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Objetivos

● Desenvolver uma interface web multiusuário, capaz 
de interagir com um resolvedor comercial já existente 
no mercado;

● Fornecer, a todos os envolvidos no horário, a 
possibilidade de auxiliar no processo de geração de 
quadros de horários, tarefa complexa e de difícil 
resolução.
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Justificativa

● O processo de geração de quadros de horários 
escolares é uma atividade que, embora realizada 
apenas em um ou dois momentos ao longo do ano 
letivo, despende bastante tempo dos professores 
gestores;

● Não foi encontrado nenhum trabalho sobre o tema 
“quadros de horários escolares” que se dedique a 
elaboração de uma interface web multiusuário.
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Conceitos básicos

● O problema típico de horários consiste em agendar 
eventos satisfazendo um conjunto de restrições que 
podem ser classificadas em dois grandes grupos:

○ Restrições “hard”, ou rígidas;

○ Restrições “soft”, ou flexíveis.
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Conceitos básicos

● Outros conceitos referentes à geração de quadros de 
horários que também foram considerados são:

○ Instância; 

○ Currículo;

○ Contrato;

○ Recurso;

○ Alocação;

○ Solução: factível ou infactível. 
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O problema do quadro de horários escolar

● Também conhecido como problema “professor-turma”;

● Aulas devem ser agendadas para um conjunto de 
turmas e professores, de tal forma que:

○ As cargas horárias de todas as disciplinas de todas as 
turmas sejam cumpridas;

○ Cada turma não tenha aula com mais de um professor 
ao mesmo tempo e um professor não lecione para mais 
de uma turma ao mesmo tempo;

○ Alocações respeitem disponibilidades.
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Soluções computacionais

● O problema do quadro de horários é antigo. Primeiras 
pesquisas datam da década de 1960 com trabalhos de 
Appleby et al. (1960), Gotlieb (1962), Cole (1964), 
Cisma (1964) e Timmreck (1967), que descrevem 
propostas de solução inicialmente bastante restritas 
do problema.
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Soluções computacionais - OtimaHora

● Solução em software para geração de quadros de 
horários da “Otimalog Tecnologia da Decisão”; 

● Projetado com base em dois componentes básicos:

○ Uma interface gráfica que contém a lógica de 
armazenamento, manipulação e apresentação dos 
dados da aplicação; e 

○ Um resolvedor, que implementa a inteligência 
computacional responsável por resolver o horário.
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Soluções computacionais - OtimaHora - Telas

Figura 2.1: tela inicial.



O problema do quadro de horários

Universidade Federal de Santa Maria Ciência da Computação

Video 1: exemplo de uso.

Soluções computacionais - OtimaHora - Vídeo
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Interação humano-computador

● A área de Interação Humano-Computador (IHC) tem 
por objetivo principal “Propiciar o desenvolvimento 
de sistemas mais amigáveis e úteis, e prover aos 
usuários experiências positivas durante sua 
utilização” (ZUASNÁBAR et al., 2003).

● Diversos fatores dependem de um bom design de 
interface. Alguns deles são: fatores de satisfação 
subjetiva, de eficiência, de segurança, de custo de 
treinamento, de retorno de investimento.

Interação em sistemas computacionais
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Interação humano-computador

Figura 3.1: abordagem de desenvolvimento (a) centrado no 
sistema e (b) centrado no usuário.

(a) (b)

Interação em sistemas computacionais
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Projeto e desenvolvimento em IHC

● Como assegurar que o desenvolvimento de software 
esteja levando as atividades dos usuários em conta?

Interação em sistemas computacionais



Universidade Federal de Santa Maria Ciência da Computação

Projeto e desenvolvimento em IHC

● Como assegurar que o desenvolvimento de software 
esteja levando as atividades dos usuários em conta?

○ Segundo Preece et al. (2007), envolvendo, durante o 
desenvolvimento, os usuários que realmente irão 
utilizar o sistema.

Interação em sistemas computacionais
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Projeto e desenvolvimento em IHC

● Como assegurar que o desenvolvimento de software 
esteja levando as atividades dos usuários em conta?

