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Abstract. With the growth of web-based systems, usability has gained visibility
in the Human-Computer Interaction area (HCI). Usability evaluation methods
consist of systematic processes of data collection with the purpose of analyzing
how users handle a product in order to execute tasks in a computer environment.
The present research aims at analyzing the usability of a remote learning system
using a quantitative usability evaluation method through Markov models. These
models allow a series of measures of interest to be calculated and they have
been successfully utilized in the evaluation of computing and communication
systems, but they have not been much used in the evaluation of system usability

Resumo. Com o crescimento de sistemas para Web, a usabilidade ganhou
destaque na area de Interagdo Humano-Computador (IHC). Os métodos de
avaliagdo de usabilidade consistem de processos sistemdticos de coleta de
dados com a finalidade de analisar como os usuarios usam um produto para
executar suas tarefas em algum ambiente computacional. A presente pesquisa
tem por objetivo avaliar a usabilidade de um sistema de educacgdo a distancia
utilizando uma avaliagdo de usabilidade quantitativa através de modelos
markovianos com o proposito de identificar falhas de usabilidade na interface.
Esses modelos, que permitem o calculo de uma série de medidas de interesse,
téem sido utilizados com sucesso na avalia¢do de sistemas de computagdo e
comunicagdo, mas sdo ainda pouco aproveitados em avaliag¢oes de usabilidade
de sistemas.

1. Introducao

O advento dos sistemas de informagdo para ambiente Web, incluindo os de Educacao a
Distancia (EAD), difundiu a importancia para atencao a usabilidade [Preece et al. 2005],
caracteristica que determina se o manuseio de um produto ¢ facil e rapidamente
aprendido, dificilmente esquecido, ndo provoca erros operacionais, oferece um alto grau
de satisfacdo para seus usuarios, e eficientemente resolve as tarefas para as quais ele foi
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projetado [Ferreira ¢ Nunes 2008], [Nielsen e Loranger 2007], [Rocha e Baranauska
2000].

Uma das formas de prover essa usabilidade ¢ por meio da avaliacao de interfaces,
onde ¢ possivel detectar problemas no uso do sistema. Para verificar a usabilidade existem
métodos de avaliagdao, que podem ser empiricos (os avaliadores envolvem usuarios para
a coleta de dados) ou analiticos (os analisadores examinam aspectos de uma interface,
sem a participagdo de usudrios). Entre os processos de avaliagdo analitica encontra-se a
inspe¢do baseada em modelos, ainda pouco explorada. Portanto, a presente pesquisa, de
carater quantitativo e exploratorio, tem por objetivo avaliar a usabilidade em sistemas de
informacao com base em modelos matematicos, com a finalidade de apresentar uma
forma de inspecdo simples que permita identificar falhas de usabilidade na interface. O
beneficio do modelo proposto ¢ a possibilidade de se avaliar a usabilidade de uma
interface tanto em fase inicial (pré-projeto) quanto em fase de projeto.

O modelo aqui proposto foi avaliado por meio da conducdo de estudo de caso
controlado. Espera-se que essa contribui¢do, embora inicialmente focada em sistemas
EAD, possa ser estendida a outros sistemas, de modo a auxiliar na construgao e adaptagao
de interfaces mais aderentes as recomendagodes de usabilidade de sistemas.

2. Avaliacao de Usabilidade

A avaliagdo de interfaces consiste de um processo sistematico de coleta de dados com a
finalidade de analisar como os usuarios usam um produto para executar suas tarefas em
algum ambiente computacional [Preece et al. 2005]. Dentre seus principais objetivos
destacam-se: avaliar a qualidade de um projeto de interface, identificar possiveis
problemas de interagdo, verificar seus requisitos de usabilidade, entre outros [Prates e
Barbosa 2003].

Em relag@o a maneira de coletar dados, o método pode variar segundo o proposito
da avaliagdo. Quando a avaliacdo de uma interface ¢ feita com a presenca dos usudrios,
0s processos recebem o nome de “métodos de observagdo” ou “teste com usudrios”.
Quando a avaliagdo ¢ feita sem a participa¢do dos usuarios, sdo chamados de “mérodos
de inspe¢do” ou “métodos analiticos ou prognosticos” [Barbosa e Silva 2010], [Prates e
Barbosa 2003].

