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RESUMO

O BOCA ¢ um sistema de gerenciamento de maratonas de programacdo amplamente utilizado
no Brasil. Este artigo descreve o desenvolvimento e a validacao de dois softwares de cédigo-
aberto complementares ao BOCA: o BOCADE e o BOCA Problems Builder. Esses sistemas
foram criados para aprimorar a experiéncia do usudrio (UX) de participantes e organizadores
de maratonas de programacdo, respectivamente. O BOCADE € uma extensdo do VS Code
que oferece um ambiente de desenvolvimento especializado para uso durante as maratonas de
programagdo. Por outro lado, 0o BOCA Problems Builder é uma aplicagdo web cujo propdsito é
facilitar a preparacdo de problemas para competicdes. A validacdo dos softwares foi realizada
por meio de testes de usabilidade, nos quais foram avaliados diferentes aspectos da UX, como
usabilidade, qualidade do design visual, utilidade e satisfacdo. Os resultados, de modo geral,
indicam que ambos os sistemas aprimoram a UX de seus respectivos usudrios. Portanto, é
possivel concluir que este trabalho apresenta duas contribui¢des relevantes para o dominio dos
softwares destinados a programagdo competitiva.
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ABSTRACT

BOCA is a programming competition management system widely used in Brazil. This paper
describes the development and validation of two open-source software programs complemen-
tary to BOCA: BOCADE and BOCA Problems Builder. These systems were designed to improve
the user experience (UX) of participants and organizers of programming competitions, respec-
tively. BOCADE is an VS Code extension that offers a specialized development environment for
use in programming contests. On the other hand, BOCA Problems Builder is a web application
whose purpose is to facilitate the preparation of problems for competitions. The validation of
the software was conducted through usability tests, in which different aspects of UX were eva-
luated, including usability, visual design quality, usefulness, and satisfaction. The results, in
general, indicate that both software programs improve the UX of their respective target users.
Therefore, it is possible to conclude that this work presents two relevant contributions to the
domain of competitive programming software.
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1 INTRODUCAO

Conforme descrito em Xia (2017) e Florez et al. (2017), a programagdo de computa-
dores é uma atividade cognitivamente complexa que apresenta um desafio significativo para os
alunos em seu aprendizado e para os professores em sua instrucdo eficaz. Abordagens pedago-
gicas tradicionais, como exposicao tedrica e énfase na sintaxe das linguagens de programacao,
sdo prevalentes, mas mostram eficicia limitada no desenvolvimento de habilidades praticas de
programacdo e compreensdo aprofundada (CHEAH, 2020). Em contrapartida, uma abordagem
pratica que consiste em exercicios como desafios de programacao é reconhecida por contribuir
para a motivacdo e o desempenho dos alunos (XIA, 2017).

Outra estratégia de ensino comumente utilizada € a gamificacdo. De acordo com Tendrio
e Bittencourt (2016), a gamificacdo € uma metodologia pedagdgica em que se utiliza elementos
semelhantes a jogos, como contexto, feedback rapido, competicdo e conquistas, para promover
o aprendizado e facilitar a resolucdo criativa de problemas. Diversos autores destacam o poten-
cial da gamificacdo para aprimorar o aprendizado de programac¢ao de computadores, ao tornar
o processo de aprendizagem mais dinamico e engajante (ZHAN et al., 2022; RODRIGUES;
ISOTANTI, 2023; CARMO NOGUEIRA; SOUZA CAMPOS; FERREIRA, 2018).

A programacdo competitiva € uma atividade pedagdgica de carater pratico que possui
elementos de gamificacdo, como feedback répido, tabelas de classificagdo e problemas apre-
sentados com narrativas envolventes (MORENO; PINEDA, 2018; COORE; FOKUM, 2019).
Outra estratégia de ensino de programacdo amplamente reconhecida e frequentemente utili-
zada em maratonas de programacao € a codificacdo colaborativa (SENTANCE; CSIZMADIA,
2017; PHAM; NGUYEN, 2019). Ha uma correlag@o positiva entre a participacdo em mara-
tonas de programacdo e resultados desejdveis para os alunos, tais como maior engajamento,
desenvolvimento do pensamento computacional e aprimoramento das habilidades de resolu¢@o
de problemas e programaciao (AUDRITO; CIOBANU; LAURA, 2023; MORENO; PINEDA,
2018; PIEKARSKI, A. E. et al., 2015; SILVA et al., 2023; YUEN; LIU; LEONG, 2023).

As competi¢des de programagdo consistem no desenvolvimento de programas de com-
putador para solucionar um conjunto de problemas l6gico-matematicos, nos quais os partici-
pantes sdo avaliados segundo critérios como exatidao do programa, tempo de execucdo e tempo
de desenvolvimento (MAJUMDAR, 2017). Esses problemas sdo compostos por um nome,
uma descri¢cdo detalhada, uma explicagdo do formato esperado para a entrada e a saida, além
de exemplos ilustrativos de ambos. Em esséncia, tratam-se de problemas computacionalmente
soluciondveis projetados para serem abordados por meio de algoritmos (CRUZ et al., 2022).

Indmeras competi¢des de programacdo sdo realizadas ao redor do mundo, cada uma com
suas particularidades. No Brasil, duas competi¢des proeminentes sdo a Olimpiada Brasileira de
Informaética (OBI) e a Maratona de Programacdo — ambas organizadas pela Sociedade Brasi-
leira de Computacdo (SBC). A competi¢do de programagdo da OBI ocorre anualmente desde
1999 e atualmente € dividida em quatro niveis com base no nivel de escolaridade dos partici-
pantes, variando de junior, destinado a alunos do ensino fundamental, até sénior, destinado a
alunos do primeiro ano de graduagdo; consiste em trés fases subsequentes — local, estadual e
nacional (PIEKARSKI, A. E. T. et al., 2023). Em contraste, a Maratona de Programacao € uma
competi¢do de programacdo voltada para alunos de graduacdo e pds-graduacdo que € realizada
desde 1996; consiste em duas fases: regionais e finais, com esta tltima servindo como parte da
classificatdria regional latino-americana para as finais mundiais anuais da International Collegi-
ate Programming Contest (ICPC) (MORAIS; RIBAS, 2019). Destaca-se que a ICPC € uma das
competi¢des de programagao mais renomadas do mundo (ICPC FOUNDATION, 2024). Além
das competicdes vinculadas a eventos renomados, € comum a realizacdo de maratonas meno-



res € ndo oficiais, cujo objetivo € preparar os participantes para competicoes oficiais (ALGAR
TELECOM, 2012) ou adicionar uma dimensao prética as disciplinas de programag¢ao no ensino
médio e superior (PIEKARSKI, A. E. et al., 2015; SILVA et al., 2023).

O sistema de gerenciamento de maratonas de programacao que tem sido usado na Ma-
ratona de Programacdo desde meados dos anos 2000 é o BOCA Online Contest Administrator
(BOCA) (CAMPOS; FERREIRA, 2004; MORAIS; RIBAS, 2019). Esse sistema foi inicial-
mente desenvolvido especificamente para ser usado nas competicdes da Maratona de Progra-
macdo, mas desde entdo tem sido utilizado em outras competicdes (ALGAR TELECOM, 2012;
PIEKARSKI, A. E. et al., 2015; SILVA et al., 2023). O BOCA atende a dois grupos de usudrios
que desempenham papéis complementares, porém distintos: os organizadores e os participantes
de maratonas de programacgado. Os organizadores utilizam o sistema para cadastrar problemas e
participantes, avaliar as submissoes de solucdes e esclarecer duvidas. Por sua vez, os participan-
tes usam o sistema para realizar o download das descrigdes dos problemas, submeter solucdes,
acompanhar a classificacdo da competi¢do e sanar dividas (CAMPOS; FERREIRA, 2004).
Durante a etapa de andlise exploratéria, foram identificadas duas lacunas no BOCA: a falta de
integracdo com um editor de cédigo e a inexisténcia de uma ferramenta grafica para facilitar a
criacdo de pacotes de problemas. A primeira lacuna impacta os participantes de maratonas de
programagdo, enquanto a segunda afeta os organizadores.

Este trabalho € de natureza aplicada, pois tem como objetivo geral o desenvolvimento
de softwares de codigo-aberto que visam aprimorar a UX do BOCA. De acordo com Gerhardt e
Silveira (2009), pesquisas aplicadas produzem conhecimento com foco em aplicag¢des praticas
voltadas para a resolucdo de problemas especificos. Considerando as lacunas mencionadas
no pardgrafo anterior, foram desenvolvidos dois softwares, cada um projetado para resolver
uma das deficiéncias identificadas. Essas solucdes sdo independentes e, portanto, podem ser
utilizadas tanto de forma conjunta quanto separadamente. Assim sendo, as contribui¢des (C)
desse trabalho sao as seguintes:

* C1 - BOCA Development Environment (BOCADE): extensdo do Visual Studio Code
(VS Code) cujo objetivo € oferecer um ambiente de desenvolvimento especializado para
a programacao competitiva. A extensdo integra todas as funcionalidades necessarias para
a participacdo em maratonas de programacao diretamente no editor de cédigo. Elimina-
se, assim, a necessidade de utilizar o navegador para interagir com o BOCA ou visualizar
arquivos do formato Portable Document Format (PDF).

