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RESUMO

Um aspecto fundamental para se garantir a boa experiéncia do usudrio em aplicagdes de
software ¢ a usabilidade. No entanto, a literatura sobre usabilidade em aplicagdes
educacionais aponta que os critérios convencionais utilizados para a avaliar a usabilidade de
sistemas digitais ndo sdo suficientes para atender aos requisitos de um sistema voltado para o
ensino e aprendizagem. Assim surgiu o conceito de usabilidade pedagdgica, para tratar de
questdes que podem afetar a qualidade da experiéncia de uso nesse contexto especifico.

Este trabalho teve como objetivo sintetizar um conjunto de diretrizes de usabilidade
pedagogica que possam contribuir de forma significativa para experiéncias digitais de
aprendizagem centradas no usuério. Para o desenvolvimento desse conjunto, foi realizada
uma revisdo sistematica da literatura, a fim de identificar principios, atributos, diretrizes ou
recomendagdes, considerados relevantes para o projeto de aplicacdes voltadas a
aprendizagem digital. Os resultados deste estudo poderdo servir como ferramenta de apoio ao
diagnéstico de problemas de usabilidade pedagdgica em aplicagdes educacionais, subsidiando
o desenvolvimento de futuras aplicagdes, bem como contribuir para a ampliagdo do

conhecimento existente sobre o tema.

PALAVRAS-CHAVE: Usabilidade Pedagogica. Experiéncia do usuario. Aprendizagem

digital. Framework.
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ABSTRACT

A fundamental aspect to ensure a good user experience in software applications is usability.
However, the literature on usability in educational applications points out that the
conventional criteria used to evaluate the usability of digital systems are insufficient to meet
the requirements of a system focused on teaching and learning. Thus, the concept of
pedagogical usability emerged to address issues affecting the quality of the user experience in
this specific context.

This study aimed to synthesize a set of pedagogical usability guidelines that can contribute
significantly to user-centered digital learning experiences. To develop this set, a systematic
literature review was conducted to identify principles, attributes, guidelines, or
recommendations considered relevant for the design of applications aimed at digital learning.
The results of this study can serve as a tool to support the diagnosis of pedagogical usability
problems in educational applications, supporting the development of future applications, as

well as contributing to the expansion of existing knowledge on the subject.

Keywords: Pedagogical usability. User experience. Digital learning. Framework.
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1 INTRODUCAO

No século 21, a tecnologia desempenha um papel crucial no cotidiano das pessoas,
integrando-se aos mais diversos contextos da atividade humana. Um contexto onde a
tecnlogia tem se integrado de maneira fundamental ¢ a educacdo. Com os avangos
tecnologicos alcangados nas ultimas décadas, especialmente com o advento da internet e a
evolucdo das Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicagdo (TDIC), muitas mudangas
puderam ser observadas no contexto educacional. A comunica¢do por redes sem fio e
ascencao dos dispositivos moéveis aceleraram esse processo de transformagdo do ambiente
educacional, ampliando o alcance dos espacos de aprendizagem que antes eram tipicamente
fisicos e, com a evolugdo tecnologica, foram gradualmente se modificando e emergindo em

ambiente digital.

A digitalizacdo dos processos de aprendizagem tornou-se necessaria diante da
pandemia da COVID-19'. Uma das principais medidas sanitdrias empregadas durante a
pandemia foi o isolamento social, que resultou no fechamento repentino das institui¢des de
ensino, interrompendo as atividades escolares presenciais de mais de 1,5 bilhao de alunos em
todo o mundo, segundo dados da UNESCO (2022). Com o fechamento das escolas e
universidades, as atividades académicas precisaram ser adaptadas muito rapidamente,
fazendo emergir “uma variedade de formatos de aprendizagem diferentes do ambiente de
aprendizagem tradicional em sala de aula”> (BORNERT-RINGLEB; CASALE;
HILLENBRAND, 2021, p. 80).

A adapatacao dos processos educacionais € inerente ao avango social e vem sendo
observada ao longo de décadas. Nos ultimos, no entanto, as mudancas tém se mostrado mais
aceleradas, impulsionadas pelo rapido desenvolvimento tecnologico. Da incorporagdo das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo na educagdo surgiu o conceito de
d-learning (aprendizagem, ou aprendizado digital), em referéncia a integragdo das
ferramentas digitais ao processo educacional. O conceito de aprendizado digital cresceu em
popularidade significativamente nas ultimas décadas, especialmente nos ultimos anos,

quando se mostrou como uma alternativa para a educagdo em periodos de isolamento social e

' A COVID-19 é uma doenga infecciosa causada pelo coronavirus SARS-CoV-2. Fonte: Organizagio
Pan-Americana da Saude. https://www.paho.org/pt/covid19
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uma abordagem promissora para além da pandemia (BORNERT-RINGLEB; CASALE;
HILLENBRAND, 2021).

A crescente popularizacdo da educagdo digital trouxe algumas questdes relacionadas
as possibilidades e barreiras para condugdo dos processos de ensino-aprendizagem em
sistemas digitais. Um dos topicos emergentes esta relacionado ao design de aplicagdes
educacionais (aplicacdes de software projetadas especificamente para auxiliar no processo de
aprendizagem e educagdo), que devem considerar, além dos fatores técnicos, fatores

pedagdgicos e a experiéncia do usuario no contexto da aprendizagem.

Embora, de forma geral, o desenvolvimento de aplicagdes de software seja apoiado
em um design centrado no usuario, quando se trata de aplicativos educacionais abordam-se
atributos mais complexos que vao além das diretrizes ja consagradas referentes a usabilidade
e experiéncia do usudrio. “Existem grandes diferengas entre o design da Experiéncia do
Usuario (UX) e o design da experiéncia do aprendiz, uma vez que as metas de quem aprende

geralmente sdo mais complexas do que a dos usuarios” (FILATRO et al., 2019, p.42) .

Nesse sentido, o presente trabalho busca trazer contribui¢des para o aprimoramento da
experiéncia do usudrio em aplicacdes voltadas a aprendizagem digital, identificando aspectos
que possam contribuir de forma significativa para experiéncias digitais de aprendizagem
centradas no usudrio-aprendiz. Um conceito que se mostra promissor nesse campo ¢ o da
usabilidade pedagdgica, que difere dos parametros usuais para avaliagdo da usabilidade de
software, preocupando-se essencialmente com o fato da aplicacdo, sua interface, seu
conteudo e tarefas apoiarem os alunos na aprendizagem em um determinado contexto de
acordo com objetivos pedagdgicos selecionados (ZURITA et al., 2019).

A relevancia deste trabalho se justifica, pois, embora exista um numero consideravel
de pesquisas abordando aspectos relacionados a experiéncia do usuario em aplicativos e
softwares para fins diversos, no contexto educacional o numero de pesquisas abordando essa

tematica ainda é escasso.

1.2 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA DE PESQUISA

Quando se trata de aplicacdes digitais para fins educacionais, o desafio de projeta-las
com foco na experiéncia de usuario ganha novos contornos, em funcdo do contexto e do
objetivo do usudrio. De acordo com Schmidt et al.(2022), enquanto o design da experiéncia

do usuario se concentra em usudrios gerais envolvidos em tarefas gerais, o design da



experiéncia de aprendizagem se concentra em uma classe especifica de usuario - o aluno -
envolvido em uma atividade especifica - aprendizado mediado digitalmente. Dessa forma, o
projeto de uma aplicacdo educacional deve levar em consideragdo os resultados de
aprendizagem esperados e a qualidade da experiéncia de aprendizagem, de forma a apoiar e
aprimorar os processos cognitivos e afetivos envolvidos na aprendizagem (PETERS, 2014).
Em outras palavras, uma aplicagdo educacional (aplicagdo de software projetada
especificamente para auxiliar no processo de aprendizagem e educacdo) deve ser concebida
levando-se em consideragdo, além dos aspectos técnicos, a experiéncia de aprendizagem que
0 usuario tera ao utiliza-la, buscando atender suas necessidades, objetivos de aprendizagem,
além de processos cognitivos e afetivos envolvidos na aprendizagem.