Nos métodos analiticos, a anélise € realizada por avaliadores ou especialistas, que
inspecionam ou examinam aspectos de uma interface. Em geral, esses métodos sdo usados
para identificar e analisar os problemas de usabilidade com a finalidade de gerar
recomendacdes para conserta-los e melhorar a qualidade da interface [Prates e Barbosa
2003]. Existem diversos tipos de avaliacdes analiticas, como avaliagao heuristica, revisdo
de guidelines (guias de referéncia), inspe¢des de consisténcia, percurso cognitivo,
percurso pluralista, inspe¢do baseada em padrdes, inspecdo baseada em taxonomia e
inspecao baseada nos modelos markovianos.

Para realizar as avaliagdes sdo necessarias algumas técnicas. A partir de um estudo
qualitativo e comparativo dos métodos utilizados para avaliacao da usabilidade de autores
conceituados da area de IHC, como Shackel [Shackel 1986], Bastien e Scapin [Bastien e
Scapin 1993], Jordan [Jordan 1998], Shneiderman [Shneiderman 1998], Quesenbery
[Quesenberry 2001], Gassenferth et a/ [Gassenferth et al 2008], propuseram um conjunto
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de regras para medir o grau de usabilidade de sistemas, que deram origem a seis critérios
convergentes para avaliacdo da usabilidade, sdo eles:

Facilidade de aprender: estabelece que o sistema ndo somente deve ser facil de
aprender e manusear, mas também deve reagir ao contexto do uso e ser claro na
apresentacao das expressOes para manter uma boa interagdo entre usudrio e sistema,
facilitando seu aprendizado;

Facilidade de relembrar: determina quais ac¢des realizadas no sistema devem ser
facilmente relembradas, mesmo quando executadas esporadicamente ou depois de longos
intervalos;

Controle de Erros: estabelece que o usuario deve ser claramente informado sobre
0 que ocasionou o erro de modo a resolvé-lo facilmente.

Eficiéncia: o usuério deve poder operar o sistema em alto grau de produtividade e
desempenho na realizagdo das tarefas e de forma rapida;

Eficacia: o sistema deve fazer a coisa certa e da melhor forma possivel. O sistema
deve executar a tarefa com um minimo de passos, ou seja, proporcionar menos agdes do
usudrio para concluir uma determinada tarefa;

Satisfacdo: diz respeito a percepcao do usudrio sobre o uso do sistema. Esta ligado
a opinido do usudrio com relagdo as caracteristicas do sistema como satisfacao e conforto
no uso.

3. Modelos Markovianos aplicados na avaliacdo da Usabilidade

A utilizagdo de Modelos de Markov para a avaliagdo da usabilidade foi proposta em 2001,
por Thimbleby, Cairns e Jones [Thimbleby et al 2001]. Os autores utilizaram essa técnica
para propor uma ferramenta para a avaliacdo de usabilidade em dispositivos como forno
de microondas e telefones celulares, antes da geracao de um prototipo. Para os autores, a
usabilidade pode ser avaliada de acordo com a premissa que define se um dispositivo ¢
facil ou dificil de utilizar. Apods o estudo, foi apresentada uma ferramenta que pode ser
utilizada por projetistas para avaliacdo da usabilidade através de um grafico de
custo/conhecimento, ndo sendo necessarios grandes conhecimentos matematicos
[Thimbleby et al 2001].

Em 2005, Kitajima et al [Kitajima ef al 2005] propuseram um método para avaliar
quantitativamente a usabilidade da Enciclopédia on-line Encarta. Para isso, foi utilizado
o método de inspecdo de usabilidade conhecido como “Cognitive Walkthrough”
(Percurso Cognitivo) e cadeias de Markov. Os resultados mostraram que a utiliza¢do de
cadeias de Markov pode fornecer resultados simples e rapidos, auxiliando a utilizagdo
desse método de inspecao.

