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ABSTRACT

Class scheduling presents a recurring challenge each semester in ed-
ucational institutions. Frequently, the methodologies and tools used
in creating class schedules do not meet the needs of stakeholders,
leading to considerable dissatisfaction and potential conflicts among
the team. This project aims to demonstrate a human-centered ap-
proach by employing design thinking in action, through a detailed
report on the methods and techniques used in the collaborative
development of a school scheduling prototype. The design pro-
cess included three primary phases: immersion, ideation within
constraints, and evaluation of the proposed solution. As a result, a
versatile and functional prototype was developed, undergoing three
evaluative interactions: heuristic evaluation, First Click analysis,
and System Usability Scale (SUS) testing. As evaluations progressed,
the prototype underwent the necessary modifications, showcasing
its evolution within a user-centered process. This functional proto-
type is the main outcome of this research. Furthermore, this study
seeks to contribute to encouraging and demonstrating the use of
the design thinking process in the development of a software tool.
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1 INTRODUCAO

A gestdo do horario escolar antes do inicio do semestre é uma tarefa
comum em ambientes educacionais. Frequentemente, a definicdo
desses horarios se mostra desafiadora devido a uma série de fatores,
sobretudo pelas intimeras restri¢des e requisitos que necessitam
ser atendidos [12]. Esses desafios dependem, em grande parte, da
disponibilidade dos professores, da ocupacéo das salas durante a
semana, dos pedidos de ajuste por parte dos académicos, entre
outras limitacgdes.

Embora a defini¢do do horario escolar ja seja bastante explorada,
utilizando-se de heuristicas simples e metaheuristicas, conforme
indicado por diversos estudos [6] [10] [4], persistem dificuldades
na criagio de solucdes genéricas e no manejo de diferentes tipos de
restri¢des e condi¢des que podem surgir dinamicamente, incluindo
aspectos subjetivos [10]. Questdes subjetivas podem envolver, por
exemplo, a conciliacdo do horario escolar com a rotina familiar ou
a observancia do nimero de horas-aula regulamentado no pais.

No setor de software, existem diversas ferramentas projetadas
para facilitar ou automatizar o processo de criagéo do horario esco-
lar. Contudo, a integragio dessas ferramentas com o processo de
geracéo do horario escolar apresenta desafios, como evidenciado
em [5]. Adotar abordagens centradas no usuario pode oferecer uma
estratégia eficaz para contemplar as diferentes perspectivas dos
envolvidos neste processo.

No entanto, observa-se uma lacuna em pesquisas focadas na
usabilidade e na experiéncia do usuario (UX) das ferramentas de
geracdo do horario escolar, bem como na participagio ativa dos
usuarios no desenvolvimento dessas ferramentas.

Este trabalho visa demonstrar uma abordagem para a gestao
do horario escolar, enfatizando o design centrado no usuario e
empregando o design thinking como metodologia para desenvolver
a solucdo. Desse modo, relatam-se todas as técnicas e métodos
utilizados na elaboragéo de uma ferramenta para geracdo do horario
escolar, seguindo as etapas do processo de design thinking.

2 BACKGROUND TEORICO

Segundo Brown[3], diretor executivo da IDEO, uma das principais
empresas de design do mundo, o design thinking combina a empatia
pelo contexto dos usuarios, a criatividade na geracéo de ideias, a
analise racional na selecdo de solugdes e a execugdo pratica para
levar as solucdes adiante. Essa abordagem se baseia na compreenséo
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das necessidades e desejos dos usuarios, colocando-os no centro do
processo de inovacao.

O processo do design thinking é caracterizado por varias etapas
interconectadas. De acordo com Liedtka e Ogilvie[7], essas etapas
envolvem a imersao na realidade dos usuérios para entender seus
problemas e desafios, a geragdo de ideias criativas por meio de
técnicas como brainstorming e prototipagem rapida, a selecdo e
refinamento das solu¢des mais promissoras e a implementacio e
iteracdo constante para aprimorar a solugéo final.

Para o aprimoramento da solu¢io em muitas situacdes a avali-
acdo heuristica pode colaborar com sua forma de inspecionar a in-
teracdo. A relagdo entre design thinking e avaliacdo heuristica tem
sido explorada como uma abordagem complementar para melhorar
a experiéncia do usuario e a usabilidade de produtos e servicos.

A avaliagéo heuristica é uma técnica de inspecdo que envolve a
identificagio de problemas de usabilidade com base em diretrizes
heuristicas pré-estabelecidas. Nielsen[8], trabalha com 10 heuris-
ticas, que sdo: visibilidade do status do sistema; correspondéncia
entre o sistema e o mundo real; Controle e liberdade do usuéario;
consisténcia e padrdes; prevencido de erros; reconhecimento em
vez de lembranga; flexibilidade e eficiéncia de uso; estética e design
minimalista; ajuda e documentacéo; reconhecimento, diagnostico e
recuperacio de erros.