* C2 - BOCA Problems Builder: aplicacdo web que visa facilitar a preparacdo de pacotes
de problemas para maratonas de programacdo. Um pacote de problemas é um arquivo
ZIP contendo — entre outros arquivos — um arquivo PDF com a descri¢do do problema
e arquivos de texto com casos de teste que possibilitam a avaliacdo automatizada de sub-
missdes. O desenvolvimento dessa ferramenta justifica-se pelo fato de o recurso nativo
de criacdo de pacotes de problemas do BOCA ser bastante limitado.

A validagdo dos softwares desenvolvidos foi realizada por meio de testes de usabilidade.
Para avaliar o BOCADE, dois testes foram conduzidos: um formativo e outro somativo. Por
sua vez, a avaliacdo do BOCA Problems Builder envolveu a realizagdo de apenas um teste, de
cardter somativo. Com base nos resultados obtidos nesses testes, foi possivel testar a hipotese
central deste estudo, segundo a qual os softwares desenvolvidos contribuem de forma positiva
para a UX de maratonas de programacio administradas através do BOCA.

O restante deste texto estd organizado da seguinte maneira: na secdo 2 é abordada a
metodologia utilizada para a realizagdo deste trabalho; na secdo 3 € detalhada a revisdo da



literatura; nas se¢des 4 sdo 5 fornecidas uma visdo geral do processo de desenvolvimento e
dos testes de usabilidade do BOCADE e do BOCA Problems Builder, respectivamente; e, por
fim, na secdo 6 € apresentada a conclus@o.

2 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho foi dividida em trés etapas (E) distintas, conforme descrito
a seguir.

* E1 - Analise exploratoria do sistema BOCA e revisdo da literatura. O objetivo dessa etapa
foi identificar as lacunas do sistema. De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), a pes-
quisa exploratdria busca aprofundar a compreensao do problema e, geralmente, vai além
de levantamentos bibliograficos. Realizou-se uma revisao de literatura acerca do BOCA e
dos conceitos relacionados a UX. Ademais, com o intuito de adquirir experi€ncia pratica
e obter insights relevantes, os autores utilizaram o BOCA em maratonas de programacao,
desempenhando, em ocasides distintas, os papéis de participantes e organizadores.

* E2 - Concepgdo e desenvolvimento dos softwares. Com base no conhecimento obtido na
etapa anterior, foi conduzida a fase de elicitacdo e andlise de requisitos para ambos 0s
softwares. Em seguida, o desenvolvimento foi executado.

» E3 - Validacdo dos softwares desenvolvidos através de testes de usabilidade com a coleta
de dados quali-quantitativos. Os dados quantitativos foram submetidos a uma anélise
estatistica descritiva e os qualitativos foram analisados por meio da andlise de contetido.
Conforme Gerhardt e Silveira (2009), a andlise estatistica dos dados tem como objetivo
processa-los de forma a tornd-los mais compreensiveis, apresentando os resultados por
meio de medidas resumo, graficos e tabelas. Por outro lado, a andlise de conteido é
uma técnica de pesquisa que examina textos de maneira estruturada e objetiva, buscando
identificar informagdes que expliquem como e por que foram geradas, relacionando os
significados das palavras ao contexto em que surgiram. E importante ressaltar que os
testes de usabilidade, embora sejam pesquisas com seres humanos, ndo foram submetidos
ao comité de ética devido a falhas no planejamento do cronograma do trabalho, o que
impossibilitou a obtencdo de aprovacdo em tempo habil. Contudo, a auséncia de coleta
de dados sensiveis, bem como a natureza nao invasiva dos testes, torna pouca provavel
que normas éticas tenham sido violadas.

3 REVISAO DE LITERATURA

A presente secdo tem como objetivo elucidar o contexto no qual o trabalho estd inserido,
apresentando os trabalhos relacionados e os fundamentos tedricos que embasaram sua realiza-
cdo.

3.1 TRABALHOS RELACIONADOS

Hé uma grande variedade de softwares relacionados a programacgdo competitiva. Nesta
secdo sdo discutidos exclusivamente softwares projetados para competi¢des no estilo da ICPC.
De acordo com Maggiolo e Mascellani (2012), os principais desafios técnicos da organi-
zacdo de uma maratona de programacao podem ser categorizados em trés partes: (1) criagdo do
problema, incluindo todos os seus metadados, isto €, enunciados, casos de teste e solucdes; (2)
configuracdo do ambiente do participante, em particular no que diz respeito a consisténcia do



ambiente e as restricoes de rede; e (3) gerenciamento da competi¢do, o que inclui a distribui¢cdo
de problemas, a classificacdo automatizada com feedback e a atualizacOes de classificagdo em
tempo real.

Em Maggiolo e Mascellani (2012), os autores apresentaram o Contest Management Sys-
tem (CMS). Esse sistema foi desenvolvido para ser utilizado na Olimpiada Internacional de In-
formatica (IOI) — uma competi¢do de programacdo semelhante a ICPC, mas destinada para
alunos do ensino médio. O Programming Contest Control (PC2) € outro sistema para gerenci-
amento de competicdes e tem sido utilizado em algumas competi¢coes da ICPC (GANORKAR,
2017). Muitos esfor¢os foram documentados na literatura académica acerca do desenvolvi-
mento de ferramentas complementares para melhorar esse sistema. Por exemplo, Ganorkar
(2017) documentou o desenvolvimento do cliente Web Team Interface como uma interface al-
ternativa para o aplicativo de desktop e Adithya (2011) desenvolveu uma sandbox para aumentar
a seguranca na execucdo de cédigo. O sistema de gerenciamento de competi¢des que tem sido
cada vez mais utilizado nas competi¢des recentes da [ICPC — inclusive nas finais mundiais dos
ultimos anos — é o DOMjudge (DOMJUDGE, 2024). Em Pham e Nguyen (2019), os autores
expandiram as capacidades do DOMjudge adicionando um sistema de detec¢do de plagio. Na
Maratona de Programacgdo da SBC, o BOCA (CAMPOS; FERREIRA, 2004) é usado para o
gerenciamento da competi¢cdo e o0 Maratona Linux (MORALIS; RIBAS, 2019) para configuragao
do ambiente do participante.

Assim como os demais sistemas de gerenciamento mencionados no pardgrafo anterior,
o BOCA fornece acesso ao painel do participante exclusivamente através de um site. A Unica
excecdo € o PC2, que também pode ser acessado por meio de um aplicativo de desktop. Os
participantes também utilizam o navegador para visualizar arquivos em formato PDF com as
descrigdes dos problemas. Entretanto, a troca frequente entre aplicacdes pode ser prejudicial a
produtividade (MURTY; DADLANI; DAS, 2022). Ademais, os participantes usam editores de
codigo convencionais para desenvolver as solucdes para os problemas da competi¢do. Embora
esses editores sejam suficientes, eles ndo sao otimizadas para a programagao competitiva, pois
nao possuem funcionalidades especificas para esse contexto de uso.

A criacdo de problemas de programacdo € uma tarefa demorada e propensa a erros
(SARSA et al., 2022; ZAVALA; MENDOZA, 2018). Embora seja utilizado predominante-
mente como um sistema de gerenciamento, o BOCA também oferece um recurso para a pre-
paracdo de pacotes de problemas. No entanto, esse recurso tem um escopo bastante limitado,
pois ndo abrange tarefas comuns da criacao de pacotes de problemas, como a inclusdo de varios
arquivos de casos de teste e a gerag@o de arquivos PDF. Uma busca por alternativas de terceiros
no Google e no GitHub, utilizando combinag¢des das palavras-chave “problema", “maratona'e
“BOCA", ndo identificou nenhuma aplicacao grafica desenvolvida para facilitar esse processo.
Entretanto, foram encontradas duas ferramentas de linha de comando: Ejtools (ALVES, 2019)
e DS Contest Tools (NUNES, 2024). Contudo, apenas usudrios altamente técnicos tendem a
utilizar ferramentas de linha de comando, em razdo dos problemas de usabilidade inerentes as
interfaces baseadas em texto (VAITHILINGAM; GUO, 2019).

Nesta secdo, foi apresentado o estado da arte dos softwares voltados para competi¢des
de programacdo no formato da ICPC. Como € possivel observar, diversas contribui¢des foram
realizadas nesse dominio. No entanto, o levantamento nao identificou nenhum trabalho ante-
rior que propusesse um ambiente de desenvolvimento que integrasse todas as funcionalidades
necessdrias para a programacao competitiva dentro de um editor de c6digo ou uma ferramenta
gréfica para facilitar a criacdo de pacotes de problemas para maratonas gerenciadas através do
BOCA. Neste artigo, o BOCADE e o BOCA Problems Builder sdo propostos para preencher
essas lacunas.



3.2 BOCA

Devido a sua primordialidade para este trabalho, 0o BOCA € examinado em maior detalhe
nesta subsecao.