Um aspecto fundamental para se garantir a boa experiéncia do usuario em aplicagdes
de software ¢ a usabilidade. No entanto, a literatura sobre usabilidade em aplicagdes
educacionais aponta que os critérios convencionais utilizados para a avaliar a usabilidade de
sistemas digitais ndo sdo suficientes para atender aos requisitos de um sistema voltado para o
ensino e aprendizagem, sendo necessarios, entdo, critérios especificos, voltados para a
usabilidade nesse contexto. Assim surgiu o conceito de usabilidade pedagogica, para tratar da
analise da forma como uma aplicagdo educativa (ferramentas, conteudos, tarefas e interface)
apoia os alunos no seu processo de aprendizagem em varios contextos e de acordo com os

objetivos de aprendizagem (IVANC; VASIU; ONITA, 2012).

Muito se discute sobre a usabilidade pedagodgica em ambientes de execucdo
especificos, ora abordando aprendizagem movel (m-learning), ora recursos e materiais
educacionais especificos, ora usabilidade em cursos online. Algumas diretrizes para avaliar a
usabilidade pedagodgica nesses contextos sdo propostas na literatura, mas ainda existe uma
lacuna com relagdo as diretrizes minimas aplicdveis ao contexto da aprendizagem digital
como um todo.

Nesse sentido, o presente trabalho de mestrado visa responder a seguinte questao:

Quais recomendacoes de usabilidade pedagiogica podem compor um conjunto geral de
diretrizes para apoiar o design de aplicagoes "d-learning" e contribuir para experiéncias

digitais de aprendizagem centradas no usudrio-aprendiz?

Compreendendo que o objetivo final do uso de uma aplicacdo educacional é,
sobretudo, a aprendizagem e que aspectos de usabilidade tem papel fundamental na

experiéncia do usudrio, que por consequéncia podem impactar o aprendizado, essa pesquisa



busca um aprofundamento tedrico na literatura cientifica referente a usabilidade em

aplicativos educacionais, com vistas a atingir os objetivos especificados a seguir:
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ sintetizar um conjunto de diretrizes de usabilidade
pedagbgica que possam contribuir de forma significativa para experiéncias digitais de
aprendizagem centradas no usuario-aprendiz.

No escopo do presente trabalho, o termo “usudrio-aprendiz” refere-se ao usuario de
uma aplicag¢do educacional (aplicagdo de software projetada especificamente para auxiliar no
processo de aprendizagem e educacdo), que possui necessidades e objetivos especificos
relacionados a sua aprendizagem, objetivos esses, que devem ser considerados no design da
aplicagdo educacional, de modo a contribuir para experiéncias de aprendizagem digitais

eficazes e relevantes para esse tipo de usudrio.
1.3.2 Objetivos Especificos

Com o intuito de alcangar o objetivo geral da pesquisa, foram definidos os seguintes
objetivos especificos:
a) realizar uma Revisdao Sistematica da Literatura (RSL), com objetivo de
identificar principios, atributos, diretrizes ou recomendacdes de usabilidade
pedagogica, considerados relevantes para o projeto de aplicagdes voltadas a

aprendizagem digital;

b) sintetizar um conjunto geral de diretrizes de usabilidade pedagogica, que
possam ser aplicadas em diferentes ambientes de aprendizagem digital
(e-learning e m-learning), com base na convergéncia das abordagens

encontradas na literatura;

c) Oferecer um framework norteador, que possa facilitar a incorporagdo das
diretrizes de usabilidade pedagogica ao projeto de aplicagdes d-learning, com

foco na experiéncia do usuario.



1.4 METODOLOGIA

A presente pesquisa possui finalidade aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos
para a aplicacdo pratica dirigida a solugdo de problemas especificos (GIL, 2002). De acordo
com Marconi e Lakatos (2002, p. 20) a pesquisa aplicada caracteriza-se por seu interesse
pratico, isto €, que os resultados sejam aplicados ou utilizados, imediatamente, na solugdo de
problemas que ocorrem na realidade. Essa pesquisa visa colaborar para desenvolvimento de
aplicacdes educacionais que promovam boa experiéncia de aprendizagem, nesse sentido,
apresenta um conjunto de recomendacdes de usabilidade pedagdgica que podem ser
incorporadas ao projeto dessas aplicagdes.

Quanto a abordagem do problema, esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa, visto
que possui carater descritivo, utilizando enfoque indutivo na anélise de seus dados. Dessa
forma, ndo procura enumerar e/ou medir os eventos estudados, nem emprega instrumental
estatistico na analise de dados (GODOY, 1995).

Do ponto de vista dos objetivos, essa pesquisa possui carater exploratdrio. De acordo
com Gil (2002), a pesquisa exploratoria proporciona maior familiaridade com o problema
com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipdteses. Pode-se dizer que estas pesquisas t€ém
como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a descoberta de intuigdes € na maioria
dos casos, essas pesquisas envolvem levantamento bibliografico, como o procedimento
adotado no presente trabalho. Na Figura 1 ¢ esquematizado o enquadramento metodoldgico
desta pesquisa.

Figura 1: Enquadramento metodolégico da pesquisa

FINALIDADE
Aplicada

ABORDAGEM
Qualitativa
ENQUADRAMENTO

METODOLOGICO NATUREZA
Exploratdéria
DA PESQUISA

\ PROCEDIMENTO
Revisdio Sistemdtica

Fonte: elaborado pela autora (2023)

10



1.4.1 Etapas do desenvolvimento da pesquisa

A conducdo desta pesquisa consistiu de trés etapas (1) Exploratoria; (2) Andlise (3) Sintese,

detalhadas a seguir:

Etapa 1 - Exploratéria: A primeira etapa da pesquisa consistiu na conducdo de uma
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), com objetivo de identificar principios, atributos,
diretrizes ou recomendacdes de usabilidade pedagdgica, considerados relevantes para o
projeto de aplicagdes educacionais. A pesquisa envolveu a selecdo e andlise de trabalhos
publicados em periodicos cientificos, no periodo de janeiro de 2015 a dezembro de 2022,
encontradas nas bases de dados scopus e web of science.

Etapa 2 - Analise: Uma vez que a etapa de revisdo da literatura foi concluida, inicio-se a
etapa de andlise, que teve por objetivo definir um conjunto geral de diretrizes de usabilidade
pedagbgica, que possam ser aplicadas em diferentes ambientes de aprendizagem digital
(e-learning e m-learning), com base na convergéncia das abordagens encontradas na
literatura.

Etapa 3 - Sintese: Por fim, a terceira etapa consistiu na apresentacdo dos resultados
consolidados por meio da elaboragdo de um Framework de modo a estabelecer um estrutura
orientativa para a incorporacdo de recomendagdes de usabilidade pedagdgica ao projeto de
aplicacdes voltadas a aprendizagem digital.