De acordo com Nielsen e Molich[9], a avalia¢do heuristica é
uma maneira barata de identificar problemas de usabilidade, mas se
recomenda fazer utilizando de 3 a 5 avaliadores e misturando com
outros métodos alternativos. Portanto, é importante utilizar outras
formas de avaliacdo da usabilidade para que assim os problemas de
interagdo ou interface sejam mitigados.

Assim como ocorre com First Click que faz parte das ferramentas
de clique/mouse, possuindo recursos valiosos para avaliar o com-
portamento dos usuarios em uma pagina da Web. Essas ferramentas
de clique/mouse permitem ao pesquisador obter dados sobre onde
os usudrios clicam e como movem o mouse, oferecendo insights
sobre a interacdo e o engajamento do usuario[13].

Em usabilidade, a System Usability Scale (SUS) é um instrumento
amplamente utilizado para avaliar a usabilidade percebida de um
sistema ou produto. Desenvolvida por John Brooke em 1986, con-
siste em 10 afirmacdes em que os usuarios classificam seu nivel
de concordancia em uma escala de cinco pontos. Metade das afir-
macdes sdo positivas e metade sdo negativas. As pontuacdes do
SUS variam de 0 a 100, sendo que uma pontuacdo mais alta indica
melhor usabilidade, onde 100 representa uma pontuacio perfeita
[2].

Ao combinar o design thinking com a avaliacao heuristica, First
Click e SUS, acredita-se que podera ser possivel agregar as perspec-
tivas de empatia e criatividade do design thinking com a analise
sistematica e orientada que envolvem essas técnicas. Isso permite
uma abordagem mais holistica e centrada no usuario para a melho-
ria da usabilidade durante a avaliacdo da interagido de um protétipo
em desenvolvimento. Outras técnicas e métodos utilizados ao longo
do processo de design thinking serdo apresentadas em conjunto na
metodologia dando um destaque maior para as aplicadas na etapa
de avaliacio.
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Figure 1: Resumo dos métodos e técnicas utilizados dentro
do processo de Design Thinking,.

3 METODOLOGIA

O trabalho trata-se de uma pesquisa empirica em que explorou
experiéncias da area de Interacdo Humano-Computador (IHC) di-
ante da concepgéo de um protoétipo para geracdo do horario escolar
que durou cerca de 6 meses. Para guiar o processo de concepcéo
desse prototipo funcional utilizou-se o processo de design think-
ing, comecando na etapa de inspiracéo, fluindo iterativamente na
transicdo da ideacdo para avaliagio.

Durante as etapas do processo foram aplicados diversos métodos
e técnicas ligadas a IHC. A Figura 1 mostra as etapas do processo
de design thinking em conjunto com métodos e técnicas utilizados
até a construgdo do protétipo funcional. A etapa de imerséo na real-
idade do usuario esta representada pela inspiracéo e a etapa de ger-
acdo de ideias criativas ficou como ideacéo aplicando prototipagem,
como nota-se pela Figura 1. Partindo dessas etapas pensaram-se
em algumas solugdes e realizaram-se implementacgoes seguidas de
avaliagdes até a criacdo de um protdtipo funcional.

3.1 Inspiracio e Descoberta

No inicio do processo de design, procurou-se compreender a per-
cepcédo dos envolvidos na geracdo do horario escolar sobre esse
processo e sobre as ferramentas especificas utilizadas, que sdo uni-
cas para cada instituico.

Para isso, aplicou-se, como primeira técnica, o How Might We
formulando perguntas, entre os autores, para compreender melhor
o contexto dessa atividade de geracdo do horario e o que as ferra-
mentas utilizadas necessitam do ponto de vista da usabilidade. A
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pergunta central refere-se: Como podemos ajudar o técnico admin-
istrativo/professor a fazer uma boa gestao do horario escolar? A
meta de usabilidade principal a se alcancar é satisfacdo do usuério.

Em seguida, realizou-se uma matriz CSD (Certezas, Suposic¢des e
Duvidas) em conjunto com o método de Desk Research que serviram
para apontar uma direcéo no design da solucéo. Essas descobertas
ajudaram na formulacio do questionario, visto que se desejava
reduzir as suposi¢des e dividas a cerca do problema, bem como
confirmar as certezas discutidas.

Além disso, comparou-se as principais ferramentas utilizando
uma analise competitiva mostrando os proés e contras, além de
informacdes como: custos, formato de negdcio, abrangéncia, entre
outras. As ferramentas comparadas foram: Microsoft Excel, Urénia,
Cronos Timetable e aSc Timetables. O Excel apesar de ndo ter
proposito especifico para tarefa de geracdo do horario é muito
utilizado em diversos ambientes institucionais para tal tarefa.