Entre os diversos sistemas de gerenciamento de competicdes de programagdo disponi-
veis, 0 BOCA se destaca como uma alternativa muito popular no Brasil, possivelmente devido a
sua adocao na Maratona de Programacao e licenciamento de c6digo aberto (MORAIS; RIBAS,
2019). O BOCA ¢ frequentemente utilizado em conjunto com o Maratona Linux como uma
solucdo de softwares complementares para satisfazer as necessidades técnicas de competi¢des
de programacdo. O Maratona Linux é uma distribuicdo Linux baseada em Ubuntu que inte-
gra os softwares necessarios para competi¢des de programacao. Isso inclui editores de codigo
populares (por exemplo, Emacs, Vim, gedit, Geany, CodeBlocks, VS Code, PyCharm, IntelliJ
IDEA, Eclipse, CLion), juntamente com compiladores e interpretadores para as linguagens co-
mumente usadas em maratonas de programacdo (C/C++, Java e Python). Ademais, o Maratona
Linux também possui os recursos necessarios para impedir qualquer acesso ndo autorizado a
internet ou midia fisica (MORAIS; RIBAS, 2019).

As funcionalidades do painel do participante do BOCA estao organizadas em sete abas.
Uma breve descricdo das funcionalidades fornecidas por cada aba, conforme delineado em
Santos (2024), € a seguinte: (1) problemas: informagdes sobre os problemas da competicao;
(2) submissdes: informacdes sobre solucdes submetidas e formulédrio para submissdo de no-
vas solucdes; (3) pontuacdo: classificacdo da competicdo em tempo real; (4) esclarecimentos:
informagdes sobre as duividas submetidas e formuldrio para submissdao de novas davidas; (5)
tarefas: formuldrios para envio de arquivos para impressdo e solicitacdo de ajuda urgente; (6)
backup: formulario para upload de arquivos para backup; e (7) op¢Oes: formulério para edi¢ao
de informagdes do participante, como nome de usudrio, nome completo e senha.

Na Figura 1, s@o apresentas as interfaces das abas de problemas e de submissdes do
painel do participante.

(A) (B)

Figura 1 — As interfaces das abas de problemas (A) e submissdes (B) do painel do participante do BOCA. Fonte:
0s autores.

Por outro lado, o painel do organizador oferece funcionalidades de gerenciamento, tais
como: o registro de problemas e participantes, a avaliacdo de submissdes e o esclarecimento de
duvidas. Para o registro de um problema, o BOCA requer o upload de um pacote de problemas,
que € um arquivo ZIP contendo véarios arquivos necessdrios para a apresentacio, execugao e
avaliacdo do problema. Os arquivos relacionados a apresentacgio e avaliagdo sdo especificos
para cada problema, enquanto os arquivos relativos a execucdo do cddigo sdo padronizados
em todos os pacotes de problemas. Existem dois arquivos de apresentagdo do problema: um
arquivo de texto chamado problem.info, que contém metadados diversos, € um arquivo PDF
que fornece a descri¢do do problema. No que diz respeito aos arquivos relacionados a avaliagdo



do problema, estes consistem em pares de arquivos de texto de entrada e saida contendo os
casos de teste. Durante a avaliacdo automatizada de submissdes, o c6digo sera executado tantas
vezes quanto houver arquivos de pares de entrada-saida. Cada execugdo utilizard um arquivo
de entrada especifico e a saida resultante serd comparada ao arquivo de saida correspondente
(CAMPOS, 2024).

Na Figura 2, sdo apresentas as interfaces das abas de submissdes e de criagdo de pacotes
de problemas do painel do organizador.

in(e) 1o = naministrator (site-l) 5 5
Misc Runs Score Clarifications Users. Problems Languages. Answers. Misc
Logout Tasks Site Contest Logs. Reports Backups. Options Logout

%o build a problen package using standard script files. fill in the following fislds.

(A) B)

Figura 2 — As interfaces das abas de submissdes (A) e criagdo de pacotes de problemas (B) do painel do organi-
zador do BOCA. Fonte: os autores.

3.3 UX

No campo de Interagdo Humano-Computador (IHC), usabilidade e UX sdo dois concei-
tos inter-relacionados. Conforme definido pela International Organization for Standardization
(ISO) (2018), usabilidade € o grau em que os usudrios podem atingir objetivos especificos com
eficécia, eficiéncia e satisfacdo; enquanto UX abrange como os usudrios percebem e respondem
a um sistema em um contexto de uso especificado. A sobreposi¢ao entre os dois conceitos €
evidente. No entanto, UX € geralmente entendida como um conceito mais amplo que abrange
usabilidade e todos os outros aspectos da interacdo, como estética, acessibilidade e satisfacdo
geral (LIMA; MOURA et al., 2022).

Conforme destacado por Lima e Benitti (2021), uma abordagem confidvel para obter
boas métricas de usabilidade € seguir principios consolidados da area de IHC, frequentemente
organizados em conjuntos de diretrizes, tais como as Heuristicas de Usabilidade, as Regras de
Ouro da Usabilidade e os Critérios Ergondmicos. Esses autores compararam varios conjun-
tos de diretrizes e identificaram seis principios-chave de usabilidade: (1) tratamento adequado
de erros; (2) design consistente; (3) feedback do usuério sobre agdes e eventos significativos;
(4) adaptabilidade as necessidades do usuério; (5) reducdo da carga cognitiva; e (6) controle
maximizado do usudrio sobre a interface.

Em Riihiaho (2018), o autor fornece uma visao geral acerca de testes de usabilidade
— uma técnica de avaliacdo amplamente difundida, na qual usudrios representativos executam
um conjunto especifico de tarefas para avaliar a usabilidade e, possivelmente, outros aspectos
da UX de um sistema, sob a supervisdo de um facilitador. Os testes de usabilidade podem ser
categorizados em dois tipos principais: formativos e somativos. A avaliacdo formativa envolve
a coleta de feedback do usudrio ainda durante o desenvolvimento para orientar melhorias itera-
tivas, enquanto a avaliagdo somativa é conduzida no final do desenvolvimento para avaliar se o
produto final atende aos requisitos de usabilidade. As avaliacdes formativas sdo normalmente
mais curtas e menos abrangentes. Nao hd consenso entre os pesquisadores sobre o nimero ideal



# | Item

1 | Eu acho que gostaria de usar esse sistema frequentemente.

2 | Eu achei esse sistema desnecessariamente complexo.

3 | Eu achei esse sistema facil de usar.

4 | Eu achei que precisaria de ajuda de um técnico para ser capaz de usar esse sistema.
5 | Eu achei que as varias fun¢des desse sistema foram bem integradas.

6 | Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.

7 | Euimagino que a maioria das pessoas pode aprender a usar esse sistema rapidamente.
8 | Eu achei esse sistema muito pesado para usar.

9 | Eu me senti muito seguro usando o sistema.

10 | Eu precisei aprender muitas coisas antes que pudesse utilizar esse sistema.

Quadro 1 — Questiondrio SUS em portugués do Brasil, conforme traduzido e validado por (LOURENCO; CAR-
MONA; LOPES, 2022).

de participantes para um teste de usabilidade, mas estudos indicam que um grupo de cinco a
nove usudrios € geralmente suficiente para identificar aproximadamente 80% dos problemas de
usabilidade.

Ainda de acordo com Riihiaho (2018), o protocolo think aloud e o uso de questionarios
sdo dois métodos amplamente empregados para coletas de dados em testes de usabilidade. No
protocolo think aloud, os participantes sao solicitados a verbalizar seus pensamentos enquanto
executam as tarefas designadas. Em relacdo aos questiondrios, recomenda-se o uso de questio-
ndrios padronizados, pois eles proporcionam maior confiabilidade. A Escala de Usabilidade de
Sistema (SUS, em inglés) emergiu como o questiondrio padrao para testes de usabilidade. Esta
ferramenta € composta por dez itens, apresentados no Quadro 1, os quais devem ser classifica-
dos em uma escala Likert de cinco pontos. Os resultados sdo agregados em um tnico nimero,
variando de 0 a 100, conhecido como pontuagao SUS; essa pontuacao serve como um indicador
conciso da usabilidade geral de um sistema. De acordo com Lewis (2018), a escala de classifi-
cacdo curva de Sauro-Lewis classifica as pontuagdes SUS atribuindo notas de letras com base
em intervalos de pontuagdo padronizados, com a nota mais alta (A+) abrangendo 84,1-100 e a
nota mais baixa (F) variando de 0-51,6. Uma revisdo de trabalhos que apresentam avaliacdes
de usabilidade para sistemas de diversos tipos aponta para uma pontuacao média do SUS de
70,8, o que corresponde a uma nota C na escala Sauro-Lewis.

Outra ferramenta padronizada comumente utilizada em IHC € o Inventério de Estética
Visual de Sites (VisAWI, em inglés) — um questiondrio de 18 itens usado para medir a qua-
lidade do design visual de sites. No VisAWI original, ha oito itens com formulacdo negativa.
Porém, em (PERRIG et al., 2023), os autores desenvolveram e validaram uma versao inteira-
mente positiva, denominada VisAWI-Pos, para mitigar possiveis problemas associados a itens
formulados negativamente. Os itens do VisAWI-Pos estdo listados no Quadro 2.

