionário de satisfação, além de usar o coeficiente alfa de Cronbach, será utilizada a média aritmética simples dos dados obtidos.

O coeficiente do alfa de Cronbach é mensurado de acordo com a Equação representada na Figura 27.

Figura 27 – Equação do Alfa de Cronbach.
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Onde K é o número de questões do questionário de satisfação, Vi é a variância de cada questão e Vt é a variância total das questões.

5.2.3  Questionário de Satisfação Aplicado aos Professores
Para a avaliação de usabilidade da interface do Módulo VPL para os professores, foi organizado um questionário de satisfação para professores da Universidade Federal de Santa Catarina que utilizam efetivamente o Módulo VPL. A partir disso, identificou-se três professores da UFSC com estas características. Desta forma, três professores responderam ao questionário, onde um é Graduado e Doutor em Ciência da Computação e Matemática Aplicada, outro possui Ph.D. em Ciência da Computação e o último é Graduado e Doutor em Ciência da Computação. Para que os professores pudessem responder ao questionário de satisfação foi utilizado um formulário online do Google Forms (ANEXO II). Este tipo de formulário foi escolhido dado o fato que alguns professores são do Campus de Florianópolis, desta forma os professores puderam responder com mais comodidade ao questionário em seu tempo disponível.

O questionário de satisfação elaborado para os professores foi divido em 5 questões, 3 afirmativas onde deve-se responder 1 – Discordo Totalmente, 2 – Discordo, 3 – Não tem Opinião/Não tem Certeza, 4 – Concordo e 5 – Concordo Plenamente e duas questões discursivas, onde os professores fornecem a sua opinião. 

6 RESULTADOS DA AVALIAÇÃO DA INTERFACE DO MÓDULO LABORATÓRIO VIRTUAL DE PROGRAMAÇÃO

Os resultados obtidos na avaliação da interface do módulo laboratório virtual de programação são apresentados a seguir.
6.1 Avaliação Heurística

A partir dos critérios ergonômicos, os seguintes resultados foram obtidos através da avaliação heurística:

· Condução

· Convite: o Módulo VPL apresenta uma caixa de diálogo para “criar um novo arquivo”, mas não apresenta nenhum tipo de informação ou instrução para este tipo de operação. Os títulos e denominações são objetivos, porém as informações não são claras, pois não apresentam entrada de dados, descrição ou opções de ajuda claramente indicadas.

· Legibilidade: o Módulo VPL utiliza um fundo claro, não apresenta como destaque a localizado os botões de navegação. As denominações de cada botão estão dispostas na parte superior de tela, com fonte de texto relativamente pequeno. Estas características podem resultar em obstáculos para usuários com problemas visuais.

· Feedback Imediato: o Módulo VPL apresenta algumas caixas de diálogo para feedback em geral, mas não apresenta recursos de exibição de caixas de mensagens para explicar ao usuário o que fazer a partir do erro. Além disso, não fornece ao usuário o recebimento de entradas efetuadas e não indica um tratamento demorado a respeito do que está sendo realizado.

· Agrupamento e Distinção entre Itens

· Agrupamento e Distinção por Localização: no Módulo VPL, todos os botões estão localizados na parte superior da interface, estão agrupados logicamente, tendo assim uma sequência lógica de posições, um ao lado do outro.

· Agrupamento e Distinção por Formato: todos os botões, do Módulo VPL tem o mesmo formato, cor e estilo, seguindo um padrão não diferenciando a denominação de cada botão.

· Carga de Trabalho

· Brevidade

· Concisão: o Módulo VPL apresenta títulos, rótulos e denominações curtas, mas muitas vezes não intuitivas, assim a carga perceptiva, cognitiva e motora associada às saídas e entradas individuais não é mínima. Além disso, não preenche automaticamente vírgulas, pontos decimais e zeros.

· Ações Mínimas: o Módulo VPL não apresenta um conjunto de ações mínimas para alcançar uma meta ou realizar uma tarefa específica. Além disso, algumas situações realiza a solicitação de dados que o próprio sistema poderia deduzir. Por Fim, o módulo VPL não permite que o usuário volte à tela de descrição da atividade.

· Densidade Informacional: o Módulo VPL apresenta itens correspondentes somente na tela apresentada, permitindo que o usuário navegue pela interface de modo leve, sem exigir memorização de carga informacional do usuário.

· Controle Explícito

· Ações Explícitas: no Módulo VPL, todas as ações do usuário são individuais, não permitindo duas ações a partir de uma solicitação, ou seja, o usuário não poderá executar e depurar em um só comando. Como o Módulo VPL apresenta ações longas, como a realização de exercícios propostos na atividade através da programação, nem todas as ações dos usuários são explícitas, pois o usuário precisa muitas vezes retornar a explicação do exercício proposto.

· Controle do Usuário: como o Módulo VPL é utilizado para realização de ações que consomem um tempo considerável como o desenvolvimento de códigos, o Módulo deveria apresentar controle de situações tais como interromper e voltar para que fosse possível obter as informações dos exercícios a serem realizados. O Módulo VPL apresenta opções de “desfazer” ou “refazer”, somente dentro do código programado, mas não apresenta estes recursos na interface de interação.

· Adaptabilidade

· Flexibilidade: no Módulo VPL, este critério não se aplica. Não existe maneira diferente de executar uma tarefa, nem tão pouco personalizar a execução da tarefa.

· Consideração da Experiência do Usuário: no Módulo VPL, este critério não se aplica. Não existem opções que consideram o nível de experiência do utilizador.

· Gestão de Erros

· Proteção Contra Erros: no Módulo VPL, este critério não se aplica. Não existem maneiras de proteção de erros desta natureza na interface, mesmo que o módulo permita que o usuário insira dados de entrada.

· Qualidade das Mensagens de Erros:  o Módulo VPL apresenta mensagens de erros quando alguma ação não é permitida ou feita de forma errônea, mas a qualidade destas mensagens no geral não é eficaz, pois não apresentam a razão ou natureza do erro cometido.

· Correção dos Erros: o Módulo VPL apresenta correção de erros somente na escrita dos códigos de programação, mas não se aplica na interface, não apresentando recursos para desfazer e refazer tarefas específicas.

· Homogeneidade: o Módulo VPL apresenta um mesmo padrão, em todas as janelas, rótulos e comandos. Por exemplo, todo botão selecionado, tem sua cor de fundo alterada em um tom mais escuro para que passe a impressão de estar sendo utilizado no momento.

· Significado dos códigos: no Módulo VPL não são apresentadas abreviações. O Módulo não apresenta nenhum tipo de símbolo que possa ter um significado de código.

· Compatibilidade: no Módulo VPL, este critério pode ser observado através do entendimento do vocabulário apresentado, mas não pelo diálogo entre as aplicações do sistema, como por exemplo, o botão de “enviar”, o qual tem função de enviar arquivos para um repositório o qual não é especificado claramente.

6.2 Teste de Usabilidade – Observação Direta
Após a avaliação do check list contatou-se que os representantes do Grupo 1 e Grupo 2 são compostos por usuários com intensa experiência com computadores em geral. Em relação ao nível de experiência com o sistema, o Grupo 1 corresponde aos usuários sem experiência e o Grupo 2 corresponde aos usuários com alguma experiência com o Módulo VPL. Assim como observado anteriormente, os usuários do Grupo 1 não são conhecedores do domínio apresentado na interface e os usuários do Grupo 2 tem pouco conhecimento do domínio, sendo assim, a maioria dos usuários não é especialista quanto ao conteúdo apresentado no Módulo VPL.