Apos essaimersdo nas primeiras descobertas alcancadas, elaborou-
se dois instrumentos de coleta de dados, sendo um quantitativo e
outro qualitativo. Para ambos os instrumentos criados foram ap-
resentados, inicialmente, os objetivos do estudo, assim como do
instrumento que iriam responder, além do Termo de Consentimento
Livre Esclarecido (TCLE) que pode ser encontrado no portfdlio!.

Como técnica quantitativa, utilizou-se questionario semiestru-
turado com perguntas sobre o processo de construcdo do horario
escolar, assim como sobre o perfil do participante e as ferramentas
relacionadas. Ja qualitativamente, realizaram-se entrevistas abertas
com questionamentos que ficaram vagos, bem como para entender
os desafios que ocorrem durante o processo de criagdo do horario
escolar através de uma analise descritiva.

Nos questiondrios, obtiveram-se 13 respostas em relagio as 29
perguntas realizadas e, nas entrevistas, foram 4 entrevistados com
26 perguntas para cada e duracédo entre 15 e 20 minutos. Os re-
spondentes do questionaria tinham como perfil serem professores
(76,9%) e os demais eram técnicos-administrativos de institui¢des,
maioria (38,5%) tinham participando mais de 10 vezes da construgéo
do horario escolar e 84,6% ja utilizaram um software de forma oficial
dentro da institui¢do para construir o horario escolar.

Em relacdo ao perfil dos entrevistados, a primeira pessoa pos-
suia 34 anos, era do sexo masculino sendo professor do magistério
superior com escolaridade em nivel de mestrado e ja participou
da construcdo do horario escolar em nivel superior. A segunda
entrevistada tinha 39 anos, sexo feminino, técnico administrativo
em assuntos educacionais, com escolaridade em nivel de mestrado
e ja participou da construcdo do horario escolar em nivel médio
integrado e em nivel superior.

O terceiro entrevistado tinha 41 anos, sexo masculino, professor
do magistério do ensino basico, técnico e tecnolégico, com escolari-
dade em nivel de mestrado e participou da construcdo do horario
escolar em nivel de mestrado. E o ultimo entrevistado contava com
40 anos, sexo masculino, com escolaridade em nivel de mestrado,
bem como, participou da construcédo do horario escolar em nivel de
ensino fundamental e médio. Todos os entrevistados se declararam
experientes na constru¢do do horario escolar e ja haviam utilizados
ferramentas durante a construgio.

ISite  do  portfélio:

escolar/pagina-inicial>

<https://sites.google.com/ifro.edu.br/gestao-de-horario-

A elaboracédo do questionario contou com uso do Google Forms,
sendo disponibilizado online durante o periodo de 10 dias e divul-
gado via redes sociais e e-mails institucionais. Ja os entrevistados
foram selecionados com base na experiéncia vivenciada dentro da
gestao do horario escolar e, também, por conveniéncia da facilidade
do acesso.

Os questionarios ndo tiveram significincia estatistica porém
proporcionaram algumas curiosidades, sendo elas:

® 84,6% dos respondentes néo receberam nenhum treinamento.

o Classificaram o Excel como bom ou excelente.

e Integracdo com outros softwares institucionais demonstra
ser um fator a se considerar.

e Ambiente colaborativo aparenta ser importante numa ferra-
menta.

e Automatizacéo e otimizagdo mostram ser outro fator impor-
tante entre os respondentes.

e Exportar horario para diversos formatos é desejavel.

o A relacio entre o processo de construgio do horario escolar
e o software de suporte aparenta ter bastante dependéncia.

A primeira curiosidade, sobre falta de treinamento, é algo muito
valioso e deve ser investigado com bastante profundidade, entre-
tanto neste trabalho néo sera abordado devido seu objetivo seja de
explorar a concep¢io de uma solugio junto ao seu relato e nio sua
implantacdo. Da analise das entrevistas, identificaram-se tendencias
de respostas convergindo para as seguintes categorias: Atividade
repetitiva; Processo dificultoso; Ferramentas para apoiar; Comuni-
cacdo informal e; Ambiente incerto.

Todas as técnicas empregadas nesta etapa ajudaram na parte
de imersdo e descobertas sobre a complexa atividade de geracéo
do horario, bem como ofereceram direcionamentos para préxima
etapa de ideagdo. Os resultados completos dessa etapa podem ser
acessado, pela se¢io de inspiracio, no link do portfdlio ja citado.

3.2 Ideacao

Nessa etapa, primeiramente, utilizou-se o mapa de empatia para
impulsionar a geracéo de ideias, buscando uma compreenséo apro-
fundada dos sentimentos dos usuarios durante as atividades de ger-
ac¢do do horario escolar, bem como associando afirmagdes a essas
atividades. O mapa de empatia, inserido no contexto das personas
relacionadas a determinada atividade, é considerado benéfico den-
tro do processo de design thinking [11], tratando as personas como
perfis dos diversos usuarios envolvidos na atividade de geragao do
horario escolar.