Ademais, o Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (TAM, em inglés) é uma teoria de
sistemas de informacdo usada para entender a aceitagcdo e o uso de uma tecnologia (CHEAH
et al., 2023). De acordo com o TAM, a aceitacdo de uma inovacao tecnoldgica é baseada em
dois fatores principais: utilidade percebida (PU, em inglés) e facilidade de uso percebida (PEU,
em inglés). Existem varias versdes do modelo TAM e questiondrios relacionados. Em Davis
(1989), o autor propds dois questiondrios distintos de seis itens para avaliar separadamente a
utilidade e a facilidade de uso. No Quadro 3, sdo apresentados os itens dessa versdao do TAM.



# | Item

1 | O layout tem uma aparéncia limpa.

2 | O layout é facil de entender.

3 | O layout tem uma aparéncia bem estruturada.
4 | O site tem uma aparéncia uniforme.

5 | Tudo combina neste site.

6 | O design é interessante.

7 | O layout é inventivo.

8 | O design tem uma aparéncia inspirada.

9 | O layout tem uma aparéncia dinamica.

10 | O layout € agradavelmente variado.

11 | A composi¢do de cores € atraente.

12 | A escolha de cores € perfeita.

13 | As cores combinam.

14 | As cores sdo atraentes.

15 | O layout parece ter sido projetado profissionalmente.
16 | O layout é atualizado.

17 | O site foi projetado com cuidado.

18 | O design do site tem um conceito claro.

Quadro 2 — Questiondrio VisSAWI-POS (PERRIG et al., 2023), traduzido pelos autores devido a auséncia de
traducdes validadas.

# Item

PU-1 | Usar o [nome da tecnologia] me permitiria realizar tarefas mais rapidamente.

PU-2 | Usar o [nome da tecnologia] melhoraria meu desempenho no meu trabalho.

PU-3 | Usar o [nome da tecnologia] aumentaria a minha produtividade.

PU-4 | Usar o [nome da tecnologia] aumentaria minha eficicia no meu trabalho.

PU-5 | Usar o [nome da tecnologia] tornaria mais fécil fazer o meu trabalho.

PU-6 | Eu consideraria o [nome da tecnologia] util no meu trabalho.

PEU-1 | Minha interagdo com o [nome da tecnologia] seria clara e compreensivel.

PEU-2 | Eu acharia o [nome da tecnologia] flexivel para interagir.

PEU-3 | Eu acharia facil fazer com que o [nome da tecnologia] faca o que eu quero.

PEU-4 | Aprender a operar o [nome da tecnologia] seria facil para mim.

PEU-5 | Seria fécil para mim me tornar habilidoso no uso do [nome da tecnologia].

PEU-6 | Eu acharia o [nome da tecnologia] facil de usar.

Quadro 3 — Questionario TAM (DAVIS, 1989), traduzido pelos autores devido a auséncia de tradugdes validadas.
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4 BOCADE

Nesta subsec¢do, € apresentada uma visdo geral do processo de desenvolvimento e dos
testes de usabilidade do BOCADE.

O ambiente de desenvolvimento padrao do BOCA consiste no uso de duas aplicagdes
distintas: (1) um navegador para a interacdo com o painel do participante e a visualizacdo de
arquivos PDF e (2) um editor de cédigo para a codificagdo de solugdes. O BOCADE € um
ambiente de desenvolvimento alternativo que integra todas as funcionalidades essenciais para
a programacdo competitiva diretamente no editor de cédigo. Essas funcionalidades incluem a
integracdo do painel do participante do BOCA e de um visualizador de PDFs, entre outras. O
proposito da extensao € o de melhorar a UX de participantes de maratonas de programacao.

4.1 REQUISITOS

De acordo com Kurtanovi¢ e Maalej (2017), os requisitos de software podem ser cate-
gorizados em dois tipos distintos: funcionais e ndo funcionais. Os requisitos funcionais (RF)
definem as capacidades especificas que o sistema deve oferecer e os requisitos nao funcionais
(RNF) descrevem suas propriedades e restricdes (como, por exemplo, desempenho, seguranga,
usabilidade, etc.).

A seguir, sdo descritos de forma sucinta os requisitos funcionais e nao funcionais do
BOCADE.

* C1-RF1: desenvolvimento do painel integrado do participante do BOCA. As funcio-
nalidades do painel a serem replicadas na extensdo sdo aquelas presentes nas abas de
problemas, execugdes, pontuagdo e esclarecimentos. Essa decisdao foi tomada porque as
funcionalidades contidas nas outras abas sdo usadas com muito menos frequéncia. A pro-
posta para esse requisito surgiu da observacdo de que os participantes de maratonas de
programagdo eram restritos a interagir com o BOCA através de um navegador, apesar de
passarem a maior parte do tempo em um editor de c6digo.

* C1-RF2: desenvolvimento do visualizador integrado de PDF. Essa funcionalidade se jus-
tifica devido a pratica prevalente de distribuir as descricdes de problemas através de ar-
quivos PDF. Os dois primeiros requisitos funcionais estdo relacionados, ja que, juntos,
eliminam a necessidade do uso de um navegador durante as maratonas de programa-
cdo. Dessa forma, ndo é mais preciso alternar entre aplicativos para interagir com o
BOCA, uma tarefa que, embora necessaria apenas de forma esporadica ao decorrer da
competicdo, poderia comprometer a produtividade dos participantes. Conforme discutido
em (MURTY; DADLANI; DAS, 2022), a necessidade de alternar frequentemente entre
aplicativos configura em uma desvantagem, pois pode impactar negativamente a produ-
tividade devido ao tempo necessario para que os usudrios se ajustem ao aplicativo, seu
contexto semantico e sua finalidade.

* C1-RF3: desenvolvimento do painel de extragcdo e execucao de casos de teste. O intuito
dessa funcionalidade € agilizar significativamente a validacao do cédigo. Como € feito
atualmente, os participantes de uma maratona precisam digitar cada entrada de amos-
tra individualmente e, posteriormente, realizar uma comparacao mental entre a saida de
amostra e a saida gerada por seu cddigo. A funcionalidade do painel de casos de teste
visa automatizar esse processo e ¢ inspirada em uma funcionalidade similar disponivel
em uma extensao para o VS Code, voltada para maratonas de programacao com formato
distinto ao da ICPC (AGRAWAL, D., 2020). O painel serd composto pelos seguintes
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elementos: uma interface para gerenciar (isto é, visualizar, criar, editar e excluir) casos
de teste, um botdo para extrair casos de teste de arquivos PDF e um botao para executar
arquivos de cédigo-fonte contra um conjunto de casos de teste.

* C1-RF4: desenvolvimento de um botdo de organizacdo do espaco de trabalho. O objetivo
desse recurso € automatizar o processo de organizacdo das abas do editor de cédigo e
outros elementos de layout relevantes de uma forma que otimize o espaco de trabalho
para navegagdo rapida em maratonas de programacdo. Esse botdo, quando acionado, abre
o painel de casos de teste e divide a drea do editor em dois grupos de editores. As abas
do arquivo de cédigo-fonte sdo movidas para o grupo esquerdo, e as abas da interface
dos participante do BOCA e dos arquivos PDF, para o grupo direito. A inclusdo dessa
funcionalidade € particularmente pertinente porque a integracdo do painel do participante
do BOCA e do visualizador de PDF levara os usudrios a manter vdrias abas do editor de
codigo abertas a0 mesmo tempo.

* C1-RFS: desenvolvimento de um botdo de alternincia entre os modos claro e escuro para
facilitar a selecdo do modo preferido pelo usudrio.

* C1-RNF1: adesao aos seis principios-chave de usabilidade identificados na subsecao 3.3
da revisdo da literatura.

* C1-RNF2: criacdo de uma interface intuitiva e de facil uso. Ademais, a interface deve
ter a mesma estrutura fundamental do painel web do BOCA para garantir a familiaridade
dos usudrios experientes, além de oferecer suporte aos modos claro e escuro nos dois
elementos de layout personalizados contribuidos pela extensao — isto €, o painel BOCA
e o painel de casos de teste.

4.2 IMPLEMENTACAO

Nessa secdo, € detalhado o conjunto de solugdes utilizado para satisfazer os requisitos
do BOCADE. E importante ressaltar que as versdes de software alvo usadas durante o desen-
volvimento da extensao foram: BOCA 1.5.17, Maratona Linux 20231006 ¢ VS Code 1.81.1.

O VS Code emergiu como a plataforma ideal para a extensdo devido a sua gratuidade,
compatibilidade multiplataforma, extensibilidade e popularidade (VERMA, 2020; STACK OVER-
FLOW, 2023). Através de sua Application Programming Interface (API), os desenvolvedores
de extensdes podem personalizar quase todos os aspectos do editor e estender suas funcionali-
dades para abranger ferramentas personalizadas (UZAYR, 2022). Além disso, o VS Code esta
incluido por padrdo no Maratona Linux e oferece suporte abrangente para todas as linguagens
de programacdo comumente usadas em competi¢des de programagdo. Isso contrasta com ou-
tros editores de codigo disponiveis no Maratona Linux, que oferecem suporte apenas a algumas
linguagens.

TypeScript (MICROSOFT, 2024a) foi escolhido como a linguagem de programacao do
projeto devido a sua popularidade e a experiéncia prévia do desenvolvedor com a linguagem.
Ademais, as bibliotecas utilizadas na implementacdo de cada um dos requisitos da aplicagdo
sdo apresentadas a seguir.