As etapas que compreendem a metodologia empregada nesta pesquisa sdo apresentadas de
forma resumida na Figura 1.1:

Figura 2: Etapas da Pesquisa

Atende ao + Planejamento da RSL
ETAPA 1: . Objetivo REALIZAGAO DA « Conducao da RSL
EXPLORAT RlA . + Andlise dos Resultados da aplicacao
Especifico #1 RSL do Protocolo de Revisao
AT aD OBTENG‘EO DE UM « Anilise do conjuto de Diretrizes
. o CONJUNTO DE existentes
ETAPA 2: ANALISE Objetivo DIRETRIZES DE « Categorizagao por similaridade

Especifico #2 USABILIDADE + Obtengao de um conjunto unificado
PEDAGOGICA de Diretrizes de Usabilidade

Atende a0 PROPOSIQAO + Estruturacao do Framework a partir
ETAPA 3: SiNTESE Objetivo DE UM da Sintese dos Resultados da Etapa
Especifico #3 FRAMEWORK I

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este documento foi estruturado a partir das fases cronoldgicas do desenvolvimento da
pesquisa, de modo a representar, de forma logica e organizada, os estagios do trabalho
desenvolvido. No capitulo 1 encontra-se a caracterizagdo do trabalho que consiste nas
informagdes primarias da pesquisa como a introdugdo, a justificativa e o problema de
pesquisa, os objetivos e o plano metodologico. No capitulo 2, ¢ apresentada a fundamentagao
teorica que embasou a realizacdo deste trabalho. O capitulo 3 apresenta a Revisdo sistematica
de literatura realizada com o objetivo de identificar as principais diretrizes ou recomendacdes
de usabilidade pedagdgica existentes, bem como a andlise dos dados obtidos a partir da
aplicagdo do protocolo de revisdo sistematica. O capitulo 4 apresenta um conjunto de
diretrizes de usabilidade pedagogica, sintetizadas em um framework, estruturado a partir dos
dados obtidos como resultado da revisdo sistematica da literatura, discutida no capitulo 3. Por
fim, no capitulo 5, foram apresentadas as consideracdes finais a cerca do trabalho

desenvolvido, bem como as conclusdes e perspectivas para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 APRENDIZAGEM DIGITAL

Os avangos tecnologicos alcangados nas tultimas décadas, especialmente com o
advento da internet e a evolugdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo
(TDIC), trouxeram novas possibilidades para o ambiente educacional, dentre elas, a
ampliagdo do alcance dos espagos de aprendizagem que antes eram tipicamente fisicos e, com
a evolugdo tecnologica, foram gradualmente se modificando e emergindo em ambiente

digital.

Esse cenario tornou-se ainda mais evidente diante da crise sanitiria causada pela
COVID-19%, quando mais de 1,5 bilhdo de alunos em todo o mundo tiveram suas atividades
escolares presenciais interrompidas em razdo da pandemia, de acordo com um levantamento
realizado pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura -
UNESCO (2022). Com o fechamento das escolas e universidades, devido a necessidade de
distanciamento social, as atividades académicas precisaram ser adaptadas muito rapidamente,
fazendo emergir “uma variedade de formatos de aprendizagem diferentes do ambiente de
aprendizagem tradicional em sala de aula” (BORNERT-RINGLEB; CASALE;
HILLENBRAND, 2021, p. 80).

Ao longo de décadas, os processos de ensino e aprendizagem foram se transformando
e se adaptando ao contexto social e tecnoldgico da época. O surgimento da educagdo a
distancia (EaD), caracterizou-se como um reflexo dessa adaptacao, despontando como uma
alternativa para universalizacdo e democratizacdo do ensino e em resposta as necessidades
educacionais da sociedade moderna. Essa modalidade de educacio possui um longo historico
de evolucado e, com o desenvolvimento da tecnologia, tornou-se cada vez mais importante.

De acordo com Moore e Kearsley (2007), a histéria e evolucdo da EaD pode ser
estruturada ao longo de cinco geracdes, sendo a 1% geracdo marcada pelo ensino por
correspondéncia, onde o material instrucional impresso era entregue por servigos postais; a 2*
geracdo, cujo conteudo educacional era transmitido em programas de radio e/ou televisao
aberta, além da utilizagdo de algumas outras midias como fitas de audio ou video; a 3*
geracdo, marcada pelo surgimento das Universidades Abertas, com o propdsito de oferecer

ensino de qualidade com custo reduzido para alunos ndo universitarios, onde o contetdo

2 A COVID-19 é uma doenga infecciosa causada pelo coronavirus SARS-CoV-2. Fonte: Organizagdo
Pan-Americana da Saude. https://www.paho.org/pt/covid19
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educacional era entregue em uma variedade de formatos, utilizando-se de recursos midiéticos
diversos; a 4* geracdo, denominada geracdo das teleconferéncias por &udio, video e
computador, sendo baseada no uso do computador e da internet, direcionado a pessoas que
aprendem sozinhas, geralmente estudando em casa; e por fim, a 5! geracdo, que ocorre nos

dias atuais, sendo a entrega do contetido educacional, principalmente baseada na internet.
Figura 3: As cinco geracoes da Educacao a distancia

e
Cormespondéncia ] 12
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Fonte: Moore e Kearsley (2007, p. 26)

Da incorporagao das Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicagdo na educagao
surgiu o conceito de d-learning (aprendizagem, ou aprendizado digital), em referéncia a
integracdo das ferramentas digitais ao processo educacional. O conceito de aprendizado
digital cresceu em popularidade significativamente nas ultimas décadas, especialmente nos
ultimos anos devido a covid-19 (VAICONDAM et al., 2022). Durante o fechamento de
instituicdes de ensino, a aprendizagem digital se mostrou como uma alternativa para a
continuidade dos processos educacionais, no entanto, hoje também se mostra uma abordagem
promissora para aprender além da pandemia (BORNERT-RINGLEB; CASALE;
HILLENBRAND, 2021, p. 80).

De acordo com Vaicondam et al. (2022, p. 4) a aprendizagem digital (Digital
learning, ou d-learning) é definida como “qualquer tipo de aprendizagem que integrou a
tecnologia da informagdo e comunicagdo em sua conducdo” e além disso, “permite que os
alunos tenham algum controle sobre o tempo, local, caminhos e ritmo de aprendizagem”.
Para Pratiwi (2020), tem-se a d-learning quando o processo de aprendizagem ocorre
digitalmente, de forma que as interacdes entre educadores, alunos e ambientes de

aprendizagem (materiais de ensino, recursos de aprendizagem, midia de aprendizagem) sdo
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mediadas por dispositivos de comunicacdo comumente usados, especificamente projetados

para essa finalidade, ou nao.

Para que a d-learning ocorra, é necessdria uma combinacdo de trés elementos
fundamentais:  tecnologia, conteado digital e instrugio (GEORGIA, 20187;
KUMAR-BASAK; WOTTO e BELANGER, 2018, PRATIWI, 2020), sendo (i) Teconologia:
um mecanismo que entrega o conteudo e permite que os alunos recebam tal contetido,
também incorporando o acesso a internet e qualquer dispositivo que permita o acesso - (ii)
Conteudo digital: um material académico, em formato digital, relacionado a conhecimentos e
habilidades que serdo ensinados aos alunos, que ¢ entregue por meio da tecnologia - (iii)

Instrugdo: a orientagdo fornecida por educadores visando a aprendizagem.

Embora o conceito de d-learning seja relativamente novo (VAICONDAM et al.,
2022), pesquisas tratando da incorporagdo da tecnologia aos processos de aprendizagem vem
sendo realizadas ha bastante tempo. A literatura utiliza os termos e-learning, para tratar da *
aprendizagem apoiada por meios e ferramentas eletronicas digitais” e m-learning, quando o
processo ocorre “utilizando dispositivos mdveis e transmissdo sem fios” (Hoppe et al., 2003,

p.255).

