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Resumo

O objetivo deste estudo consiste em
propor um conjunto derecomendacoesde
usabilidade especificas para os sistemas
moveis de aprendizagem. A partir de
uma Revisdo Sistematica da Literatura,
investigou-se o atual estado da arte
acerca do desenvolvimento de heuristicas
de usabilidade voltadas a este contexto
de uso, e observou-se a aplicabilidade
destas diretrizes por meio das interfaces
do aplicativo educacional “Encceja”. Como
resultado das andlises propde-se um
conjunto de dez novas recomendagdes
de usabilidade, integrando aspectos de
design, navegabilidade e abordagens
didaticas, simultaneamente. Destaca-
se como diferencial deste composto de
recomendagdes, a sua integralidade
e adaptabilidade de uso, podendo ser
aplicado em smartphones e tablets,
e adequado para qualquer contexto
educacional.
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Abstract

This study proposes a set of usability
recommendations for mobile learning
systems. A Systematic Literature Review
supported usability heuristics research
focused on the mobile learning field.
The applicability of these guidelines was
observed through the interfaces of an
educational app called “Encceja”. The work
results bring a set of ten new usability
recommendations that simultaneously
integrate design aspects, navigability,
and didactic approaches. It stands out as
a differential of this set its completeness
and adaptability of use, being able to be
applied in smartphones, tablets and also
appropriate for any educational context.
Key-words: heuristics; mobile
learning, interface design

usability;
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1INTRODUCAO

Os smartphone se tornou uma ferramenta de comunicagao essencial para as ge-
ragdes atuais. Os jovens sentem-se incompletos sem a presenca desse dispositivo que
revolucionou intensamente diferentes areas do desenvolvimento humano, destacan-
do-se a Educacgao, os Negodcios, a Saude, os Esportes e o Entretenimento. Em qualquer
ocasiao e lugar, seja em um ambiente particular ou publico, no local de trabalho ou em
reunides de familia, as pessoas permanecem integralmente conectadas em seus dispo-
sitivos moveis (RATHER; RATHER, 2019).

Corroborando com este preceito, Castells et al. (2019) afirmam que os celulares
tém se tornado um artefato central na construcao da identidade dos jovens. Estes se
apropriam rapidamente das tecnologias madveis porque costumam usa-las com inten-
sidade para diferentes propositos. Desta forma, configuram-se como o maior grupo
social que esta interligado por comunicagcdes sem fio, o que demonstra o potencial do
uso dessa tecnologia.

Com o aumento da disponibilidade destes dispositivos entre estudantes, as insti-
tuicdes de ensino vém buscando introduzir o uso de aplicativos para facilitar a aprendi-
zagem (KUMAR, GOUNDAR, 2019). Estes softwares proporcionam atividades didaticas
para todos os niveis educacionais, incluindo desde a educac¢ao basica até os cursos
de pods-graduacgao. Os estudantes tém adotado as tecnologias como uma aliada no
processo educacional, amplificando situagdes de aprendizagem e abrindo caminhos
para novas possibilidades de compreensao dos conteudos escolares (SONEGO; BEHAR,
2015).

Em contextos especificos, como na aprendizagem movel, os esfor¢cos devem ser
aplicados para compreender os diferenciais de uso destas ferramentas portateis. Con-
siderando a interacao em dispositivos méveis é peculiar e diferente dos computadores
de mesa, as caracteristicas e limitagcdes especificas destes dispositivos precisam ser
consideradas no processo de design (ANDRADE, 2021).

Neste sentido, destaca-se a relevancia das heuristicas, principios e recomenda-
cbes de usabilidade para que usuérios alcancem os objetivos do produto/sistema com
eficacia, eficiéncia e satisfacao. Verificar se as atuais diretrizes de usabilidade disponi-
bilizadas na literatura consideram as necessidades dos usuarios neste contexto de uso
especifico, se torna uma tarefa significativa.

Diante do exposto, clarifica-se que o objetivo central deste estudo consiste em
elaborar um conjunto de recomendac¢des de usabilidade direcionados a sistemas edu-
cacionais moveis, aspirando auxiliar o processo de construc¢ao e avaliagao de interfaces
destes ambientes digitais.

Para prosperar neste designo, o presente estudo empenhou-se em verificar na
literatura cientifica a existéncia de heuristicas de usabilidade direcionadas para esta
mesma finalidade, e avaliar a aplicabilidade das mesmas por meio de um aplicativo
educacional. As interfaces utilizadas neste processo avaliativo pertencem ao aplicativo
educacional “Encceja”, definido como objeto de estudo.

Dessa forma, tornou-se possivel detectar aspectos de uso que nao estao sendo
previstos por meio destas heuristicas ja estabelecidas e realizar a proposicao de um
conjunto de recomendac¢des que agregam novos elementos de interagao.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 Design de Interfaces

“Nos dias atuais, o design envolve a producao nao s6 de objetos materiais, mas
também de interfaces grafico-digitais, com as quais o usuario interage no ciberespa-
co” (QUINTAO, TRISKA, 2013, p. 105). Os estudos tedricos desenvolvidos por Quintdo e
Triska (2013) revelam também que a producao de interfaces graficas se insere na area
de atuacao do design, ja que envolve elementos graficos e aspectos relacionados a
cognig¢ao do usuario, indo além da dimensao da engenharia de usabilidade. Pode-se
afirmar que o interesse no trabalho de designers é cada vez maior, principalmente de-
vido ao acelerado desenvolvimento das tecnologias da informagao e a importancia da
atenc¢ao aos fatores humanos, que foge do foco de concentragao de programadores.

A 1SO 9241-210/2010 define que o desenvolvimento de sistemas interativos deve
se orientar em seis principios: o projeto deve ser baseado na compreensao explicita
dos usuarios, das tarefas e dos ambientes; os usuarios devem estar envolvidos em todo
o processo de desenvolvimento do projeto; o projeto deve ser orientado e refinado por
avaliacao centrada no usuario; o processo deve ser iterativo; o projeto deve abordar
toda a experiéncia do usuario; a equipe deve ter competéncias e habilidades multidis-
ciplinares.