Os estudos realizados em [Kitajima et a/ 2005] e [Thimbleby et al 2001]
apontaram que a vantagem em realizar inspe¢do de usabilidade baseada em modelos
markovianos € a possibilidade de se obter métricas que fornecam comparagdes
quantitativas para uma rapida avalia¢do da usabilidade de um sistema.

A proposta deste trabalho ¢ dar continuidade as propostas de [Kitajima et al 2005]
e [Thimbleby et al/ 2001] avaliando a usabilidade de um sistema de EAD através de
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modelos de markov, porém, utilizando-se as regras definidas por Gassenferth et al
[Gassenferth et al 2008].

Considerando que um usuario tem escolhas em cada operacao, ¢ importante levar
em conta a quantidade de maneiras possiveis que um determinado objetivo pode ser
alcancado. O niimero de estados/transigdes que o usuario necessita para alcancar seu
objetivo ¢ uma forma simples de medir as dificuldades encontradas em um sistema de
informacao [ Thimbleby et al 2001].

Um sistema evolui através das transi¢oes em seus estados [Booch 1994]. Assim,
os modelos markovianos podem ser utilizados para representar mudangas ou transi¢des
entre estados quando o estado anterior ¢ irrelevante para a predicao dos estados seguintes
[Kitajima et al 2005]. Considerando que as agdes, dependendo das suas respectivas
condi¢gdes, podem indicar uma mudanca de estado, torna-se necessario definir as
probabilidades que indicam essas mudangas (transi¢des) [Kleinrock 1975].Em uma
cadeia de Markov, o simbolo p;; € usado para representar a probabilidade de que, dado
que o sistema esta no estado i em certo momento, ele passe para o estado j no intervalo
de tempo seguinte. Portanto, p;; representa as probabilidades de transi¢do da cadeia de
Markov. Para completar o modelo ¢ necessario fornecer uma distribuigdo de
probabilidades para o estado inicial, ou seja, definir as probabilidades iniciais de cada
estado do sistema (inicio da observacao). O vetor m(0), que representa esta distribui¢do, €
definido pela férmula da Figura 1, onde m; (0) representa a probabilidade do sistema estar
no estado 7 antes de qualquer transi¢do no sistema.

7(0) = [m0(0), w1 (0), m2(0), ...]

Figura 1. Formula que Representauma Distribuicdo de Probabilidades no Estado
Inicial

Considerando que P ¢ a matriz de probabilidades de transi¢do entre os estados do
sistema, pode-se calcular as probabilidades dos estados apds n transi¢des, representado
pela formula da Figura 2 (Kleinrock, 1975).

n(n) = w(0) P"

Figura 2. Férmula que Representa uma Distribuicdo de Probabilidades para
Qualquer Estado

Quando a cadeia ¢ irredutivel (todos os estados se comunicam entre si) € n — oo,
tem-se 7, que € o vetor das probabilidades estacionérias de uma cadeia irredutivel, dada
pela formula da Figura 3:

nt=mxP"

Figura 3. Formula que Representa as Probabilidades Estacionarias de uma
cadeia irredutivel
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Isto significa que, ap6és um periodo muito longo de observacgdo, espera-se
encontrar o sistema no estado i com probabilidade z;. Porém, ainda convém fazer duas
observagodes quanto ao uso de Markov para avaliagao de usabilidade: (a) sobre o calculo
das probabilidades de transicdo, que podem ser calculadas a partir da observagdo das
transi¢des de estado em um sistema real, ou seja, pode-se considerar, por exemplo, as
interfaces de um sistema como os estados de uma cadeia de Markov e as diferentes formas
de navegacao entre as paginas como probabilidades de transi¢ao; (b) sobre a escolha de
critérios para analisar a usabilidade de um sistema representado por uma cadeia de
Markov.