A partir da década de 1990, o termo e-learning (do inglés electronic learning), foi
adotado para se referir ao uso da tecnologia para fornecer programas de treinamento e
aprendizagem (BLEZU; POPA, 2008) e, devido a utilizagdo do meio eletronico para a entrega
do conteudo educacional, o termo e-learning também ¢é conhecido como aprendizagem
eletronica ou aprendizado on-line (BOUCHRIKA, 2020). O termo e-/learning é abrangente, ¢
tem sido empregado na literatura de diversas formas. Em alguns casos, se refere a
aprendizagem na qual o conteudo ou atividade ¢ entregue via computador de alguma forma,
em outros casos, quando o conteudo de aprendizagem ¢ entregue via web, ou ainda, por meio
do uso de ambientes virtuais de aprendizagem (RICE; MCKENDREE, 2013). Contudo, ¢
necessario que se considere que a midia eletronica deve fornecer suporte especifico ao
proprio processo de aprendizagem (TAVANGARIAN et al., 2004), dessa forma, Clark (2002)
argumenta que o e-learning constitui-se de "Conteudo e métodos instrucionais entregues em
um computador (seja em CD-ROM, na Internet, ou em uma intranet) e projetado para
construir conhecimentos e habilidades relacionadas a objetivos individuais ou

organizacionais” (CLARK 2002, p. 2).
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Para Wang et al. (2010), “e-learning refere-se ao uso de tecnologia de rede de
computadores, principalmente através da internet, para fornecer informagdes e instrugdes aos
individuos”, o que pode ocorrer de forma sincrona - facilitada por um instrutor em tempo
real, ainda que de forma online, ou de forma assincrona - de maneira autodirigida e em tempo
flexivel. O desenvolvimento do e-learning enquanto modalidade de EaD também foi
acompanhado pelo desenvolvimento de ambientes constituidos para atender as necessidades
de comunicacdo e gerenciamento das atividades. Dessa forma, as praticas de e-learning sdo
frequentemente apoiadas por Sistemas de Gestao de Aprendizagem (Learning Management
Systems - LMS), “os quais oferecem um conjunto de potencialidades em termos de publicagao
de informacdo, comunicacdo, avaliagdo online, monitoramento e gestdo pedagdgica

adequados” (GOMES, 2008).

O e-learning representa a 4* geragdo do Ensino a Distancia, que desenvolveu-se com a
expansao da web como interface de publicacdo e comunicacao em rede (GOMES, 2008). O
surgimento de novas demandas formativas, proprias da sociedade da informag¢do, bem como a
ampliacdo do uso das TDIC no ambito educacional, possibilitaram o desenvolvimento e a
popularizagdo dessa modalidade educativa, que caracteriza-se pela comunicagdo direta e
frequente entre professores e alunos, possibilidade de formagdo de comunidades,

flexibilidade na entrega do contetido e estimulo a autonomia do estudante.

O quadro 1 sintetiza os principais aspectos caracteristicos da 4* geracdo do EaD, ora

designada como geracdo do “e-learning”.

Quadro 1: Caracterizagdo da 4" geragdo de Educacido a Distancia

Aspectos descritivos 4% Geracao
e-learning

Cronologia (A partir de) 1994...

Mediatizag¢do de contetidos Multimidia (hipermidia) colaborativo em paginas
web

Distribui¢ao de conteudos Péaginas Web distribuidas em redes telematicas.

Arquivos em rede para “download”. Learning
Managment Systems e Content Managment

Systems
Comunicagao professor/aluno Muito frequente
Comunicag¢do aluno/aluno Existente e significativa
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Modalidades de comunica¢do mais comuns Assincrona (individual ou de grupo) com pequeno
desfasamento temporal e sincrona (individual ou
de grupo) e com registo electronico.

Tecnologias (predominantes) de suporte a Correio electronico, foruns electronicos, “chats”,
comunicagao videoconferéncias, blogues, wikis. ..

Fonte: Na senda da inovagéo tecnologica (GOMES, 2008). Adaptado.

Como uma evolugdo do e-learning surgiu o conceito de m-learning, ou aprendizagem
movel, que pode ser entendida como o processo de ensino e aprendizagem mediada por
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo Moveis e Sem Fio (TIMS), como por exemplo,

smartphones ¢ tablets. Segundo Saccol et al. (2007):

“m-learning se refere a processos de ensino e de aprendizagem que
ocorrem, necessariamente, apoiados pelo uso de TIMS, envolvendo a
mobilidade de atores humanos que podem estar
fisicamente/geograficamente distante de outros atores e também de espagos
fisicos formais de educacdo, tais como salas de aula, salas de
treinamento/formagao/qualificagdo ou local de trabalho (SACCOL et al.,
2007)”.

Nos ultimos anos, o m-learning tem despontado como topico de interesse em diversas
pesquisas, dado seu potencial revolucionario e tendéncia crescente. Essa forma de ensino e
aprendizagem estd mudando o ambiente educacional, “oferecendo aos alunos a oportunidade
de se envolver em instrugdo assincrona e onipresente” (HYMAN; MOSER; SEGALA, 2014),
tendo sido reconhecida pela UNESCO como um excelente meio para expandir o alcance e a

equidade da educagao (WEST; VOSLOO, 2014).

O m-learning representa a 5* geracdo da educagdo a distancia, que se desenvolveu a
partir do surgimento dos dispositivos méveis de telecomunicagdes, estes cada vez mais
equipados com recursos multimidia, que incorporam é&udio, video, fotografias, conectividade
e comunicacdo (GOMES, 2008). Possui grande destaque pela flexibilidade em termos de
locais e momentos de acesso, bem como em termos de formatos para a disponibiliza¢do dos
contetidos educacionais, tornando o processo de aprendizagem bastante adaptavel as

necessidades do aprendiz.

De acordo com Brown (2005), o m-learning pode ser entendido como um
subconjunto do e-learning, sendo esse Ultimo um conceito macro que inclui ambientes de
aprendizagem online e méveis. O d-learning, por outro lado, € o e-learning aprimorado que

abrange todos os métodos e técnicas de aprendizado on-line (VAICONDAM et al., 2022).
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Dessa forma, a aprendizagem digital (d-learning) ¢ usada como um termo genérico que
descreve uma gama de praticas instrucionais que sdo apoiadas por métodos baseados em
tecnologia para fortalecer a experiéncia de aprendizagem e a instrucdo
(BORNERT-RINGLEB; CASALE; HILLENBRAND, 2021), caracterizando-se assim como
um termo mais amplo, onde o e-learning e o m-learning sao subconjuntos da aprendizagem

digital (KUMAR-BASAK; WOTTO e BELANGER, 2018). A figura 4 ilustra a relagio entre

os termos e-learning, m-learning e d-learning.

Figura 4: Relacio entre d-learning, e-learning e m-learning
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Fonte: Elaborado pela autora. Adaptado de Kumar-Basak; Wotto e Bélanger (2018)

Uma vez que temos a crescente integragdo entre tecnologia e educagdo, € o
consequente crescimento da d-learning no cendrio educacional atual, surge também a
necessidade de considerar o papel dos sistemas digitais como provedores de ambientes de
aprendizagem, sejam esses sitemas aplicagdes para a web, ou aplicativos para dispositivos
moéveis (smartphones e tablets), de forma que as questdes envolvendo a experiéncia do
usuario e a facilidade de uso (usabilidade) tornam-se primordiais no planejamento e

desenvolvimento dos sistemas digitais para educacao. Segundo Hassan e Galal-Edeen (2018):
“A usabilidade e a experiéncia do usudrio (UX) sdo consideradas
determinantes-chave da qualidade de qualquer produto, sistema ou servigo

destinado ao uso humano, que por sua vez podem ser considerados
indicadores de sucesso ou falha do produto, sistema ou servico” (HASSAN;

GALAL-EDEEN, 2018, p. 216).