Embora ndo descreva o processo de design em particular e nem garanta a efe-
tividade do design no sistema, estes parametros podem favorecer todas as partes in-
teressadas na busca do mais completo design de interfaces, o centrado no usuario
(CHAMMAS:; QUARESMA; MONT'ALVAOQ, 2013).

2.2 Heuristicas de Usabilidade

“Os jovens nao apenas precisam de uma educacao tecnoldgica digital, como
também de uma orientacao tecnoldgica digital” (SOUZA, 2018, p. 53). Neste sentindo,
interfaces que apresentam solugdes intuitivas ampliam as possibilidades de sucesso
no uso das plataformas e consequentemente no desempenho estudantil.

As heuristicas de usabilidade atuam no papel de consolidar o éxito desta tarefa,
buscando garantir que diferentes aspectos ergonémicos envolvidos no processo inte-
rativo estejam inclusos nas interfaces. Usabilidade pode ser definida como uma “medi-
da na qual um produto pode ser usado por usuarios especificos para alcancar objetivos
especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacao” (ISO 9241-11, 2002, p. 3).

Ja as heuristicas de usabilidade sao definidas como um conjunto de regras que
descrevem propriedades comuns em interfaces, originadas a partir do conhecimen-
to de aspectos computacionais, psicoldégicos e sociolégicos do dominio do problema
(NIELSEN; MARCK 1994). Os autores acrescentam que essas regras sao utilizadas por
especialistas para validar interfaces, [..] “Avaliagao Heuristica € um tipo de avaliagao
analitica que envolve o julgamento de um pegqueno conjunto de examinadores sobre
uma interface em concordancia com principios definidos: as heuristicas de usabilida-
de” (NIELSEN, 1994, p. 413). Por sua simplicidade e praticidade, podem ser aplicadas
desde as primeiras etapas de projetos de interface, mesmo em interfaces ainda nao
implementadas, e por ser de baixo custo e rapida realizacdao, € um método bastante
atraente (PREECE; ROGERS; SHARP, 2013).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo desenvolvido classifica-se como tedérico em funcao da natureza con-
ceitual de sua investigacao, e utiliza-se de uma abordagem qualitativa para coletar e
manipular os dados apresentados. Quanto ao objetivo, este se caracteriza como explo-
ratoério, apoiando-se em fontes bibliograficas e na analise de um objeto de estudo para
percorrer o tema abordado.

Para guiar a conduc¢ao dos procedimentos metodoldgicos, adotou-se a execugao
de uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL). “Trata-se de um tipo de investigacao
focada em questao bem definida, que visa identificar, selecionar, avaliar e sintetizar as
evidéncias relevantes disponiveis” (GALVAO; PEREIRA, 2014, p. 183).

Neste sentido, empregou-se o modelo de protocolo de RSL estabelecido pelos
autores Kitchenham e Charters (2007). De acordo com as orientagdes do método, as
atividades a serem realizadas segmentam-se em trés etapas: (i) Planejamento, (ii) Con-
ducao e (iii) Relatdrio. A Figura 1 ilustra visualmente a sequéncia e o detalhamento
destas trés etapas:

Figura 1: Etapas do processo da Revisao Sistematica de Literatura.

)

= Procurar/selecionar estudos
« Identificar a necessidade primarios

da Reviséo Sistematica * Avaliar a qualidade dos  Desenvolvimento de um
da Literatura trabalhos encontrados relatorio/artigo a partir
- I I I
. Formular uma questdo o Extrair dados dos protocolos aplicados
de pesquisa para o estudo ® Sumarizar e sintetizar 0s

resultados encontrados

* Interpretar os dados

. J/ - v (S J

Fonte: elaborado com base em Kitchenham e Charters (2007).

3.1 Etapa 1- Planejamento

Esta primeira etapa do método se inicia com a identificacdao da necessidade de
uma Revisdo Sistematica da Literatura. No estudo em questao, a justificativa para o
desenvolvimento de uma RSL surge a partir de um encadeamento de reflexdes que
convergem para a seguinte apuracgao: i) o desenvolvimento de recomendac¢des de usa-
bilidade requer a compreensao dos caminhos ja percorridos anteriormente por outros
autores e a observacao dos principais elementos de interacao ja consolidados neste
segmento ii) a area de pesquisa € madura e possui publicagdes suficientes para prover
sustentacao e embasamento tedrico para o estudo proposto iii) ndao foram encontra-
das Revisoes Sistematicas de Literatura recentes que se alinhassem integralmente ao
propodsito deste estudo, fomentando a iniciativa do desenvolvimento préprio de uma
RSL por parte dos autores.

Ainda nesta primeira etapa, o método propde a elaboracao de perguntas que
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auxiliem na conducao da pesquisa a ser realizada. Nesta perspectiva formula-se as se-
guintes questoes:

P1: As heuristicas encontradas na Revisao Sistematica de Literatura sao capazes
de contemplar (prever e considerar) os apontamentos de usabilidade levantados neste
estudo por meio das andlises realizadas no objeto de estudo?

P2: Quais novas proposi¢codes podem ser elaboradas para que estes conjuntos de
heuristicas de usabilidade ja existentes se tornem ainda mais eficazes quando aplica-
dos ao desenvolvimento de sistemas educacionais moéveis?

3.2 Etapa 2 - Conducao

Conforme ilustrado na Figura 1, a etapa de Conducgao preconiza a execugao de
cinco atividades: Busca e selecao de estudos primarios; Avaliacdo da qualidade dos
trabalhos encontrados; Extracao de dados; Sumarizacgao e sintetizagcao dos resultados
encontrados, e por fim, a Interpretagao dos dados.

O protocolo sugerido pelo método foi sequencialmente realizado, detalhando-se
a seguir cada uma das atividades.