* C1-RF1. Um desafio técnico encontrado durante a implementacdo desse requisito foi a
auséncia de uma API no BOCA. Esse obstaculo foi superado por meio da utilizagao de
web scraping, que é uma técnica comumente empregada quando ndo hd uma API dis-
ponivel (GLEZ-PENA et al., 2014). Um web scraper possibilita a extracio sistemdtica
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de dados ao simular o comportamento de navegacdo humana na web. Inicialmente, foi
considerado acesso direto ao banco de dados, pois essa abordagem permitiria uma recu-
peracdo de dados um pouco mais rdpida em comparagdo ao web scraping. No entanto,
essa abordagem apresentou um problema critico de percepcao do usudrio. Embora a API
do VS Code ofereca mecanismos para o armazenamento seguro de informagdes sensiveis,
exigir que os organizadores de maratona fornecam suas credenciais de banco de dados di-
retamente na extensao, pode ser mal interpretado como inseguro. Portanto, a abordagem
de web scraping foi preferida ao acesso direto ao banco de dados. Devido a sua populari-
dade e a simplicidade de sua API, a biblioteca jsdom (JSDOM, 2024) foi escolhida como
a solugdo para web scraping.

* C1-RF2. Nio foi necessdrio implementar uma nova soluc¢do para possibilitar a visuali-
zacdo de arquivos PDF dentro do editor de c6digo. Por meio de uma pesquisa realizada
no marketplace do VS Code, utilizando a palavra-chave "PDF", foi possivel encontrar
a extensao vscode-pdf (TOMOKI, 2023), a qual disponibiliza um visualizador de PDF
integrado. Portanto, essa extensdo foi incorporada ao projeto como uma dependéncia,
garantindo sua instalagdo automatica durante a instalacio do BOCADE.

* C1-RF3. Duas bibliotecas foram utilizadas para satisfazer os requisitos funcionais do
painel de casos de teste: pdfplumber, (SINGER-VINE, 2024) para a extragdao de casos
de teste de arquivos PDF, e compile-run (AGRAWAL, V., 2020), para a execu¢do de um
arquivo de codigo-fonte contra casos de teste.

* C1-RF4 e C1-RFS. A implementacdo dos botdes de organizacdo do espaco de trabalho
e de alternancia do modo claro e escuro dependeu exclusivamente da API de extensao do
VS Code, sem a necessidade de bibliotecas adicionais.

* C1-RNF1. Os seis principios-chave de usabilidade identificados na fundamentagao te6-
rica foram incorporados a extensdo da seguinte forma: (1) o tratamento adequado de
erros é assegurado por meio da exibi¢do de mensagens de erro em caso de falha; (2) a
consisténcia nos elementos da interface foi obtida através da utilizacdo de componentes
do Webview Ul Toolkit; (3) o feedback do usudrio € fornecido quando acdes significativas
ocorrem, como mensagens de sucesso apds o envio bem-sucedido de formuldrios; (4) a
adaptabilidade as necessidades do usudrio é reforcada pelo uso do Webview UI Toolkit,
que fornece suporte integrado para o modo claro e escuro; (5) a extensao reduz a carga
cognitiva eliminando a necessidade de manter varios aplicativos abertos e simplificando
significativamente o processo de validagcdo do c6digo; e, por fim, (6) a extensao promove
o controle do usudrio ao disponibilizar um conjunto de funcionalidades modulares.

* C1-RNF2. As interfaces dos dois elementos de layout contribuidos pela extensio —
o painel do participante do BOCA (C1-RF1) e o painel de casos de teste (C1-RF3) —
foram construidas usando React (META OPEN SOURCE, 2024) e Webview UI Toolkit
(MICROSOFT, 2024b). O React foi escolhido por sua ampla popularidade no dominio do
desenvolvimento de interface. A biblioteca de componentes Webview Ul Toolkit foi esco-
lhida por sua capacidade de garantir coesdo entre componentes € com a design visual do
editor, além de proporcionar suporte automatico para modos claro e escuro (C1-RNF2).

A interface BOCADE ¢ exibida na Figura 3. Ademais, videos de demonstracdo das
funcionalidades da extensdo estdo disponiveis no repositério do projeto’.

' https://github.com/gusalbukrk/bocade
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Figura 3 — A interface do BOCADE. Fonte: os autores.

4.3 AVALIACOES

Esta subsecdo tem como objetivo apresentar a metodologia, os resultados e a discussao
referentes a cada um dos dois testes de usabilidade conduzidos para validar o BOCADE. Os
arquivos relacionados as avaliacdes estdo disponibilizados publicamente?.

4.3.1 Avaliacdo Formativa

A avaliacdo formativa foi conduzida ndo apenas para identificar problemas de usabili-
dade, mas também para verificar o impacto da extensdo na UX de participantes de maratonas
de programacdo. Essa avaliacdo ocorreu no estdgio do desenvolvimento em que apenas os dois
primeiros requisitos funcionais — a interface do participante do BOCA e o visualizador de PDF
— haviam sido implementados.

Metodologia. Durante a fase de teste, os participantes foram encarregados de submeter
solugdes para quatro problemas de programacdo. As duas primeiras submissdes foram realiza-
das por meio da interface tradicional do BOCA — isto é, o site. Por sua vez, as dltimas duas
foram feitas através do VS Code com o BOCADE. Para agilizar o teste, as solucdes para os
problemas foram fornecidas juntamente com os enunciados. O facilitador estava prontamente
disponivel para responder a quaisquer dividas durante as sessdes de teste. Para cada problema,
Os participantes precisavam: acessar a aba de problemas, baixar a descricdo do problema dis-
ponivel em arquivo PDF, digitar a solu¢do fornecida no VS Code, salvd-la como um arquivo de
codigo-fonte, acessar a aba de execugdes e submeter o arquivo de cédigo-fonte. Apds a sessdao
de teste, os participantes responderam a um formuldrio que continha as seguintes trés perguntas
abertas: (1) “Na sua opinido, quais sdo as possiveis melhorias no design € na UX do site?"(2)
“Na sua opinido, quais sdo as possiveis melhorias no design e na UX da extensdo?"(3) “Na sua
opinido, qual, entre o site e a extensao, oferece o melhor design e UX?". O formulério utilizado

2 https://drive.google.com/drive/folders/12dsTjcqSldL_AJzWWIdhvACPBiPPtV4y?u
sp=sharing


https://drive.google.com/drive/folders/12dsTjcqSldL_AJzWWIdhvACPBjPPtV4y?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/12dsTjcqSldL_AJzWWIdhvACPBjPPtV4y?usp=sharing
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nesta avaliacao ndo tinha um campo de consentimento, comprometendo assim a adesdo as nor-
mas de ética de pesquisas académicas. Contundo, a ausé€ncia de coleta de dados pessoais atenua
a gravidade desse lapso.

Participantes. O teste foi realizado com 15 individuos com formac¢do ou em formacao
em cursos relacionados a Ciéncia da Computa¢do — 6 alunos do curso Técnico em Informatica
integrado ao Ensino Médio, 6 alunos de graduacdo em Sistemas de Informacgdo e 3 individuos
com mestrado em Ciéncia da Computacao.

Execucao. O teste foi conduzido em margo de 2024 nos Laboratdrios de Informdtica do
Instituto Federal Goiano — Campus Avangado Catalao.

Resultados. Foi realizada uma andlise de contetido das respostas. As respostas as duas
primeiras perguntas da pesquisa revelaram uma preferéncia pelo BOCADE, como evidenciado
pela postura mais critica dos participantes em relagdo ao site. As respostas a pergunta 1 revela-
ram criticas direcionadas a interface do site e, em particular, ao seu design visual desatualizado.
Uma andlise das respostas a pergunta 2 revelou que as recomendagdes para a extensio se con-
centraram inteiramente em pequenos ajustes de interface. Nenhum problema de usabilidade foi
encontrado. As respostas a pergunta 3 — o item mais pertinente para validar o software —
revelaram uma preferéncia unanime dos usudrios pela extensdo em comparacao com o site. Em
particular, muitos respondentes enfatizaram a capacidade da extensdo de aumentar a eficiéncia
do usudrio.

Discussdo. Os participantes forneceram um feedback unanimemente positivo sobre o
BOCADE. Portanto, os resultados indicaram que a extensao tem o potencial de melhorar a UX
em comparacdo com a interface tradicional do BOCA. Ademais, os participantes ndo identifi-
caram nenhum problema de usabilidade e os autores ndo consideraram nenhum dos pequenos
ajustes sugeridos como significativo ou adequado o suficiente para justificar sua implementacao.

Limitacoes. O questiondrio teve um escopo bastante limitado. No entanto, foi sufici-
ente para atingir o objetivo da avaliagdo formativa de obter a valida¢do inicial. Além disso, €
importante ressaltar que o questiondrio conciso ndo comprometeu a capacidade de identificar
problemas de usabilidade, pois os testes foram conduzidos individualmente, permitindo que o
facilitador observasse de perto os usudrios durante toda a sessao de teste.

4.3.2 Avaliacdo Somativa

A avaliacdo somativa ocorreu apds a implementacdo de todas as funcionalidades plane-
jadas e adotou uma metodologia mais rigorosa para assegurar uma avaliacdo robusta da exten-
s@0. O maior rigor foi alcancado por meio da utilizacdo de um questiondrio mais abrangente e
da conducgdo da avaliacdo dentro do contexto de uso para o qual o BOCADE foi projetado —
uma maratona de programacao.