Em se tratando de sistemas digitais com a finalidade de promover aprendizagem,
alguns cuidados adicionais devem ser considerados em suas etapas de design e

desenvolvimento, visando contemplar ndo apenas os aspectos técnicos relacionados a
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usabilidade e a experiéncia de uso, mas que também atendam aos objetivos pedagogicos para

os quais foram projetados.

2.2 EXPERIENCIA DO USUARIO, DESIGN CENTRADO NO USUARIO E
USABILIDADE

2.2.1 Experiéncia do Usuario

A Internet e as tecnologias digitais levaram ao surgimento de um novo paradigma
social. A tecnologia esta presente em diversos aspectos da vida moderna e tem, cada vez
mais, intensificado a importancia e a onipresenca do mundo digital. Como reflexo da
expansdo acelerada dos ambientes digitais, conceber produtos que atendam as necessidades
especificas da interagdio nesses meios tornou-se um grande desafio. E necesséario considerar,
além dos aspectos funcionais, atributos que levem ao atendimento das expectativas e
necessidades dos usuarios, a fim de permitir que a interagdo do usuario com o produto seja
satisfatoria.

Nos anos 90, o cientista cognitivo e entdo vice-presidente da empresa “Apple”,
Donald Norman, foi o principal responsavel por popularizar o termo User Experience
(Experiéncia do Usuario), também frequentemente nomeada pelo seu acronimo - UX, para se
referir as percepgdes resultantes da interacao do usuario com determinado produto ou servigo.
De acordo com Norman e Nielsen (1998?), a experiéncia do usuario tem carater
multidisciplinar e requer o esfor¢o conjunto de pessoas de dreas como engenharia, marketing,
design grafico, design industrial e design de interfaces, para a criacdo de produtos que
atendam as exatas necessidades do usuario. Nesse sentido, a norma ABNT NBR ISO
9241-11, conceitua a experiéncia do usuario como:

[13

uma consequéncia da imagem da marca, da apresentagdo, da

ionali ’ . , . -
funcionalidade, do desempenho do sistema, do comportamento interativo e
das capacidades assistivas do sistema interativo, dos estados interno e fisico
do usudrio, resultantes de experiéncias anteriores, atitudes, habilidades e
personalidade, e do contexto de uso” (ABNT, 2011).

Ainda, de acordo com a NBR ISO 9241-11, a UX “inclui todas as emogdes, crengas,
preferéncias, percepgdes, respostas fisicas e psicoldgicas, comportamentos e realizagdes do

usuario que ocorrem antes, durante e depois do uso” (ABNT, 2011).

Para Desmet e Hekkert (2007) a experiéncia do usuario com um produto possui trés

niveis distintos: a experiéncia estética, a experiéncia de significado e a experiéncia
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emocional. O nivel estético envolve a capacidade de um produto de ser agradavel aos
sentidos, de modo a encantar o usuario. O nivel de significado se relaciona com a capacidade
do usuario de atribuir caracteristicas e avaliar o significado pessoal ou simbolico dos
produtos, como por exemplo, se um produto € luxuoso. J& o nivel emocional envolve as

emogdes do usudrio. Os trés niveis da experiéncia do usuario estdo representados na figura 3.

Figura 5: Os trés niveis da experiéncia do usuario
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USUARIO Emocional PRODUTO
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\ Interacdo usuario-produto /

Fonte: DESMET; HEKKERT, 2007. Adaptado.

Roto et al. (2011) argumentam que, embora o nucleo da experiéncia do usudrio seja a
experiéncia real de uso, a UX nao esta limitada ao periodo de uso especifico, podendo existir
uma experiéncia indireta antes do primeiro contato, normalmente, por meio de expectativas
formadas a partir de experiéncias existentes de tecnologias relacionadas ou opinides de outros
usuarios; € uma experiéncia indireta apds o uso, por exemplo, por meio da reflexdo sobre o
uso anterior. Nesse sentido, € possivel conceber que a experiéncia do usudrio também ¢

determinada pelo fator temporal.

Conforme ilustra a figura 6, ¢ possivel descrever o tipo de experiéncia do usudrio de
acordo com o processo interno que ocorre nos diferentes pontos de contato do usuario com o
produto, nos diferentes periodos de tempo. Assim, conforme apresentado por Roto et al.
(2011), tem-se a UX antecipada, antes do contato do usudrio com o produto (experiéncia
indireta), a UX momentanea, relacionada ao momento da interacdo, a UX episodica, apos um
episodio especifico de uso e, por fim, a UX cumulativa, a formada por uma série de episodios

de uso e periodos de nao uso.
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Figura 6: Tipo de experiéncia do usuario, periodos de tempo e o processo interno

Quando: Antes do uso Durante o uso Apfs o uso Ao longo do tempo

O que: U Antecipada U Momentdnea UX Epistdica X Cumulativa

Refletindo sobre Recordando

S i& miiliplos periodos de
Experiéncia uma experiéncia L et

Como: Imaginando a Experienciando

Fonte: ROTO et al., 2011. Adaptado

A experiéncia do usudrio se aplica a qualquer produto fisico ou digital, “bastando para
isso a interacdo entre um individuo e um artefato, mediada por uma interface, isto €, um
elemento posto entre o usudrio e uma estrutura interativa” (GRILO, 2019, p.13). Para os
objetivos do presente trabalho serdo considerados apenas os produtos digitais, ou seja,
aqueles cujas formas de interacdo sdo mediadas por tecnologias da informag¢do e que, no
presente contexto, incluem softwares e sistemas baseados em ambiente web ou em
dispositivos moveis, aplicativos web e aplicativos méveis, denominadas genericamente de

aplicativos ou aplicagoes.

A experiéncia do usudrio ¢ afetada diretamente pela forma como um produto ¢
concebido, ou seja, pelo seu design (GRILO, 2019, p.16). Assim, o design com foco na
experiéncia do usudrio esta relacionado ao processo de design que leva em consideracdo
aspectos da UX para a criagdo de produtos que atendam as necessidades dos usudrios e que
favoregam experiéncias memoraveis e significativas. “Projetar solugdes com foco na
experiéncia do usudrio ¢, portanto, uma pratica que afeta diretamente o processo de design de
um produto, pois implica em reconhecer e considerar o usudrio e suas especificidades no

decorrer do projeto” (GRILO, 2019, p.19).

Em se tratando de softwares, ou sistemas digitais para a educagdo, o design da
experiéncia do usuario ganha um contorno adicional dado pelo contexto de uso, onde o
objetivo final do usuario ¢ aprender algo. Nesse sentido, o design da aplicagdo deve
considerar também os objetivos de aprendizagem do usudrio, ou seja, o produto deve ser
projetado com foco na experiéncia do “usuario-aprendiz”. Dessa forma, o projeto de uma

aplicagdo educacional deve levar em consideracdo os resultados de aprendizagem esperados e
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a qualidade da experiéncia de aprendizagem, de forma a apoiar e aprimorar 0s Processos

cognitivos e afetivos envolvidos na aprendizagem (PETERS, 2014).