Busca e sele¢do de estudos primarios

A busca sistematica para a selecédo dos estudos primarios ocorreu em 22/10/202],
se utilizando do Portal de Periédicos Capes como fonte de consulta. Foram consulta-
das as bases de dados cientificas multidisciplinares Scopus, ScienceDirect (Elsevier),
Biblioteca Digital ACM e IEEE Xplore. Também foram consultados os portais Proquest
e Google Scholar com o intuito de ampliar o volume de estudos académicos relaciona-
dos a area de interesse.

Em todas as bases de dados utilizou-se uma string de busca que associa o uso de
heuristicas de usabilidade ao contexto da aprendizagem mavel (“heuristic evaluation”
OR “usability heuristic” OR “usability checklist”) AND (“mobile learning” OR “educatio-
nal app”).

O refinamento e selecao dos estudos encontrados se deu por meio da leitura dos
titulos, sucedida da leitura dos resumos. A Tabela 1 identifica o niUmero geral de acha-
dos em cada uma das bases de dados e a quantidade de estudos pré-selecionados por
meio destas ferramentas.

Tabela 1: NUmero de achados na RSL.

Base de dados NuUmero de achados Es(;tsudos pré-seleciona-
Scopus 4 1

Science Direct n7 3

ACM Digital Library 10 1

IEEE Explorer 7 1

Proquest 20

Google Scholar 592 5

Fonte: os autores.
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Avaliacao da qualidade dos trabalhos encontrados

Apds o refinamento inicial, foram incluidos novos fatores de sele¢ao que auxilia-
ram na percepc¢ao do nivel de relevancia dos achados para este estudo e da qualidade
tedrica e técnica destas publicacdes. Desta forma, especifica-se no Quadro1os critérios
de inclusao e exclusao definidos nesta etapa:

Quadro 1: Critérios de inclusao e exclusdo utilizados na RSL.

Critérios de inclusio

Critérios de exclusdo

Artigos publicados em revistas, conferén-
cias, congressos e livros revisados por pares

Artigos publicados em simpdsios,
workshops, seminarios ou quaisquer ou-
tros eventos que nao requisitaram avalia-

Gcao por pares

Artigos que nao apresentaram com cla-
reza o processo de desenvolvimento das
heuristicas

Artigos publicados entre 2016 e 2020

Artigos que mencionam o desenvolvimen-
to de um conjunto de heuristicas, recomen-
dacgdes ou checklists de usabilidade volta-
dos para o

m-learning

Artigos que nao propuseram o desenvol-
vimento de uma lista de verificagcao de
usabilidade para o contexto do m-lear-
ning

Artigos que realizaram apenas uma ava-
liacdo de interfaces baseando-se em crité-
rios de usabilidade j& prontos

Artigos que apresentam heuristicas novas
ou adaptadas de tradicionais

Fonte: os autores.

Para ilustrar essa classificacao, desenvolveu-se um diagrama representativo do
processo de integracao e eliminagao dos estudos encontrados, notabilizado por meio
da Figura 2.
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Figura 2: Diagrama de classificagao dos estudos incluidos na RSL

Estudos incluidos na analise
Total: 13 (estudos pré-selecionados)

v

Etapal-classificagdo - - - - - - - - - -— - Desenvolve um conjunto de

heuristicas de usabilidade?
Sim l_ Nao _l

. = . .
Néo desenvolve [ Apenas aplica critérios

sdo direcionadas para ja existentes [i]

a avaliacao genérica de
interfaces educacionais

moveis?

Etapa 2 - classificagio - — -

Sao focadas em interfaces educacionais
l Ndo —p voltadas a estudantes com necessidades
_ especiais Tij
Sim ¢ w
‘ Sao focadas em interfaces de jogos e

aplicativos educacionais baseados em

P

Especifica métodos 8 -
gamificagao [in

Etapa3-classificacdo — — - ¢ jaonicas utilizados?

- I_’ Nio —p Néo detalha informagoes =
i sobre mélodos e técnicas W

Classificado como estudo definitivo
Total: 5 estudos

Fonte: os autores.
Extracao de dados

Esta atividade concentrou-se na extracao de conhecimento util dos artigos se-
lecionados em definitivo. Inicialmente, buscou-se compreender os processos envolvi-
dos no desenvolvimento de cada trabalho (método utilizado, participantes envolvidos,
instrumentos manipulados, etc.) Posteriormente, o foco da tarefa voltou-se ao registro
dos resultados apresentados em cada um dos achados. Este momento foi dedicado a
catalogar todas as heuristicas de usabilidade desenvolvidas por meio estudos, relacio-
nando-as entre si e anotando os principais aspectos de usabilidade predominantes em
cada uma delas.

Sumarizagao e sintetizagdo dos resultados encontrados

Os resultados encontrados por meio da RSL foram sumarizados, organizados por
categorias e agrupados por meio de tabelas, disponiveis no tépico de “Resultados e
Discussodes” deste documento. A primeira tabulacao de dados evidencia o cédigo nu-
mérico, o titulo, o autor e o ano de publicacao de cada um dos achados. As demais
tabulag¢des de dados apresentadas relacionam-se especificamente com as heuristicas
de usabilidade encontradas, fornecendo parametros de analise que contribuem para a
concretizagcao do objetivo do estudo aqui apresentado.

Interpretacao dos dados

A interpretacao dos dados compreendeu a analise da aplicabilidade das heuris-
ticas encontradas na RSL por meio das interfaces do aplicativo educacional “Encceja
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2021", esta atividade deu origem ao conjunto de recomendacdes de usabilidade pro-
posto pelo estudo. A representacao grafica exibida na Figura 3 ilustra os trés estagios
aplicados nesta atividade.