Quanto à “eficiência, eficácia e a satisfação”, são métricas pouco precisas, pois buscam representar apenas se houve interação com a interface do Módulo VPL. De uma forma geral, todos os usuários utilizaram a interface, porém alguns apresentaram dificuldades tendo que, repetir várias vezes a mesma tarefa e tiveram a necessidade de fazer perguntas a respeito do funcionamento de algumas funções. De uma forma geral, todos os usuários relataram algum tipo de insatisfação com a interface. 


Quanto aos fatores apresentado por Smith e Mayers (1996): “Facilidade Aprender”, “Facilidade em Usar” e “Satisfação do Utilizador”, os resultados foram coerentes com os resultados do questionário de satisfação. Todos os grupos foram medianos no fator de facilidade em aprender a utilizar o Módulo VPL, a facilidade em usar oscilou entre baixa e média entre os grupos de usuários e a satisfação do utilizador foi em geral baixa com relação à interface de interação do Módulo VPL.

6.3 Teste de Usabilidade – Questionário de Satisfação para os Alunos
A seguir são apresentados os resultados obtidos com os questionários de satisfação.
6.3.1  Resultados da Avaliação do Questionário de Satisfação aplicado aos alunos da Disciplina de Programação em Computadores I

Para que se possa realizar as operações da equação e chegar ao valor do alfa de Cronbach, foi feita uma tabela com os resultados obtidos pela aplicação do questionário de satisfação com os alunos da disciplina de Programação em Computadores I, mostrado na Tabela 5, onde o ID é número de pessoas que responderam o questionário e ITEM o número da questão respondida, o número que está no local da resposta, corresponde a resposta que cada usuário respondeu, onde 1 – Discordo Totalmente, 2 – Discordo, 3 – Não tem Opinião/Não tem Certeza, 4 – Concordo e 5 – Concordo Plenamente. 

Tabela 5 – Tabela com os Resultados do Questionário de Satisfação – Alunos de P1.
	
ITEM


	ID
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1
	4
	5
	3
	4
	5
	3
	3
	5
	4
	2
	2
	4
	2
	3
	4

	2
	2
	2
	1
	4
	3
	2
	2
	2
	2
	1
	3
	3
	3
	3
	2

	3
	5
	4
	2
	5
	3
	4
	4
	4
	3
	1
	4
	5
	3
	3
	4

	4
	4
	3
	5
	3
	4
	3
	1
	2
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	5
	4
	3
	4
	4
	3
	5
	5
	1
	3
	2
	4
	3
	2
	4
	2

	6
	4
	4
	2
	3
	1
	2
	1
	1
	2
	3
	4
	4
	4
	4
	5

	7
	5
	4
	5
	5
	1
	4
	4
	4
	5
	5
	5
	5
	3
	3
	3

	8
	4
	5
	4
	2
	1
	5
	4
	2
	5
	5
	5
	5
	5
	4
	4

	9
	3
	4
	4
	2
	1
	3
	2
	1
	2
	2
	3
	3
	2
	3
	2

	10
	4
	2
	2
	2
	3
	2
	4
	3
	4
	2
	2
	3
	4
	1
	2

	11
	4
	4
	4
	2
	1
	3
	3
	1
	2
	3
	4
	4
	4
	3
	4

	12
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	1
	2
	2
	2
	3
	3
	3
	3
	3

	13
	2
	4
	3
	1
	2
	1
	2
	4
	3
	1
	3
	3
	3
	3
	2

	14
	2
	1
	1
	3
	1
	1
	2
	2
	3
	1
	3
	1
	2
	3
	4

	15
	1
	4
	5
	1
	2
	2
	1
	2
	3
	3
	2
	2
	3
	2
	2

	16
	2
	3
	3
	1
	1
	3
	1
	1
	3
	1
	4
	1
	3
	3
	2


Fonte: (Autora).

A partir da tabela montada com os resultados, podemos visualizar o valor de K, onde neste caso é igual a 15, correspondente ao número de questões do questionário. Para que se possa calcular o valor de Vi e o valor de Vt, foi utilizado um software da IBM, o SPSS Statistics (IBM, 2016). Este software faz cálculos para diversos tipos de estatísticas incluindo a variância de cada item (Vi) e a variância total dos itens (Vt). 

Após aplicar a Tabela 5 no SPSS Statistics, o software mostrou como resultado, o que pode ser visualizado na Tabela 6.

Tabela 6 – Estatísticas Descritivas de P1

	ITEM
	Nª Resposta
	Variância

	1
	16
	1,763

	2
	16
	1,563

	3
	16
	2,063

	4
	16
	1,800

	5
	16
	1,583

	6
	16
	1,496

	7
	16
	1,867

	8
	16
	1,696

	9
	16
	1,050

	10
	16
	1,850

	11
	16
	0,929

	12
	16
	1,563

	13
	16
	0,783

	14
	16
	0,596

	15
	16
	1,129

	
	TOTAL
	21,729

	SOMA
	16
	107,863


Fonte: (Autora).

Na Tabela 6 pode-se visualizar o número de resposta para cada questão que está na coluna “Nº de Respostas” com o valor 16. A coluna variância mostra o valor de variância para cada resposta do questionário. A partir dos resultados obtidos na Tabela 6 pode-se visualizar os valores de Vi e Vt, onde, Vi é a variância de cada item onde o somatório corresponde a 21,729 e Vt é a variância total dos itens chegando ao valor 107,863. Assim o cálculo de alfa de Cronbach ficou como mostra a Figura 28. 

Figura 28 – Cálculo do Coeficiente de Alfa de Cronbach para P1.

                                  [image: image30.png]a=

15 [1 21,729
15-1 107,863




Desta forma, aplicando-se a fórmula do alfa de Cronbach, chegou-se ao resultado de α = 0,8555. Logo, a partir do valor obtido para alfa, conclui-se que os resultados obtidos na avaliação de satisfação dos usuários do Módulo VPL da disciplina de Programação em Computadores I são confiáveis, atendendo a preferência estabelecida por Streiner (2003), que sugere que os valores do coeficiente alfa de Cronbach estejam entre 0,80 e 0,90. 

Além do resultado obtido pelo coeficiente alfa de Cronbach, como já citado anteriormente, será utilizada a média aritmética simples. Para realizar o cálculo da média aritmética usaremos a Tabela 5 com os resultados obtidos de Programação I. A média aritmética simples é calculada a partir soma dos valores obtidos dividida pelo número de usuários que responderam o questionário, onde o desvio padrão é a raiz quadrada da variância, neste caso a média, ele indica o quanto de variação ou “dispersão” existe em relação à média. O baixo desvio padrão indica que os dados estão próximos da média e um alto desvio padrão indica que os dados estão espalhados por uma gama de valores, como está indicado na Tabela 7.

Tabela 7 – Resultados obtidos pela média Aritmética de cada uma das questões do questionário para disciplina de P1.

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Média
	3,19
	3,31
	3,06
	2,75
	2,13
	2,81
	2,50
	2,31
	3,13
	2,38
	3,44
	3,31
	3,13
	3,06
	3,06

	Nº
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	16

	Desvio Padrão
	1,328
	1,250
	1,436
	1,342
	1,258
	1,223
	1,366
	1,302
	1,025
	1,360
	0,964
	1,250
	0,885
	0,772
	1,063


Fonte: (Autora).

Como pode-se observar os desvios padrões de cada questão do questionário estão com valores baixos, indicando que estão próximos a média de respostas de cada questão.

6.3.2 Resultados da Avaliação do Questionário de Satisfação aplicado aos Alunos da Disciplina de Programação em Computadores II


Assim como foi mostrado nos resultados da disciplina de Programação em Computadores I do item 5.2.1.1, neste item serão mostrados os resultados obtidos pelos questionários de satisfação respondidos pelos os usuários da disciplina de Programação em Computadores II, os quais se pode visualizar na Tabela 8.