Para a dindmica de criacdo do mapa de empatia, utilizou-se a
ferramenta Miro? e o mapa foi dividido em quatro quadrantes: diz,
pensa, faz e sente. O objetivo principal era identificar padrdes e
perfis comportamentais dos usuarios responsaveis pela elaboragéo
do horério. A atividade consumiu aproximadamente 2 horas, real-
izada pelos préprios autores, destacando aspectos gerais sobre a
construgdo do horério escolar.

A analise dos quadrantes contribuiu para a defini¢do dos perfis
dos usuérios que participam da construcdo do horario escolar, per-
mitindo um maior entendimento dos desafios enfrentados por eles
durante essa atividade.

2Site do Miro: https://miro.com
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Dentre as observacdes extraidas do mapa de empatia, destaca-se
que os padrdes de horario variam entre as escolas, os envolvidos
buscam agilidade no processo de construcéo, e concluir a definigdo
do horéario é um desafio complexo.

Na tentativa de identificar os diferentes tipos de usuarios, surgi-
ram trés perfis distintos de personas: Persona A (O Automatizavel),
Persona B (O Colaborativo) e Persona C (O Manual). A Persona A é
extremamente organizada e vé os trabalhos repetitivos como opor-
tunidades de otimizacgdo. A Persona B, indiferente a escolha entre
ferramentas especificas ou genéricas, foca em concluir a atividade
de maneira harmoniosa. Ja a Persona C prefere métodos proprios,
utilizando planilhas eletronicas para a elaboracio do horario.

A concepcao geral resultou na ideia de incorporar um assistente
virtual, filtros para o horario, chats para comunica¢io entre os
envolvidos e uma interface similar a planilhas ou tabelas.

Prosseguindo, a primeira versdo do protdtipo foi desenvolvida
com base nas informacoes coletadas até entdo, utilizando o método
de Analise Hierarquica de Tarefas (AHT) sob a perspectiva do prin-
cipal ator na construcédo do horario. Esse modelo esta disponivel
no portfélio, na secdo de ideacdo do protétipo, onde também se
encontram detalhadas as demais técnicas empregadas.

As versdes do protoétipo foram desenvolvidas para a plataforma
web, em JavaScript, sem o uso de frameworks, com o auxilio dos
softwares open-source Visual Studio Code e Inkscape, e o codigo-
fonte esta disponivel em um repositério publico no GitHub® .

3.3 Avaliacio da interacio

Depois da primeira versdo do prototipo, solicitaram-se para outros
3 pesquisadores da area de computacéo realizarem avaliacdo heuris-
tica de Nielsen[9] conforme sugere as conclusdes desse estudo. Os
avaliadores eram estudantes de doutorado em computacio e real-
izavam uma disciplina relacionada a IHC, assim como, atuavam
profissionalmente na area.

Os avaliadores demoraram cerca de 1 hora para realizarem as
atividades de geracdo do horario investigando a interface/interacéo,
sendo relatados como Avaliador 1, Avaliador 2 e Avaliador 3 neste
trabalho buscando manter o anonimato. O objetivo principal estava
em inspecionar problemas de usabilidade na interface e encon-
traram 13 problemas separados entre 8 das 10 heuristicas abordadas
por Nielsen[8]. Além disso, os avaliadores informaram qual o grau
de severidade do problema entre uma escala que vai de: 1-cosmético,
2-pequeno, 3-grande e 4-catastrofico.

Outra avaliacdo realizada esteve presente com teste do First
Click solicitando, em 6 tarefas importantes e comuns na geracdo do
horario escolar, um clique correspondente para cada tarefa. Para
criacdo dos teste de First Click utilizou-se a ferramenta Chalkmark*
da Optimal Workshop, sendo apresentada uma mensagem de boas
vindas para os respondentes, assim como os objetivos daquele teste.

Antes do teste, realizaram-se 2 perguntas para verificar caso o
respondente ja tivesse participado da elaboragdo do horario escolar
e, também, que tipo de ferramentas ja utilizou para tal atividade.
Passaram-se instrucdes a respeito do teste e, entéo, era apresentada
uma tela do protétipo com uma tarefa pedindo para o respondente

3Repositério GitHub: < https://github.com/leo150250/horacio >
4Site da Chalkmark: < https://www.optimalworkshop.com/learn/101s/first-click-
testing/ >

clicar no local onde provavelmente ele realizaria essa tarefa. No
fim, os avaliadores davam uma nota entre 0 e 10 a respeito da
familiaridade da interface com a tarefa e deixava-se uma caixa
aberta para caso o respondente quisesse comentar algo sobre o
teste.