Figura 3: Estagios aplicados na atividade de Interpretacao de dados

Percurso Analise das Desenvolvimento de
Cognitivo no sistema Heuristicas de Usabilidade Recomendacgoes

« Realizado por » Andlise de 5 * Baseado nas
um especialista conjuntos de andlises do
_ heuristicas estagio anterior
« Identificar problemas .
de usabilidade » Verificar se as * Definigdo
predicdes s&o de nome e
« Observar pontos compativeis com explicagdo das

positivos no sistema 0 diagdstico do recomendagdes
especialista

Fonte: os autores.

O primeiro estagio consistiu na inspecao de usabilidade do aplicativo seleciona-
do para representar o dominio deste estudo (“Encceja 2021"). Interagdes com a inter-
face do sistema foram realizadas permitindo detectar problemas de usabilidade que
usuarios reais nao identificariam. O método que se denomina Percurso Cognitivo “im-
plica em realizar tarefas dentro de um determinado sistema e registrar caracteristicas
problematicas de usabilidade” (ROGERS; SHARP; PREECE, 2002, p. 420, traducao nos-
sa). Sendo assim, um dos autores deste estudo desempenhou o papel de especialista,
considerando a sua estreita relacao académico-cientifica com o dominio da Usabilida-
de de Interfaces.

Para encontrar o maior numero de problemas possivel, determinou-se que a
inspecao deveria ocorrer por todas as telas e caminhos disponiveis no aplicativo. Os
conteudos didaticos, atividades, navegacao, dinamicas e o design deste software fo-
ram atentamente observados. Algumas atividades foram desempenhadas no sistema,
como: procurar por disciplinas, resolver provas e simulados, recorrer ao gabarito de
qguestoes de interesse, buscar por féoruns de discussao, dentre outras.

Além da identificacao de problemas, prevista pelo método, a inspecao realizada
também se dedicou a reconhecer os aspectos positivos apresentados pelo aplicativo.
Considera-se que a compreensao dos éxitos obtidos por meio do uso do sistema tam-
bém auxilia a construcao de recomendagdes de usabilidade, sendo esta tao importan-
te quanto a percepgao dos aspectos desfavoraveis.

A partir da conclusao deste primeiro estagio, o estudo prosseguiu para a anali-
se dos cinco conjuntos de heuristicas encontradas: D'Carlo, Barbosa e Oliveira (2017),
Limtrairut (2020), Sanz et al. (2016), Kumar e Goundar (2019) e Hujainah et al. (2016). Por
meio e um processo comparativo entre a descri¢ao das heuristicas encontradas e o pa-
recer do especialista, tornou-se possivel analisar se essas diretrizes preveem, e concen-
tram-se em evitar, os problemas de usabilidade diagnosticados por meio da inspecao
de usabilidade. Além disso, verificou-se se essas normas contemplam os aspectos posi-
tivos identificados e preocupam-se em incluir esses elementos amigaveis de interacao
na construcao de sistemas modveis de aprendizagem.
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O ultimo estagio desta atividade de Intepretacao de dados destinou-se a compor
e documentar o conjunto de recomendacdes de usabilidade. Como consequéncia de
todas as andlises realizadas nas etapas anteriores, foram elaboradas dez recomenda-
cdes de uso. A todas as recomendacdes atribui-se um titulo e descricdes individuais,
destacando os beneficios de usabilidade esperados quando a recomendacao € aplica-
da no seu devido contexto de uso, e em alguns casos, evidenciando problemas de usa-
bilidade que podem surgir caso a recomendacao nao seja implementada no sistema.

3.3 Etapa 3 - Relatério

A partir da execugao de todas as etapas previstas pelo método, desenvolveu-se
um relato detalhado dos principais aspectos, atividades, agentes e agdes envolvidos
neste estudo cientifico, evidenciando o progresso e as conclusdes obtidas por meio
desta atividade de pesquisa. Desta forma, confere-se a este relatdrio o papel de ser par-
te do desenvolvimento das exposi¢des textuais manifestadas neste documento.

4 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo utilizado para a andlise da aplicabilidade das heuristicas de
usabilidade corresponde ao aplicativo “Encceja 2021", versao 2.0.8, o software foi insta-
lado por meio do sistema operacional Android de um dispositivo mével (smartphone
Motorola One Fusion, tela 6,5'). Desenvolvido pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), este aplicativo destina-se a apoiar a prepara-
¢ao de alunos para o Encceja (Exame Nacional para Certificacao de Competéncias de
Jovens e Adultos) que pode ser realizado para pleitear a certificagcdo de conclusao do
ensino fundamental e médio.

Este aplicativo disponibiliza um material didatico que se estrutura em oito volu-
mes, quatro para o Ensino Fundamental: Lingua Portuguesa, Lingua Estrangeira Mo-
derna, Artes, Educacgao Fisica e Redacao; Matematica; Histéria e Geografia; Ciéncias
Naturais, e quatro para o Ensino Médio: Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias e Re-
dacao; Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias. Cabe destacar o amplo acesso de usuarios a este sis-
tema, contabilizando mais de cem mil downloads efetuados no servico de distribuicao
digital Play Store.

O sistema funciona por meio do principio de gamificagdao, mas nao se caracteriza
exclusivamente como um jogo. Em cada um dos simulados disponiveis o aluno acu-
mula pontos nas questdes corretas. Ao concluir a lista de atividades o estudante pode
consultar seu desempenho e verificar estatisticamente a quantidade de erros, acertos
e questdes nao respondidas.

O software também disponibiliza ao usuario a possibilidade de configurar a in-
teragcao com o sistema, por meio do recurso “Definicdes da Partida” é possivel definir
quantidade de questdes e o tempo de resolucao do simulado. Esta fungao também
permite que o usuario habilite ou desabilite algumas ferramentas, como o “Bloco de
Anotacgodes” (recurso que permite adicionar uma nota, observagcao ou comentario den-
tro de uma questao) e “Mostrar Alternativa Certa” (recurso que revela a resposta certa).
Além disso, o aplicativo oferece feedback imediato em todas as interagdes realizadas
nos simulados e proporciona um retorno sonoro em todos os comandos executados
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na interface.
A Figura 4 apresenta trés interfaces do aplicativo: a tela inicial com os menus cen-
trais do sistema, uma questdao de Matematica e a exibicao da tela de gabarito.