Metodologia. A fase de testes teve durac@o de duas horas e consistiu em uma competi-
cdo de programacdo em duplas, a qual foi dividida em duas partes. Em cada parte da maratona,
os participantes foram encarregados de resolver dois problemas. Diferentemente do que ocor-
reu na primeira avaliacdo, as solucdes ndo foram fornecidas juntamente com as descri¢des dos
problemas. Na primeira parte, os participantes desenvolveram solucdes no VS Code e as sub-
meteram através da interface tradicional do BOCA — isto €, o sife. Na parte subsequente, os
participantes codificaram e enviaram suas solugdes inteiramente através do VS Code com o
BOCADE. Ap6s a fase de testes, um questiondrio de cinco se¢des foi administrado para coletar
informacdes sobre as experiéncias dos participantes com ambas as interfaces. A secao inicial
do questiondrio se concentrou em coletar os enderecos de e-mail dos participantes e garantir
seu consentimento para o uso dos dados coletados, garantindo a adesdo as normas de ética em
pesquisa académica. Depois disso, o questiondrio se aprofundou em dados demogréficos e ex-
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periéncias anteriores (como, por exemplo, género, idade e experi€ncia anterior com o BOCA).
Para comparar a usabilidade de ambas as interfaces, o questionario empregou o SUS duas vezes
— uma para o sife € outra para a extensdo. O questionario SUS utilizado foi a versdo padrao
descrita por (LEWIS, 2018), com a traducdo para o portugués brasileiro realizada pelos autores
desse trabalho. Por fim, a dltima secdo continha perguntas diversas, fechadas e abertas, des-
tinadas a avaliar melhor a UX da extensdo e obter uma comparacdo direta com a UX do site.
Essas perguntas diversas abrangeram tépicos como a percep¢do do usudrio sobre o design vi-
sual e a experiéncia de navegagdo para ambas as interfaces, classificacdo das funcionalidades
da extensdo por utilidade e inten¢do de uso futuro.

Participantes. O amostra de participantes foi composta por 16 alunos do tltimo ano do
curso Técnico em Informética integrado ao Ensino Médio.

Execucao. O teste foi conduzido em maio de 2024 em um dos Laboratérios de Infor-
matica do Instituto Federal Goiano — Campus Avancado Cataldo.

Resultados. A distribuicdo de género dos participantes consistiu em 10 individuos do
sexo masculino e 6 do sexo feminino, com idade média de 17,4 anos. Em relacdo as aspiracdes
académicas, 4 participantes expressaram interesse em cursar uma graduacao relacionada a Ci-
éncia da Computagdo, 7 estavam indecisos € 4 ndo pretendiam cursar uma graduacio nessa area.
A amostra incluiu nove participantes com experiéncias anteriores em maratonas de programa-
cdo administradas através do BOCA, seis dos quais haviam participado da avaliacdo formativa.
No geral, as respostas indicaram uma preferéncia dos usudrios pela extensdo em comparagao
ao ambiente tradicional, embora menos pronunciada do que a observada anteriormente nos re-
sultados da avaliacdo formativa.

Em resposta a uma pergunta direta sobre qual interface preferiam para competi¢des
futuras, 14 participantes indicaram a extensdo, 1 participante preferiu o site e 1 participante
ndo expressou preferéncia. No entanto, as pontuacdes SUS apresentaram resultados menos
favordveis para a extensao, conforme ilustrado na Figura 4. O site atingiu uma pontuacgdo SUS
média de 51,3 (mediana de 52,5, nota F), enquanto a extensdo obteve uma pontuagdo média
de 74,3 (mediana de 75, nota B) — uma diferenca significativa de 23 pontos. As diferencas
individuais das pontuagdes SUS apresentaram uma mediana de 7,5 e sua distribui¢do pode ser
dividida em quatro grupos: quatro participantes atribuiram pontuacdes ligeiramente (isto €, 10
pontos ou menos) mais altas para o site, um teve exatamente a mesma pontuacdo para ambas
as interfaces, quatro tiveram pontuacdes ligeiramente mais altas para a extensao e sete tiveram
pontuacdes significativamente mais altas (isto €, acima de 10 pontos) para a extensao.

Além disso, as respostas revelaram uma preferéncia pronunciada dos usudrios pelo de-
sign visual da extensao, refletida nas pontuacdes médias (em uma escala de 5) de 4,31 (mediana
de 4) em comparagdo com apenas 2,75 (mediana de 2,5) para o sife. Os resultados também
revelaram uma preferéncia pela extensao em termos de experiéncia de navegacdo — uma clara
maioria (10) favoreceu a extensdo, enquanto 5 usudrios relataram nenhuma diferenca significa-
tiva entre as interfaces e apenas um usudrio achou a navegacao do sife mais eficiente. Com base
na classificacdo das funcionalidades da extensdo, foram calculadas, para cada funcionalidade,
as pontuacdes média e mediana de utilidade, respectivamente, em uma escala de até 5. Isso
resultou na seguinte classifica¢do: visualizador de PDF integrado (3,69 e 4), painel de casos de
teste (3,44 e 4,5), interface de participante BOCA integrada (2,81 e 3), botdo de organizagdo
(2,75 e 2,5) e botdo de alternancia entre os modos claro e escuro (2,31 e 2). Notadamente, os
participantes ndo encontraram nenhum problema de usabilidade durante a avaliagao.

Discussao. Os resultados corroboram os achados anteriores, evidenciando a preferéncia
dos usudrios pela extensdo em comparagdo ao site. No entanto, os resultados das pontuacdes
SUS apresentam como ressalva a discrepancia considerdvel entre a média e a mediana das dife-
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Figura 4 — As pontuagdes SUS de todos os 16 participantes para ambas as interfaces e as médias. Fonte: os
autores.

rengas das pontuacdes SUS (23 vs 7,5). Por conseguinte, realizamos uma andlise das respostas
para investigar as razdes subjacentes a essa diferenca. A andlise revelou uma relacio entre a
diferenca das pontuagdes SUS e a participacdo na avaliagdao formativa. Os participantes que
haviam participado da avaliagc@o formativa exibiram uma diferenca de pontuacao média do SUS
muito maior (49) do que os participantes que nao participaram da avalia¢cdo formativa (7). Par-
ticularmente notdvel € a pontuacdo média muito alta do SUS de 85 (mediana de 90, nota A+)
atribuida a extensao pelos participantes que participaram da avaliagdo anterior. A explicacdo
mais plausivel para explicar uma disparidade tdo significativa é que os participantes da avali-
acdo anterior provavelmente se beneficiaram de um efeito de aprendizagem decorrente de sua
exposicao prévia a extensdo. Consequentemente, essa familiaridade resultou em uma experién-
cia de uso mais satisfatoria. Outro fator relacionado que pode ter contribuido para a disparidade
¢é que a extensdo pode nio ter sido adequadamente introduzida para os participantes. Devido a
metodologia e ao nimero de usudrios participando simultaneamente do teste, o facilitador ndao
conseguiu fornecer orientagao individualizada na mesma medida que na avaliacdo formativa.

Ademais, as respostas as perguntas abertas foram bastante concisas, apenas refor¢cando
as respostas objetivas sem oferecer informacdes complementares e, portanto, ndo produziram
nenhum insight aciondvel. Por outro lado, a diferenca significativa nas pontuacdes do SUS com
base na familiaridade do usudrio sinalizou a importancia de incorporar uma se¢do de ajuda na
extensdo. A interface web do BOCADE ndo possui recursos relacionados a ajuda e, por essa
razdo, a inclusdo de uma se¢do de ajuda representaria mais uma melhoria proporcionada pela
extensao.

Ameaca a validade. O efeito de aprendizagem observado nas diferencas das pontua-
¢oes SUS entre os participantes com e sem exposi¢ao prévia a extensao indica que a usabilidade
percebida da extensdo pode ndo ser tao significativa quanto a diferenca geral de 23 pontos su-
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gere. A diferenca mais modesta de 7 pontos entre os participantes sem experiéncia prévia parece
indicar que o desempenho superior da extensdao em usabilidade é menos pronunciado quando
avaliado por usudrios iniciantes. No entanto, € necessdrio levar em conta a possibilidade de que
as classificacdes de usabilidade menos favordveis de usudrios iniciantes decorram de orientacdo
insuficiente durante os testes. Ademais, a considerdvel diferenca entre as médias atribuidas pe-
los participantes com experiéncia prévia em maratonas administradas através do BOCA (35,9
para o sife e 85 para a extensdo) € bastante favordvel a extensdo. Isso porque, esses usudrios
estavam familiarizados com ambas as interfaces e, portanto, puderam oferecer uma comparagdo
mais bem fundamentada, independentemente de quaisquer deficiéncias instrucionais durante o
teste.

S BOCA PROBLEMS BUILDER

Nesta subsecdo, é apresentada uma visao geral do processo de desenvolvimento e do
teste de usabilidade do BOCA Problems Builder.