Com os dados coletados e analisados da avaliacdo heuristica, bem
como do teste de First Click, elaborou-se uma nova verséo prototipo
buscando melhorar os problemas relatados. Para essa versao 2 do
prototipo procedeu-se com um teste de usabilidade conhecido como
SUS. O célculo do SUS envolve um processo simples que requer
que os participantes respondam a um conjunto de 10 afirmacdes,
cada uma pontuada em uma escala Likert de 1 a 5 (entre discordo
totalmente até concordo totalmente).

Portanto, realizaram-se 10 afirmacdes sobre o protétipo testado
sendo, alternadamente, positivas (ex: “Eu achei facil de usar”) e neg-
ativas (ex: “Eu achei o prototipo confuso de usar”) essas declaragdes
em relacdo aos aspectos da interface ou interagdo. A pontuacio
final do SUS pode variar de 0 a 100 e quanto mais proxima de 100
melhor é a usabilidade. [13].

Esse método fornece uma medida quantitativa de usabilidade
e permite a comparagio de diferentes sistemas ou iteracdes para
avaliar melhorias na experiéncia do usuario. Antes das 10 afirmati-
vas, haviam perguntas correspondentes ao perfil do respondente,
assim como, ocorreram observagdes junto aos usuarios na utilizagéo
do prototipo sendo solicitados a permissdo para registro e, também,
a concordancia com o TCLE. Por fim, deixava-se uma pergunta
aberta para caso o respondente desejasse comentar algo sobre o
prototipo.

No total 6 pessoas participaram do teste de usabilidade utilizando
o método SUS e dos quais todos eram profissionais da area de
computagdo. A maioria dos usuarios tinham entre 31 e 50 anos, sdo
do sexo masculino, 4 eram professores e 2 eram técnicos, bem como,
5 dos usuérios eram mestres e 1 era especialista. O principal objetivo
era verificar problemas de usabilidade levando em consideracio a
satisfacdo e eficiéncia da proposta de solucéo.

4 RESULTADOS DA AVALIACAO E
DISCUSSOES

Diante da primeira versdo do protétipo, realizaram-se a avaliagdo
heuristica e o teste de First Click com participantes diferentes. Apds
uma analise dos resultados dessas duas avaliacOes, que serdo ex-
planados em seguida, criou-se uma segunda versdo buscando cor-
rigir os problemas identificados tanto pela avaliagdo heuristica
quanto pelo teste do First Click. A segunda versdo do protétipo
passou por um teste de usabilidade conhecido como SUS.

Vale ressaltar que, por se tratar de um protétipo, algumas das
funcionalidades nédo foram totalmente implementadas e/ou testadas,
o que pode ter influenciado nos resultados obtidos. Para apresentar
os resultados, separaram-se em avaliacdo por inspecéo e feedback
dos usuarios. Nas quais, a avaliagio por inspecéo relata os resultados
da avaliacdo heuristica e o feedback dos usuarios representa o teste
do First Click e o teste de usabilidade SUS.

4.1 Avaliacio por inspecio
Pela avaliacéo heuristica, os avaliadores identificaram 16 problemas
sendo que 3 deles foram comumente encontrados por mais de um
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Figure 2: Resultado da avaliacao heuristica separada por avali-
adores.

avaliador, ou seja, no total de fato foram 13 problemas. A Figura 2
demonstra graficamente a quantidade de problemas identificados
por avaliadores. Portanto, na Figura 2 leva-se em consideragao
os problemas encontrados por mais de 1 avaliador, podendo ser
problemas equivalentes.

Os 3 problemas comuns identificados por mais de um avaliador
foram: I-’Quando néo h4 alertas, ndo ha indica¢des de que néo ha
alertas”, II-"Gerac¢io automatico na verdade é uma forma assistida
de criacdo” e III-"Ao criar o horéario, as cores dos dias selecionados
confundem entre os néo selecionados”. Todos os 3 problemas co-
muns foram corrigidos e alguns dos outros problemas dentro da
complexidade exigida para um protétipo, também passaram por
correcoes.

O problema do alerta remete a falta de mensagem na aba de alerta
quando ndo haviam alertas referentes as restri¢des do contexto do
horario escolar. A Figura 3 mostra a parte dos alertas e a correcéo
necessaria de acordo com identificado pela avaliacdo heuristica.
Esse tipo de problema corresponde a heuristica de visibilidade do
estado do sistema, tendo em vista que a parte do alerta na 1° versio
do protétipo ndo havia nenhum tipo de mensagem.

Portanto, para corregdo do problema I criou-se uma imagem
do avatar e uma mensagem informando que nao ha alertas iden-
tificados, como notado pela Figura 3. Ambos os avaliadores que
encontraram esse problema I definiram como grau de severidade
grande apesar de sua corregéo nao ter sido tdo dificultosa.

