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Resumo

Para amparar o processo de ensino-aprendizagem, as institui¢oes de ensino devem avaliar cuidadosamente a usabi-
lidade de seus Ambientes Virtuais de Aprendizagem (Learning Management Systems - LMS), antes de entregd-los a
professores e alunos. Este artigo apresenta o processo e os resultados das avaliacdes de usabilidade em atividades
de ensino-aprendizagem apoiadas pelos LMS Canvas e Blackboard em uma universidade brasileira. A metodologia
considerou testes com usudrios para avaliar cinco atributos de usabilidade nos sistemas. Além disso, especialistas
em usabilidade realizaram inspecées de usabilidade para analisar problemas e possiveis solucaes. Os resultados in-
dicaram que ambas as plataformas apresentam graves problemas de usabilidade. Em termos de comparacées entre
os dois sistemas LMS, os resultados ndo mostraram uma disparidade significativa de usabilidade entre eles. Como
resultado, também apontamos os principais problemas e solucoes dos LMS.

Palavras-chave: Interface Humano Computador; Usabilidade; Interacdo; Inspecdo; Ambientes Virtuais Aprendiza-
gem; EaD; Canvas; Blackboard.

Abstract
Educational institutions should carefully evaluate the usability of their Learning Management Systems (LMS) before
delivering them to teachers and students. This paper presents the process and the results of the usability evaluations
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in the teaching-learning activities supported by the Canvas and the Blackboard LMS at a Brazilian University. The
methodology considered tests with users to evaluate five usability features in the Canvas and Blackboard systems. In
addition, usability experts performed usability inspections to analyze problems and possible solutions. The results
indicated that both platforms have severe usability issues. In terms of the comparisons between the two LMS systems,
the results did not show a significant disparity in usability between them. As a result, we also pointed out the main
problems and solutions of the LMS.

Keywords: Human Computer-Interface; Usability, Interaction; Inspection; Learning Management System; EaD;
Canvas; Blackboard.
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1 Introducao

Os avancgos ocasionados nas ultimas décadas devido a evolucao da Internet e suas tecnologias im-
pulsionaram os métodos de difusao e de obtencao do conhecimento. Atualmente, € perceptivel o
crescimento da Educacédo a Distancia (EaD), seja em uma evolucao natural ou resultante da ne-
cessidade emergencial devido a presente situacao global da pandemia do SARS-CoV-2/Covid-19
(Sobaih, Hasanein, & Abu Elnasr, 2020; Gumasing, Vasquez, Doctora, & Perez, 2022). O au-
mento da ado¢do de EaD também esta sendo impulsionado e solidificado pelo suporte de platafor-
mas do tipo Learning Management System (LMS), também conhecidas como Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA) (Oliveira, Procaci, & Siqueira, 2020). Os sistemas LMS sdo amplamente
utilizados para criar, administrar e disponibilizar contetido e materiais de aprendizagem, preten-
dendo aumentar a eficiéncia do ensino e enriquecer o aprendizado dos alunos (Chen, Sanderson,
Nichshyk, Bong, & Kessel, 2021).

Com o objetivo de atender a crescente demanda por EaD, uma Universidade Brasileira com
milhares de alunos nesta modalidade de ensino, vem buscando se manter atualizada em termos de
plataformas digitais robustas e eficientes no suporte do processo de ensino-aprendizagem. Recen-
temente, a instituicao realizou a migracao da plataforma LMS Canvas para a LMS Blackboard. O
LMS Canvas utilizado se tratava de uma versao de codigo aberto da plataforma instalada local-
mente e na nuvem da propria instituicao. Os custos desse LMS eram decorrentes da infraestrutura
de nuvem e da equipe de suporte disponivel 24 horas por 7 dias da semana. A demanda por pessoal
dedicado chamava atencdo para questoes de escalabilidade do LMS, devido ao receio de indispo-
nibilidade de servigos técnicos e de atividades educacionais gerado por falta de pessoal especifico
para determinados momentos (atualizacoes de versoes, entregas de trabalhos e revisoes das disci-
plinas e configuracoes). Infelizmente, esses riscos geraram alteracoes nos processos educacionais
disponibilizados pelo LMS.

A troca de LMS, motivada pelas questoes de custo e pela oportunidade de mudanca, foi
realizada por meio de um processo de licitacdo com um Termo de Referéncia considerando es-
calabilidade, service-level agreement alto e garantia de migracao de dados. Participaram trés
concorrentes na licitacdo e a plataforma LMS Blackboard foi a ganhadora. O fornecedor do LMS
Canvas ndo participou, mesmo que ciente da licitacao.

Substituicoes de plataformas de ensino, assim como trocas de sistemas gerenciais em empre-
sas, ocasionam certa resisténcia e adaptacao em sua utilizacdo por seus usudrios. Ndo obstante,
oferecer uma plataforma on-line atrativa, eficiente, acessivel, imersiva e segura para o usuario
exige planejamento e avalia¢do de uso (Gunesekera, Bao, & Kibelloh, 2019). Nesse sentido, exis-
tem maneiras de avaliar se um determinado produto educacional satisfaz quesitos de eficiéncia e
de satisfacdo do usudrio como os testes e as inspecoes de usabilidade (Nielsen & Loranger, 2006).
Para a Organizacao Internacional de Padronizacao, usabilidade ¢ definida como a medida em que
um produto pode ser usado por usudrios especificos para atingir metas especificas com: efica-
cia, eficiéncia e satisfacao em um contexto de uso especificado (Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, 2002).

Motivada por esse contexto, a proposta principal do artigo € apresentar a avaliacao de usa-
bilidade dos ambientes virtuais de aprendizagem Canvas e Blackboard no processo de ensino-
aprendizagem de uma Universidade Brasileira, a fim de realizar uma comparacao entre os LMS
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para tentar entender as perdas e os ganhos da migracao na instituicao. Para esse objetivo, aplicou-
se testes de usabilidade e inspecdes de usabilidade. A aplicacio de testes de usabilidade! permitiu
que alunos e professores pudessem expressar a experiéncia de uso em cada LMS. Os dados cole-
tados foram analisados para descrever a percep¢ao do usudrio-final. A proposta também contou
com inspecoes? realizadas por especialistas de IHC, durante o uso dos LMS. Essas inspecoes
foram guiadas pelas heuristicas de Nielsen. Os resultados deste trabalho contribuem com a insti-
tuicdo em questao, mas também com outras institui¢coes que usam ou desejam usar esses LMS ou
similares. Espera-se também que este trabalho seja um exemplo para (i) guiar outros pesquisado-
res a compararem sistemas; e (ii) contribuir no entendimento do impacto dos LMS, principalmente
na EaD e no cendrio da educacdo de nivel superior no Brasil.

2 Trabalhos Relacionados

Plataformas LMS sdo fundamentais para disponibilizar conteidos de aulas, atividades, exercicios
e avaliacoes, além de materiais complementares, para os alunos. Nesta categoria de software,
ha diversas opc¢oes de sistema com diferentes funcionalidades e caracteristicas de interacdo via
suas interfaces de usudrio. Portanto, ¢ indispensdvel um estudo da literatura, a fim de mapear os
trabalhos que avaliaram o quesito usabilidade de LMS em outras universidades, principalmente
dos sistemas Canvas e Blackboard. Assim, a seguir sdo descritos trabalhos que elencam os LMS
citados e aplicam diferentes abordagens para mapeamento e comparacao das interfaces de usuarios
envolvidas, de modo que contribuem e sdo pertinentes a pesquisa aqui apresentada.

Nesse contexto, Alturki, Aldraiweesh, & Kinshuk (2016) avaliaram a usabilidade e a aces-
sibilidade do Blackboard na King Saud University, buscando responder questoes relacionadas aos
recursos essenciais, de navegacao, de eficicia de uso, de custo de aquisicao e de barreiras de uso
da plataforma. Neste estudo, foi selecionada uma amostra de 400 pessoas para execu¢ao de um
treinamento com diferentes tarefas no sistema e posterior avaliacao da plataforma, por meio de
um questiondrio. Os elementos de usabilidade e acessibilidade avaliados incluiam o design da
interface, o uso interativo dos elementos da interface e a funcionalidade dos elementos de nave-
gacao para acessar materiais de instrucao. Os resultados mostraram uma classificacdo média de 4
em relacao a acessibilidade e usabilidade, considerando uma escala de 1 a 5. Além disso, mais de
56% dos entrevistados concordaram que o Blackboard tinha facilidade de uso, bom design e fun-
cionalidades altamente interativas, com todos 0s recursos necessarios. No entanto, os membros
da universidade avaliaram negativamente o soffware quanto a sua usabilidade para acessar testes
€ questionarios.