○ Segundo Preece et al. (2007), envolvendo, durante o 
desenvolvimento, os usuários que realmente irão 
utilizar o sistema.

○ Dessa forma, os desenvolvedores conseguem obter um 
melhor entendimento das necessidades e dos 
objetivos dos usuários, o que leva a um produto mais 
adequado sob o ponto de vista do usuário.

Interação em sistemas computacionais
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Projeto e desenvolvimento em IHC

Figura 3.2: modelo simples de processo de design de IHC 
(PREECE et al., 2007).
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Identificação da necessidade e definição de requisitos

● Aqui o objetivo é compreender as intenções dos 
usuários ao utilizar o sistema;

● Deve estar muito claro que o responsável pelo 
desenvolvimento do sistema não será o usuário final;

● Assim, adotou-se o design participativo como 
ferramenta para colocar em prática a abordagem de 
desenvolvimento de “fora para dentro” e conseguir, 
através de interações com os usuários, identificar as 
necessidades e definir requisitos para a nova interface.

Interação em sistemas computacionais
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Princípios e diretrizes para o design de IHC

● Os princípios e diretrizes para o design de IHC 
utilizados no presente trabalho foram:

○ Simplicidade nas estruturas das tarefas;

○ Consistência e padronização.

Interação em sistemas computacionais
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● Interagiu-se diretamente com dois professores 
gestores, de duas instituições de ensino diferentes, 
que utilizam o OtimaHora.

● Segundo Kendall (1992), para auxiliar a identificação 
de necessidades e requisitos existem várias técnicas 
que podem ser utilizadas. Entre elas, “Entrevistas” e 
“Questionários”, as quais foram utilizadas no presente 
trabalho e serão apresentadas a seguir.

Levantamento e análise de requisitos
Identificação das necessidades e requisitos para o OtimaHora Web
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● Entrevista 1

Levantamento e análise de requisitos
Identificação das necessidades e requisitos para o OtimaHora Web

Tabela 4.1: primeira bateria de perguntas.
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● Entrevista 1 - Respostas - Análise

○ A partir das respostas dadas pelos gestores, para esta 
primeira entrevista, foi possível observar que, de forma 
geral, os gestores interagiram bem com a versão 
atual do sistema;

○ O preenchimento das disponibilidades dos professores 
ocorre de forma manual. Um dos gestores recolhe as 
disponibilidades através de uma planilha (que precisa 
ser constantemente atualizada caso ocorram 
modificações) e o outro entra em contato diretamente 
com os professores.

Levantamento e análise de requisitos
Identificação das necessidades e requisitos para o OtimaHora Web
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● Entrevista 2

Levantamento e análise de requisitos
Identificação das necessidades e requisitos para o OtimaHora Web

Tabela 4.2: segunda bateria de perguntas.
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● Entrevista 2 - Respostas - Análise

○ A partir das respostas dadas pelos gestores, para esta 
segunda entrevista, foi possível constatar que a 
receptividade quanto a ideia de os professores 
poderem inserir suas disponibilidades diretamente 
através do sistema é alta.

Levantamento e análise de requisitos
Identificação das necessidades e requisitos para o OtimaHora Web
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● Questionário

Levantamento e análise de requisitos
Identificação das necessidades e requisitos para o OtimaHora Web

Tabela 4.3: questionário aplicado aos professores.
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● Questionário - Respostas

Levantamento e análise de requisitos
Identificação das necessidades e requisitos para o OtimaHora Web

Tabela D.1: compilação das respostas do questionário.
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● Questionário - Respostas - Análise

○ Observa-se que há boa receptividade 
(aproximadamente 76,8%) à ideia de se poder fornecer 
disponibilidades ao gestor através de seus 
computadores pessoais. 

○ A maioria dos professores que responderam ao 
questionário (aproximadamente 86,6%) já possui o 
hábito de utilizar a internet uma ou mais vezes durante 
a semana.