A criagcdo de problemas de programacgdo ¢ uma tarefa demorada e propensa a erros
(SARSA et al., 2022; ZAVALA; MENDOZA, 2018). Por isso, os organizadores de compe-
ticoes de programacdo frequentemente optam por utilizar problemas existentes de fontes de
terceiros em vez de elaborar problemas originais. Tanto a OBI quanto a Maratona de Progra-
macao oferecem acesso publico aos problemas das competi¢des anteriores em seus respectivos
sites®. Todavia, a curadoria e a adaptacdo de problemas existentes também requerem conside-
ravel tempo e esforco.

No BOCA, € necessario fornecer um pacote de problemas ao registrar um problema para
uma maratona. Um pacote de problemas ¢ um arquivo ZIP contendo — entre outros arquivos
— um arquivo PDF com a descricdo do problema e arquivos de texto com casos de teste para a
avalia¢do automatizada de submissdes. O recurso de criagao de pacotes de problemas do BOCA
€ bastante limitado, pois ndo abrange tarefas comuns da criagcdo de pacotes de problemas, como
a inclusdo de varios arquivos de casos de teste e a geragdo de arquivos PDF (CAMPOS, 2024).

O BOCA Problems Builder é uma ferramenta de criacdo de pacote de problemas alter-
nativa ao criador nativo do BOCA que oferece um conjunto mais robusto de funcionalidades. O
propdésito da ferramenta € aprimorar a UX de organizadores de maratonas ao facilitar e agilizar
a criacdo de pacotes de problemas.

5.1 REQUISITOS

A seguir, sdo descritos de forma sucinta os requisitos funcionais e nio funcionais do
BOCA Problems Builder.

* C2-RF1: desenvolvimento de um gerenciador de problemas para possibilitar a visualiza-
¢ao, criagdo, edi¢do e exclusdo de problemas.

* C2-RF2: elaboragdo de um catdlogo de problemas de programacdo, retirados dos ar-
quivos da OBI e da Maratona de Programacdo, cujo o objetivo é facilitar a busca e a
importacao de problemas existentes.

* C2-RF3: desenvolvimento de um recurso para a personalizacao de metadados da com-
peticdo, permitindo que os usudrios editem parametros, como o nome e o logotipo da
maratona, a serem exibidos nos arquivos PDF.

3 https://olimpiada.ic.unicamp.br/passadas/ehttps://maratona.sbc.org.br/hi
st/index.html


https://olimpiada.ic.unicamp.br/passadas/
https://maratona.sbc.org.br/hist/index.html
https://maratona.sbc.org.br/hist/index.html
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* C2-RF4: desenvolvimento de um recurso de persisténcia e backup. Devido a arquitetura
puramente client-side da aplicagdo, os dados devem ser armazenados no navegador web
para garantir a persisténcia entre sessdes. Ademais, a funcionalidade de backup é crucial
para permitir a preservacdo de dados de longo prazo e a transferéncia de dados entre
dispositivos.

* C2-RFS: desenvolvimento de um recurso de geracdo de arquivos PDF. Essa funciona-
lidade € pertinente, pois as descricdes dos problemas sdo comumente distribuidas nesse
formato.

* C2-RF6: desenvolvimento de um recurso de geracao de arquivos ZIP. Essa funcionali-
dade € pertinente, pois os pacotes de problemas sdo arquivos do formato ZIP.

* C2-RNF1: criacdo de uma interface intuitiva e de facil uso.

5.2 IMPLEMENTACAO

O BOCA Problems Builder foi projetado como uma aplicacao web visando a facilidade
de uso, uma vez que tais aplica¢des s@o independentes do sistema e ndo demandam instalagdo.
Uma arquitetura inteiramente client-side foi adotada para eliminar a necessidade de uma infra-
estrutura de back-end, evitando assim quaisquer custos relacionados a hospedagem. A escolha
do conjunto de solugdes foi influenciada principalmente pela popularidade das alternativas dis-
poniveis. TypeScript (MICROSOFT, 2024a) foi escolhido como a linguagem de programacgao
para a aplicagdo. Ademais, as bibliotecas utilizadas na implementacao de cada um dos requisi-
tos da aplicacdo sdo apresentadas a seguir.

* C2-RF1. As funcionalidades de gerenciamento de problemas ndo exigiram o uso de
bibliotecas.

* C2-RF2. A implementacdo desse recurso envolveu a utilizacdo de web crawling, que
€ uma técnica destinada a descoberta e extragdo automatizadas de informag¢des de um
conjunto especifico de paginas da web. O web crawling ético deve estar em conformi-
dade com o protocolo de exclusdo de robds de um site, que, por meio de um arquivo
robots.txt, define as permissdes e limitagdes relacionadas as pdginas que os web cra-
wlers tém permissao para minerar dados (GOLD; LATONERO, 2017). Durante a fase
de elicitacdo de requisitos deste software, os arquivos robots.txt dos sites da OBI e da
Maratona de Programagdo foram examinados, e nenhuma restri¢do aplicavel ao web cra-
wling foi identificada. Para realizar o web crawling, o utilitario de linha de comando wget
(RUHSEN; SHAH; SCRIVANO, 2024) foi utilizado para baixar todos os arquivos relaci-
onados a competi¢des anteriores dos servidores da OBI e da Maratona de Programacao.
As tarefas restantes de extracdo e transformacdo de dados foram realizadas em Python,
utilizando as seguintes bibliotecas: pdfplumber (SINGER-VINE, 2024), para a extracao
de dados de arquivos PDEF, pypdf (CIMON; THOMA; PEVELER, 2024), para a divisao
de arquivos PDF, e Googletrans, (HAN, 2024) para a traducao dos problemas disponiveis
exclusivamente em inglés. Os scripts relacionados a esse requisito estdo versionados no
mesmo repositério que o cédigo-fonte da aplicacdo web. Ademais, o catdlogo de proble-
mas resultante estd disponivel online* e é composto por mais de 600 problemas extraidos
da OBI (abrangendo os anos de 2009 a 2024) e da Maratona de Programacao (de 2013
a 2023). E importante destacar que a organizacio e a precisio do catdlogo ainda nio

4 https://archive.org/details/@bocaproblemsarchive
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alcancaram um nivel ideal e, por isso, seria necessdrio ajustar o cddigo para alcancar um
maior refinamento.

C2-RF3. A personalizacao de metadados da maratona nao demandou o uso de bibliote-
cas.

C2-RF4. A implementagdo das funcionalidades de persisténcia e backup foi realizada
através do banco de dados IndexedDB e da biblioteca Dexie.js (LAMMES, 2024).

C2-RFS. A biblioteca pdfmake (PAMPUCH; M., 2024) foi utilizada para a implementa-
¢ao do recurso de geracdo de arquivos PDF.

C2-RF6. A biblioteca JSZip (KNIGHTLEY, 2024) foi utilizada para a implementagao
do recurso de geracdo de arquivos ZIP.

C2-RNF1. React (META OPEN SOURCE, 2024) e Bootstrap (OTTO; THORNTON,
2024) foram usados para o desenvolvimento da interface.

A aplicacgio se encontra disponivel online. A interface do BOCA Problems Builder é

apresentada na Figura 5. Ademais, um video de demonstracao da aplicagdo estd disponivel no
repositério do projeto®.

% BOCA Problems Builder

Criar novo problema
Problemas da competicio
Gerenciar problemas o BT o ome
= B-ProblemX Q @ Problem Y
= C-Acordesintergal Q @
nutr

R R R
L]

Personalizar metadados pes
O————— % Configurar competicio i
da maratona + Adicionar problema na competigso De:mu‘ .
< rtiem

L @ Criar novo problema

L @ selecionar problema existente
Criar novo problema o—I - e
Catalogo de problemas magens (0

da OBl e da Maratona ©°— °
de Programacao

s =

Figura 5 — A interface do BOCA Problems Builder. Fonte: os autores.

5.3 AVALIACAO SOMATIVA

Esta subsecdo se concentra em apresentar a metodologia, resultados e discussao do teste

de usabilidade conduzido para validar o BOCA Problems Builder. Os arquivos relacionados a
avaliacio estdo disponiveis online’.

5
6
7

https://boca-problems-builder.netlify.app/
https://github.com/gusalbukrk/boca-problems—-builder
https://drive.google.com/drive/folders/1Z2T-X4F3hoWYuydMbsfJKBgvi1l0idnItl?u
sp=sharing
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Conforme é comum em testes de usabilidade, o objetivo principal da avaliacdo foi iden-
tificar problemas de usabilidade para possibilitar melhorias incrementais. Além disso, um obje-
tivo secunddrio desse teste consistiu em avaliar se os usudrios percebem que a aplicagdo atende
ao seu proposito de facilitar a criacdo de pacotes de problemas.