Em um estudo de 2018, Grossi, de Souza Elias, Chamon, & Leal (2018) compararam pa-
rametros tecnologicos dos AVAs Moodle e Canvas, a fim de facilitar a escolha de um ambiente
virtual a ser utilizado para finalidade educacional. Nesta investigacdo, um dos pardmetros tecno-
l6gicos avaliados foi a usabilidade. Os aspectos selecionados permitiram avaliar a usabilidade dos

'E uma técnica de pesquisa para avaliar um produto ou servigo, envolvendo usudrios representativos do piiblico-
alvo (experientes ou ndo) na realizacfo de tarefas tipicas, enquanto um analista observa, ouve e anota (Rocha &
Baranauskas, 2003)

2830 métodos de avaliacio de design cujos avaliadores (especialistas, consultores ou usudrios finais) inspecionam
ou examinam os aspectos relacionados & usabilidade (Rocha & Baranauskas, 2003)
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sistemas, usando como referéncia a ISO 9241 e as heuristicas de Nielsen. Os resultados indicaram
que o Canvas foi mais completo em termos de funcionalidades, colaborativo e com interface de
usuario muito intuitiva. Apesar de o Canvas ter obtido uma classificacao melhor do que o Moodle
devido a navegacao mais intuitiva do usudrio, os dois AVAs apresentaram interfaces claras e de
facil compreensao, segundo os autores.

Em Ahmad, Beyene, & Giannoumis (2018), os autores avaliaram a capacidade do usuario
em aprender e analisar acessibilidade em duas plataformas diferentes, o Fronter e o Canvas. Em
relac@o a usabilidade, foram designadas tarefas aos usudrios que nunca tiveram contato com ambas
as plataformas com intuito de avaliar a capacidade do usudrio aprender sozinho. Baseado no
método de entrevista, os participantes expressavam suas opinioes durante a execucdo das tarefas.
Ao final, a plataforma Canvas foi classificada como a melhor op¢do por oferecer uma melhor
usabilidade de modo geral, perdendo para o Fronter em situacoes relacionadas ao design visual,
como esquema de cores e design grafico.

Em Alhadreti (2020), os autores comparam experimentalmente a usabilidade do Blackbo-
ard (BB) e do Desire2Learn (D2L), usados na Universidade Umm Al-Qura, no Reino da Arabia
Saudita. A comparagdo envolveu os seguintes critérios: a quantidade e a qualidade dos problemas
de usabilidade descobertos, a eficdcia dos sistemas, bem como a eficiéncia deles e a satisfacdo dos
usuarios. Um conjunto de tarefas foi elaborado para cada LMS e posteriormente aplicado no LMS
com um grupo de 20 alunos. O método utilizado para avaliar as ferramentas foi o think-aloud>. Os
resultados estatisticos indicaram que o Blackboard tem diversos problemas graves de usabilidade,
uma vez que a conclusdo da tarefa foi mais lenta no BB do que no D2L, exigindo mais cliques do
mouse e mais paginas visitadas. Além disso, os participantes também cometeram mais erros no
BB. No entanto, os niveis de satisfacdo do usuario foram os mesmos para os dois sistemas.

Andrews-Todd, Bond, Speller, Stevenson, & Tillman (2013) realizaram uma pesquisa com
o objetivo de investigar como a usabilidade do Blackboard impactou as experiéncias de ensino
de alunos e professores na Historically Black College/University (HBCU), a partir de percep¢oes
cognitivas, organizacionais e socioambientais. Eles utilizaram métodos de extracido de protoco-
los verbais para posteriormente realizar a interpretacdo das atividades. Essa extracdo buscou o
significado de como os alunos percebem o uso do sistema pelo instrutor e como o0s instrutores
usam o sistema para beneficiar o aprendizado do aluno. Uma das constatacoes foi que a interface
do Blackboard ¢ de faicil utilizac@o por alunos. Entretanto, também foi percebida a frustracao do
instrutor com a quantidade de tempo necessaria para configurar e manter recursos no Blackboard,
como o tempo gasto inserindo notas e configurando avaliacoes. O objeto especifico da atividade
era associar sentimentos negativos em relacao ao uso dos recursos notas e avaliacio no LMS. Os
autores observaram que os problemas de usabilidade do BB incluem o envio de materiais por meio
do Dropbox digital e funcoes de avaliacio. Um beneficio importante para os alunos foi descoberto
no estudo: um LMS aumenta a memoria prospectiva para eventos futuros relacionados ao curso.
Outra importante observacao foi de que informacoes nao postadas na plataforma (principalmente
notas), de acordo com o esperado pelos alunos, gera uma opinido negativa sobre sua experiéncia
de ensino.

O estudo de Gumasing et al. (2022) teve como objetivo determinar a pontuacao de aceitabili-

3Think-aloud ¢ um método usado para coletar dados, o qual consiste em instigar os participantes a falarem, en-
quanto realizam um conjunto de tarefas especificas (Alhadreti, 2020).
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dade e comparar a usabilidade do Blackboard e do Canvas, com base na satisfacdo dos alunos. Os
pesquisadores utilizaram um questionario de escala de usabilidade do sistema para avaliar os sis-
temas com base na pontuacdo de aceitabilidade calculada, a partir dos dados coletados. O estudo
também utilizou a estatistica descritiva e o teste ¢ para tentar identificar uma diferenca significativa
entre o Blackboard e o Canvas. Os autores concluiram que nao existe diferenca significativa entre
a usabilidade e a satisfac@o do usudrio nos dois sistemas.

O artigo de Chen et al. (2021) buscou desafios de usabilidade para instrutores no sistema
Canvas. Para isso, seis tarefas foram atribuidas a 35 instrutores universitarios em disciplinas de
informatica e de engenharia. Os participantes foram instruidos a expressar suas observacoes posi-
tivas ou negativas durante a execucao das tarefas, as quais foram coletadas e analisadas juntamente
com dados de entrevistas realizadas, antes e apos, a conclusao das tarefas. Os resultados mostra-
ram que, embora o Canvas tenha feito esfor¢os continuos para melhorar a sua usabilidade, os
instrutores ainda enfrentam alguns desafios de usabilidade. A maioria desses problemas estavam
relacionados as expectativas de onde encontrar ou como usar as ferramentas.

Os trabalhos apresentados contribuiram direta ou indiretamente para a realizacdo da pro-
posta deste artigo, por meio do aprendizado de técnicas e de métodos como o levantamento de
dados, por meio de questionario ou formuldrios. A comparacio dos trabalhos destaca que, em
Alturki et al. (2016) e Gumasing et al. (2022), os resultados foram encontrados a partir de andlises
quantitativas dos dados. Em Ahmad et al. (2018), Alhadreti (2020), Andrews-Todd et al. (2013),
Grossi et al. (2018) e Chen et al. (2021), os resultados foram caracterizados por andlises qualita-
tivas, que trazem estratégias de melhorias para as plataformas estudadas, ou em apontamentos de
recursos que sdo eficientes ou ndo.

Em Alturki et al. (2016), Andrews-Todd et al. (2013) e Chen et al. (2021), apenas um sis-
tema LMS ¢ analisado, buscando identificar caracteristicas quanto a usabilidade, aplicabilidade e
apontamento de recursos mais eficientes. Em Grossi et al. (2018), Ahmad et al. (2018), Alhadreti
(2020) e Gumasing et al. (2022), os trabalhos também identificam tais caracteristicas, porém, com
a diferenca de realizarem a andlise comparativa entre dois sistemas LMS. De qualquer forma, es-
tes trabalhos possuem aspectos comuns na realizacdo de andlises de resultados, em relacdo aos
niveis de satisfacdo de usuarios finais, sejam alunos ou professores.