Embora os modelos markovianos sejam utilizados em uma infinidade de areas
cientificas [Cunha, Machado, Figueiredo Filho e Sanquetta 2010; Marinho, Cardoso e
Almeida 2010; Morais, Bertoldi e Anjos 2010], ndo existem ainda critérios definidos na
literatura para a avaliagdo de usabilidade a partir de uma cadeia de Markov. Logo, para
este trabalho optou-se pela utilizagdo dos critérios de Gassenferth ef al [Gassenferth et a/
2008] pelo fato deles terem se baseado em um estudo qualitativo e comparativo dos
métodos utilizados para avaliacdo da usabilidade de autores conceituados da area de IHC,
apresentados na secao 2.

4. Método de Pesquisa

A pesquisa de carater quantitativo e exploratorio foi realizada com base em um estudo de
caso. Esse estudo se deu em cinco etapas, descritas a seguir:

Coleta e andlise de dados: nessa fase foram coletados e analisados os dados
referentes aos acessos dos usudrios de um sistema de educag¢do a distancia. Apos a
defini¢do dos dados necessarios, foi gerado o log com as informacdes referentes a trés
meses do curso de graduacdo em computacdo oferecido no sistema selecionado para
objeto de estudo.

Identificacdo das possiveis fungdes do sistema: nessa fase foram levantadas e
identificadas as fun¢des que o sistema disponibiliza aos alunos, onde uma fung¢do
corresponde a um conjunto de facilidades/servigos do ambiente de EAD.

Transformacao das funcdes do sistema em estados de Markov: depois de
identificadas as fung¢des, as mesmas foram transformadas em estados seguindo a defini¢ao
de modelos markovianos.

Geragdo da matriz de probabilidades entre os estados: depois de definidos os
estados, foi gerada a matriz de probabilidades de transicdo de estados. Esta matriz
representa as probabilidades de navegacao entre as paginas web do site mapeado a partir
do estudo do log do sistema de EAD.

Analise dos resultados: os critérios de Gassenferth et al (2008) foram entdo usados
para avaliar a usabilidade do site.
5. Avaliacao

Para a realizacdo desta pesquisa foi realizado um estudo de caso controlado, tendo como
objeto o sistema disponibilizado pelo CEDERJ [Cederj 2011] para o acesso dos alunos
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do Curso Superior de Tecnologia de Sistemas de Computagdo referentes aos meses de
agosto, setembro e outubro de 2010.

O Consoércio CEDERIJ da Fundagao CECIER]J retne seis universidades publicas
sediadas no estado do Rio de Janeiro.

O aluno do Consorcio CEDERJ esta matriculado em uma das universidades do
consorcio, dependendo do curso e do polo regional a que esteja vinculado.

O formato das aulas gravadas ¢ o mesmo encontrado nos cursos presenciais: o
aluno visualiza o professor e as transparéncias do topico em discussao e pode interagir
como se estivesse vendo um filme em DVD, podendo parar, avangar, voltar ou ir direto a
uma parte da apresentagdao. Além disso, o aluno pode ser convidado, durante a aula, a
realizar alguma tarefa no proprio computador com o objetivo de consolidar a matéria em
estudo.

A primeira etapa da pesquisa coletou e analisou os dados para o calculo das métricas
como: tempo médio dos usuarios conectados a plataforma, distribuicdo dos acessos dos
alunos ao sistema nas 24 horas do dia ¢ nos sete dias da semana, os servicos mais
solicitados ao sistema, caminho percorrido dentro do sistema, dentre outros. Este estudo
mostrou que existe uma similaridade no comportamento dos alunos do curso de
computa¢do. Um exemplo desta afirmativa pode ser visto na Figura 4 que apresenta o
tempo médio dos usudrios no sistema.
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Figura 4. Tempo médio dos usuarios na Plataforma CEDERJ

Devido a similaridade nos comportamentos dos usudrios nos meses analisados e,
por questdo de espago, este trabalho apresenta a analise de apenas um més de acesso ao
sistema de EAD do CEDERIJ. O més escolhido foi agosto por apresentar o maior nimero
de requisi¢des de servigo e de usuarios ativos. Entendem-se como usudrios ativos no
sistema todos aqueles que se conectaram na plataforma no periodo analisado; e sessdo
como o tempo correspondente ao intervalo de uma agao de login e uma agao de logout de
um determinado usuario. A Figura 5 apresenta as diversas métricas usadas neste trabalho
para caracterizar o comportamento dos alunos quando acessam o sistema.