Na opinido dos autores, o problema II reflete como um problema
cosmético e sua corregdo estava numa mudanca de um campo de
texto de "Automatico” para “Assistida”, apesar de um dos avaliadores
informar como problema grande mas o outro como cosmético. En-
quanto, no problema I, criou-se ao lado da parte de selecionar os
dias da semana um pré-visualizador dindmico que na medida que o

Cocentes

I.-!Wl' :'l|||'ll'“

Oba! Menhwm alerta dentificado.

Figure 3: Correciao da falta de mensagem na aba “Alertas”.

usuario seleciona ou néo um dia da semana, essa pré-visualizacdo
muda instantaneamente de acordo com essa selecéo. Esse problema
III teve grau de severidade pequeno por ambos os avaliadores que
o identificaram.

Os 3 problemas comuns ja explorados logo acima e os demais
problemas informados pelos avaliadores podem ser acessados via
portfolio ja citado anteriormente, juntamente com o grau de severi-
dade informado por cada avaliador. A maioria dos problemas foram
corrigidos ou estdo em processo de correcéo, posto isto, na sequen-
cia deste trabalho foram apresentados os resultados da avaliacédo
da interagdo pelo feedback dos usuarios. Observa-se que alguns
dos problemas aqui citado pelos avaliadores foram corrigidos e
discutidos ao longo das préximas secdes.

4.2 Feedback dos usuarios

Para complementar a avaliagdo heuristica, realizaram-se trés con-
juntos de teste de First Click, visto que cada conjunto de teste con-
tava com duas tarefas, totalizando seis tarefas e 24 participantes.
Todos os testes foram realizados na primeira versido do protétipo e,
devido ao feedback dos usuarios, ofereceram boas pistas sobre os
locais que os usudrios clicam para realizar uma determinada tarefa.

No método de observacgdo em que se utilizou o SUS, trabalhou-se
com a segunda versdo do protétipo, que foi aperfeicoado de acordo
com os dados obtidos tanto pela avaliacdo heuristica quanto pelo
First Click. No total, obteve-se seis usudrios como participantes
do método de observagido que utilizou o SUS, e quatro permiti-
ram a gravacdo. Os usuarios exploraram o protétipo e, apds seu
uso, responderam a um formulario sobre o perfil do usudrio e as
declaragdes positivas e negativas do SUS, dentro da escala de cinco
pontos.

4.2.1 First Click. Duas tarefas foram propostas no teste I: a primeira
envolvia o envio de mensagens para outros colaboradores, enquanto
a segunda consistia em solicitar auxilio virtual para construgéo. Os
participantes foram avaliados quanto ao tempo médio necessario
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Figure 4: Mapa de calor do teste I de First Click para tarefa B.

a preencher

B

para completar cada tarefa, bem como a taxa de sucesso alcancada
no clique correto.

Os resultados do teste I revelaram que o tempo médio para tarefa
A (Enviar mensagens para outros colaboradores) foi de 18,48 segun-
dos, enquanto para tarefa B (Pedir auxilio virtual para construcéo)
foi de 24,92 segundos. Quanto a taxa de sucesso, apenas 33% dos
participantes conseguiram concluir com éxito a tarefa a), e esse
numero aumentou para 50% na segunda tarefa. Vale destacar que,
para encontrar o local correto da tarefa A do teste I, era necessario
que os participantes deslocassem as barras de rolagem até o canto
inferior direito da pagina e isso pode ter sido um problema para os
usuarios visto que maioria clicou na area com a barra de rolagem
na posicéo original.

Além disso, na tarefa B do Teste I nota-se que 33% dos partici-
pantes conseguiram clicar muito préximo ao local correto, como
ilustrado na Figura 4. Esses resultados forneceram informacdes
relevantes sobre o desempenho dos usuarios no teste do First Click,
destacando a importancia de considerar a posicio e a facilidade de
localizagdo dos elementos na interface do usuario destacados pelo
mapa de calor proporcionado pelos cliques dos usuarios.

No teste II tiveram mais duas tarefas atribuidas a 8 participantes
diferentes do teste I: a tarefa C consistia em finalizar o trabalho e
salvar, enquanto a tarefa D envolvia adicionar um docente na grade
sem digitar. O tempo médio necessario para concluir cada tarefa
foi de 20,51 segundos para a primeira (tarefa C) e 15,63 segundos
para a segunda (tarefa D). Em termos de sucesso, a taxa esteve em
86% para a primeira tarefa e apenas 12,5% para a segunda, ambas
no teste IL

Observou-se que a tarefa C (Finalizar trabalho e salvar) do teste IT
é representada por um icone muito conhecido como salvar que tem
como imagem um disquete e isso pode ter sido o motivo da mais
alta taxa de sucesso entre todas as tarefas de todos os 3 testes. Ou
seja, com a familiarizacdo de icones “salvar” procedentes de outras
interfaces comuns nio se teve problemas com a taxa de sucesso
nessa tarefa C, como mostra Figura 5 pelo mapa de calor dos cliques
dos usuarios.