Levantamento e análise de requisitos
Identificação das necessidades e requisitos para o OtimaHora Web
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Análise de requisitos

● A partir da análise dos requisitos foi possível observar 
a necessidade de existência de duas Personas e de 
dois Cenários para o OtimaHora Web.
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Análise de requisitos

● Personas

Tabela 4.4: personas para o OtimaHora Web.
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Análise de requisitos

● Cenários

Tabela 4.5: primeiro cenário para o OtimaHora Web.
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Análise de requisitos

● Cenários

Tabela 4.5: segundo cenário para o OtimaHora Web.
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Modelagem do OtimaHora Web

● Para a modelagem do sistema, sob o ponto de vista 
dos requisitos, a partir das Personas, Cenários e com 
base no que mostrou-se funcionar do OtimaHora, 
utilizou-se, entre outros, o diagrama de atividades.
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Modelagem do OtimaHora Web - Diagrama de atividades

Figura 5.4: diagrama de atividades do gestor.
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Modelagem do OtimaHora Web - Diagrama de atividades

Figura 5.5: diagrama de atividades do professor.
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Modelagem do OtimaHora Web - Diagrama de atividades

Figura 5.6: diagrama de para o objetivo de geração de quadro de horários.
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Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web

● Com base no levantamento e análise de requisitos, 
modelou-se as interfaces das telas do OtimaHora para 
um ambiente web multiusuário; essas interfaces são 
apresentadas a seguir.
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Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Gestor

Figura 5.8: tela de inserção/configuração do horário.
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Figura 5.9: tela inicial.

Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Gestor
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Figura 5.10: tela inicial de um determinado horário.

Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Gestor
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Figuras 5.11 e 5.12: tela de cadastro de professor.

Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Gestor
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Figura 5.13: tela de edição de disponibilidade.

Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Gestor
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Figura 5.14: histórico de alteração de disponibilidade.

Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Gestor



Proposta e desenvolvimento das interfaces

Universidade Federal de Santa Maria Ciência da Computação

Figura 5.15: tela de edição de preferências de professor.

Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Gestor
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Figura 5.16: tela de cadastro de currículo.

Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Gestor
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Figura 5.17: tela de cadastro de contrato.

Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Gestor
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Figura 5.18: tela de cadastro de preferência de contrato.

Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Gestor
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Figura 5.19: tela de quadro de horário pré-resolução.

Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Gestor
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Figura 5.20: tela de quadro de horário pré-resolução. 
Exemplo de alocação manual.

Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Gestor
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Figura 5.21: tela de quadro de horário pré-resolução. 
Exemplo de alocação manual em período indisponível do professor.

Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Gestor
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Video 2: exemplo de uso.

Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Gestor - Vídeo
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Figura 5.22: tela inicial.

Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Professor
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Figura 5.23: exemplo do que ocorre quando professor passa o 
mouse sobre determinado horário.

Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Professor
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Figura 5.24: tela de edição de disponibilidade 
para determinado horário do professor.

Interfaces desenvolvidas para o OtimaHora Web - Professor
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Planejamento da avaliação

● Para orientar o planejamento, execução e análise da 
avaliação de IHC utilizou-se o framework “DECIDE”, 
proposto por Preece et al. (2007).
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Planejamento da avaliação

● Resumidamente, o framework “DECIDE” sugere as 
seguintes atividades:

○ Determinar objetivos da avaliação de IHC;

○ Explorar perguntas específicas;

○ Escolher métodos de avaliação adequados;

○ Identificar e administrar questões da avaliação;

○ Decidir como lidar com questões éticas;

○ Avaliar, interpretar e apresentar os dados.
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Planejamento da avaliação

● Determinou-se o objetivo da avaliação: 

○ Avaliar sem o envolvimento dos usuários finais do 
sistema com o objetivo de prever as possíveis 
consequências de certas decisões de design com relação 
a experiência de uso.