Métricas Agosto | Setembro | Outubro
Nimero de usudrios ativos 1.956 1.545 1.484
Quantidade de sessdes 20.935 21.434 14.681
Quantidade de requisi¢gdes recebidas | 375.959 194.801 140.187
Média de tempo conectado 00:58:50 | 00:53:00 | 01:05:55

Figura 5. Métricas usadas na pesquisa
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Na segunda etapa da pesquisa foram identificadas as fungdes ou ferramentas que
a plataforma disponibiliza aos alunos. A plataforma CEDERJ disponibiliza atualmente
81 moddulos diferentes de servigo para os seus usuarios. A partir da avaliagao dos logs, ¢
possivel observar que as solicitagdes dos usudrios se concentram em onze moédulos. A
descricdo dos modulos mais utilizados pelos alunos pode ser vista na Figura 6.

Modulo Acoes disponiveis
1 | Login Identificacfio do usuidrio e do ambiente a ser
estudado
2 | Forum Discussio de um determinado assunto pelos
alunos, tutores, professores e coordenadores do
curso
3 Sala de tutoria Discussio das disciplinas com os tutores
4 Gerenciador Upload/Download de arquivos
de arquivos
S | Aviso Visualizacio de do CEDERJ
6 | E-mail Acesso e utilizacio de emails pela plataforma
A Grade de Acesso as disciplinas do curso
disciplina
8 Mural do Visualizacao de da coord cio do
curso curso
9 | Mural dos Visualizacio de mensagens do pélo
polos
10 | Sala de Acesso a todo ferramental alocado para as
disciplina disciplinas
11 | Material Acesso ao material complementar disponivel para
didatico as disciplinas

Figura 6. Funcfes mais utilizadas

A terceira etapa desta pesquisa consistiu na transformacao das fungdes em estados
de uma cadeia de Markov. A modelagem através de Markov deve representar um conjunto
do modelo em estudo, onde apenas o periodo de utilizacdo do sistema ¢ considerado,
ignorando assim o periodo em que o usuario ndo esta conectado (logado) no sistema. Isto
¢ representado no modelo pelo agrupamento dos estados de entrada e saida do sistema em
um unico estado. O quadro da Figura 7 apresenta a matriz de probabilidades de transigdes
do sistema referentes ao més de agosto/2010.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1| 0,2| 0,01| 0,18| 0,02| 0,02| 0,06| 0,18| 0,01| 0,01| 0,29| 0,02
2| 0,16| 0,13| 0,2| 0,02| 0,02| 0,05 0,18| 0,01| 0,01| 0,2| 0,02
3| 0,17| 0,01| 0,34| 0,02| 0,02| 0,05 0,17| 0,01| 0,01| 0,19| 0,01
4| 0,15| 0,01| 0,12| 0,32| 0,02 0,04| 0,14| 0,01| 0,01| 0,17| 0,01
5| 0,16| 0,01| 0,13} 0,2| 0,11| 0,03| 0,15| 0,01| 0,01| 0,18| 0,01
6| 01 0| 0,07 0,13| 0,01| 0,51| 0,08 0| 0,01| 0,09 0
7| 0,12| 0,01| 0,12| 0,28| 0,02| 0,04 0,2| 0,01| 0,01| 0,18| 0,01
8| 0,15| 0,01| 0,11| 0,21| 0,02| 0,05| 0,13| 0,02| 0,12| 0,17| 0,01
9| 0,16| 0,01| 0,13| 0,21| 0,02| 0,05| 0,13| 0,08 0,02| 0,18| 0,01
10| 0,13| 0,01| 0,14| 0,24| 0,03| 0,04| 0,18| 0,01| 0,01| 0,2| 0,01
11| 0,14 0| 0,11| 0,24| 0,02| 0,04| 0,19| 0,01| 0,01| 0,18 | 0,06