Tabela 8 - Tabela com os Resultados do Questionário de Satisfação – Alunos de P2.

	ITEM

	ID
	1   
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1
	2
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	3
	3
	4
	2
	4
	4

	2
	3
	5
	2
	2
	1
	3
	4
	4
	4
	1
	5
	4
	5
	3
	4

	3
	3
	3
	2
	4
	2
	3
	2
	2
	3
	2
	4
	2
	4
	3
	4

	4
	3
	3
	4
	3
	4
	3
	4
	4
	4
	3
	3
	4
	4
	3
	3

	5
	3
	1
	3
	4
	2
	4
	2
	5
	4
	1
	3
	3
	4
	3
	2

	6
	3
	4
	4
	2
	3
	4
	4
	4
	4
	3
	3
	3
	5
	2
	4

	7
	4
	4
	4
	3
	3
	5
	4
	4
	3
	3
	4
	3
	5
	4
	4

	8
	4
	4
	4
	5
	4
	4
	5
	5
	5
	2
	4
	4
	5
	2
	4

	9
	1
	3
	4
	1
	1
	3
	1
	1
	4
	4
	4
	3
	3
	2
	3

	10
	2
	4
	4
	2
	4
	3
	2
	1
	2
	2
	3
	4
	4
	3
	1

	11
	2
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	3
	4
	2
	4
	4
	2

	12
	2
	2
	1
	4
	2
	2
	1
	4
	2
	1
	4
	3
	2
	3
	1

	13
	2
	5
	3
	1
	1
	2
	3
	4
	3
	3
	3
	3
	4
	3
	1

	14
	2
	3
	4
	4
	2
	1
	2
	1
	1
	1
	3
	2
	3
	2
	2

	15
	3
	3
	4
	2
	3
	2
	3
	4
	4
	4
	5
	3
	3
	5
	3

	16
	4
	4
	2
	4
	2
	4
	1
	3
	4
	3
	4
	4
	5
	3
	5

	17
	2
	4
	2
	2
	1
	2
	2
	3
	2
	2
	2
	4
	4
	3
	1

	18
	4
	4
	3
	4
	4
	3
	3
	4
	4
	3
	3
	3
	2
	2
	2

	19
	4
	4
	3
	5
	3
	4
	4
	4
	3
	3
	4
	4
	4
	3
	3

	20
	4
	4
	3
	4
	3
	4
	3
	2
	3
	3
	4
	4
	4
	4
	4

	21
	4
	2
	2
	3
	1
	4
	1
	5
	4
	3
	3
	4
	5
	3
	4


Fonte: (Autora).

A partir da Tabela 8 montada com os resultados, podemos visualizar o valor de K, onde neste caso é igual a 15, correspondente ao número de questões do questionário. Assim como foi com os resultados na Tabela 5, para que se possa calcular o valor de Vi e o valor de Vt, foi utilizado um software da IBM, o SPSS Statistics. Este software faz cálculos para diversos tipos de estatísticas incluindo a variância de cada item (Vi) e a variância total dos itens (Vt). 

Após aplicar a Tabela 8 no SPSS Statistics, o software mostrou como resultado, o que pode ser visualizado na Tabela 9.

Tabela 9 – Estatísticas Descritivas de P2.

	ITEM
	Nª Resposta
	Variância

	1
	21
	0,890

	2
	21
	0,962

	3
	21
	0,929

	4
	21
	1,462

	5
	21
	1,357

	6
	21
	0,990

	7
	21
	1,562

	8
	21
	1,657

	9
	21
	0,948

	10
	21
	0,862

	11
	21
	0,557

	12
	21
	0,533

	13
	21
	1,029

	14
	21
	0,648

	15
	21
	1,590

	
	TOTAL
	15,976

	SOMA
	21
	62,157


Fonte: (Autora).

Na Tabela 9 pode-se visualizar o número de resposta para cada questão que está na coluna “Nº de Respostas” com o valor 21. A coluna variância mostra o valor de variância para cada resposta do questionário. A partir dos resultados obtidos na Tabela 9 pode-se visualizar os valores de Vi e Vt, onde, Vi é a variância de cada item onde o somatório corresponde 15,976 e Vt é a variância total dos itens chegando ao valor 62,157. Assim o cálculo de alfa de Cronbach ficou como mostra a Figura 29. 

Figura 29 – Cálculo do Coeficiente de Alfa de Cronbach para P2.
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Desta forma, aplicando-se a fórmula do alfa de Cronbach, chegou-se ao resultado de α = 0,7959. Logo, a partir do valor obtido para alfa, conclui-se que os resultados obtidos na avaliação de satisfação dos usuários do Módulo VPL da disciplina de Programação em Computadores II não estão dentro dos parâmetros confiabilidade estabelecidos por Streiner (2003), que sugere que os valores do coeficiente alfa de Cronbach estejam entre 0,80 e 0,90, mas o resultado do alfa de Cronbach para P2 está muito próximo ao grau de confiabilidade. 

Assim como na avaliação dos resultados de Programação em Computadores I, também foi utilizada a média aritmética simples, para se estabelecer um grau de confiabilidade maior a pesquisa que está sendo aplicada. Para que se possa realizar o cálculo da média aritmética usaremos a Tabela 8 com os resultados obtidos de Programação II. Pode-se visualizar os resultados da média aritmética simples na Tabela 10.

Tabela 10 – Resultados obtidos pela média Aritmética de cada uma das questões do questionário para disciplina de P2.

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Média
	2,90
	3,52
	3,14
	3,19
	2,57
	3,24
	2,81
	3,43
	3,38
	2,52
	3,57
	3,33
	3,86
	3,05
	2,90

	Nº
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21

	Desvio Padrão
	0,944
	0,981
	0,964
	1,209
	1,165
	0,995
	1,250
	1,287
	0,973
	0,928
	0,746
	0,730
	1,014
	0,805
	1,261


Fonte: (Autora).

Como pode-se observar os desvios padrões de cada questão do questionário estão com valores baixos, indicando que estão próximos a média de respostas de cada questão. 

6.3.3 Comparação entre os Resultados das Avaliações 


Com o objetivo de obter interpretações sob diferentes pontos vista dos resultados das avaliações das disciplinas de Programação em Computadores I (P1) e Programação em Computadores II (P2), decidiu-se fazer a análise dos resultados através da união da turma de P1 e P2.


Está proposta foi elaborada, pois as duas disciplinas estão utilizando a ferramenta Módulo VPL pela primeira vez, mas os usuários das disciplinas têm nível de experiência em linguagem de programação diferentes, sendo que a primeira fase estão iniciando em linguagem de programação e a segunda fase estão já familiarizados com linguagens de programação, assim comparando as duas disciplinas como um único grupo, pode-se dar maior confiabilidade aos resultados da avaliação da interface, este comparativo pode ser visualizado na Tabela 11.

Tabela 11 – União das Estatísticas Descritivas de P1 e P2.

	ITEM
	Nª Resposta
	Variância de P1
	Variância de P2
	Variância da União P1 e P2

	1
	37
	1,763
	0,890
	1,249

	2
	37
	1,563
	0,962
	1,197

	3
	37
	2,063
	0,929
	1,377

	4
	37
	1,800
	1,462
	1,611

	5
	37
	1,583
	1,357
	1,464

	6
	37
	1,496
	0,990
	1,219

	7
	37
	1,867
	1,562
	1,670

	8
	37
	1,696
	1,657
	1,941

	9
	37
	1,050
	0,948
	0,980

	10
	37
	1,850
	0,862
	1,255

	11
	37
	0,929
	0,557
	0,701

	12
	37
	1,563
	0,533
	0,947

	13
	37
	0,783
	1,029
	1,033

	14
	37
	0,596
	0,648
	0,608

	15
	37
	1,129
	1,590
	1,360

	
	TOTAL
	21,729
	15,976
	18,614

	SOMA
	37
	107,863
	62,157
	83,245


Fonte: (Autora).