A metodologia aplicada aqui difere dos trabalhos apresentados em alguns pontos, uma vez
que nenhum dos estudos avaliou os resultados de usabilidade do ponto de vista de usuarios finais
(alunos e professores) e de especialistas da computacdo. Além disso, € importante destacar que
nao foram encontradas pesquisas que vislumbram um estudo comparativo entre os sistemas LMS
Canvas e Blackboard considerando alunos e professores.

3 Materiais e Métodos

Este trabalho foi realizado a partir da aplicac@o dos seguintes métodos para avaliar a usabilidade
dos sistemas LMS Canvas e Blackboard, dado que esses métodos podem ser realizados em um
curto periodo e com custos satisfatorios para o projeto: 1) testes de usabilidade, considerando a
interacao com a plataforma avaliada e a posterior aplicacdo de questiondrios de satisfacao realiza-
dos pelos usuarios; 2) inspecao realizada por especialistas. Todos os procedimentos deste artigo
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foram conduzidos seguindo as normas e diretrizes de ética em pesquisas.

A Figura 1 apresenta o fluxograma da metodologia para avaliacao de usabilidade dos siste-
mas Canvas e Blackboard. Os métodos investigados e as atividades associadas estdo detalhados
nas secoes a seguir.

. Teste de usabilidade

Selecionar Execttar Aplicar :ig";gf;‘;m i Gerar
usuarios = conjunto = métricas Haginas: valores de
experientes de tarefas quantitativas fampo ot sefertneia
: cliues;
Aplicar navegagéo
i métricas de paginas;
i . guantitativas| | tempo de _
Ao S'el_ecmnar alunos; &l SadAs
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ecul y S
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de feedback ... |
|| Analisar i
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Figura 1: Fluxograma da metodologia para avaliagdo de usabilidade.

3.1 Testes de Usabilidade

A avaliacdo de usabilidade, a partir de testes com usudrios, foi o primeiro método executado
neste estudo. Para o desenvolvimento desta avaliacao, utilizou-se a metodologia adaptada de
Phongphaew & Jiamsanguanwong (2018) com as seguintes etapas: (A) Definicoes iniciais, (B)
Aplicacdo do teste e (C) Validacdo, ilustradas na Figura 2. Essas etapas foram adaptadas para
serem aplicadas em uma versdo reduzida da metodologia em termos de pardmetros, mas ampli-
ada em termos de usudrios da seguinte maneira: (i) Escala Likert de cinco pontos em vez de sete
(discordo fortemente: 1, e concordo fortemente: 5), (ii) cinco tarefas para alunos e professores
em vez de sete para alunos e doze para professores da metodologia original, (iii) duas questdes
no Questionario Pos-Cenario (QPC) ao invés de trés, e treze questoes no Questiondrio de Usabi-
lidade do Sistema Pds-Etapa (QUSPE) ao invés de dezenove, acompanhando o formato reduzido,
(iv) dez estudantes e dez professores, diferentemente da proposta que utilizou cinco e cinco, res-
pectivamente.

155



Soares ct al. RBIE v.31 — 2023

Ambiente Coleta
de Dados

Pablico Alvo
As tarefas sao LMS

% =
realizadas por: 2
569

Alunos Professore Blackboard Canvas

Para cada LMS realiza-!

As tarefas e questionarios
sd0 monitoradas/coletadas

P oy
® & ) vy (B ) @

\ Tarefa(1)  QPC Tarefa(z) QPC Tarefa (1) QPC Tarefa (2) \
‘ ) . 0} .
' B : A ‘= : ) .
1 = * = 1
: . Tarefa(n) 2> __c_(‘_n_] Tarefa(n) 2> c::f !
| Y :
| o— =4 i
: (&= (z=) -
v =g lausen) fousee) ’
b Guestionario pos-etapa Questionario pos-etapa ‘Questionario pos-etapa o

Validacao

Figura 2: Visdo geral dos testes de usabilidade com usudrios com a metodologia adaptada de Phongphaew & Jiamsanguanwong (2018). Tém-se
as seguintes etapas (A) Definicdes iniciais, (B) Aplicacio do teste e (C) Validacio.

Para a compilacdo dos resultados, utilizou-se a NBR ISO 9241-11 (Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas, 2002) devido a sua abrangéncia e os atributos de usabilidade propostos por
Nielsen & Loranger (2006) nas seguintes métricas tradicionais para essa medida:

(a) Capacidade de aprender a utilizar o sistema: refere-se a capacidade dos participantes con-
seguirem realizar as tarefas sem conhecimento prévio da plataforma, conseguindo navegar sobre
diferentes funcionalidades. Este atributo foi representado pelo tempo de finalizacdo de cada tarefa
na primeira vez que usam o sistema. Um menor tempo significa facilidade em aprender a usar o
sistema.

(b) Eficiéncia: refere-se aos participantes realizarem as tarefas em um menor tempo possivel de
maneira correta, apos estarem familiarizados com o sistema. Dessa forma, um tempo menor in-
dica uma melhor eficiéncia do sistema.

(¢) Capacidade de memorizacao: refere-se a capacidade dos participantes em memorizar o cami-
nho da navegacao para concluir a tarefa. Portanto, € utilizado o tempo de conclusdo de cada tarefa
apds nao utilizar o sistema por 7 dias. Uma duracdo menor significa uma melhor memorizagao.
(d) Efetividade: refere-se a efetividade de execucdo da tarefa pelos participantes na primeira etapa,
de forma a alcancar o objetivo. O atributo de efetividade ¢ definido como a acurécia e a comple-
tude, o qual ¢ semelhante ao atributo de erro de Nielsen. O Indice de Sucesso da Tarefa (ISTH éo
produto da taxa de conclusdo multiplicada pela taxa de acurdcia. A taxa de conclusdo é o niimero
real de paginas navegadas dividido pelo niimero esperado de trocas de paginas. A taxa de acurdcia
¢ o numero real de cliques dividido pelo nimero esperado de cliques. Valores de IST iguais ou
proximos de | indicam melhor efetividade na tarefa.

(e) Satisfacao: refere-se ao nivel de satisfacdo dos participantes, apds o contato com o sistema
LMS. Neste estudo, o grau de satisfacdo foi coletado por meio de questiondrios de pontuacao
apos a conclusio da tarefa e da etapa.
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Os testes foram aplicados com alunos e professores, que realizaram cinco tarefas rotineiras,
cujos recursos estao comumente disponibilizados em ambas as ferramentas LMS: Canvas e Black-
board. Paralelamente a execucao das tarefas, utilizou-se um formuldrio para capturar os niveis de
satisfacao geral de utilizacao das ferramentas, bem como os niveis de dificuldade e agilidade para
a realizacdo de cada tarefa.

Além da satisfacdo do usudrio, por meio de medicoes objetivas como tempo, navegacao de
pagina e cliques do usudrio ao executar as tarefas, buscou-se inferir a capacidade de aprendizado
e da memorizacao dos usudrios nas tarefas executadas, bem como, a eficiéncia e efetividade das
ferramentas.

Os detalhes de cada etapa da metodologia de avaliacdo de usabilidade deste trabalho sdo
apresentados a seguir.

3.1.1 Definicoes Iniciais

Os primeiros passos do teste de usabilidade foram a escolha (A.1) do publico-alvo, (A.2) dos
sistemas LMS e (A.3) do ambiente de coleta dos dados, conforme a Figura 2.

Em relacao ao publico-alvo (Figura 2-A.1), para evitar qualquer tipo de viés na pesquisa,
o primeiro critério utilizado para a selecao foi convidar somente participantes que nunca tive-
ram qualquer tipo de vinculo com a institui¢do-alvo. O segundo critério definido foi selecionar
somente participantes que nao possuiam experiéncia de uso nos sistemas avaliados. O terceiro cri-
tério foi selecionar somente participantes que tinham vinculo de aluno ou de professor em alguma
universidade brasileira publica, ou particular. Finalmente, a amostra utilizada deveria represen-
tar variedades de categoria, idade, género, drea e nivel de habilidade referente a utilizacdo de
computadores e sistemas LMS.