Figura 4: Interfaces do aplicativo Encceja 2021.

Questio 17/30 . Gabarito 9
Matemitica e suas Tecnologias (Prova 2019) a quest
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@ R Ty ——
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< Compartilhar
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360
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Fonte: Captura de tela do aplicativo Encceja 2021/ Play Store.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Resultado da busca sistematica por heuristicas de usabilidade

A selec¢ao final dos achados por meio da busca sistematica classificou 5 estudos
definitivos para a pesquisa. A Tabela 2 apresenta os resultados da RSL, evidenciando
as singularidades de cada estudo no que se refere ao coédigo de identificagao, titulo,
autor, e ano de publicacao.

Tabela 2: Resultado final da RSL.

Caod. | Titulo Autor Ano
Proposta de um conjunto de heuristicas para avaliagao da D'Carlo; Barbosa;

[ o e L - : o 2017
usabilidade de aplicativos modveis educacionais Oliveira

Newly developed heuristics to evaluate m-learning applica-

[2] tion interface Limtrairut 2020

3] A set of usob:l:ty heuristics onq deszgn‘ . Sanz et al. 5016
recommendations for u-learning applications

[4] Usability heuristics for mobile learning applications Kumar; Goundar 2019
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New usability guidelines with implementation ways
of mobile learning application based on mobile

learning usability attributes

Hujainah et al. 2016

O Quadro 2 contextualiza brevemente cada um dos estudos encontrados.

Quadro 2: Contextualizacao dos estudos definitivos encontrados na RSL.

Fonte: os autores.

Cod. | Propésito do estudo Desfecho do estudo
Desenvolver e propor um conjunto de heuristicas | O conjunto de heuristicas desenvolvido
de usabilidade direcionadas a aplicativos moveis pelos pesquisadores foi considerado

1] educacionais. As heuristicas elaboradas foram relevante por especialistas da area, reco-
avaliadas por especialistas em Interagdo Huma- nhecendo sua eficiéncia de uso e refor-
no-Computador e usuarios, permitindo aferir a ¢ando a sua importancia para o dominio
eficiéncia e eficacia das mesmas. educacional moével.
Elaborar um conjunto de heuristicas de Em comparagao com heuristicas gerais
usabilidade especifico para sistemas m-learning. | ja existentes, as novas heuristicas de-
O estudo se baseou nas heuristicas de Nielsen senvolvidas forneceram instrugées mais

[2] (1995), Benson et al. (2002) e Yanez et al. (2014). perspicazes relacionadas ao uso de sof-
Especialistas em Tecnologia da Informacao parti- | twares em ambientes mobile, facilitan-
ciparam do processo de avaliagao das heuristicas | do a apreciagcao do design de interfaces
propostas no estudo. em sistemas m-learning.
Apresentar um conjunto de heuristicas Os experimentos realizados no estudo
desenvolvidas para detectar problemas de uso provaram a utilidade e eficacia do con-

3 em aplicagdes u-learning’. As heuristicas foram junto de heuristicas de usabilidade

(31 elaboradas a partir de Cofré (2013), e refinadas por | desenvolvido. Torna-se necessario vali-
meio de inspecdes de usabilidade realizadas por dar futuramente as heuristicas por meio
avaliadores peritos em usabilidade. de estudos de casos e protdtipos.
Propor um conjunto de novas heuristicas de usa- | Os resultados indicam que as novas
bilidade, desenvolvidas a partir de Nielsen (1994), heuristicas podem efetivamente ajudar
para apoiar a avaliagao heuristica em aplicativos na identificagao de problemas de usa-

[4] de aprendizagem movel. Especialistas em usa- bilidade em sistemas m-learning. Reco-
bilidade com experiéncia na area de Interacao menda-se testar as heuristicas em um
Humano-Computador participaram da etapa de grande numero de aplicativos mobile
validagao dessas heuristicas. para confirmar esta validagao.
Apresentar um novo conjunto de heuristi- O processo de validagao com es-
cas de usabilidade elaborado para auxiliar pecialistas aponta que as heuris-
a apreciacgao de aplicativos educacionais ticas desenvolvidas atendem aos

[5] madveis. Para validar o estudo, especialistas padrdes de usabilidade de forma
em usabilidade mdvel com experiéncia em eficiente. Estas diretrizes apresen-
sistemas operacionais Android e iOS foram tam éxito na tarefa de identificar
submetidos a sessdes de avaliagdo seguidas | problemas de uso relacionados a
de questionarios. aprendizagem moavel.

Fonte: os autores.

A partir dos estudos foi encontrado um total de 25 heuristicas de usabilidade
exclusivas de cada trabalho, direcionadas ao contexto da aprendizagem movel. Estas
apresentam aspectos relacionados a: avaliacao instrucional, recursos de aprendizagem,
teoria da aprendizagem, interagcao sincrona e assincrona, motivacao dos estudantes,
dentre outros. A Tabela 3 exibe uma lista com as heuristicas e o cédigo de identificacao

1 U-learning (ubiquitous learning): este termo pode ser compreendido como “aprendizagem onipresente”, que se realiza a qualquer hora e
em qualquer lugar. Os dispositivos base para a aprendizagem ubiqua correspondem aos smartphones, tablets e notebooks.
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de seus respectivos trabalhos de origem.

Tabela 3: Heuristicas exclusivas dos achados da RSL.

Heuristicas encontradas (exclusivas) Caod.