Nesse sentido, varios autores (FILATRO et al., 2019; JAHNKE et al., 2021,
SCHMIDT et al., 2022) utilizam os termos Learning Experience (LX) - experiéncia de
aprendizagem e Learning Experience Design (LXD) - Design da Experiéncia de
aprendizagem, para tratar da experiéncia do usuario no contexto da aprendizagem, pois,
conforme argumenta Schmidt et al.(2022), enquanto o Design da Experiéncia do usuério se
concentra em usudrios gerais envolvidos em tarefas gerais, o LXD se concentra em uma
classe especifica de usudrio - o aluno - envolvido em uma atividade especifica - aprendizado

mediado digitalmente.

Portanto, a LXD ¢ uma abordagem de design centrada no aluno dentro do contexto de
aprendizagem (SCHMIDT et al., 2022) e a experiéncia de aprendizagem (LX), de acordo
com Jahnke et al. (2021):

“abrange todos os aspectos da interagdo de um aluno com: (a) a
tecnologia/servigo/espaco digital; (b) os componentes pedagodgicos, como
tipo de curso, objetivos de aprendizagem, atividades de aprendizagem,
avaliacdo baseada em processos e controle do aluno; e (c) a dimensao social,
como qualidade das formas de comunicagdo, colaboragdo, sociabilidade,
presenca social e interatividade social (JAHNKE et al., 2021).”

,

E importante notar que o termo Learning Experience Design (LXD), tem sido
empregado no contexto da aprendizagem digital. Assim, ¢ parte da LXD projetar interfaces
de forma a apoiar e aprimorar 0s processos cognitivos e afetivos envolvidos na
aprendizagem. Para Peters (2014), o design de interfaces para experiéncias de aprendizagem
consiste, geralmente, em trés camadas: (i) conteido multimidia, (ii) estilo (aparéncia) da

interface, (ii1) design do sistema, conforme ilustra a figura 7.

Figura 7: As trés camadas do design de interfaces para aprendizagem

Graphics, video, awdia,
Multimedia Content animation objects; info &

interaction design

Look & feel, interfaca
elemants, customization,
infarmantan -:l::‘.lqn

Architecture, interaction
design, default interface
elements and look & feel

Fonte: Interface Design for learning. (PETERS, 2014, p.8)
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As trés camadas do design de interfaces para aprendizagem podem ser trabalhadas
individualmente, ou em uma combinacdo dos trés niveis, a depender do projeto. A primeira
camada refere-se ao design do sistema e inclui a arquitetura da informacgdo, elementos de
interface padrao e design de interacdo. A segunda camada refere-se ao estilo da interface e,
nesse aspecto inclui a aparéncia do sistema como um todo, que pode ser redesenhada e
adaptada visando melhorias na interface padrdo, com base em novas descobertas a partir de
um processo interativo de design. Por fim a terceira camada refere-se ao contetido
multimidia, que envolve a criagdo de materiais didaticos (como graficos, videos e

animacdes), a organizacao dos conteudos e a navegagao dentro do curso.

O presente trabalho de mestrado esta inserido no contexto da LXD, uma vez que
preocupa-se com a experiéncia do usudrio no contexto da aprendizagem mediada por
aplicagdes digitais, sejam essas em ambiente web, mobile ou desktop. Desse modo, busca
reunir elementos que possam contribuir para uma boa experiéncia digital de aprendizagem e
integrar tais elementos ao processo de design dessas aplicagdes, favorecendo o design

centrado no usuario, que neste contexto especifico é o usuario-aprendiz.

2.2.2 Design Centrado No Usuario

O Design Centrado no Usuario (DCU) surgiu no campo da Interagdo Humano
Computador (IHC), como uma metodologia de design de software “preocupada em
incorporar a perspectiva do usuario ao processo de desenvolvimento de software”
(MAGUIRE, 2001). Dessa forma, o design centrado no usudrio apresenta-se como uma
abordagem de desenvolvimento de solugdes que foca na geragcdo de produtos bem adaptados
as caracteristicas e necessidades dos usuarios, que sejam uteis e faceis de usar (SOUZA;
SAVI, 2015, p. 33).

De acordo com a norma ABNT NBR ISO 9241-11, o design centrado no usudrio pode
ser entendido como:

“uma abordagem para o desenvolvimento de sistemas interativos que
objetiva tornar os sistemas utilizdveis e uteis, dando énfase aos
usuarios, suas necessidades e exigéncias, pela aplicagdo  de
conhecimentos e as  técnicas de usabilidade e fatores
humanos/ergonomia” (ABNT, 2011).

O DCU ¢ um amplo guarda-chuva que abrange abordagens como ergonomia, design
participativo, processos de design centrados no ser humano, medicdes e inspegdes de

usabilidade e design para experiéncia do usudrio (KEINONEN, 2008, p. 211). Embora os
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estudos envolvendo o conceito de design centrado no usudrio tenham sido iniciados ha
décadas, alguns principios permanecem atemporais. Gould e Lewis (1985), enunciaram trés
principios, que formam a base para uma metodologia geral de design e estdo estreitamente
relacionados ao conceito de DCU:

e Foco no usuario e nas tarefas desde o principio: o processo de design deve
incluir o usuério ja nas etapas iniciais do projeto e desenvolvimento do
produto, com o conhecimento dos potenciais usudrios, suas caracteristicas
cognitivas, comportamentais, antropométricas e atitudinais, aliados a uma
analise de tarefas, realizadas em contexto real de uso do produto.

e Avaliacdo empirica: no inicio do processo de desenvolvimento, os usudrios
devem realmente usar simulagdes e protdtipos para realizar o trabalho real, e
seu desempenho e reagdes devem ser observados, registrados e analisados.

e Design interativo: o design deve ser iterativo, ou seja, deve haver um ciclo de
design, teste e medicdo e reprojeto, repetido sempre que necessario, durante

todo o desenvolvimento do produto.

Combinar usabilidade, design centrado no usudrio e experiéncia do usuario, garante
uma abordagem mais completa para o desenvolvimento das aplicagdes, levando a criagdo de
produtos que atendam as necessidades dos usuarios (LOWDERMILK, 2013). Nesse sentido,

outro aspecto funtamental a ser discutido ¢ a usabilidade dos sistemas.

2.2.3 Usabilidade

O termo usabilidade ¢ frequentemente usado como sindnimo de experiéncia do
usudrio, entretanto sdo aspectos distintos, embora estejam intrinsecamente relacionados. De
acordo com a norma ABNT NBR ISO 9241-11, a usabilidade representa a “ medida em que
um sistema, produto ou servigo pode ser usado por usudrios especificos para se atingir
objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um determinado contexto de
uso” (ABNT, 2011). Enquanto a usabilidade se concentra em aspectos objetivos como a
eficacia - que representa acuracia e completude com as quais usuarios alcancam objetivos
especificos; e eficiéncia - que analisa o esfor¢o com o qual o usudrio atinge seus objetivos ao
utilizar um determinado produto, a UX inclui aspectos subjetivos, como crengas,
preferéncias, fatores emocionais e psicologicos.

O termo usabilidade tem suas raizes na Ciéncia Cognitiva e comecou a ser usado

primeiramente nas areas de Psicologia e Ergonomia. Entretanto, a partir de meados da década
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de 1980, com a area da Interagdo Humano Computador (IHC) sendo impulsionada pelo

avanco tecnologico, o termo usabilidade comecou a ser utilizado para tratar de aspectos

voltados a interacdo homem-maquina, visando a constru¢do de sistemas que pudessem ser

utilizados com facilidade e eficiéncia pelos usudrios. Para Nielsen e Loranger (2007):

“A usabilidade é um atributo de qualidade relacionado a facilidade do
uso de algo. Mais especificamente, refere-se a rapidez com que os usuarios
podem aprender a usar alguma coisa, a eficiéncia deles ao usa-la, o quanto
lembram daquilo, seu grau de propensdo a erros e o quanto gostam de
utiliza-la. Se as pessoas nao puderem ou ndo utilizarem um recurso, ele pode
muito bem ndo existir” (NIELSEN, LORANGER, 2007, p. xvi).