Figura 7. Matriz de probabilidades de transicao

Deve-se interpretar cada linha da tabela da figura como as probabilidades de
transi¢do de um estado para os outros estados do sistema. Por exemplo, a primeira linha
mostra o que normalmente ocorre a partir da tela inicial do curso de Computagdo apos o
login: 18% dos alunos vao para a sala de tutoria (estado 3), 29% vao para a sala de
disciplina (estado 10) e 20% decidem sair do sistema sem requisitar qualquer servigo
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(estado 1). Como dito anteriormente, a transi¢do para o estado 1 deve ser interpretada
como a saida do usudrio do sistema (Logoff) e o retorno do usudrio ao mesmo apos um
periodo de tempo (Login). Assume-se que o tempo de permanéncia do aluno fora do
sistema € zero, pois este trabalho s6 tem interesse em modelar o comportamento do
usudrio na plataforma.

E possivel visualizar o diagrama de transi¢des da cadeia de Markov na Figura 8.
Nao existe uma hierarquia bem definida nas transi¢des entre os servigos do sistema de
EAD. Pode-se, a partir de um estado qualquer da cadeia de Markov, alcangar praticamente
todos os outros estados do modelo em um passo.

Figura 8. Diagrama de transi¢cdes entre os estados do sistema

Embora esta caracteristica facilite a navegag¢do dos usuarios pelos servigos do
sistema, por outro lado, polui as interfaces do sistema que apresenta de uma vez quase
todos os servicos oferecidos, mesmo aqueles poucos (ou nunca) utilizados, conforme
Figura 9.

Menu
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Ferramentas

= [ o = 1 Aula
- Aulas na Web

- Aviso

- Blog

- Contribuicges do Aluno
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- E-Mail

- Estatisticas de Tutoria
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- Gerenciador de Arquivos

- Gerenciar ContribuicGes do
Aluno

- Material Didatice

- Material Impresso

Figura 9. Ferramentas na Sala de Disciplina

Com a geragdo da matriz de probabilidades de transi¢do, foi entdo possivel
calcular as probabilidades estacionarias do modelo mostradas na Figura 10: o aluno passa
quase 20% do tempo na Sala de Disciplina e 18% do tempo fazendo upload/download de
arquivos da plataforma. A ferramenta de e-mail ¢ pouco utilizada pelos alunos (cerca de



Aceito para publicagdo no VIII Simposio Brasileiro de Sistemas de Informacao (SBSI)
(Maio de 2012)

Copia do Autor

8% do tempo gasto na plataforma). Considerando que um aluno utiliza o sistema por cerca
de 90 minutos, isto significa que ele gasta por dia cerca de 18 minutos na Sala de
Disciplina, 16 minutos com o gerenciador de arquivos € 7 minutos com 0s e-mails da
plataforma. O pouco tempo no uso didrio destas ferramentas pode ser explicado pelo fato
do CEDERIJ disponibilizar as video-aulas do curso de Computagdo em DVDs. Assim, os
alunos podem estudar as matérias das disciplinas sem precisar ficar conectado ao sistema
de EAD. Esta suposicao ¢ confirmada pela analise dos /ogs do CEDERJ, pois o nimero
de requisicoes e a duragdo das sessdes dos usudrios na plataforma aumentam
significativamente nas duas semanas que antecedem as provas presenciais nos polos.
Neste periodo ¢ que os alunos apresentam as duvidas e iniciam uma participagao mais
ativa nos foruns e salas de tutoria.