Disponibilidade (acesso de qualquer lugar) e Portabilidade

Facilidade de acesso as funcionalidades

Adequacao da mensagem a funcionalidade e ao usuario

Aprendizado orientado a um objetivo

Aprendizagem e recordagao no processo de interagao (1]

Disponibilizar diferentes experimentagdes de aprendizado, incluindo
erros

Motivacao

Consolidagao de novos aprendizados

Fornecer interatividade

Fundamentar o projeto de aprendizagem na teoria da aprendizagem

Garantir integragcao de midia apropriada

Fornecer avaliagdo instrucional

Fornecer recursos externos

Fornecer feedback

Aprendizagem situada

Continuidade de recursos de aprendizagem

Conexdes e recursos

Interagao sincrona e assincrona

Comandos dirigidos por selecao

Organizacdo de conteudo (4]

Representacao visual

Evitar excesso de conteddo na pagina

Projetar um sistema de navegac¢ao adequado

Aproveitar as vantagens e recursos fornecidos por dispositivos mdveis

Design adaptavel para varios modelos de smartphone
Fonte: os autores.

Dentre a totalidade das heuristicas encontradas, observou-se um padrao de re-
peticao de 13 heuristicas em comum entre todos os estudos (vide Tabela 4). Cabe res-
saltar a notavel relagcao destas heuristicas com os critérios definidos por Nielsen (1994),
deixando evidente a importancia deste conjunto de regras basicas para alicercar e en-
gendrar quaisquer novas recomendacdes de uso voltadas ao contexto de interfaces
web e mobile.
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Tabela 4: Heuristicas em comum entre todos os achados da RSL.

Heuristicas encontradas (em comum) Caod.
Consisténcia e padronizacéo 1] [2] [3] [4] [5]
Visibilidade do status do sistema 1] [3] [4]
Prevencao de erros 11 [2] [3] [4] [5]
Flexibilidade e eficiéncia de uso (01 [2] [3] [4]
Aprendizagem colaborativa/cooperativa 1] [3]

Ajuda e documentacao 11213l
Compatibilidade entre o sistema e o mundo real [2] [3] [4]
Controle e liberdade do usuario (2] [3] [4] [5]
Reconhecimento ao invés de memorizagdo [2] [4]
Estética e design minimalista [2] [3] [4]
Diagnéstico e recuperacao de erros [2] 3] [4]
Minimizar a carga de memodria do usuario [3]1 [5]
Medicdo de aprendizagem/nivel do estudante [3] [5]

Fonte: os autores.
5.2 Resultado da inspec¢ao de usabilidade no aplicativo “Encceja 2021”

Apds a analise de usabilidade realizada pelo especialista durante a execugao do

Percurso Cognitivo nas interfaces do sistema, diagnosticou-se que os principais pro-
blemas de usabilidade encontrados se relacionam com as seguintes questodes:

Uso incorreto de imagens (tamanho e qualidade da resolugao)

Excesso de propagandas e banners de marketing

Problemas de legibilidade relacionados ao tamanho dos textos

Falta de padronizacao em elementos visuais das interfaces

Indisponibilidade de comunicagdo com tutores e/ou com outros estudantes
para troca de informacgdes por meio da plataforma

Didatica de ensino que se torna fragilizada em fung¢ao de inumeras questdes
que apresentam erros no enunciado e na resposta

Ja os aspectos positivos detectados associam-se com os seguintes fatores:

Estimulo da aprendizagem por meio de desafios engajadores que envolvem
gamificacdo e recompensas

Retorno sensorial que enriguece e auxilia na experiéncia de uso

Possibilidade de acompanhar o auto desempenho através de parametros esta-
tisticos e graficos fornecidos pelo sistema

Boas solug¢des de layout para que o usuario insira dados de entrada

Estrutura adequada de navegabilidade, o sistema permite avancar e retroceder
etapas com liberdade e fluidez

Recurso de compartilhamento de links com aplicativos externos

Autonomia do usuario para configurar o sistema de acordo com as suas prefe-
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réncias estudantis
- Uso adequado de icones e recursos graficos para identificacao e reconheci-
mento rapido dos menus principais do sistema

5.3 Resultado da analise de aplicabilidade das heuristicas encontradas

As analises extraidas do objeto de estudo permitiram observar que a maioria dos
aspectos negativos e positivos listados pelo especialista ndao estao sendo englobados
integralmente por meio das heuristicas encontradas na RSL. Nenhuma destas diretri-
Zzes menciona, por exemplo, a necessidade de prevenir problemas quanto ao excesso
de anuncios pagos no sistema que podem provocar distragcdes no estudante, ou quan-
to ao uso incorreto de imagens e textos apresentados em questdes de provas e simu-
lados.

Diante das observacgdes, apresenta-se no Quadro 3 e do Quadro 4 a relacao esta-
belecida entre os apontamentos realizados pelo especialista e a aplicacao das heuristi-
cas ja existentes no contexto de uso mencionado.

Quadro 3: Relacao entre os apontamentos negativos e as heuristicas encontradas na

RSL.
Apontamentos Ha heuristicas | Identificacdo da heuristica/apli- Cod
do especialista relacionadas? | cacao '
Uso !ncorreto de imagens (tamanho e N3o X X
qualidade da resolucao)
Excesso' de propagandas e banners de N3o X X
marketing
Problemas de legibilidade relaciona- N
Nao X X

dos ao tamanho dos textos

Consisténcia e padronizagao:

manter linguagem-padrao em todas
Falta de padronizacdo em elementos | _. as interfaces, icones, simbolos e pala-

atta de pac & Sim P 01 [2] [3] [4] (5]

visuais das interfaces vras.