A norma NBR ISO 9241-11 (ABNT, 2011) define alguns termos que geralmente estdo

relacionados a usabilidade, conforme:

Usuario: pessoa que interage com o produto

objetivo: resultado desejado.

tarefa: atividades requeridas para se atingir um objetivo.

contexto de uso: usudrios, tarefas, equipamentos (hardware, software e materiais), e
ambientes fisicos e sociais nos quais um produto ¢ utilizado.

eficacia: exatidao e completude com que os usuarios atingem objetivos especificos.
eficiéncia: recursos gastos em relacdo a exatiddo e completude com que os usuarios
atingem objetivos.

satisfacdo: atitudes positivas e auséncia de desconforto em relacao ao uso do produto

Os estudos sobre usabilidade se iniciaram com base no conhecimento empirico

relativo ao uso de sistemas interativos (PRATES; BARBOSA, 2007) e a medida que as

pesquisas no campo da IHC foram avancando, estabeleceram-se métodos e técnicas para

mensurar a facilidade e a eficiéncia com as quais um usuario consegue utilizar um sistema.

De acordo com Nielsen (1993), a usabilidade nao ¢ uma propriedade unica, possuindo

varios componentes. Nesse sentido, Nielsen identificou cinco atributos, ou fatores, que

normalmente estdo associados a usabilidade de um sistema:

Learnability (facilidade de aprendizado): o sistema deve ser facil de aprender para
que o usuario possa comegar a trabalhar rapidamente com ele;

Efficiency (Eficiéncia de uso): o sistema deve ser eficiente o suficiente para permitir
que o usuario, tendo aprendido a interagir com ele, atinja altos niveis de produtividade
na realizagdo de suas tarefas. Em outras palavras, refere-se a precisao e rapidez com

que o usuario executa uma determinada tarefa.
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o Memorability (Facilidade de memorizacao): O sistema deve ser facil de lembrar, para
que o usudrio casual possa retornar apos algum tempo sem usa-lo e ainda assim ser
capaz de realizar suas tarefas, sem ter que aprender tudo de novo;

o FErrors (Baixa taxa de erros): o sistema deve apresentar uma baixa taxa de erros. Além
disso, se o usuario cometer algum erro durante o uso, deve conseguir corrigi-los
facilmente. Um erro pode ser definido como qualquer agdo que ndo resulta no
objetivo desejado, e a taxa de erro do sistema ¢ medida pelo nimero vezes em que tais
acoes ocorrem durante a execugdo de alguma tarefa pelo usudrio.

e Satisfaction (Satisfacdo): o sistema deve ser agradavel de usar para que os usuarios
sintam-se satisfeitos. “Satisfacdo ¢ o nivel percebido de conforto e agradabilidade
proporcionado ao usudrio por meio do uso do software. Isso se reflete nas atitudes do

usudrio em relagdo ao software ” (HARRISON; FLOOD; DUCE, 2013).

Harrison; Flood e Duce (2013), a partir de estudos sobre usabilidade em aplicativos
moveis, identificaram sete atributos que refletem a usabilidade de um aplicativo,
acrescentando a lista inicialmente proposta por Nielsen mais 2 atributos de usabilidade,
effectiveness e cognitive load, sendo:

o Effectiveness (Eficacia): referente a capacidade de um usuario concluir uma
tarefa em um contexto especificado;
o Cognitive load (Esforco ou Carga cognitiva): referente a quantidade de
processamento cognitivo exigida do usudrio para que este consiga utilizar uma

aplicagdo.

Segundo Preece, Rogers e Sharp (2005), uma outra maneira de conceitualizar a
usabilidade se da em termos de principios de design. Esses principios sdo generalizagdes
destinadas a orientar o processo de design sobre diferentes aspectos. Os principios de design
sdo derivados de uma mistura de conhecimento tedrico, experiéncia empirica e senso comum.
Servem como um conjunto de itens que devem ser lembrados, “sugerindo aos designers o que
utilizar e o que evitar na constru¢ao de uma interface” (PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).
Os principios de design mais conhecidos sdo: visibilidade, feedback, restrigdes, mapeamento,
consisténcia e affordance.

Com relagdo a visibilidade, quanto mais visiveis forem as fung¢des do sistema, mais
os usudrios saberdo como proceder diante das funcionalidades. Em contrapartida, quando as
funcdes estao "fora de alcance", torna-se mais dificil para o usuério encontra-las e saber como

utiliza-las. O feedback se refere ao retorno de informagdes ao usudrio como resultado das
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acOes realizadas por este, permitindo que a pessoa continue a interagir com o sistema. Varios
tipos de Feedback podem sinalizar ao usudrio o resultado da sua intera¢do: 4udio, tatil,
verbal, visual, ou uma combinagdes destes. As restricdes sao formas de delimitar o tipo de
acdo que pode ocorrer em um dado momento. Ao restringir as opcoes de agdo, evita-se que o
usudrio selecione uma op¢ao incorreta, ou tenha duvida sobre como proceder, minimizando a
possibilidade de erros. O mapeamento indica o relacionamento correto entre os diferentes
tipos de controle do sistema e as agdes que eles executam. A consisténcia estd relacionada
aos padroes que ajudam o usuario a assimilar melhor a interface do sistema e suas
funcionalidades, dessa forma, a interface consistente utiliza-se de elementos semelhantes para
indicar a realizacdo de tarefas similares. Por fim, affordance, se refere ao atributo de um
objeto ou elemento que permite ao usudrio compreender sua funcionalidade de forma
intuitiva.

As recomendacdes de usabilidade ajudam a direcionar o processo de desenvolvimento
de uma aplicagdo de software de modo a criar um produto que seja util e facil de usar.
Existem diversos termos que sdo utilizados para descrever os diferentes aspectos da
usabilidade de sistemas. Alguns autores falam sobre principios de design para a usabilidade;
outros, sobre heuristicas de usabilidade; outros, sobre regras de ouro. Um conjunto de
recomendacdes de usabilidade que se tornou bastante conhecido foi proposto por Nielsen e
colegas, e se constitui de 10 principios fundamentais de usabilidade (heuristicas), que sdo
amplamente utilizados até os dias atuais. De acordo com Preece, Rogers e Sharp (2005), o
termo heuristica refere-se a um conjunto de principios de design e usabilidade aplicados de
forma prarica a um problema de design em particular. Devido a participagdo de Jakob Nielsen
em todas as fases de concepcdo e refinamento das recomendagdes, esse conjunto de
principios ficou popularmente conhecido como “heuristicas de Nielsen” e sdo descritas a

seguir:

1. Visibilidade e status do sistema — dentro de um tempo razodvel, o sistema
mantém o usuario sempre informado sobre o que estd acontecendo no mesmo.

2. Compatibilidade do sistema com o mundo real — o sistema utiliza uma
linguagem comum aos usuarios, em vez de termos técnicos e especificos.

3. Controle do usuario e liberdade — oferece saida de emergéncia claramente
identificada, permitindo que os usuarios saiam facilmente de situacdes inesperadas.

4. Consisténcia e padrées — evitar que o usudrio tenha que pensar se acdes ou

situacdes diferentes significam a mesma coisa.
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5. Ajuda aos usuarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar-se de erros — utiliza
linguagem simples para apresentar os erros € mostra como contorna-los.