Metodologia. Durante a fase de testes, os participantes foram encarregados de com-
pletar 14 tarefas referentes ao seguinte cendrio “Vocé estd organizando uma maratona de pro-
gramacgdo que consistird em trés problemas e vocé vai usar o BOCA Problems Builder para
gerar os pacotes de problemas para esta competicao". As tarefas eram diversas e coletivamente
abrangiam todas as funcionalidades disponiveis na aplicagdo. Os métodos empregados para
coleta de dados foram o protocolo think aloud e um questiondrio pds-teste. Os comentérios dos
participantes considerados pertinentes foram anotados pelo facilitador e, posteriormente, docu-
mentados em uma coluna designada dentro da planilha contendo as respostas do questiondrio.
Ap0s a conclusdo da fase de testes, um questiondrio de seis se¢des foi administrado para coletar
informacdes sobre os participantes e suas opinides sobre 0 BOCA Problems Builder. A seguir,
apresenta-se uma breve descricdo de cada uma das sec¢des desse questiondrio. A secdo inicial
possuia as declaracdes de imparcialidade e consentimento, solicitando aos participantes a con-
firmacao de sua capacidade de fornecer feedback isento e a autorizagdo para o uso dos dados em
conformidade com os principios éticos da pesquisa académica. A segunda secdo focou na coleta
de dados demograficos e de experiéncias anteriores. Em seguida, entre as se¢des 3 e 5, foram
aplicados, respectivamente, os seguintes questiondrios padronizados: SUS, para avaliacao da
usabilidade; TAM, para avaliacdo da utilidade percebida e da facilidade de uso; e VisAWI-Pos,
para avaliacdo da qualidade do design visual. E importante ressaltar que o questiondrio SUS
utilizado foi baseado na tradugdo e adaptacao transcultural para o portugués brasileiro proposta
por Lourengo, Carmona e Lopes (2022). Em contraste, os questiondrios TAM e VisAWI-Pos
foram traduzidos pelos autores devido a falta de tradugdes validadas. Por fim, a sexta se¢do
solicitou a classificagdo, em termos de utilidade, de oito funcionalidades propostas para uma
possivel versdo futura e incluiu um campo aberto para que os participantes relatassem eventuais
problemas identificados ou sugerissem novas funcionalidades.

Participantes. A amostra de participantes foi composta por oito educadores de progra-
macao de computadores. Embora os usudrios mais adequados fossem aqueles com experiéncia
prévia na preparacdo de pacotes de problemas para maratonas administradas através do BOCA,
nenhum individuo com tal histérico estava disponivel para o estudo. Para mitigar essa discre-
pancia, uma breve intervengao pré-teste foi ministrada para os participantes. Essa apresentacdo
incluiu informagdes introdutdrias sobre a programacao competitiva, o sistema de gerenciamento
de maratonas BOCA e o processo de criacao de pacotes de problemas para competi¢des admi-
nistradas através do BOCA.

Execucao. O teste foi conduzido em agosto de 2024 em um dos Laboratérios de In-
formaética do Instituto Federal Goiano — Campus Avancado Cataldo. Os participantes foram
testados individualmente, com cada sess@o tendo uma duracio de 30 a 50 minutos — incluindo
a apresentacgdo e o preenchimento do questiondrio.

Resultados. Os participantes da avaliacdo eram compostos por dois homens e seis mu-
lheres, apresentando uma idade média de 38,5 anos e uma mediana de 38 anos. Todos os partici-
pantes possuiam formagao em dreas relacionadas a Ciéncia da Computacgdo e relataram lecionar
disciplinas de programagao para alunos do ensino médio e/ou de graduacdo. Entretanto, apenas
trés participantes possufam experiéncia na organizacao de maratonas de programacao.

Na Figura 6, sdo apresentas as pontuacdes médias dos questiondrios padronizados SUS,
TAM-PU, TAM-PEU e VisAWI-Pos, os quais foram empregados para avaliar, respectivamente,
a usabilidade, a utilidade percebida, a facilidade de uso e a qualidade do design visual. As



21

pontuagdes TAM e VisAWI-Pos foram normalizadas para uma escala de 0-100 através da nor-

maliza¢do min-max para facilitar a apresentacdo dos dados. De particular interesse sdo as pon-
tuacoes médias de 90,6, 91,1, 88,0 e 82,4.

B SUS (usabilidade) ® TAM-PU (utilidade percebida) = TAM-PEU (facilidade de uso) M VisAWI-Pos (qualidade do design visual)

100

75

50

Pontuagbes

25

P1 P2 P3 P4 P35 P6 P7 P8 Media

Participantes

Figura 6 — As pontuagdes SUS, TAM-PU, TAM-PEU e VisAWI-Pos de todos os oito participantes e as médias.
Fontes: os autores.

Na sexta e ultima secdo do questiondrio, os participantes foram solicitados a avaliar a
utilidade de oito possiveis funcionalidades futuras por meio de uma escala de 5 pontos. Es-
sas funcionalidades foram priorizados pelos participantes na seguinte ordem: mecanismo para
filtragem de problemas por nivel de dificuldade (pontuacdo média de 5), personalizacdo das
instrugdes impressas no livreto de problemas (4,75), roteamento client-side para melhorar a na-
vegacao (4,25), suporte ao idioma inglés (4,125), integrac@o de um editor de texto com recursos
de formatacdo (4,125), adicao de problemas de programacao de outras fontes (4,125), melhorias
gerais no design visual (3,875) e suporte ao modo escuro (3,75). Além disso, todos os respon-
dentes, exceto um, destacaram a auséncia de uma indica¢@o visual apds o envio do formuldrio.
Esse feedback emergiu como uma das observacdes mais significativas coletadas durante o teste,
em virtude de sua prevaléncia e da forte €nfase que os participantes atribuiram a necessidade de
tal recurso.

Discussao. Os resultados foram positivos para o BOCA Problems Builder. As pontu-
acdes SUS, TAM-PEU e VisAWI-Pos indicam que a aplicagdo exibe um nivel satisfatério de
usabilidade, facilidade de uso e qualidade de design visual. Especificamente em relagdo a pon-
tuacdo SUS, que representa o grau de usabilidade geral do sistema, € notdvel que a média obtida
esteja dentro da nota A+ na escala de classificacdo curva de Sauro-Lewis (LEWIS, 2018). Con-
forme discutido na revisdo da literatura, usabilidade e qualidade do design visual sdo fatores
criticos para a UX. Portanto, o forte desempenho nesses aspectos sugere que a aplicagdo ofere-
ceuuma UX positiva. Ademais, a pontuacdo TAM-PU demonstra que os participantes percebem
a aplicacdo como util, um fator essencial para a aceitacdo de uma ferramenta tecnolégica. Em
relacdo aos resultados da classificacao de potenciais funcionalidades futuras, € significativo que
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todas as funcionalidades receberam classificacdes relativamente altas, o que evidencia a per-
tinéncia dessas funcionalidades. Por fim, a auséncia de um indicador visual apds submissdes
de formuldrios bem-sucedidas foi uma falha de design significativa, dada a ubiquidade desse
recurso em aplicacdes modernas.

Ameaca a validade. A auséncia de participantes com experiéncia na criagdo de pacotes
de problemas provavelmente comprometeu a qualidade e a profundidade das respostas, uma
vez que os participantes ndo possuiam a experiéncia necessdria para uma andlise mais funda-
mentada. Entretanto, a breve intervencio realizada antes do teste mitigou parcialmente essa
limitagdo.

6 CONCLUSAO

Neste trabalho, foram apresentadas duas contribui¢cdes para o dominio dos softwares
destinados a programacgdo competitiva: 0 BOCADE e o BOCA Problems Builder. O BOCADE
¢ uma extensdo do VS Code que oferece um ambiente de desenvolvimento especializado para
uso durante as maratonas de programacdo. Por sua vez, o BOCA Problems Builder é uma
aplicacdo web para facilitar e agilizar a criacdo de pacotes de problemas para competicdes. O
proposito desses softwares € aprimorar, respectivamente, a UX dos participantes e organizado-
res de maratonas de programacao administradas através do BOCA. Com o intuito de validar os
softwares desenvolvidos e testar a hipdtese do estudo, foram realizados testes de usabilidade.
Embora essas avaliagdes possuam certas limitagdes, os seus resultados, de modo geral, forne-
cem evidéncias suficientes para concluir que ambos os softwares cumprem o seu objetivo de
aprimorar a UX de seus respectivos usudrios.

No que diz respeito a trabalhos futuros, a implementacdo de uma secido de ajuda se-
ria pertinente para 0 BOCADE, conforme mencionado na discussdo dos resultados do teste
somativo. Com a excecdo desse recurso, ndo ha outras sugestdoes de melhorias ou novas fun-
cionalidades para esse software, isso porque todas as funcionalidades planejadas foram imple-
mentadas e nenhum recurso adicional ou problema de usabilidade foi identificado na avaliagdo
somativa. Em contrapartida, nem todas as funcionalidades identificadas na fase de elicitacao
de requisitos do BOCA Problems Builder foram implementadas, devido a priorizacio de outras
consideradas mais relevantes. Os participantes do teste de usabilidade atribuiram pontuacdes
elevadas de utilidade a cada uma dessas possiveis funcionalidades, o que evidencia sua perti-
néncia. Portanto, esforcos futuros poderiam se concentrar na implementacao desses recursos.
Além disso, o extenso catdlogo de centenas de problemas de programacao, compilado durante
o desenvolvimento do BOCA Problems Builder, pode servir como base para pesquisas futuras.
Possiveis vias para exploracdo incluem: andlise de dados para identificar tendéncias e padroes
na dificuldade dos problemas e distribuicdo de tépicos, integragao do catdlogo em plataformas
de aprendizagem e implementacdo de técnicas de aprendizagem de mdquina para geracdo ou
resolucao automatizada de problemas de programacao.
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