Dessa maneira, foram selecionados dez estudantes (sete alunas e trés alunos com média de
idade de 36 anos) e dez professores (trés professoras e sete professores com média de idade de
42 anos). De acordo com experimentos e constatacoes de Nielsen (2012), um teste de usabilidade
com vinte usudrios ¢ suficiente para obtencao de resultados estatisticamente significativos, sendo
capaz de revelar ao menos 95% dos problemas de usabilidade (Faulkner, 2003). Destaca-se que
dentre o publico-alvo de vinte usudrios no total, o nivel de habilidade referente a utilizacao de
computadores era variado. De maneira semelhante, foram observados variados graus de aptidao
no uso de sistemas LMS entre os participantes, sendo que 50% dos professores tinham mais de
cinco anos de experiéncia e 70% dos alunos possuiam entre seis meses e um ano de experiéncia.
Os participantes eram das diferentes dreas do conhecimento.

Dentre os sistemas LMS existentes, as plataformas Canvas e Blackboard foram seleciona-
das para esta investigacdo, dado que a institui¢ao de ensino, que € parte desta pesquisa, estava em
um processo de migracdo e fazia o uso de ambos os sistemas (Figura 2-A.2), durante o desenvol-
vimento da pesquisa.

O ambiente de coleta dos dados diz respeito as ferramentas utilizadas durante o processo
de coleta de dados, monitoramento das tarefas e armazenamento das questoes na pesquisa (Figura
2-A.3). Para a coleta de informagoes sobre navegacoOes entre paginas, cliques e tempo, foram
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utilizados os softwares Hit Count* ¢ Mousotron®. Para criacdo e coleta dos questiondrios foi

utilizado o Google Forms®.

3.1.2 Aplicacao do Teste

Em um primeiro contato, os participantes foram informados do contexto da pesquisa. Em seguida,
aplicou-se um questiondrio de triagem, a fim de coletar as informacoes pessoais ¢ demograficas
de cada participante. E importante ressaltar que, apesar de serem avaliados os dois sistemas LMS
(Canvas e Blackboard) com alunos e com professores, as tarefas, questionarios e avaliacao se-
guiam a mesma estrutura.

Conforme ilustra a Figura 2 (B), um conjunto de tarefas foi atribuido para os dois grupos
de usudrios (alunos e professores) que nao tinham vinculo com a Universidade, a fim de evitar
qualquer viés na pesquisa. Durante a execuciio das tarefas, métricas quantitativas (ex. tempo de
uso e cliques) e qualitativas (ex. satisfacdo do usudrio) foram utilizadas para avaliar a usabilidade
dos sistemas. A aplicacdo do teste se deu por etapas, as quais estdo descritas a seguir.

Para execucdo do Canvas e do Blackboard, foi criado um Conjunto de Tarefas com base
na existéncia de recursos funcionais e de particularidades em relacdo aos acessos, navegacao e o
design das telas de cada LMS para suportd-lo. Por isso, os graus de facilidade e de agilidade que
os usudrios realizaram as tarefas nas duas ferramentas foram aspectos essenciais para obtencao
dos resultados de andlise comparativa entre as ferramentas.

Todos os dez alunos que participaram da pesquisa realizaram as seguintes cinco tarefas no
Canvas e no Blackboard para a 3* semana da disciplina de “Pensamento Computacional™: (i)
responder a atividade avaliativa da disciplina, (ii) fazer download do material de slides de apoio
de um video, na 3* semana da disciplina, (iii) adicionar um novo comentdrio com o texto “teste”
no topico do forum de duvidas, (iv) visualizar as notas da disciplina e (v) enviar mensagem com
0 texto “teste” ao “Professor TesteO1” da disciplina. E interessante ressaltar que a disciplina
de Pensamento Computacional foi escolhida por ser uma disciplina de formagdo basica para as
diferentes formacoes profissionais da universidade.

Para os dez professores, foram determinadas outras cinco tarefas similares as dos alunos
para execu¢ao no Canvas e no Blackboard para a 3* semana da disciplina de “Pensamento Com-
putacional”. As tarefas foram: (i) enviar mensagem com o texto “teste” para o “Aluno TesteO1”
da disciplina, (ii) fazer download do material de slides de apoio de um video, na 3* semana da
disciplina, (iii) criar um topico de discussao “teste” no forum de duvidas da semana na disciplina,
(iv) visualizar o quadro geral (atividades e avaliacoes) de nota de todos os alunos da disciplina e
(v) visualizar interacdo dos alunos na disciplina.

Para definir os tipos de Medi¢coes Quantitativas dos usudrios durante a realizacdo das tare-
fas, utilizou-se o software Mousotron para capturar a quantidade de cliques e o tempo necessario
para realizacdo de cada tarefa. Também foi utilizado o software de complemento Hit Count dis-
ponivel para o navegador Google Chrome. Esse recurso teve a funcido de auxiliar na captura da
quantidade de pdginas navegadas, quando cada tarefa € realizada. A fim de estabelecer um valor

“https://chrome.google.com/webstore/detail/hit-count/dofbfldpbmpmljhjchkijcekdilalojg
>https://www.blacksunsoftware.com/mousotron.html
Shttps://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/
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referencial de tempo, trocas de paginas e cliques necessarios para execucao de cada tarefa, trés
usuarios externos ao teste e experientes realizaram as tarefas propostas para alunos e professores.
A média desses valores, chamado de referéncia, foi calculada para posterior compara¢io com 0s
valores alcancados pelos usudrios participantes do teste.

As Medicoes Qualitativas ocorreram com a aplicacao de questionarios de satisfacdo do
usuario. Para essa medicdo, utilizou-se o Microsoft Forms, uma ferramenta online para elaboracio
de Survey. Os seguintes dois tipos de questionarios foram elaborados:

(a) Questiondrio Pos-Cendrio (QPC): Ao final de cada uma das cinco tarefas realizadas, o usuario
respondeu ao QPC de Lewis (1995), o qual é composto da avaliacdo de duas questoes, utilizando
a Escala Likert de cinco pontos (discordo fortemente: 1, e concordo fortemente: 5). Para medir
a satisfacdo do usudrio, calcula-se a média das duas questoes-item, sendo que quanto maior o
nimero, maior a satisfacdo do usudrio.

(b) Questiondrio de Usabilidade do Sistema Pos-Etapa (QUSPE) de Lewis (1995) foi aplicado
ao final de cada etapa, sendo composto de treze questoes, utilizando a Escala Likert de 5 pontos
(discordo fortemente: 1, e concordo fortemente: 5), a fim de avaliar a satisfacdao geral do usuario
em relacao a usabilidade do sistema.

O teste compreendia trés etapas subsequentes, ilustradas por B.1, B.2 e B.3 na Figura 2.
Cada etapa era composta de cinco tarefas para execu¢do em cada sistema LMS.

Na etapa B.1 da Figura 2, com o intuito de avaliar a capacidade de aprendizagem e a efetivi-
dade nos dois sistemas, os participantes, sem conhecimento prévio sobre as plataformas, realiza-
ram as tarefas designadas. Ao fim de cada tarefa foi aplicado o QPC e, ao final das cinco tarefas,
os participantes responderam o QUSPE, marcando assim o fim dessa etapa.

Ja a etapa B.2 da Figura 2 foi realizada logo que os usudrios terminaram a primeira etapa,
sem intervalo de dias. Essa acdo objetivava avaliar a eficiéncia e a efetividade, uma vez que ja
houve o contato com as tarefas na primeira etapa. Os usudrios realizaram as mesmas tarefas da
etapa B.1 e foram aplicados os mesmos questiondrios. Simplificadamente, a etapa B.2 foi uma
repeticao da etapa B.1. Na etapa B.3 da Figura 2, os participantes foram testados com o objetivo de
avaliar a memorizacao e a eficiéncia. Assim, esta etapa foi realizada apos sete dias da realizacao
da etapa B.2 e, nesse periodo, os alunos e professores nao tiveram acesso aos sistemas LMS.
Novamente, 0s mesmos questiondarios das etapas B.1 e B.2 foram aplicados.

3.1.3  Validacao

Apo6s a realizacdo de todas as etapas para cada LMS, os dados coletados foram submetidos a
analise para comparacdo entre os sistemas estudados (veja Figura 2-C).

3.2 Inspecao com Especialistas

Realizou-se também a inspecao com especialistas nas duas plataformas LMS com o objetivo de
apresentar uma andlise de usabilidade mais robusta e qualitativa. A Figura 3 ilustra o fluxograma
da inspecao realizada, composto por (A) Defini¢coes iniciais, (B) Aplicacao das tarefas e heuristi-
cas, (C) Aplicacao do questiondario SUS (System Usability Scale), (D) Aplicacao do questionario
de feedback dos especialistas e (E) Validacdo.
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Figura 3: Visdo geral do método de inspecio com especialistas.