Pode-se observar na Tabela 11 que alguns valores de variância entre P1 e P2 são muito próximos, estes resultados indicam, que os usuários das duas disciplinas tiveram opiniões similares sobre a questão levantada. Em outras questões as variâncias entre P1 e P2 são consideravelmente diferentes, mostrando opiniões divergentes entre as duas disciplinas. Uma possível interpretação destes resultados se deve ao fato que os usuários da disciplina de Programação I têm um grau de experiência menor do que de Programação II.

A partir da união das disciplinas de Programação I e II obteve-se de K= 15, o valor de Vi = 18,614 e valor de Vt = 83,245, sendo assim pode-se calcular o valor de alfa de Cronbach, o que pode ser visualizado na Figura 30.

Figura 30 - Cálculo do Coeficiente de Alfa de Cronbach para a União de P1 e P2.
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Desta forma, aplicando-se a fórmula do alfa de Cronbach, chegou-se ao resultado de α = 0,8317. Logo, a partir do valor obtido para alfa, conclui-se que os resultados obtidos na avaliação de satisfação dos usuários do Módulo VPL da disciplina de Programação em Computadores I e II são confiáveis. 

Os resultados obtidos pelas médias aritméticas simples das disciplinas de Programação I e II unidas podem ser visualizados na Tabela 12.

Tabela 12 - Resultados obtidos pela média Aritmética de cada uma das questões do questionário a partir da união das disciplinas de Programação I e II.

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Média P1
	3,19
	3,31
	3,06
	2,75
	2,13
	2,81
	2,50
	2,31
	3,13
	2,38
	3,44
	3,31
	3,13
	3,06
	3,06

	Média P2
	2,90
	3,52
	3,14
	3,19
	2,57
	3,24
	2,81
	3,43
	3,38
	2,52
	3,57
	3,33
	3,86
	3,05
	2,90

	Média da União de P1 e P2
	3,03
	3,43
	3,11
	3,00
	2,38
	3,05
	2,68
	2,95
	3,27
	2,46
	3,51
	3,32
	3,54
	3,05
	2,97

	Nº
	37
	37
	37
	37
	37
	37
	37
	37
	37
	37
	37
	37
	37
	37
	37

	Desvio Padrão de P1
	1,328
	1,250
	1,436
	1,342
	1,258
	1,223
	1,366
	1,302
	1,025
	1,360
	0,964
	1,250
	0,885
	0,772
	1,063

	Desvio Padrão de P2
	0,944
	0,981
	0,964
	1,209
	1,165
	0,995
	1,250
	1,287
	0,973
	0,928
	0,746
	0,730
	1,014
	0,805
	1,261

	Desvio Padrão -União de P1 e P2
	1,118
	1,094
	1,173
	1,269
	1,210
	1,104
	1,292
	1,393
	0.990
	1,120
	0,837
	0,973
	1,016
	0,780
	1,166


Fonte: (Autora).

Assim como foi observado na Tabela 11, os valores mostrados na Tabela 12 para as médias aritméticas das disciplinas de Programação I e II, são similares em todas as 15 questões do questionário, isto indica que os usuários têm uma mesma perspectiva sobre os pontos levantados no questionário e sobre a interface de interação do Módulo VPL. Isto também pode ser observado do desvio padrão, que segue com valores próximos entre P1 e P2, o qual apresenta valores relativamente baixos.

6.4 Testes de Usabilidade – Questionário de Satisfação dos Professores
A primeira afirmativa trata das dificuldades na utilização do Módulo VPL: “Não encontrei nenhuma dificuldade considerável na utilização do Módulo VPL”, onde cada um dos professores tiveram uma opinião diferente do outro, as respostas foram correspondentes: uma 4- Concordo, concordando com a afirmativa, uma 2 – Discordo, discordando da afirmação, o que corresponde que ele encontrou alguma dificuldade na utilização da interface e uma 1 – Discordo Totalmente, como mostrado na Figura 31.

Figura 31 – Respostas da primeira questão do questionário de satisfação dos professores.
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Fonte: (Autora)

  Ao se analisar as respostas da primeira questão, pode-se concluir que a maioria dos professores encontrara algumas dificuldades em utilizar a interface do Módulo VPL. 

A segunda afirmativa é: “A interface de interação do Módulo VPL é facilmente compreendida”, onde cada um dos professores teve uma opinião diferente do outro, as respostas foram correspondentes: 2- Discordo, 1 – Discordo Totalmente e 4 Concordo, como pode ser visto na Figura 32.

Figura 32 – Respostas da segunda questão do questionário de satisfação dos professores.
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 Ao analisar as respostas da segunda questão, pode-se dizer que dois professores tem a opinião de que a interface de interação do módulo VPL não é fácil de ser compreenda e o outro professor tem a opinião de que a interface de interação é um pouco compreendida, assim pode-se dizer que a interface de interação do Módulo VPL do ponto de vista dos professores precisa de alguns ajustes para que o usuário possa compreender melhor a interface. 

A terceira afirmativa é correspondente a: “As instruções de uso que constam no Módulo VPL são suficientes para a sua utilização”, a maioria dos professores teve uma mesma opinião, sendo que um discordou. As respostas foram as seguintes: dois professores responderam 4 – Concordo e um professor respondeu 2 – Discordo, como mostrado na Figura 33.

Figura 33 – Respostas da terceira questão do questionário de satisfação dos professores.
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Fonte: (Autora).
  Desta forma pode-se dizer que do ponto de vista dos professores as instruções de uso são suficientes para sua utilização, mas mesmo assim precisa de mais informações disponíveis para seu uso.

A quarta questão é discursiva, onde foi pedido que os professores indicassem pontos positivos da interface de interação na utilização do Módulo VPL. Os pontos positivos indicados pelos professores foram que o Módulo VPL dispensa o uso de ambientes de programação e é altamente customizável uma vez que se saiba a filosofia de como funciona e onde estão os ganchos 

A quinta e última questão foi pedido para os professores dar sua opinião sobre os possíveis aspectos da interface de interação do Módulo VPL que poderiam ser melhorados. Nesta questão foram levantados alguns problemas que eles encontraram na interface e assim deram a sua opinião de como poderiam ser melhorados. No que se refere a uso do professor, quando se cria um exercício no Módulo VPL existem alguns passos para que isto aconteça e isto não está claro na interface, um exemplo dado foi a criação dos casos de testes para o exercício, que não é facilmente encontrado na interface, assim como não existe nenhum tipo de template e opções de ajuda para este tipo de tarefa. Além disto, as configurações padrão dos botões de execução não permitem ao aluno avaliar o seu código, desta forma o professor tem uma carga de trabalho maior, dependendo de pelo menos quatro passos para completar com clareza todas as configurações da tarefa, para que assim possa disponibilizar ao aluno. Também destacam que mesmo que se conhecendo os locais de configurações, as mesmas deveriam ser mais intuitivas, onde se torna difícil lembrar onde essas configurações estão realmente definidas. Outro ponto que deveria ser melhorado destacado pelos professores, foi que o Módulo VPL poderia ter alguns wizards (ou seja, assistentes) para ajudar a configurar o sistema para atividades em linguagens padrões. Assim pode-se dizer que a tradução de algumas ações padrões, criação completa de uma atividade e a criação dos casos de testes, deveriam ser melhorados consideravelmente. Por fim, um dos professores sugeriu que estas etapas deveriam fazer parte da criação da tarefa e não de um menu a parte separado.