Para a tarefa D (Adicionar um docente na grade sem digitar) do
teste II, vale ressaltar que havia mais de um local possivel, mas com
apenas um clique era apenas na célula da tabela de coluna (turma)
e linha (dias da semana) desejada, o que pode ter causado confusio
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Figure 5: Mapa de calor do teste II de First Click para tarefa
C.
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Figure 6: Mapa de calor do teste II de First Click para tarefa
D.

para os participantes. A Figura 6 mostra o mapa de calor referente
aos cliques realizados pelos usuarios em relacéo a tarefa D do teste
1L

Além disso, a tarefa D revelou-se menos simples em comparacdo
com a tarefa C no teste II, mostrando ser a segunda menor taxa de
sucesso entre todas as tarefas. Uma solucdo para aumentar a taxa
de sucesso para a tarefa D do teste II é oferecer esse recurso de
adicionar docente no botdo “Adicionar...” disponibilizando alter-
nativas para o usuario, dado que 63% clicaram nesse botao, como
mostra a Figura 6 .

O Teste III do método First Click foi conduzido com participacio
de outros 10 usuarios, que foram submetidos a duas tarefas dis-
tintas: solicitar colaborag¢io online e desabilitar o final de semana,
sendo respectivamente tarefa E e tarefa F. Na tarefa E, de solicitar
colaboracdo online, o tempo médio necessario para concluséo foi de
24,29 segundos, com nenhum usuario acertando o local do clique,
portanto a pior taxa de sucesso entre todas as tarefas. No entanto, é
importante destacar que os participantes forneceram pistas valiosas
sobre a localizacdo adequada para o primeiro clique, como indicado
na Figura 7.

E relevante ressaltar que a opgio correta para o primeiro clique
na tarefa E estava localizada ao lado do icone "salvar". No entanto, os
participantes encontraram dificuldades em identificar essa posigdo,
o que resultou nas taxas de sucesso observadas. Embora tenham
errado o local exato, os usuarios sugerem um possivel clique no
nome do colaborador ou até mesmo no botdo “Adicionar...” como
mostra a Figura 7.

Jé para a tarefa F de desabilitar o final de semana, o tempo médio
de conclusio foi de 19,59 segundos, com uma taxa de sucesso de
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Figure 8: Mapa de calor do teste III de First Click para tarefa
F.

30%. Isso significa uma necessidade de identificar corretamente o
local do primeiro clique para essa tarefa F do teste IIl. A Figura 8
demonstra que a maioria dos participantes direcionou seus cliques
para a regido correspondente a tarefa, mesmo que néo tenham
obtido éxito na localizacdo exata.

Em resumo, os resultados indicam que os testes de First Click ap-
resentaram desafios significativos em relagéo as tarefas envolvidas
na geracdo do horéario escolar. Embora a taxa de sucesso tenha sido
baixa para algumas tarefas, os usuarios forneceram informacoes
valiosas sobre as pistas para o primeiro clique, destacando a im-
portancia de otimizar o design do sistema para melhorar a identifi-
cacdo correta dessas agdes pelos usuarios.

Com base nesses resultados realizaram-se modificacdes signi-
ficativas no design da 1° versdo do protétipo, principalmente com
relagéo aos icones e botdes mostrados na Figura 7. Os novos icones
e botdes podem ser visualizados pela Figura 9 e representam a 2*
versdo da interface desta pagina no protétipo. As principais mod-
ificagdes foram realcar os estilos dos icones e botdes, bem como
mudancas em alguns icones evitando possiveis confusdes.

Outras modificagdes ocorreram em algumas interagdes (ex: para
compartilhar ou conversar com um colaborador pode-se clicar no
nome do colaborador que surgird um menu com as opgdes) que
podem ser melhor exploradas acessando o protétipo desenvolvido.

da grade noraria

ﬂﬂB 0800 0 - 00D 23 -

IHC Calculs

Sogunda 07010
0820

030
Figure 9: Alteracdes nos icones e botoes.
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Figure 10: Resultado do teste SUS.

4.2.2 Teste SUS. A segunda versio do protétipo foi submetida a
um teste de usabilidade denominado System Usability Scale (SUS),
no qual se observou a interacdo de seis usuarios com o protétipo du-
rante a atividade de geracédo do horéario escolar. Quanto a pontuagéo
SUS, metade dos usuarios classificou a segunda verséo do prototipo
como tendo uma usabilidade aceitavel, evidenciada por pontuagoes
significativamente acima de 70 pontos, conforme indicado por [1].
A outra metade dos usuarios apresentou pontuacdes entre 50 e
70 pontos, caracterizando-se como uma usabilidade mediana. A
Figura 10 ilustra os resultados da pontuacdo SUS, discriminados
por usuario.