3.2.1 Definicoes Iniciais

De acordo com a Figura 3, em relagio ao publico-alvo (A.1), foram escolhidos seis especialistas
que tinham experiéncia em usabilidade, User Experience (UX) ou Interacdo Humano-Computador
(IHC). Dos especialistas, foram solicitadas suas experiéncias na drea e constatou-se que 16,7% de-
les tinham entre 1 e 2 anos, 50% entre 2 e 5 anos e 33.3% possuiam mais de 5 anos de experiéncia.
Novamente, Blackboard e Canvas foram os sistemas LMS (A.2) analisados. As plataformas Go-
ogle Meet e Google Forms foram utilizadas para realizar a coleta de dados (A.3).

3.2.2 Aplicacao das tarefas e heuristicas

As seguintes sete tarefas foram designadas para a inspecdo dos LMS, na mesma disciplina de
Pensamento Computacional do teste de usabilidade, que é de formacdo basica do curriculo da
universidade em questao:

- Tarefa 1: Fazer o download do material de slides de apoio do video 1, na semana 3 da disciplina
“Pensamento Computacional™;

- Tarefa 2: Criar um tépico de discussao “teste” no forum de dividas da semana 3 na disciplina
“Pensamento Computacional™;

- Tarefa 3: Visualizar o quadro geral (atividades e avaliacoes) de nota de todos os alunos da disci-
plina “Pensamento Computacional™;

- Tarefa 4: Visualizar a interacdo dos alunos na disciplina “Pensamento Computacional™;

- Tarefa 5: Responder a atividade avaliativa da semana 3 da disciplina “Pensamento Computacio-
nal™;

- Tarefa 6: Adicionar um novo comentario com o texto “teste” no topico do forum de duvidas da
semana 3 na disciplina “Pensamento Computacional’;

- Tarefa 7: Enviar mensagem com o texto “teste” ao “Professor TesteO1” da disciplina “Pensa-
mento Computacional™.

Conforme apresenta a Figura 3 (B.1, B.2 e B.3), a dinamica da inspec¢do consistiu em realizar
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as tarefas, uma de cada vez, e apos a conclusdo de cada tarefa, o participante respondia em um
questionario se havia encontrado algum problema de usabilidade. Caso encontrasse, o especialista
deveria apontar a(s) heuristica(s) de Nielsen (Nielsen, 1994) afetada(s), considerando os seus
respectivos graus de severidade.

A Avaliacao das Heuristicas de Nielsen suporta a inspeco sistematica da “interface de
usudrio” em busca de problemas de usabilidade por especialistas’. Esses problemas nio atendem
as seguintes diretrizes de Nielsen (1994): (i) Visibilidade do estado do sistema, (ii) Compatibi-
lidade entre o sistema e o mundo real, (ii1) Controle e liberdade do usudrio, (iv) Consisténcia e
padroes, (v) Prevencdo de erro, (vi) Reconhecimento em vez de memorizacao, (vii) Flexibilidade
e eficiéncia de uso, (viii) Estética e design minimalista, (ix) Ajudar os usudrios a reconhecer,
diagnosticar e recuperar de erros e (x) Ajuda e documentagao.

As heuristicas foram analisadas considerando graus de severidade da seguinte forma: Grau
de Severidade 1 (GS1) - Ndo concordo que seja um problema de usabilidade; Grau de Severidade
2 (GS2) - Cosmético: Consertar apenas se sobrar tempo; Grau de Severidade 3 (GS3) - Menor:
Deve receber baixa prioridade de correcdo; Grau de Severidade 4 (GS4) - Maior: Deve receber
alta prioridade de correcido; e Grau de Severidade 5 (GS5) - Catastrofico: Correcao de imediato.
A Figura 4 apresenta a estrutura da coleta dos dados da avaliacao das heuristicas de Nielsen.

GS1. Ndo & GS3.Menor: GS4 Maior Deve  GS5.

concordo que seja  Consertar  DE¥ETeceber  receheralta  Catastrofico:
um problema de  apenas se D33 prioridade prioridade de  Correglo de

sobrar tempo. de corregdo. corregio. imediato.
H1. Vlslblhd_ade do estado do o o o o o
sistema.
HZ. Compatibilidade entre o sistema e o o o o o
o mundo real.
H3. Controle e liberdade do usuario. o o o o] o]
H4. Consisténcia e padries. o] o] o o [+]
HS. Prevengio de erro. o o a] s} Q
HE. Reconheclrr!entc: em vez o o o o o
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H7. Flexibilidade e eficiéncia o o o o o
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H3. Este.tl.ca e ‘design o o o o o
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Figura 4: Formuldrio de inspecio com as heuristicas com os graus de severidade.
Os especialistas realizaram as avaliacoes e foram contabilizados as heuristicas e os graus de

severidade com maior frequéncia, considerando todas as tarefas em ambas as plataformas.

3.2.3 Aplicacao do Questiondrio SUS

Segundo Brooke (1996), o System Usability Scale (SUS) pode ser utilizado para medir a usabi-
lidade de websites. O SUS consiste em dez questdes com cinco opg¢oes de escolha e uma escala

A avaliagio heurfstica tem como base em um conjunto de diretrizes, que descrevem caracteristicas desejdveis da
interagdo chamada por Nielsen de heuristicas. Nielsen determinou um conjunto inicial de heuristicas, apos inspecionar
mais de 240 problemas de usabilidade.
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que varia entre | (Discordo totalmente) e 5 (Concordo totalmente). Neste trabalho, esta andlise
ocorreu, apos o final da execucdo das sete tarefas de cada plataforma pelos especialistas e visava
buscar uma visdo geral de experiéncia deles. A contabilizacdao dos resultados seguiu o método
indicado em Brooke (1996):

- Dentre as dez perguntas, as impares sao questoes com aspectos positivos, entao quanto maior for
a quantidade de respostas nos indices de escala 4 ou 5, melhor serd o Score do SUS.

- Jd as questoes pares sdo consideradas questoes com aspectos negativos, portanto, neste caso, as
respostas deveriam ficar entre 1 ou 2.

- Para chegar no SUS Score foi realizado o seguinte cdlculo:

* X = soma os pontos das questdes impares e subtrai 5:
* Y = soma dos pontos das questoes pares e subtrai 25;
* SUS Score = soma X com Y, em seguida, multiplica por 2,5.

A funcdo do SUS € demonstrar o desempenho de usabilidade nos aspectos de eficacia, efi-
ciéncia e facilidade de uso geral. Dessa forma, Sauro (2011) apresentou uma escala para validar
os resultados do SUS Score, com o objetivo de ter uma melhor interpretacao dos pontos e uma
melhor significancia sobre a qualidade da usabilidade do sistema estudado. A Tabela 1 apresenta
essa compilacdo.

Tabela 1: Categorias de avaliacio do SUS Score.

SUS Score Avaliacao Classificacao
Valores acima de 80.3 A Excelente
Entre 68.1 e 80.3 B Bom
Scores iguais a 68 C Ok
Entre 51 e 68 D Ruim
Menor que 51 F Muito ruim

3.2.4  Questiondrio de Feedback dos Especialistas

Nesta ultima etapa, utilizando Word Cloud (Heimerl, Lohmann, Lange, & Ertl, 2014), realizou-se
a analise textual dos comentarios inseridos pelos especialistas em um formulério de feedback. As
perguntas deste formuldrio tinham o objetivo de extrair dos especialistas os problemas e as su-
gestoes gerais de melhoria de cada plataforma. Elas foram elaboradas e estruturadas da seguinte
maneira: (1) “Fique a vontade para descrever os problemas de usabilidade relacionado a sua ex-
periéncia com a plataforma de modo geral” e (ii) “Quais seriam suas sugestoes de melhoria, de
modo geral, para sanar ou minimizar os problemas de usabilidade encontrados na plataforma X™.
E importante notar que as respostas foram solicitadas para os especialistas, apés a realizacdo das
sete tarefas, para uma visdao mais ampla de cada plataforma.