7 RECOMENDAÇÕES PARA INTERFACE DE INTERAÇÃO 

O desenvolvimento de sistemas computacionais interativos é uma atividade bastante complexa que abrange diversas etapas e requer o envolvimento de pessoas com conhecimento em diversas áreas. Dentre estas etapas, o design do sistema envolve as atividades de concepção dos seus diversos componentes e a especificação de seus modelos, como o modelo de funcionalidade e modelo de interação. 

O modelo conceitual de usabilidade do projetista de interface diz respeito às funções do sistema e aos modos de interação e o de funcionalidade que ele achou necessário para o usuário realizar as suas tarefas. Durante o processo de interação com o sistema o usuário precisa recorrer ao seu modelo conceitual de usabilidade para poder desempenhar as ações que acionam as funções do sistema necessárias para atingir suas metas.

Neste estudo o design de interface de usuário é o processo de concepção dos objetos de software que determinam os modos e as estruturas de interação (o modelo de interação). A partir do que foi descrito nos capítulos anteriores e do aprendizado obtido pelos resultados da avaliação heurística, critérios ergonômicos e dos testes de usabilidade realizados com alunos e professores que utilizam efetivamente o Módulo VPL, neste capítulo será elaborado a partir das principais etapas de utilização do Módulo VPL, sugestões de melhoria do design da interface de interação do Módulo.
As principais etapas de utilização do Módulo VPL são dívidas em dois segmentos, o primeiro corresponde as principais etapas de utilização dos usuários professores e a segundo segmento corresponde as principais etapas de utilização dos usuários alunos.

7.1 Recomendações para Interface de Interação dos Professores

Foram propostas melhorias nas três principais telas de navegação dos professores, a partir das recomendações de Nielsen (1995b) e critérios ergonômicos. Foram escolhidas as etapas mais utilizadas na criação de atividades no Módulo VPL pelos professores, as quais correspondem a “Descrição do Problema”, “Casos de Testes” e “Opções de Execução”.
7.1.1 Descrição do Problema

A partir do que exposto pela opinião dos professores e o estudo que foi feito da interface de interação do Módulo VPL, segue as seguintes recomendações de melhoria da interface da tela de “Descrição do Problema’, onde o professor faz a descrição da atividade que será postada para o aluno realizar.

Está tela deveria ser uma tela intuitiva para o professor, apresentando características que facilite sua utilização de forma clara e objetiva. O botão onde se inicializa a descrição do problema, encontrasse em uma parte da tela do Moodle de uma forma não visível.

Quanto a eficiência a tela apresenta baixa produtividade, não apresentando feedback imediato e as opções de ajuda não são claras. Além disto em nenhum momento apresenta destaque nos botões de navegação, os textos apresentam fontes pequenas, sendo que isto pode representar um obstáculo para usuários com problemas visuais.

No caso de usuários intermitentes, o Módulo VPL apresenta, funções que não são fáceis de memorizar. A tela não apresenta um conjunto mínimo de funções para alcançar sua meta, resultando um aumento da carga de trabalho.

Dentro do contexto de gerenciamento de erros, a tela não apresenta nenhuma mensagem de como corrigir os erros apresentados, um exemplo disso, ocorre na informação de datas erradas para a postagem da atividade. Para o usuário iniciante não existe nenhum tipo de funcionalidade ou manual para se tirar dúvidas frequentes quanto ao uso da interface, fazendo com que o usuário fique insatisfeito e com dúvidas.

A partir do que foi apresentado sobre alguns possíveis problemas da tela de “Descrição do Problema”, são apresentadas sugestões para contornar estes problemas, como mostrado na Figura 34.

Figura 34 – Tela de Descrição do Problema.
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A partir da numeração indicada no formato de label da Figura 34 apresenta-se as seguintes sugestões:

1. Botão para adiciona uma nova atividade em local intuitivo (tela principal do Moodle);

2. Em caso de erros, apresentar mensagens de ajuda para possíveis falhas;

3. Opção de ajuda com mensagens claras e soluções simples;

4. Uso de cores e ícones para atrair a atenção do usuário, com botões em destaque para funções principais da tela;

5. Usar padronização de cores para as funções, como um fundo de cor diferente para caixas de diálogos;
6. Apresentar um conjunto mínimo de passos para alcançar o objetivo final, que neste caso corresponde a formação de atividade, diminuindo desta forma a carga de trabalho por parte do professor;

7. Apresentar opção de um template ou manual para usuários iniciantes ou com dúvidas;

8. Apresentar funções de escolha para tamanho de fontes da tela.

7.1.2 Casos para Testes

As sugestões elaboradas para a tela de “Casos para Testes” levam em consideração as opiniões dos professores e a análise da interface feita através das técnicas de usabilidade.
Na tela de Casos para Testes são elaborados os casos de testes para que os alunos possam realizar suas atividades. Esta tela é extremamente simples, mas deveria fazer parte da criação da tarefa e não de um menu a parte, sendo que desta forma como pode ser visualizado na Figura 35, o acesso ao menu casos para testes fica em uma parte isolada no canto inferior esquerdo da tela do Moodle, na área da Administração, não sendo intuitiva para o professor. 

A tela não apresenta opção de ajuda ou manuais de como montar um caso de teste, fazendo com que usuários iniciais não saibam como elaborar tal exemplo, a única opção de ajuda que é apresentada tem uma breve descrição do que seria o “Case”, “Input” e “Output” como pode ser visto na Figura 35.
Assim como a tela de “Descrição de Problemas”, esta tela em particular não apresenta funções de escolha para tamanho de fontes e não apresenta destaque na funções principais da tela. Para salvar o projeto a tela não apresenta nenhum tipo de botão indicado para salvar, o sistema do Módulo VPL salva automaticamente o projeto mais não existe nenhuma mensagem indicando que o projeto está salvo na atividade. E por fim, a tela não apresenta em nenhum dos testes feitos alguma mensagem de caso, como por exemplo, a descrição do caso de teste feito de maneira errada.

A partir do que foi apresentado sobre alguns possíveis problemas da tela de “Casos para Testes”, são apresentadas sugestões para contornar estes problemas, como mostrado na Figura 35.
Figura 35 – Tela de Casos para Testes.
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A partir da numeração indicada no formato de label da Figura 35 apresenta-se as seguintes sugestões:
1. A criação do caso para testes deve ser junto com a criação da atividade não em um menu separado;
2. Apresentar opção de ajuda ou manual para a elaboração dos casos para testes de forma clara e objetiva;

3. Apresentar funções de escolha para tamanho de fontes da tela;

4. Uso de cores e ícones para chamar a atenção do usuário, com botões em destaque para funções principais da tela;

5. Apresentar botão para salvar o projeto ou mensagem que o projeto foi salvo automaticamente;

6. Apresentar mensagens de erros em caso de falha, com soluções simples e claras.

7.1.3 Opções de Execução 

A tela “Opções de Execução” é uma tela com o objetivo de priorizar o que o aluno deverá realizar na atividade que está sendo feita. Nesta tela pode-se definir restrições de uso para o aluno ou deixar todas as opções liberadas para uso.

É uma tela muito simples e assim como a tela de “Casos para Teste” fica em um menu separado da criação da atividade, isto faz com que está tela não seja intuitiva. A tela apresenta 6 opções, mas não apresenta nenhuma opção de ajuda para esclarecer o que é cada uma das seis opções apresentadas. Por exemplo, a opção “Baseado em” apresenta vários títulos de atividades, mas não apresenta nenhum esclarecimento do que irá fazer caso queira se basear em alguma atividade proposta, como mostrado na Figura 36. E por fim não apresenta destaque nas funções principais e nem alteração no tamanho da fonte. 