[Aplica-se integralmente ao contexto

mencionado]

Fornecer avaliagao instrucional:

oferecer feedback de especialistas. 2]
Indi ibilidade d . - [Aplica-se parcialmente ao contexto
ndisponibilidade de comunicacao mencionado]
com tutores e/ou com outros estu- Sim
dantes para troca de informacdes Aprendizagem colaborativa:
por meio da plataforma usuarios trabalham juntos para maxi- 01 3]

mizar a aprendizagem. [Aplica-se par-

cialmente ao contexto mencionado]
Didatica de ensino que se torna
fragilizada em fungdo de inUmeras N&o X X
guestBes que apresentam erros no
enunciado e na resposta

Fonte: os autores.
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Quadro 4: Relagao entre os apontamentos positivos e as heuristicas encontradas na

RSL.
Apontam_en_tos Ha hgurlstlcas Identificagao da heuristica/aplicagao Caod.
do especialista relacionadas?
Motivacao: proporcionar ao usuario reforgo po-
. . . sitivo (elogio, sensagéo de ganho) e exibir notifi-
Estimulo da aprendizagem por meio de ~ . e .
) . e . cagOes para respostas indesejaveis. Considerar
desafios engajadores que envolvem gamifi- Sim i - [1]
~ a diversao no processo.
cagao e recompensas . . .
[Aplica-se parcialmente ao contexto menciona-
do]
Retorno ienspnal que enriquece e auxilia Nzo X X
na experiéncia de uso
e Medicéo de aprendizagem: avaliar o progresso
Possibilidade de acompanhar o auto de- - -
. A o . do aprendizado do usuério.
sempenho através de parametros estatisti- Sim . . . [3]11[5]
e ; : [Aplica-se parcialmente ao contexto menciona-
cos e graficos fornecidos pelo sistema do]
Bogs solucdes de layout para que o usuario No X X
insira dados de entrada
Projetar um sistema de navegacao adequado:
Estrutura adequada de navegabilidade, o desenvollver uma navegagao fluida & adaptaQa
. ) . para aplicativos moveis, evitar a rolagem hori-
sistema permite avancar e retroceder eta- Sim [5]
. . zontal nas telas.
pas com liberdade e fluidez . . .
[Aplica-se integralmente ao contexto menciona-
do]
Regursp de compartilhamento de links com Nzo X X
aplicativos externos
Controle e liberdade do usuario:
Autonomia do usuario para configurar o O usuario deve conseguir desfazer agdes, aces-
sistema de acordo com as suas preferén- Sim sar menus e sair do sistema com facilidade. 2] [3] [4] [5]
cias estudantis [Aplica-se parcialmente ao contexto menciona-
do]
Representacéo visual: utilizar imagens, icones,
Uso adequado de icones e recursos gra- cores de texto e cores de fundo para ajudar no
ficos para identificagdo e reconhecimento Sim processo do aprendizado. [4]
rapido dos menus principais do sistema [Aplica-se parcialmente ao contexto menciona-
do]

Fonte: os autores.
Os quadros apresentados evidenciam que 7 apontamentos nao estao sendo

considerados pelas heuristicas existentes, 5 estao sendo considerados parcialmente,
e somente 2 alinham-se integralmente com a aplicabilidade destas diretrizes. Consta-
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tou-se, portanto, a necessidade de propor um conjunto de recomendacdes de usabi-
lidade, se preocupando em promover uma vivéncia mais fluida e ainda mais frutifera
para os usuarios destes cybers espacos.

5.3.1Proposicdode um conjuntoderecomendac¢oesde usabilidade direcionadas
ao desenvolvimento de sistemas moéveis de aprendizagem

Utilizou-se como critério de desenvolvimento das recomendacodes, incluir os
apontamentos que nao estao sendo previstos pelas heuristicas vigentes e os aponta-
mentos que estdao sendo previstos parcialmente. Em comparagao com estas heuristi-
cas evidenciadas no Quadro 3 no Quadro 4, as novas recomendac¢des abordam aspec-
tos que se relacionam mais intrinsicamente com o contexto da aprendizagem modvel e
com o diagnostico do especialista.

Cada uma delas foi projetada para orientar o desenvolvimento de interfaces ami-
gaveis e adaptaveis ao uso de estudantes, empenhando-se em prevenir a construcao
de sistemas inadequados para estes usuarios. Suas descri¢cdes evitam o uso de concei-
tos genéricos, inserindo termos que se referem especificamente a finalidade educa-
cional do sistema.

Dessa forma, os resultados deste estudo dao origem a uma lista com 10 reco-
mendacodes de usabilidade. A Figura 5 manifesta este resultado.

Figura 5: Conjunto de dez recomendacdes de usabilidade proposto pelo estudo

Engajamento por meio de desafios

Comunicacao acessivel

Retorno sensorial o)

Acompanhamento de desempenho @

Autonomia do usuario e salvamento automatico e

Uso de pictogramas

Distracoes g

Uso correto de imagens e boa legibilidade @

Estrutura e didatica Q
Entrada de dados @

Fonte: os autores.
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Uma explicagao detalhada de cada recomendacgao € apresentada na sequéncia,
incluindo implicitamente em suas defini¢cdes individuais os beneficios de usabilidade
esperados quando aplicada em seu contexto de uso e os problemas tipicos de usabili-
dade relacionados a ela.

R1. Engajamento por meio de desafios — o sistema deve proporcionar atividades
educacionais que estimulem o esfor¢o, a superacao e que incentivem por meio de re-
compensas a continuidade das atividades ja iniciadas pelo usuario.

R2. Comunicagdo acessivel — oferecer ao usudrio a possibilidade de trocar infor-
magdes com tutores por meio do sistema ef/ou compartilhar externamente /inks do
sistema com quaisquer outros usuarios de interesse.

R3. Retorno sensorial — o sistema deve disponibilizar retorno sonoro e/ou vibra-
cional imediato para cada togque na tela. Selecionar diferentes sons para diferentes
contextos, por exemplo: um som para resposta errada, outro para resposta correta.

R4. Acompanhamento de desempenho - fornecer ao usuario a visualizagao de
graficos estatisticos que sintetizem e parametrizem o desempenho obtido nas ativi-
dades realizadas (hnUmero de erros, nUmero de acertos, percentual geral de atividades
completas até o presente momento, tempo gasto nas atividades, etc.).