3.2.5 Validacao

Apo6s a realizacdo da inspecdo em cada LMS, os dados coletados nos formularios foram anali-
sados qualitativamente para comparar os sistemas deste estudo (veja Figura 3-E). As andlises e
resultados sdo apresentados a seguir.
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4 Resultados e Discussoes

Os resultados da avaliacdo e da comparacdo das plataformas para descobrir problemas de usabili-
dade estdo relatados a seguir. Eles sdo apresentados em se¢oes de acordo com o método utilizado.

4.1 Resultados dos Testes de Usabilidade

A Figura 5 apresenta as medicoes de tempo, apos a execucao de cada tarefa, de acordo com
0 teste de usabilidade. Estes valores viabilizaram a descri¢do dos resultados da capacidade de
aprendizado, de eficiéncia e de memorizacio nos sistemas avaliados.
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Figura 5: Tempo por tarefa e etapa.

Com relagdo a capacidade de aprendizado dos alunos, nota-se que as maiores médias de
tempo na primeira etapa em comparacdo com a referéncia (Secio 3.1.2) foram obtidas nas tarefas
1, 2,3 e 5 para ambos os sistemas LMS. Em todas essas tarefas, o tempo despendido pelos usudrios
foi ao menos 2,5 vezes maior que o tempo de referéncia, sugerindo dificuldade de uso no primeiro
acesso aos sistemas. E importante destacar que as tarefas 2 e 5 no Canvas, bem como a tarefa 1 no
Blackboard, foram as que alcancaram os maiores tempos de realizacdo. Esses resultados refletem
os problemas associados a falta de estruturacdo das informacoes, palavras com duplo sentido, e
icones e botoes sem a devida padronizacao, que apenas dificultaram a execucao das tarefas.

J4 em relacdo a capacidade de aprendizado do sistema para os professores, destaca-se que
as tarefas 1, 3 e 5 no Canvas foram executadas com um tempo ao menos seis vezes maior que
a medicdo de referéncia. No Blackboard, as tarefas 1, 4 e 5 apresentaram os maiores valores
observados, todos a0 menos seis vezes maior que a referéncia.

Os resultados de tempo da segunda etapa indicaram que as tarefas 1 e 2 no Canvas e a tarefa
5 no Blackboard apresentaram problemas de eficiéncia nos testes de usabilidade com os alunos.

Novamente, o tempo despendido por este grupo de usudrios foi ao menos 2,5 vezes maior que o
tempo de referéncia nas referidas tarefas. Embora as médias de tempo nesta etapa sejam menores
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que os valores observados na primeira etapa, conforme esperado, os resultados apontam que os
problemas observados na etapa inicial ainda persistem, mesmo com a repeti¢do das tarefas e as
instrucoes concedidas aos alunos.

Os resultados dos professores em termos de eficiéncia indicaram que, no Canvas, as tarefas
1, 4 ¢ 5 foram em torno de 60% menos eficazes em relacdo as demais. Ja no sistema Blackboard,
as trés piores tarefas foram 5, 1 e 3, nesta ordem, apresentando um valor de aproximadamente
90% de diferenca para as outras. No geral, o Blackboard apresenta um resultado de eficiéncia em
torno de 8% maior que o Canvas.

Ao analisar as médias de tempo dos alunos na etapa 3, observa-se que nas tarefas 3 e 5 do
Canvas ocorreu um aumento de aproximadamente 43% no tempo médio em relacdo aos valores
da etapa 2. No Blackboard, as mesmas tarefas geraram um aumento de aproximadamente 16% no
tempo de conclusdo observado entre as etapas. Desse modo, os alunos demonstraram dificuldade
em memorizar aspectos de uso do Canvas e do Blackboard, apds 7 dias sem fazer o uso destes
sistemas.

Com relacdo ao critério de memorizacao aplicado aos professores, as tarefas 2 e 4 foram
aquelas que mais evidenciaram a dificuldade de memorizacao no Canvas, apresentando uma mé-
dia de 19,5% de aumento no tempo em relacdo a etapa 2. No Blackboard, as tarefas 2 e 3 resul-
taram em maior dificuldade de memorizacao, com uma média de 55% de acréscimo no tempo de
execucdo quando comparadas com a etapa 2.

A Figura 6 apresenta os resultados da métrica Indice de Sucesso da Tarefa (IST), utilizada
para avaliar a efetividade no uso do Canvas e do Blackboard. Com os resultados apresentados,
nota-se diferencas sutis e alternadas entre os sistemas, contudo existem grandes diferencas de
tempo com a referéncia criada inicialmente no estudo.
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Figura 6: Indice de sucesso na tarcfa.

O atributo de efetividade novamente confirmou que ambos os sistemas avaliados apresenta-
ram problemas de usabilidade em diversas tarefas propostas. No Canvas, com excec¢ao da tarefa
1, os alunos apresentaram baixa efetividade em todas as tarefas, resultando em indices de erro no
minimo quatro vezes maior que o desejado. Estes resultados também foram observados no Black-
board, por meio das tarefas 2, 3 e 5, o que significa que os alunos tiveram que realizar inimeros
cliques e trocas de pdginas adicionais no navegador para concluir a tarefa proposta.
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Ja em relacdo as tarefas realizadas pelos professores, ¢ notorio que o Canvas indica ter mais
problemas do que o Blackboard, pois apresenta resultados piores nas quatro das cinco tarefas
realizadas. Embora a tarefa 5 apresente o pior desempenho em ambos os sistemas, a média de IST
no Canvas representa um percentual de diferenca para o Blackboard de aproximadamente 350%.
ja que o valor real de IST obtido pelo Canvas para a tarefa 5 foi de 138 (no grifico foi apresentado
como 50 para facilitar a visualizacdo do comportamento das demais tarefas). Esta diferenca foi
apontada pelos especialistas principalmente pelos problemas atribuidos a estrutura das paginas
(layout) de conteudo que estavam sem organizacdo e com icones que nao correspondiam com a
finalidade da sua acao.

O grifico de radar da Figura 7 ilustra a média das respostas inseridas nos questiondrios de
satisfacdo, apds a conclusao de cada tarefa do teste de usabilidade.

ETAPA 1T1

5.00
ETAPA3 TS ETAPALT2

as0
400 g

ETAPA3TY asse: — o, ETAPALTS

ETAPA3TI ETAPALTS

ETAPAIT2 ETAPA LTS

ETAPA 3 TL ETAPA2TL

..
ETAPA 274 ETAPA T3

# -~ Professores Blackboard -+ -+ Alunos Canvas === Alunos oL I Canvas

Figura 7: QPC por tarefa e etapa.

A Figura 8 exibe os resultados do questiondrio de satisfacao pos-etapa de acordo com o
grupo avaliado no teste de usabilidade.
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Como pode ser observado nas Figuras 7 e 8, inicialmente, os alunos demonstraram-se menos
satisfeitos apos as tarefas 2 e 5 no Canvas e ap0s as tarefas 1 e 3 no Blackboard. Nas referidas
tarefas, os achados foram menores que 3 pontos. Entretanto, logo na etapa posterior, nota-se que
os alunos elevaram o grau de satisfacdo em ambos os sistemas, conforme esperado. Ainda assim,
na ultima etapa, novamente os alunos relataram valores moderados de satisfacdo para ambos os
sistemas, de acordo com os resultados das tarefas 3 e 5.

Finalmente, segundo os resultados dos questiondrios de satisfacdo pés-etapa, os sistemas
Canvas e Blackboard sao considerados semelhantes no atributo de satisfacdo para o grupo de
alunos, uma vez que as médias QPC sdo equivalentes e as mesmas variacdes nas opinides desses
usudrios sao observadas entre as etapas avaliadas.

Para os professores, no sistema Canvas, a tarefa 3 apresentou o maior grau de insatisfacao
representando em torno de 60% a mais que a média das demais tarefas, porém, ao decorrer das
etapas 2 e 3 o valor da tarefa teve uma melhora de 70%, mas ainda abaixo das demais tarefas. J4
no sistema Blackboard, o pior grau de satisfacdo foi atribuido a tarefa 5 na etapa 1, representando
uma diferenca de 30% em relacdo as demais tarefas, porém, com a aplicacdo das etapas 2 e 3, 0
grau de satisfacdo se igualou com as outras tarefas.