Figura 36 – Tela de Opções de Execução.
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A partir da numeração indicada no formato de label da Figura 36 apresenta-se as seguintes sugestões:

1. Apresentar títulos claros para suas opções;

2. Apresentar a opção de execução agrupado com a criação das atividades;

3. Apresentar opção de ajuda para definição de cada uma das opções apresentadas;

4. Apresentar funções de escolha para tamanho de fontes da tela;

5. Uso de cores e ícones para atrair a atenção do usuário, com botões em destaque para funções principais da tela.
7.2 Recomendações para Interface de Interação dos Alunos 

São propostas melhorias nas duas principais telas de navegação dos alunos, a partir das recomendações de Nielsen (1995b) e critérios ergonômicos. Foram escolhidas as etapas mais utilizadas por parte dos alunos na realização das atividades propostas pelos professores, ou seja, a “Descrição da Atividade” e “Formatar o Código”.
7.2.1 Descrição da Atividade
A partir da análise dos resultados obtidos através dos testes de usabilidade, segue as seguintes recomendações de melhoria da interface da tela de “Descrição da Atividade’, onde o professor propõe qual será o exercício que o aluno deverá executar.

A tela apresenta o título do exercício, logo abaixo algumas configurações impostas pelo professor para a execução da atividade e por último os casos para testes, para que o aluno possa realizar a atividade. Na parte superior da tela pode-se observar quatro botões menus para execuções, como mostrado na Figura 37.
Figura 37 – Tela de Descrição da Atividades.
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A partir da numeração indicada no formato de label da Figura 37 apresenta-se as seguintes sugestões:

1. Apresentar títulos claros para suas opções;

2. Apresentar opção de ajuda para usuários iniciantes;

3. Apresentar opção de descrição para seus menus e próximos passos;

4. Apresentar funções de escolha para tamanho de fontes da tela;

5. Uso de cores e ícones para chamar a atenção do usuário, com botões em destaque para funções principais da tela.
7.2.2 Formatar o Código

A tela para formatação do código é onde o aluno irá realizar sua atividade (escrever o código). Está tela apresenta opções de três menus distintos, onde nenhum está relacionado com o outro. O primeiro que fica na parte de cima da tela está relacionado com o que apresentado no índice 6.2.1 da descrição da atividade, o segundo logo embaixo é como se fosse um relatório para cada atividade feita do aluno, por exemplo, se o aluno já realizou a atividade mais de uma vez, o menu irá mostrar quantas vezes o aluno envio, quantos arquivos e sua nota. O terceiro e último menu apresenta funções especificadas da formatação do código programado da atividade.

Ao se iniciar a atividade aparecerá um caixa de diálogo onde o aluno deverá criar o arquivo onde irá realizar a atividade, nesta caixa de diálogo não há nenhuma opção de ajuda no sentido do que escrever como nome do arquivo, como mostrado na Figura 38. A interface apresenta uma tela onde o aluno irá escrever seu código fonte, comuns a outros editores de código, apresenta também opções de salvar, executar, depurar, avaliar e console, mas não apresenta definição e ordem de execução das opções.

Além disto como os menus não são diferenciados a opção de “Enviar” do segundo menu é confundido com o enviar do código programado na atividade, mas na verdade objetivo atual é enviar arquivos não definidos para que o professor avalie.

Em nenhuma dos botões ou menus há opção de ajuda ou opções de esclarecimento da função, além de não apresentar um conjunto mínimo de funções para alcançar sua meta, aumentando a carga de trabalho do aluno, sendo que não mostra claramente quais os passos devem ser realizados para completar a atividade. Quanto a gerenciamento de erros a tela apresenta mensagens de que algo está errado, mas não apresenta soluções para o problema. Finalizando não apresenta opção de retorno para descrição da atividade, sendo que nos testes realizados o aluno deve finalizar a atividade para conseguir visualizar a descrição novamente.
Figura 38 – Tela para Formatar o Código.
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A partir da numeração indicada no formato de label da Figura 38 apresenta-se as seguintes sugestões:

1. Distinguir através de cores e ordenações os menus apresentados na tela;

2. Uso de cores e ícones para chamar a atenção do usuário, com botões em destaque para funções principais da tela;

3. Apresentar funções de escolha para tamanho de fontes da tela;

4. Apresentar caso necessário a descrição dos botões apresentados nos menus;

5. Apresentar opção de ajuda na caixa de diálogo “criar um novo arquivo”;

6. Apresentar ordenadamente os passos para a execução do código programado;

7. Apresentar mensagens de erros e opções de ajuda com soluções claras e objetivas;

8. Apresentar um conjunto mínimo de passos para alcançar o objetivo de finalizar a atividade;

9. Apresentar opção de retorno para descrição da atividade, através de um botão retorno.

A partir das recomendações descritas acima, pode-se dizer que a tela para formatar o código tem muitos obstáculos, deixando o usuário muitas vezes perdido, sem saber o que fazer. Está tela é a principal no desenvolvimento do código e deveria ser melhor organizada e definida, sendo que isto não acontece.

7.3 Recomendações Finais para a interface

Para finalizar as recomendações comuns a interface são propostas levando em consideração os critérios ergonômicos. Segue abaixo algumas recomendações:

· O sistema deve informar continuamente ao usuário sobre o que os usuários estão fazendo;
· As terminologias devem ser baseadas na linguagem do usuário e não orientada ao sistema. Assim as informações devem ser organizadas conforme o modelo mental do usuário;

· O sistema deve oferecer ao usuário controle sobre a interface, onde ele pode, a qualquer momento, abordar uma tarefa, ou desfazer uma operação e retornar ao estado anterior;

· Um mesmo comando ou ação dever ter sempre o mesmo efeito;

· A mesma operação deve ser apresentada na mesma localização e deve ser formatada da mesma maneira para facilitar o reconhecimento;

· A interface deve evitar ou prevenir situações de erros;

· O sistema deve apresentar os elementos de diálogo e permitir que o usuário faça suas escolhas, sem a necessidade de lembrar um comando específico;

· A interface deve apresentar para usuários experientes atalhos para executar as operações mais rapidamente (abreviações, teclas de função, duplo clique no mouse, etc);

· A interface deve apresentar exatamente a informação que o usuário precisa no momento, nem mais nem menos;

· A sequência da interação e o acesso aos objetos e operações devem ser compatíveis com o modo pelo qual o usuário realiza suas tarefas;

· Mensagens de erros com linguagem clara e sem códigos, para que o usuário entenda e resolva o problema;

· O ideal é que a interface seja tão fácil de usar (intuitiva) que não necessite de ajuda ou documentação, mas se for necessário a ajuda deve estar facilmente acessível.
Estudos de usabilidade tem como objetivo auxiliar na elaboração de interfaces capazes de permitir uma interação fácil, agradável, eficaz e eficiente. Assim a usabilidade deve capacitar a criação de interfaces transparentes de maneira a não dificultar o processo, permitindo ao usuário pleno controle do ambiente sem se apresentas obstáculo durante a interação. A partir disto pode-se dizer que a interface do Módulo VPL não é muito intuitiva, pois não apresenta de forma fácil e clara o uso da interface, tem baixa produtividade acarretando em pouca eficiência, já que a carga de trabalho é alta não há formas que indiquem os passos mínimos para a realização das atividades. Além disso, as telas do Módulo VPL não apresentam fácil memorização para usuários intermitentes. Quando surgem erros na utilização da interface possíveis soluções para contornar estes erros não são apresentadas de uma forma objetiva e de fácil entendimento. 
8 CONSIDERAÇÕES FINAIS e trabalhos futuros
A utilização de tecnologias da informação e comunicação na educação e aprendizado de alunos e professores está cada vez mais comum nas escolas e universidades. O uso de ambientes virtuais de aprendizagem é cada vez mais comum, sendo que a disponibilização de ferramenta para trocas de informações, comunicação, interação e disponibilização de material de estudo é importante para a interação entre alunos e professores e apoio à educação presencial e a distância.
O presente trabalho se propôs a analisar a interface de interação do Módulo Laboratório Virtual de Programação (VPL) que é disponibilizado pelo ambiente virtual de aprendizagem da UFSC, o Moodle. Assim sendo, através da revisão da literatura, definiu-se duas métricas para avaliar a capacidade de interação que a interface do Módulo VPL proporciona aos usuários, avaliações heurísticas e testes de usabilidade. Assim, através do estudo realizado, constatou-se, a relevância de uma interface eficaz, eficiente e satisfatória para que o usuário se sinta confortável em utilizar a interface de maneira fluente, natural e intuitiva, do contrário, a interface não só desestimula o conhecimento, mas pode se transformar em uma barreira entre o usuário e os recursos da interface.