4 N

o /

Figura 10. Probabilidades estacionérias do sistema

E interessante destacar que a ferramenta Sala de Disciplina pode ser acessada a
partir de quase todas as interfaces do sistema como mostram as Figuras 11 e 12. Sendo
que na inicial, o aluno visualiza a lista de todas as disciplinas em que ele se encontra
matriculado. A énfase dada a esta ferramenta pode ser facilmente explicada. Se um aluno
quiser obter qualquer informacdo sobre provas, avisos, gabaritos, ele ira inicialmente a
Sala da Disciplina.
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Figura 11. Acesso facilitado para Sala de Disciplina
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Figura 12. Acesso facilitado para Sala de Disciplina

A vpartir da Sala de Disciplina, o aluno tem a possibilidade de acessar algumas
funcdes especificas (i.e.: aviso, sala de tutoria, material didatico, etc.). Isto significa que
determinados servigos do sistema sé sdo disponibilizados apods a escolha da disciplina.
Isto faz sentido, pois assim se evita que o sistema precise pedir o nome da disciplina a
cada requisi¢do de servigo.

Cabe ressaltar que ¢ possivel identificar o caminho de navega¢do normalmente
utilizado pelos alunos de Computacdo usando a matriz de probabilidades de transi¢dao
(Figura 7). Um aluno que acessa o sistema, ap6s a identificagdo (Login), vai para a sala
de disciplina em 29% dos casos. A partir da sala de disciplina o aluno acessa o gerenciador
de arquivos com uma freqiiéncia de 24%. Em seguida, o aluno pode voltar para a sala de
disciplina (17%) ou continuar no gerenciador de arquivos (32%). Portanto, ¢ possivel
dizer que o aluno faz uso de quatro ou cinco servigos a cada acesso ao sistema e que estes
servigos normalmente sao 0s mesmos.

Pode-se notar também que algumas fungdes possuem pouco acesso no sistema
(Figura 10). Fungdes como forum, aviso, e-mail, mural dos cursos, mural dos polos e
material didatico ndo chegam a ter 10% do tempo em que os usuarios ficam conectados
a plataforma do CEDERJ. Além disso, existem fun¢des que nunca sdo acessadas pelos
usuarios do sistema EAD. Infelizmente, o modelo markoviano nao fornece indicios sobre
a razdo do pouco uso dessas ferramentas. Para se obter uma resposta a esta questao seria
necessaria uma pesquisa de opinido junto aos alunos dos CEDERJ.

6. Analise dos Resultados

Ap0s a geracdo da matriz de probabilidades de transi¢do entre estados, observou-se que
a avaliagdo de usabilidade, baseando-se nos modelos markovianos, possibilita analisar
cinco dos seis critérios de usabilidade especificados por Gassenferth et a/ (Gassenferth et
al, 2008), apresentados na se¢ao 2.

O critério “Satisfacdo” nao pode ser verificado com os modelos markovianos
tendo em vista que o mesmo diz respeito a percep¢ao dos usuarios com o uso do sistema,
0 que seria possivel com entrevistas ou aplicacdo de questionarios. Através da utilizacao
de modelos markovianos foi possivel entender como algumas decisdes de
desenvolvimento implementadas podem influenciar o comportamento e a interacdo do
usuario com o sistema, impactando diretamente na usabilidade do mesmo.

Baseando-se nos critérios possiveis de serem avaliados foi possivel obter os
seguintes resultados:

6.1 Facilidade de Relembrar:
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Através do diagrama de transicao, ndo foi possivel verificar onde o sistema auxilia o
usuario no que diz respeito a facilidade de relembrar. Note que nos estados listados ndo
existe nenhuma opg¢ao para guardar as informagdes ou agdes executadas a fim de auxiliar
o usuario no futuro. E importante observar que apesar do sistema dispor a seus usuarios
81 ferramentas, nenhuma delas esta vinculada a este critério. Portanto, uma melhoria que
pode ser sugerida ¢ a definicdo de um historico com as ultimas atividades executadas
pelos usuarios no sistema;

6.2 Facilidade de Aprender:

O sistema apresenta modulos que facilitam a compreensdo dos usudrios. Assim, para
obter informagdes ou material didatico de uma determinada disciplina, deve-se ir primeiro
para a sala da disciplina desejada, onde o usuario encontra ndo s6 o que deseja como
outras facilidades relacionadas a disciplina.