De modo geral, nas plataformas Canvas e Blackboard, as tarefas 2, 3 e 5 dos alunos es-
tavam relacionadas com mais da metade dos problemas em termos de capacidade de aprender,
memorizacao, eficiéncia e efetividade.

4.2 Resultados da Inspecao com Especialistas

Para entender os problemas de usabilidade de forma aprofundada nos sistemas, fez-se uma andlise
com especialistas, que realizaram as mesmas tarefas de alunos e professores para encontrar os
problemas e destacar as possiveis solucoes, com o intuito de melhorar a usabilidade das platafor-
mas. Os resultados da etapa de inspecao com os especialistas foram organizados de acordo com
as subsecoes a seguir.

4.2.1 Resultados das Heuristicas

Conforme apresentado na Figura 9, especialistas confirmaram a existéncia de problemas de usa-
bilidade no Blackboard e no Canvas.
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Figura 9: Comparacdo das platalormas avaliadas em relacio as heuristicas.
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Ao realizar uma andlise minuciosa nas heuristicas em comparacao com as plataformas,
observa-se que:
- Visibilidade do estado do sistema (H1). Nas duas plataformas, o grau de severidade para essa
heuristica foi catastrofico (GSS5), indicando que os especialistas encontraram problemas graves
nesses sistemas. Por exemplo, ambos LMS tinham botdes cinzas (com aparéncia de desabilita-
dos), no entanto, eram funcionais. Essa falta de visibilidade prejudicou muito a realizacido das
tarefas.
- Compatibilidade entre o sistema e o mundo real (H2). Na plataforma Blackboard, essa heu-
ristica teve o grau de severidade maior (GS4), enquanto no Canvas, menor (GS3). Os principais
problemas relatados foram que os nomes de alguns botoes, funcionalidades, icones ndo estavam
associados ao mundo real e isso confundiu os especialistas, no ato de realizar as tarefas.
- Controle e liberdade do usudrio (H3). Nas duas plataformas, o grau de severidade para essa
heuristica foi catastrofico (GS5) e os principais problemas foram associados a ndo ter a sensacao
de controle sob as acoes do sistema no ato da realizacao das tarefas e a dificuldade de cancelar
uma acao indevida no sistema.
- Consisténcia e padroes (H4). Na plataforma Canvas, essa heuristica teve o grau de severidade
cosmético (GS2) e no Blackboard teve o maior (GS4). Os problemas relatados pelos especialistas
foram a falta de padrdo que existia entres as janelas na realizacdo das tarefas, cores nao relaciona-
das com as funcionalidades de botdes e ainda, sua falta de contrastes. Além disso, a estrutura dos
menus nao tinha consisténcia ou padrao.
- Prevencdo de erro (H5). Nas duas plataformas, o grau de severidade para essa heuristica foi
catastrofico (GS5) e os problemas relatados pelos especialistas foram a falta de mensagens de avi-
sos/confirmacoes em algumas tarefas e filtros nas janelas para impedir a importacao de arquivos
em formato errado ou ndo reconhecido pelo sistema.
- Reconhecimento em vez de memorizacao (H6). Na plataforma Canvas, o grau de severidade para
essa heuristica foi menor (GS3) e para o Blackboard, maior (GS4). Em ambos, houve muitos
problemas de memorizacdo e ndo remeteram ao reconhecimento. Alguns especialistas relataram
que algumas tarefas simples ndo foram realizadas rapidamente, pois no percurso para atingir o
objetivo da atividade houve rotulos em botoes ou funcionalidades que ndo ajudaram no reconhe-
cimento da tarefa.
- Flexibilidade e eficiéncia de uso (H7). Em ambas as plataformas, o grau de severidade para essa
heuristica foi menor (GS3) e os principais pontos abordados foram os problemas de flexibilidade,
como, por exemplo, na tarefa de enviar uma mensagem, alguns especialistas relataram que nido
foram utilizados métodos e uma estrutura que sanaria as necessidades de diferentes perfis de usua-
rios.
- Estética e design minimalista (HS). Na plataforma Blackboard, o grau de severidade para essa
heuristica foi catastrofico (GS5) e no Canvas foi de severidade menor (GS4). Os especialistas rela-
taram que os problemas foram a falta de organizacao e estruturacgio das informacoes nos sistemas
e ainda, um excesso de fun¢oes ndo essenciais gerando polui¢do visual.
- Ajudar os usudrios a reconhecer, diagnosticar e recuperar de erros (H9). Nesta heuristica, a
unica plataforma relacionada foi o Canvas, o qual obteve um grau de severidade maior (GS4). Os
especialistas constataram que o Canvas, em algumas tarefas, ndao apresentava solu¢do para resol-
ver ou reconhecer a gravidade do problema encontrado no ato da realizacao das atividades.
- Ajuda e documentacdo (H10). A plataforma Canvas foi a unica apontada nessa heuristica por al-
guns especialistas e o seu grau de severidade foi menor (GS3). Os especialistas relataram que nao
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existe no Canvas um botdo ou funcionalidade de ajuda para tirar divida. Segundo eles, algumas
tarefas sofreram prejuizo para atingir seus objetivos.

De modo geral, pode-se levantar alguns pontos importantes sobre as heuristicas violadas em
ambas as plataformas. O primeiro ponto € que o Canvas obteve menos heuristicas afetadas com
nivel de severidade alto em comparacdo com o Blackboard. O segundo ponto é que o Blackboard
tem menos heuristicas afetadas em qualquer nivel de grau de severidade. Jd o terceiro ponto € que,
em ambas as plataformas, as heuristicas HI, H3 e HS foram indicadas com o grau de severidade
catastrofico (GSS) solicitando uma correcao imediata. Com isso, pode-se concluir que Canvas
e Blackboard tém seus pontos positivos e negativos, mas que alguns ajustes precisam ser feitos
para que esses sistemas possam resolver problemas de usabilidade, principalmente de visibilidade
de status, associacdo de metdforas com mundo real e uso de filtros e mensagens eficientes para
prevencdo de erros.

4.2.2  Resultados do Questiondrio SUS

A Figura 10 ilustra a comparacdo entre as plataformas Canvas e Blackboard, apés aplicacao do
questionario SUS com os especialistas. No eixo horizontal sao alocados os especialistas (E1 para
Especialista 1, E2 para Especialista 2, etc.). No eixo vertical, os valores de Score SUS de cada
especialista separado por cada plataforma sdo pontuados.
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Figura 10: Comparacio das plataformas avaliadas em relacio ao questiondrio SUS.

A Figura 11 ilustra a comparacao das plataformas utilizando o grafico de Boxplot, para a
andlise exploratoria das varidveis quantitativas. Ele € capaz de fornecer diversas medidas esta-
tisticas como minimo, maximo, primeiro quartil, segundo quartil (mediana) e terceiro quartil dos
scores dos especialistas. De modo geral, a pontuacao média de satisfacao de usabilidade do Score
do SUS € 68. Analisando os resultados de comparacao com as plataformas, pode-se observar que:

- O Blackboard em comparacido com o Canvas alcancou um score maior do que 68 com o Especi-
alista 5. Contudo, ndo foi unanime, pois alguns especialistas geraram andlises e scores diferentes.
- Analisando a média e a mediana, o Canvas obteve maiores resultados que o Blackboard. Entre-
tanto, os resultados de ambos ficaram abaixo do valor 68, que ¢ o parametro de satisfacio.

O resultado do questiondrio SUS de comparacdo das plataformas confirma que acoes preci-
sam ser feitas para que as usabilidades de Blackboard e de Canvas sejam aprimoradas, tornando a
interacdo com os sistemas mais consistentes e oferecendo uma melhor experiéncia aos usudrios.
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Figura 11: Boxplot das plataformas avaliadas com o SUS.

Tabela 2: Dados oriundos do Boxplot.

| quartil 2 quzilrtii 3 quartil
LMS Min Média Max (25%) mediana (75%)
(50%)
Canvas 32,5 525 67,5 48.75 53.75 58.75
BB 15 43,75 725 28.75 42.5 60

4.2.3  Resultados do Questiondrio de Feedback dos Especialistas

De andlise textual dos questiondrios, encontrou-se que as palavras mais importantes relacionadas
aos problemas encontrados pelos especialistas no Canvas foram: icone, memorizacao, pena, bo-
tao e confusdo. Todas essas palavras, segundo os especialistas, estdo relacionadas com todas as
tarefas. Foram abordados problemas como botoes ndo representativos com o mundo real (como o
icone de “criar um e-mail” que era uma “pena’), a interacao com a ferramenta e suas funcionali-
dades. Foi muito questionado que, ao realizar as tarefas, o principio partia mais por memorizagao,
e isso, em um contexto geral, causou certa confusdo por falta de consisténcia.