De modo geral, os critérios ergonômicos e avaliação heurística contribuíram para a avaliação dos itens do Módulo VPL, possibilitando identificar problemas ergonômicos. Os resultados apresentados neste trabalho evidenciam que muito ainda pode ser feito em termos de melhoria de usabilidade da interface de interação do Módulo VPL. Neste contexto, pode-se notar que muitos itens não auxiliam o usuário na execução das tarefas, principalmente para usuários iniciantes, mas pode-se observar que há possibilidades de melhoramento da ferramenta com a correção dos itens, os quais induzem os usuários a cometerem erros. 
Contudo, através das análises realizadas com o Módulo VPL pode-se verificar que os critérios ergonômicos são de muita valia, pois com estes foi possível encontrar problemas na interface.
Ao final do presente trabalho é possível concluir que, apesar de a interface apresentar problemas de usabilidade, o Módulo VPL é uma ferramenta de importante auxílio ao aluno no aprendizado de linguagens de programação em uma única interface, além de ajudar o professor na avaliação do aluno. Por fim, baseado nas observações e resultados obtidos para a avaliação da interface de interação disponíveis neste trabalho, estes resultados podem servir de ponto de partida para o melhoramento da interface do Módulo VPL, assim como para o desenvolvimento de projetos de interface de outras aplicações com características semelhantes na área da educação.
Como trabalhos futuros propõem-se que no questionário de satisfação para os professores que efetivamente utilizam o módulo VPL em sala de aula deve-se incluir perguntas que procurem identificar: se o professor realizou ou não algum tipo de capacitação promovida pela UFSC para utilização do módulo VPL, o número de alunos em média por semestre que utilizam o módulo VPL nas disciplinas do professor e em que disciplinas e curso o professor utilizam o módulo VPL.

Propõem-se também a realização de estudos de casos de usabilidade do módulo VPL em outras disciplinas em outros Campi da UFSC.
Os resultados obtidos neste estudo serão encaminhados para equipe responsável pelo suporte e configuração do ambiente Moodle na UFSC. E, em um futuro próximo tenho interesse de continuar este tipo de estudo a nível de pós-graduação.
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ANEXOS
ANEXO I – QUESTIONÁRIO DE SATISFAÇÃO DE USUÁRIO FINAIS – ALUNOS

QUESTIONÁRIO DE SATISFAÇÃO PARA USUÁRIOS FINAIS - ALUNOS

Este questionário é apenas para fins acadêmicos, o objetivo é obter uma ideia de sua percepção sobre a interface e a qualidade do módulo Laboratório Virtual de Programação acoplado ao Moodle. 
O questionário é composto por quinze (15) afirmativas. Nas afirmativas você deve assinalar com um “X” apenas umas das 5 opções disponíveis: 

1. Discordo Totalmente: indica que vocês discorda da afirmação. 
2. Discordo: indica que você discorda parcialmente com a afirmação. 

3. Não tem opinião/ não tem certeza: indica que você está indeciso ou que a declaração não tem relevância para o módulo ou à situação.

4. Concordo: indica que você concorda parcialmente com a afirmação.

5. Concordo Plenamente: indica que você concorda com a afirmação.

OBS: A escolha da opção não significa, necessariamente, forte concordância ou discordância, mas apenas a sua sensação geral com relação a situação.

Não há respostas certas ou erradas, o que se busca é a sua percepção geral sobre vários aspectos da interface deste módulo.

Não há necessidade de identificar–se. Ao entregar o formulário à avaliadora, você está autorizando o uso de dados que você forneceu, de forma anônima, para fins estatísticos que serão utilizados exclusivamente com propósito acadêmico, a priori, no trabalho de conclusão da acadêmica Larissa Magé de Freitas, disponível a partir de Agosto de 2016, no repositório da Biblioteca Universitária da Universidade Federal de Santa Catarina (https://www.repositorio.ufsc.br). 
Lembre-se: o que está em avaliação é a interface de interação do Módulo Laboratório Virtual de Programação – VPL disponível no Moodle e a sua colaboração é de fundamental importância para o aprimoramento deste sistema.

Só por gentileza responder a todas as perguntas. Obrigado por sua ajuda e atenção.

IDADE:___________________   SEXO: (   )FEMININO  (   )MASCULINO
NÍVEL DE EXPERIÊNCIA COM O MÓDULO VPL: 

(   )INICIANTE  (   ) INTERMEDIÁRIO   (   )AVANÇADO
	
	
	OPÇÃO DE RESPOSTA

	Nº
	PERGUNTA
	 1       2       3       4       5

	1
	A utilização do módulo VPL em geral foi uma experiência satisfatória.
	

	2
	O tempo de aprendizagem dos comandos de utilização do módulo VPL foi suficiente para realização dos exercícios.
	

	3
	Como usuário do módulo VPL me sinto seguro em utilizar operações e comandos básicos (por exemplo, execução, compilação e importação de arquivos).
	

	4
	O módulo VPL é importante para realização de minhas atividades práticas na disciplina de linguagem de programação.
	

	5
	O módulo VPL responde as ações do usuário sem apresentar resultados inesperados.
	

	6
	A interface de interação do módulo VPL é facilmente compreendida.
	

	7
	Não houve a necessidade de parar a atividade proposta diante do surgimento de obstáculos na interação com a interface.
	

	8
	Não encontrei erros relacionados ao módulo VPL durante a realização das atividades do início ao fim. 
	

	9
	Durante a utilização do módulo VPL obtive a funcionalidade desejada através de um conjunto mínimo de operações.
	

	10
	Como usuário do módulo VPL me sinto seguro em utilizar operações e comandos de recursos avançados (por exemplo, depuração).
	

	11
	O módulo VPL apresenta uma interface com terminologia de ensino de linguagem de programação consistente.
	

	12
	As informações fornecidas pelo módulo VPL são satisfatórias para o entendimento do que deve ser realizado em uma atividade de programação. 
	

	13
	Independentemente da regularidade de uso do módulo VPL as funcionalidades da interface de interação são de fácil memorização.
	

	14
	As informações de ajuda para uso do módulo VPL são suficientes.
	

	15
	Durante a utilização do módulo VPL as mensagens de erros e avisos de compilação, execução e avaliação são suficientes para compreensão da resolução das atividades.
	


OBS: Para um melhor entendimento das questões apresentadas acima irei explicar alguns pontos importantes para que você como usuário possa responder sem dúvidas as afirmativas.

Operações de Comandos Básicos no módulo VPL: Execução, Compilação e Importação de Arquivos.

1. Execução: operação que executará o código escrito pelo usuário no módulo.

2. Compilação: operação que transforma um arquivo legível para o homem (chamado de código-fonte, source file em inglês) para um arquivo legível para a máquina (binário, binary). Este processo é feito pelo compilador.