6.3 Controle de Erros:

Ao analisar os diagramas com os estados do sistema verifica-se que ndo existe um estado
para a analise e tratamento de erros. Atualmente, quando um erro ocorre, o aluno necessita
enviar e-mail para o suporte da plataforma explicando o problema e aguardar um retorno.
Uma possivel solugdo seria uma ferramenta ou estado para tratamento dos erros integrado
ao sistema.

6.4 Eficiéncia:

Com poucas excecdes, € possivel a partir de uma determinada ferramenta do sistema
alcangar qualquer outra ferramenta. Portanto, o usudrio ndo precisa perder tempo
navegando entre menus diferentes realizando sua tarefa com maior produtividade e
rapidez;

6.5 Eficacia:

Embora o sistema avaliado fornega 81 diferentes ferramentas, apenas onze delas sdo
usadas pelos alunos da Computagdo. Seria interessante entdo verificar se o
comportamento dos alunos dos outros cursos ¢ semelhante aos dos alunos do curso
estudado. Uma possivel solugcdo para melhorar a avaliagdo deste critério € criar uma
interface mais enxuta para o curso de Computacao, apresentando apenas as ferramentas
que realmente sdo utilizadas pelos alunos.

De acordo com os estados gerados para o sistema ¢ possivel saber com
antecipagdo como ocorre a interacao dos usuarios com o sistema e suas devidas métricas
de probabilidades, propiciando o desenvolvimento de uma interface com melhor
usabilidade. Um usuério que se conecta hoje a plataforma CEDERYJ ira utilizar com mais
freqiiéncia algumas ferramentas em detrimento a outras. Essa informac¢do auxilia na
melhor avaliagdo do que melhorar no sistema a fim de que o mesmo realize as tarefas a
que foi submetido com um menor nivel de interagdo com o usuario.

7. Consideracoes Finais

Para avaliar a usabilidade € possivel aplicar diferentes métodos de avaliagdo. Um deles ¢
por meio de aplicagdo de modelos markovianos, que possibilitam fornecer comparagdoes
quantitativas sobre usabilidade do projeto. Assim, a presente pesquisa teve por objetivo
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investigar a utilizacdo de modelos markovianos na avaliacao de usabilidade, tendo como
estudo de caso um sistema EAD, de forma a contribuir para a tomada de decisdes
relacionadas ao projeto, auxiliando novas propostas de melhorias a serem implementadas
em sistemas deste tipo.

Esse estudo possibilitou a geracdo de uma matriz de probabilidades entre estados
e agoes, que foi utilizada na avaliagdo de usabilidade utilizando os critérios especificados
por Gassenferth et al (2008); escolheu-se estes critérios por ter sido criados com base em
um estudo qualitativo e comparativo dos métodos utilizados para avaliacdo da usabilidade
de autores conceituados da area de IHC. Observou-se que cinco critérios (de um total de
seis) podem ser avaliados com os modelos markovianos: facilidade de relembrar,
facilidade de aprender, controle de erros, eficiéncia e eficacia.

O estudo mostrou que com a utilizacdo de modelos de Markov ¢é possivel
identificar necessidades de melhorias na usabilidade do sistema com base nas métricas
utilizadas pelos autores mais conceituados da area. Os resultados obtidos mostraram que
¢ possivel melhorar a usabilidade do sistema de EAD do CEDERIJ com a introdu¢ao de
algumas mudancas como, por exemplo: a definicdo de um modulo para identificar e
reportar erros do sistema; a definicdo de um historico com as a¢des executadas pelos
usuarios; ¢ a defini¢do de uma interface mais simples onde estivesse presente apenas as
ferramentas mais utilizadas pelos alunos.

Além disso, foi possivel constatar com este estudo a pouca interatividade existente
entre os alunos do curso. Uma prova disso € a baixa utilizacdo da ferramenta de e-mails.
Uma sugestao para resolver este problema ¢ a criagao de uma rede social na plataforma
para alunos, tutores e professores. Este tipo de ferramenta ja mostrou, em diversas
situagdes, que ¢ adequada para a integragcdo e a motivagao de pessoas que compartilham
um mesmo objetivo.
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