○ Avaliar utilizando um método que seja ao mesmo tempo  
rápido e de baixo custo.
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Avaliação heurística

● O método de avaliação heurística é um método 
analítico que visa identificar problemas de 
usabilidade conforme um conjunto de heurísticas ou 
diretrizes (NIELSEN, 1994);

● Este método não envolve usuários e deve ser realizado 
por avaliadores (recomendá-se de 3 a 5) especialistas 
(BARBOSA, 2010);

● Este método é rápido e de menor custo quando 
comparado a outros métodos de avaliação (BARBOSA, 
2010).
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Avaliação heurística

● Conjunto de heurísticas utilizadas nesta avaliação:

○ Visibilidade do estado do sistema;

○ Correspondência entre o sistema e o mundo real;

○ Controle e liberdade do usuário;

○ Consistência e padronização;

○ Prevenção de erro;

○ Ajuda aos usuários a se recuperarem de erros;

○ ...
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Avaliação heurística

● Conjunto de heurísticas utilizadas nesta avaliação 
(continuação):

○ ...

○ Reconhecimento;

○ Flexibilidade e eficiência de uso;

○ Design minimalista;

○ Ajuda e documentação.
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Aplicação da Avaliação heurística das interfaces

● A seguir, são apresentados alguns exemplos de 
problemas identificados na avaliação heurística.
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Aplicação da Avaliação heurística das interfaces

Tabela 6.1 (fragmento 1): problemas identificados.
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Aplicação da Avaliação heurística das interfaces

Tabela 6.1 (fragmento 1): problemas identificados.Figura 5.10: tela inicial de um determinado horário.
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Aplicação da Avaliação heurística das interfaces

Tabela 6.1 (fragmento 2): problemas identificados.
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Aplicação da Avaliação heurística das interfaces

Tabela 6.1 (fragmento 2): problemas identificados.Figura 5.10: tela inicial de um determinado horário.
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Aplicação da Avaliação heurística das interfaces

Tabela 6.1 (fragmento 3): problemas identificados.
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Aplicação da Avaliação heurística das interfaces

Tabela 6.1 (fragmento 3): problemas identificados.
Figuras 5.11 e 5.12: tela de cadastro de professor.



Avaliação e análise dos resultados

Universidade Federal de Santa Maria Ciência da Computação

Aplicação da Avaliação heurística das interfaces

Tabela 6.1 (fragmento 4): problemas identificados.
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Aplicação da Avaliação heurística das interfaces

Tabela 6.1 (fragmento 4): problemas identificados.
Figura 5.13: tela de edição de disponibilidade.
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Aplicação da Avaliação heurística das interfaces

Tabela 6.1 (fragmento 5): problemas identificados.
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Aplicação da Avaliação heurística das interfaces

Tabela 6.1 (fragmento 5): problemas identificados.Figura 5.22: tela inicial.
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Análise dos resultados

Tabela 6.2: tabela auxiliar para análise dos resultados.
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Análise dos resultados - Video

Video 3: solução para Figura 5.11, inserção de professor com e-mail e interface de professor.
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● Este trabalho teve como objetivo principal desenvolver 
uma interface web e multiusuário para um sistema de 
geração automática de quadros de horários escolares, 
sendo que após o desenvolvimento deste trabalho, 
pode-ser afirmar que este objetivo foi cumprido.

Ciência da Computação
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● Embora a análise dos resultados da avaliação heurística 
das interfaces do OtimaHora Web tenha exposto 
violações com gravidade nível 4 que demandam 
correções antes que o novo sistema entre em 
produção, não houve, por parte dos avaliadores, 
nenhuma observação negativa quanto às 
funcionalidades necessárias para o cumprimento do 
objetivo principal do presente trabalho.

Ciência da Computação
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● Alguns pontos levantados ao longo do 
desenvolvimento do presente trabalho não puderam 
ser considerados; sobretudo devido ao prazo e a 
necessidade de manter o foco na delimitação do que 
se havia proposto a fazer. Por isso, esses pontos foram 
mantidos na lista de “Trabalhos Futuros”. Os 
principais deles, são expostos a seguir:

○ Realizar avaliações da nova interface também com 
usuários (gestores e professores), considerando um 
maior número de instituições;

○ ...

Ciência da Computação
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● “Trabalhos Futuros” (continuação):

○ …

○ Acrescentar um assistente que direciona o usuário ao 
longo do processo de cadastro/resolução de horário;

○ Avaliar aspectos relacionados a colaboração dentro do 
OtimaHora Web.

Ciência da Computação
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