3. Importação de Arquivos: operação que inclui um novo arquivo ao seu código fonte. 
Operações de Comandos Avançados no módulo VPL: Depuração.

1. Depuração: Operação que consiste em testar o programa e encontrar os defeitos do mesmo. 
ANEXO II – QUESTIONÁRIO DE SATISFAÇÃO DE USUÁRIO FINAIS – PROFESSORES

Questionário de Satisfação para Usuários Finais – Professores. Google Forms, 2016. Disponível em:   - <https://docs.google.com/forms/d/19scq5KakDJIuQV120HxOYhpC_5oRSbeWBi7NI_1345A/viewform>
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Questionério de Satisfagdo para
Usudrios Finais - Professores

Este questionério & apenas para fins académicos, 0 objetivo & obter uma ideia de sua percepgo
sobre a interface e a qualidade do médulo Laboratdrio Virtual de Programagéo acoplado 2o
Moodle.

Este questionério & composto por cinc (5) questdes, sendo que trés (3) questdes & afirmativas
que vocé deve assinalar com um "X apenas em uma das cinco opgdes disponiveis e duas (2)
questes sao relacionadas a sua opinizo sobre a interface de interacdo. Para realizar a avaliacéo
serd proposto uma atividade simples para que s possa utilizar 2 interface.

1. Discordo Totalmente: indica que vocés discorda da afirmacao.
2. Discordo: indica que vocé discorda parcialmente com a afirago.

3. No tem opinido/ ndo tem certeza: indica que vocé estd indeciso ou que a declaragéo no tem
relevancia para o médulo ou 4 situagéo.

4. Concordo: indica que vocé concorda parcialmente com a afirmago,

5. Concordo Plenamente: indica que vocé concorda com a afirmacéo.

Néo ha respostas certas ou erradas, 0 que se busca & a sua percepc@o geral sobre vérios aspectos
da interface deste madulo.

Néo ha necessidade de identificar - se. Ao submeter o formuldrio  avaliadora, vocé esté
autorizando o uso de dados que vocé forneceu, de forma andnima, para fins estatisticos que serdo
utilizados exclusivamente com propésito académico, a priori, no trabalho de concluséo da
académica Larissa Magé de Freitas, disponivel a partir de Agosto de 2016, no repositdrio da
Biblioteca Universitéria da Universidade Federal de Santa Catarina

(https://wvw repositorio ufsc.br)

Lembre-se: o que estd em avaliacéo & a interface de interacéo do Modulo Laboraterio Virtual de
Programagéo - VPL disponivel no Moodle e  sua colaboraso é de fundamental importancia para,
o aprimoramento deste sistema,

56 por gentileza responder a todas as perguntas. Obrigado por sua ajuda e atencéo.

‘domingo, 12 de junho de 2016
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Indique por Favor - Area de Formagao e Titulagdo

Sua resposta

1 - N&o encontrei nenhuma dificuldade consideravel na
utilizagdo do médulo VPL.

O 1-Discordo Totalmente
2-Discordo
3 - N&o tem Opinidio/N&o tem certeza

4-Concordo

O O O O

5-Concordo Plenamente

2 - Ainterface de interagdo do médulo VPL é facilmente
compreendida.

O 1-Discordo Totalmente
2-Discordo
3 - N&o tem Opinido/N&o tem Certeza

4-Concordo

O O O O

5-Concordo Totalmente
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3 - As instrugdes de uso que constam no médulo VPL sdo
suficientes para a sua utilizagdo.

O 1-Discordo Totalmente
2-Discordo
3 - N&o tem Opinido/N&o tem Certeza

4-Concordo

O O O O

5-Concordo Totalmente

4 - Por favor indique os pontos positivos da interface de
interagdo na utilizagdo do médulo VPL.

Sua resposta

5 - Quais seriam na sua opinido os possiveis aspectos da
interface de interagdo do médulo VPL que poderiam ser
melhorados?

Sua resposta

ENVIAR

-] Nunca envie senhas pelo Formulérios Google





ANEXO III – PLANO DE AULA DAS DISCIPLINAS DE PROGRAMAÇÃO I E II

     PLANO DE AULA DE PROGRAMAÇÃO EM COMPUTADORES I

	INSTITUIÇÃO: Universidade Federal de Santa Catarina – Campus Araranguá CURSO: Bacharelado em Tecnologias da Informação e Comunicação                 DISCIPLINA: Programação em Computadores I                                                 PROFESSOR: Vinicius Ramos

	Nº de Aulas: 02
	Data: 24/05/2016
	Carga Horária: 02 horas/aula

	Tema Central: “Realização de atividades de programação no módulo VPL do Ambiente Virtual Moodle e aplicação de um questionário de satisfação como parte avaliação de usabilidade”

	Procedimentos metodológicos/orientação didática:

· 1º Passo: Apresentar o roteiro a ser trabalhado durante o estudo de caso e o objetivo da aplicação do questionário de satisfação.

· 2º Passo: Explicar como serão realizadas as atividades de programação.

· 3º Passo: Dar início as atividades e observar os alunos durante a utilização do módulo VPL.

· 4º Passo: Apresentar o questionário de satisfação aos alunos no final das atividades.

· 5º Passo: Aplicar o questionário de satisfação.

· 6º Passo: Finalizar o estudo de caso e agradecer a colaboração de todos.

	Avaliação:

· Observar, registrar e analisar o posicionamento crítico dos alunos durante a realização das atividades em sala de aula, procurando identificar os possíveis obstáculos, barreiras e ruídos encontrados pelos alunos durante a realização das atividades.

	OBS: Aula de Programação em Computadores I: serão realizados dois exercícios em sala de aula de nível Fácil e Médio.
Exercício Fácil: Cálculo para Reprovação ou Aprovação
Exercício Médio: Calcular Prêmio de Seguro


PLANO DE AULA DE PROGRAMAÇÃO EM COMPUTADORES II

	INSTITUIÇÃO: Universidade Federal de Santa Catarina – Campus Araranguá CURSO: Bacharelado em Tecnologias da Informação e Comunicação                  DISCIPLINA: Programação em Computadores II                                               PROFESSOR: Vinicius Ramos

	Nº de Aulas: 02
	Data: 24/05/2016
	Carga Horária: 02 horas/aula

	Tema Central: “Realização de atividades de programação no módulo VPL do Ambiente Virtual Moodle e aplicação de um questionário de satisfação como parte avaliação de usabilidade”

	Procedimentos metodológicos/orientação didática:

· 1º Passo: Apresentar o roteiro a ser trabalhado durante o estudo de caso e o objetivo da aplicação do questionário de satisfação.

· 2º Passo: Explicar como serão realizadas as atividades de programação.

· 3º Passo: Dar início as atividades e observar os alunos durante a utilização do módulo VPL.

· 4º Passo: Apresentar o questionário de satisfação aos alunos no final das atividades.

· 5º Passo: Aplicar o questionário de satisfação.

· 6º Passo: Finalizar o estudo de caso e agradecer a colaboração de todos.

	· Avaliação:

· Observar, registrar e analisar o posicionamento crítico dos alunos durante a realização das atividades em sala de aula, procurando identificar os possíveis obstáculos, barreiras e ruídos encontrados pelos alunos durante a realização das atividades.

	OBS: Aula de Programação em Computadores I: será realizado um exercício em sala de aula.



Concede-se à Universidade Federal de Santa Catarina - UFS, a permissão para reproduzir cópias deste trabalho e emprestá-las tão somente para propósitos acadêmicos e científicos. Direitos reservados. Leis 9.609/98 e 9.610/98. Autoriza-se cópia, para utilização exclusivamente com finalidade didática, desde que com a citação da fonte.
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