O tnico usuario especialista obteve pontuacdo de 90 pontos e,
apesar de classificar a experiéncia com o protétipo como 6étima
e indicar que ele caminha na dire¢do correta, mencionou as lim-
itacdes nas funcionalidades ainda ndo implementadas. Por outro
lado, 0 usuério de maior idade atribuiu a nota mais alta na avaliacdo
SUS (92,5 pontos), destacando-se o fato de nunca ter participado
da construgdo do horéario escolar anteriormente. Esse resultado
demonstra a intuitividade da interface para aqueles usuarios que
nunca estiveram envolvidos na tarefa de geragéo do horario escolar.

Entre as pontuacgdes mais baixas, registra-se um usuario com 57,5
pontos e outros dois com 62,5 pontos. Ademais, dois desses usuarios
ja haviam participado dessa construcgio tanto no ensino médio
quanto no ensino superior, sendo que um dos usuarios com 62,5
pontos participou apenas no nivel superior. Um dos avaliadores com
pontuacéo inferior a 70 também fez comentarios negativos sobre
a funcionalidade de "arrasta e solta" para adicionar professores,
apesar de haver outras formas de adicionar o docente.
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Figure 11: Melhoria na interface da aba Docentes.

Como perspectiva de re-design, poder-se-ia realizar mais uma
analise nas personas, buscando identificar algum perfil de usuario
nao percebido anteriormente. Assim como, entrevistar os usuarios
que obtiveram pontuacéo inferior a 70 pontos explorando suas per-
spectivas sobre o protétipo e oferecendo alternativas na interagéo.

Apods as observagdes com os usuarios pelo método SUS, uma
melhoria que ocorreu na verséo final do prototipo também esteve
relacionada a modificacdo do estilo de alguns componentes da in-
terface. A Figura 11 representa uma imagem da aba dos docentes,
ja com a aplicacdo do novo estilo. As principais modifica¢des ocor-
reram na inserc¢do de uma mensagem indicando as instrucdes de
como adicionar um docente a grade de horario e, também, no estilo
dos cards com os professores ficticios. Observa-se que a primeira
modificacdo, a mensagem com instrucdes, corresponde a um dos
problemas também relatados por um dos participantes da avaliacao
heuristica.

Como ponto forte no uso do design thinking durante a concepcao
do protétipo funcional, destaca-se sua integracdo constante com
o usuario ao longo de todas as etapas, trazendo uma solucéo per-
sonalizada e de boa usabilidade. Como ponto fraco da avaliacio,
identifica-se a necessidade de uma comunicagéo mais direta (presen-
cial) entre os membros da equipe do projeto e com os participantes,
o0 que pode revelar uma avaliacdo menos fiel aos resultados reais.

Em suma, as diversas iteracdes entre as etapas do processo de
design thinking foram a parte mais significativa no processo de
construcdo de uma solugéio para o horario escolar. Essas idas e
vindas entre as etapas acabaram proporcionando uma solucdo mais
eficiente e capaz de atender os mais diversos usuarios, apesar de
se notar ainda a necessidade de melhorias e a implementacéo de
funcionalidades ainda néo ativas. Espera-se que esta pesquisa tenha
contribuido para uma melhoria na educacio por meio da ferramenta
proposta, atuando diretamente em uma atividade escolar essencial
e complexa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, este trabalho contribuiu, relatando as experiéncias
vivenciadas durante a aplicacdo do processo de design thinking na
construcéo do horario escolar. Partiu das etapas de imerséo e de-
scoberta, fluindo iterativamente pelas etapas de ideagéo e avaliagéo,

sempre buscando envolver o usuério no design da solucéo. Todas as
técnicas, métodos e ferramentas empregados durante a construcdo
do protétipo colaboraram e se harmonizaram com o processo de
design thinking, além de demonstrarem ser fundamentais para uma
melhor compreensao da perspectiva do usuario sobre o problema
da geragédo do horério escolar.

Uma das evidéncias foi a melhoria progressiva nas avaliagdes
realizadas ao longo de todo o processo de concepcéo, tornando a
ferramenta cada vez mais completa e satisfatoria para os usuarios.
Ressalta-se que todas as técnicas apresentadas devem ser cuida-
dosamente planejadas para o tipo de solucdo e usuario a que se
destinam. Uma das limitagdes do estudo refere-se a baixa quantidade
de participantes na técnica quantitativa, limitando as inferéncias
estatisticas.

Para trabalhos futuros, sugere-se replicar este estudo aplicando
o design thinking na concep¢io de uma ferramenta para a con-
strugdo de horarios escolares em um pais de cultura diferente, com
restri¢des e questdes subjetivas distintas. Outra sugestdo seria uti-
lizar outras técnicas, métodos e ferramentas tanto para a ideagéo
quanto para inspiragdo, como, por exemplo, o uso da abordagem
de brainstorming, assim como o uso de outras formas de avaliacdo
que sdo exploradas no campo de IHC junto ao protétipo, as quais
nao foram utilizadas neste trabalho.
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