R5. Autonomia do usudrio e salvamento automatico - o sistema deve permitir
que o usuario configure determinadas funcdes de acordo com suas preferéncias, por
exemplo: definir a quantidade de questdes a serem respondidas em determinada pro-
va/quiz, ativar ou desativar recursos de assisténcia, exibicdo da resposta correta, tempo
para responder, etc. O sistema deve salvar automaticamente todas as preferéncias do
usuario, assim como o andamento de todas as atividades ja realizadas até o presente
momento.

R6. Uso de Pictogramas - utilizar pictogramas/icones como elementos de apoio
para textos e titulos importantes no menu principal do sistema. O uso de representa-
¢coes graficas facilita a navegacao e a rapida identificagdao do conteudo.

R7. Distracdes - Evitar projetar sistemas que permitam a interferéncia constan-
te do fluxo de estudos por meio de videos de propagandas e banners de marketing.
Optar por sistemas herméticos que priorizem essencialmente as atividades didaticas.

R8. Uso correto de imagens e boa legibilidade - Utilizar imagens com resolucao
minima de 900 x 900 pixels para smartphones, e 1200 x 1200 para tablets, caso con-
trario a imagem podera aparecer borrada ou embacada. Respeitar o uso adequado de
fontes textuais, permitindo a fluidez da leitura e a compreensao imediata das informa-
¢oes apresentadas.

R9. Estrutura e didatica - manter a estrutura dos conteldos didaticos em conso-
nancia com os padroes conhecidos pelos estudantes. Exibir textos, provas e atividades
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em disposicao vertical, ordem I6gica e numeragao sequencial.

R10. Entrada de dados - Permitir que o usuario insira informagdes no sistema e
execute todos as fungdes disponiveis na tela utilizando apenas uma das maos.

As recomendacgdes propostas dedicam-se a fornecer determinacdes especificas,
mas que abrangem qualquer tipo de contexto educacional direcionado a sistemas
educacionais moveis. Para estruturar a lista de recomendagdes foram considerados
trés grandes eixos: havegagao e interacdao com o sistema, design e layout de interfaces,
e abordagens didatica. Como resultado, constrdi-se um conjunto de recomendacgodes
que reflete o equilibrio entre o bom uso do sistema e um adequado processo de inte-
racao com a aprendizagem.

6 CONSIDERAGCOES FINAIS

Por meio da Revisdao Sistematica de Literatura foi possivel realizar um levanta-
mento dos trabalhos realizados em torno deste eixo tematico e compreender os atuais
desdobramentos neste segmento de pesquisa. Mediante a aplicagao dos protocolos
de pesquisa de Kitchenham e Charters (2007), foram encontrados cinco estudos de
relevancia cientifica que se propuseram a apresentar conjuntos de heuristicas de usa-
bilidade direcionadas ao contexto da aprendizagem moavel.

Os autores destes estudos sdo oriundos de areas académicas distintas, mas
complementares umas as outras, sendo estas: Ciéncias da Computacao, Sistemas de
Informacgao, Engenharia de Software e Tecnologia da Informacgdo. As contribuicdes
prestadas por estes pesquisadores por meio das heuristicas desenvolvidas notabili-
zam principalmente as disciplinas de Interacao Humano-Computador (IHC), Sistemas
Interativos e Design Centrado no Usudrio (DCU). Estas areas de estudo abrangem inu-
meros aspectos importantes do processo de interagao entre usuarios e sistemas, mas
carecem da colaboracao de novos dominios académicos para que se tornem ainda
mais integrais.

Neste sentido, o estudo busca acrescentar elementos de interacao sob a pers-
pectiva do Design Grafico, da Usabilidade de Interfaces e das Interagcdes Cognitivas,
com o intuito de tornar a experiéncia de uso ainda mais intuitiva.

Considerando as duas perguntas iniciais que nortearam o estudo, os resultados
permitem inferir que dentre os conjuntos de heuristicas encontrados, nenhum cobriu
integralmente os apontamentos de usabilidade evidenciados pelo especialista a partir
do Percurso Cognitivo no objeto de estudo. Esta percepc¢ao abriu caminhos para o de-
senvolvimento de novas diretrizes complementares as existentes.

Revelou-se necessario propor um conjunto com dez novas recomendagdes de
usabilidade direcionadas para sistemas madveis de aprendizagem. Estes novos critérios
de uso distinguem-se dos anteriores por englobarem aspectos cognitivos, sensoriais,
estéticos, computacionais e pedagdégicos, mesclando elementos de interagao entre o
aluno e sistema, e aluno e conteudo.

Também se destaca como diferencial dos resultados aqui apresentados, a flexi-
bilidade de uso das novas recomendag¢des para o desenvolvimento de softwares edu-
cacionais em diferentes dispositivos modveis, podendo ser aplicado em smartphones e
tablets.
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Acredita-se que o desfecho deste estudo contribuird para o desenvolvimento de
novas pesquisa cientificas no ambito da Aprendizagem Mével, podendo servir de fonte
de consulta para pesquisadores que desempenham investigacdes nesta area de estu-
do.

Do ponto de vista econdmico e social, a lista de recomendagdes também pode-
ra auxiliar potencialmente o trabalho de designers de interfaces e desenvolvedores
web em etapas metodolégicas da construgcao de softwares, como: Concepg¢ao, Analise
de Requisitos e Desenvolvimento. Estes profissionais podem usufruir das orientagoes
apresentadas implementando-as na avaliagcao dos protétipos de interfaces do projeto,
e assim evitar o surgimento de pontos criticos de usabilidade no sistema.

Consequentemente, os estudantes (usuarios finais de aplicativos educacionais)
também poderao se beneficiar deste processo, ampliando as possibilidades de intera-
¢ao com a plataforma e otimizando o seu desempenho estudantil. Sendo assim, esti-
ma-se que os frutos deste estudo desencadeiem impactos positivos também no setor
da Educacao.

Por fim, almeja-se para etapas futuras realizar a validagao das recomendacoes
propostas com especialistas em usabilidade, mapeando melhorias que possam tornar
a experiéncia de uso nestas plataformas ainda mais agradaveis.
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