De modo geral, os especialistas, em sua grande maioria, propuseram uma mudanca de es-
trutura e de organizac¢do do painel lateral, do ambiente de enviar mensagens buscando maiores
funcionalidades e nomes mais relacionados as suas funcdes, por exemplo, botdo “pessoa” tro-
car para “alunos”. Uma outra sugestao foi diminuir as informacoes ou adiciona-las em cards para
cada topico principal das paginas, tornando a aprendizagem e a visualizacdo do sistema menos po-
luida para menores sobrecargas cognitivas. Outro ponto relatado foi melhorar a acessibilidade do
sistema e buscar novas formas de estruturd-lo com mais métodos de reconhecimento para atingir
todos os publicos-alvo da plataforma.

Com relagdo aos problemas do Blackboard, as palavras com maiores frequéncias foram: bo-
tao, notas e estrutura. Nota-se que a relacao entre elas esta nas tarefas 2, 3, 6 e 7. Os especialistas
relataram que nao foi possivel reconhecer que alguns botoes tivessem relacdo com as atividades,
pois, faltou contraste e isso atrapalhou na realizacao das tarefas. Além disso, relataram a dificul-
dade de reconhecer algumas funcionalidades no sistema, e ainda, as grandes estruturas de algumas
paginas (layout) de contetido, deixando sem consisténcia e padrio a interacdo com a plataforma.

As solucoes para a plataforma Blackboard, conforme os especialistas, de modo geral, indica-
ram mudancas que poderiam tornar o sistema flexivel e, consequentemente, de melhor usabilidade
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para os usuarios. As propostas de maior destaque foram buscar um design mais minimalista, re-
duzir informacao desnecessarias dos layouts, rever conceitos e nomes de botdes com a utilizacdo
de contrastes maiores para representar que tém funcionalidade neles e ainda, mudar a estrutura do
menu lateral. Outro ponto foi adicionar conceitos de breadcrumbs, que representam o caminho
percorrido pelo usudrio em um sistema para facilitar a navegacao e tornar o uso mais pratico na
plataforma.

Em ambas as plataformas, os problemas recorrentes sdo a falta de organizacio do contetudo,
informacdo desnecessaria que pode causar confusido na interacdo e na visualizacao dos sistemas e
problemas nos “nomes’ e figuras dos botoes com falta de representatividade. As solucoes desses
problemas apontados pelos especialistas sdo sugeridas como recomendacgoes, podendo gerar maior
interacao entre o usudrio e os sistemas e consequente maior usabilidade, satisfacdo e eficiéncia.

5 Consideracoes Finais

Este artigo teve como finalidade explorar, avaliar, comparar e propor solucoes que envolvam a
usabilidade de duas plataformas de ensino a distancia do tipo LMS. Diversos trabalhos foram
encontrados na literatura em termos de plataformas LMS e avaliacdo de usabilidade. Contudo,
nenhum dos estudos citados abordou a avaliacdo de usabilidade do Canvas e Blackboard utili-
zando conjuntamente usudrios (alunos e professores) e especialistas da area de IHC. Além disso,
diferentemente de Gumasing et al. (2022), que avaliou a usabilidade destes sistemas considerando
apenas a satisfacdo de alunos com o método SUS, o presente estudo aplicou uma abordagem de
avaliacao aprofundada, considerando testes de usabilidade com usudrios, questiondrios de satisfa-
¢do, bem como, inspecdo com especialistas para calcular a pontuacao do método SUS e apontar
os problemas e solucoes mediante as heuristicas de Nielsen.

A administracdo da universidade avalia que o impacto da migracdo dos sistemas LMS foi
positivo considerando custos mais baixos, principalmente, devido aos termos da nova contrata-
¢do, a estabilidade, a ilimitacao de hordrios para uso de servicos e o suporte de alta demanda de
requisicoes.

Sumarizando os resultados encontrados com os experimentos do artigo, nota-se que ambos
os sistemas, na percepcao dos alunos e professores, tiveram resultados similares em relacdo aos
atributos de usabilidade avaliados, tanto em termos quantitativos como qualitativos. Estes resul-
tados estdao de acordo com os achados de Gumasing et al. (2022) e dificultam o apontamento do
sistema de melhor usabilidade, mas permitem compreender que alunos e professores nao tiveram
ganho significativo de usabilidade apds a implantacdo do novo sistema. No entanto, é impor-
tante destacar que o trabalho proporciona uma visao geral das dificuldades encontradas na realiza-
cdo das tarefas especificadas, que possuem caracteristicas semelhantes em ambas as plataformas.
Desta forma, apresentou-se um mapeamento dos problemas.

Dado que os fluxos realizados em ambos os sistemas LMS avaliados resultaram em di-
versos problemas de usabilidade, as devidas correcoes devem ser planejadas e implementadas
como estratégia de intervengdo, principalmente no sistema Blackboard, atualmente utilizado pela
instituicdo. De acordo com um estudo realizado por Oliveira et al. (2020), a maioria dos alunos
discorda quanto as questoes referentes a “Facilidade de Uso Percebida™ no Blackboard, resultando
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em desmotivacao para utilizar o AVA. Finalmente, apesar de existirem alguns casos de sucesso de
sistemas LMS no Brasil, como o Moodle da Universidade Estadual do Maranhio (Brasil, 2022),
muitos usudarios acabam utilizando o AVA por obrigacao e nao voluntariamente (Oliveira et al.,

2020).

As principais contribui¢coes do presente artigo sao:
- 0 apontamento dos problemas mais relevantes encontrados em ambas as plataformas com pro-
postas de possiveis solucoes para o aprimoramento das plataformas em relacdo a usabilidade.
Salienta-se que as indicagoes providas pelos especialistas vao além do fluxo das tarefas e podem
ser aplicadas nos LMS em termos de servicos da plataforma e de itens configuraveis da interface
de usudrio. Em ambos o0s casos, os resultados e as sugestdoes apontam para possiveis pontos de
atencao no design dos LMS e para oportunidades de pesquisar o impacto dos problemas ou das
melhorias sugeridas. Em suma, aspectos como consisténcia, padrao, organizacdo e design mi-
nimalista do layout sao fundamentais para um LMS, ao passo que devem evitar sobrecarga de
informacoes, botdoes e nomes nao-representativos com o mundo real, funcionalidades nao explici-
tas ao usudrio, e ainda, cores e tamanhos inadequados.
- a apresentacao detalhada de uma metodologia que pode ser reaproveitada para avaliacoes de usa-
bilidade, principalmente de sistemas do tipo LMS que estio em expansdo devido aos contextos
atuais da educacao em constante mudanga. A mesma metodologia pode ser usada para avaliar os
sistemas de maneira unitaria ou comparativa. A adaptacao de parametros e participantes para este
estudo foi muito satisfatoria.
- apesar de ser um estudo de caso, os resultados do trabalho podem contribuir para o entendimento
dos sistemas avaliados, provendo indagagoes sobre a extensio da aplicabilidade dos resultados e
abrindo oportunidade de pensar sobre melhorias de eficiéncia, de eficiacia e de continuidade de
uso desses sistemas.

Existem outros trabalhos futuros para continuacao da investigacao que sao:
- explorar outras diferentes tarefas em ambos os LMS, uma vez que as tarefas avaliadas foram
representativas, mas simples em termos da sequéncia de passos para suas execugoes. Essas tarefas
devem ser mais robustas, principalmente, para os professores que devem realizar atividades de
incluir contetudos e de avaliacao;
- criar avaliacoes independentes para as funcionalidades providas pelos LMS e para os itens con-
figurdveis de design das interfaces dos usuarios; e
- realizar novas avaliacoes com a alteracdo dos parametros de aplicacdo das etapas para observar
diretamente os critérios de usabilidade (memorizagdo e capacidade de aprender).
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