6. Prevencao de erros — prevenir, sempre que possivel, a ocorréncia de erros.

7. Reconhecimento — fazer com que os objetos, agdes € opcdes presentes na interface
estejam sempre visiveis.

8. Flexibilidade e eficiéncia de uso — fornece op¢des que otimizam a experiéncia de
usuarios mais experientes.

9. Estética e design minimalista — evita o uso de informacdes irrelevantes.

10. Ajuda e documentag¢do — fornece informagdes que podem ser facilmente
encontradas e orienta os usudrios através de passos simples (OLIVEIRA; SAVOINE,
2011).

Com o objetivo de analisar a qualidade da interface como instrumento da interagao
usuario-computador, sdo conduzidas avaliacdes de usabilidade. Existem muitos métodos de
inspecao e teste que possibilitam medir/avaliar a usabilidade de um sistema. Um desses
métodos € a avaliacdo heuristica, um método de inspecdo que identifica problemas de
usabilidade com base em principios de usabilidade ou heuristicas de usabilidade
(QUINONES; RUSU, 2017). A avaliagdo heuristica ¢ um dos métodos mais simples de
avaliacdo (PREECE, ROGERS e SHARP, 2005, p.433), pode ser realizada em qualquer fase
do ciclo de desenvolvimento de um software, sobretudo nos estdgios iniciais de design e
prototipagem, permitindo identificar potenciais problemas de usabilidade de forma intuitiva e

a um baixo custo (NIELSEN; MOLICH, 1990).

Antes de qualquer projeto ou avaliagcdo de usabilidade comecar, ¢ necessario entender
o contexto de uso para o produto, ou seja, os objetivos da comunidade de usuarios, o usuario
principal, a tarefa e as caracteristicas ambientais da situagdo em que serd operado
(MAGUIRE, 2001). Em concordancia com esse argumento, Harrison; Flood e Duce (2013),
destacam trés fatores que podem afetar a usabilidade de uma aplicagdo: Usuario, Contexto

de uso ¢ Tarefa.

e Usuadrio: os usudrios sdo parte essencial do projeto e suas caracteristicas fisicas,
aspectos comportamentais e culturais influenciam a forma como estes utilizam uma
aplicacdo. Ha também que se considerar a experiéncia prévia do usudrio com o
sistema, uma vez que usudrios mais experientes podem preferir uma interface mais

direta, enquanto que usuarios novatos tendem a preferir uma interface intuitiva e facil
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de navegar e que lhes permita descobrir o que precisam. Essa compensacao deve ser
considerada durante o design do aplicativo (HARRISON; FLOOD; DUCE, 2013).

o Tarefa: a tarefa refere-se ao objetivo que o usuario tenta alcangar ao utilizar uma
aplicacdo. Durante o desenvolvimento de aplicativos, recursos adicionais podem ser
adicionados para permitir que o usuario realize mais com o software. Essas
funcionalidades extras podem afetar a usabilidade, pois esses recursos adicionais
aumentam a complexidade do software e, portanto, o objetivo original do usuario
pode se tornar dificil de alcancar (HARRISON; FLOOD; DUCE, 2013).

e Contexto de uso: o contexto refere-se ao ambiente em que o usudrio utilizara a
aplicacdo. O contexto ndo se refere apenas a um local fisico, mas também inclui
outras caracteristicas, como a interagdo do usuario com outras pessoas ou objetos e
também com outras tarefas que o usudrio pode estar tentando realizar (HARRISON;

FLOOD; DUCE, 2013).

O conceito de usabilidade ¢ relevante para abordagens de design centrado no usuario,
pois foca na relagdo entre o usudrio (e suas competéncias e habilidades) e o produto
(DESMET; HEKKERT, 2007). A utilizacdo de métodos de inspecdo da usabilidade, como
por exemplo, a avaliagdo heuristica, desde o inicio do projeto, ajuda a orientar o
desenvolvimento da aplicagdo de software, verificando se os objetivos de usabilidade estao
sendo atendidos, possibilitando a criagdo de produtos mais ajustados as necessidades e

caracteristicas dos usuarios finais.
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2.3 USABILIDADE PEDAGOGICA

O termo ‘“usabilidade pedagogica” € recente na literatura e trata dos aspectos
pedagogicos relativos ao design ou utilizagdo de material de aprendizagem digital. Surgiu a
partir do argumento de que, no contexto da Educacdo a Distancia (EaD), os critérios de
usabilidade convencionais ndo sdo suficientes para atender aos requisitos de um sistema
voltado para o ensino e aprendizagem, sendo necessarios, entdo, critérios especificos,

voltados para a usabilidade desses materiais (AVILA; MERINO; MERINO, 2017).

Naranjo et al., (2022) reforcam esse argumento, apontando que as metodologias atuais
de desenvolvimento de aplicacdes educacionais ndo consideram os objetivos de
aprendizagem dentro desse processo, o que pode levar a presenca de erros de usabilidade no
produto final e problemas de aprendizagem ao usuario. Também nesse sentido, Jahnke et al.,
(2021) afirmam que a usabilidade do sistema pode afetar a experiéncia do aluno e o
desempenho do aprendizado online. No entanto, considerar apenas os aspectos da usabilidade
com relagdo a tecnologia, pode ndo explicar todas as questdes envolvidas na experiéncia do
aluno, isto ¢, “as qualidades de usabilidade relacionadas a tecnologia ndo sdo suficientes para

garantir que um curso online leve a uma experiéncia de aprendizagem positiva para os

alunos” (JAHNKE et al., 2021).

De acordo com Ivanc; Vasiu e Onita (2012), a usabilidade pedagdgica € a anélise da
forma como uma aplicagdo educativa (ferramentas, contetdos, tarefas e interface) apoia os
alunos no seu processo de aprendizagem em varios contextos e de acordo com os objetivos de
aprendizagem. Esse tipo de abordagem ¢ fundamental para a melhoria do uso dos sistemas
digitais com objetivos educacionais e, de acordo com Nokelainen (2006), o didlogo entre o
usuario e o sistema e os objetivos de aprendizagem definidos pelo aluno e pelo professor sao

aspectos caracteristicos da usabilidade pedagogica.

Enquanto a usabilidade técnica se preocupa com aspectos da interface da aplicagdo de
software, como por exemplo, eficacia e eficiéncia de uso, consisténcia e padrdes da interface,

(13

etc, “ a usabilidade pedagodgica estd preocupada com o fato da aplicagdo, seu contetdo e
tarefas apoiarem os alunos na aprendizagem em um determinado contexto de acordo com
objetivos pedagodgicos selecionados” (ZURITA et al., 2019). A usabilidade pedagogica,
portanto, estd ligada a aspectos relativos a utilidade da aplicacdo, vinculando-se, as metas

estabelecidas para a aprendizagem (MUNIZ; CALDAS; COELHO, 2016).
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Considerando a utilidade como um fator crucial para o sucesso de qualquer produto, a
usabilidade pedagodgica constitui uma caracteristica importante das aplicagdes de software
com objetivos educacionais, “pois se relaciona com o valor agregado que os alunos percebem
ao usa-los para aprender. Uma boa usabilidade pedagdgica significa que um aplicativo tem

mais chances de ser aceito e utilizado pelos alunos” (MUNIZ; CALDAS; COELHO, 2016).

A avaliacdo da usabilidade pedagogica deve ser sempre realizada em relagdo aos
objetivos pedagdgicos selecionados e ao valor acrescentado previsto (SILIUS; TERVAKARI
E POHJOLAINEN, 2003). Preocupados em desenvolver critérios de avaliacdo da usabilidade
especificos para sistemas com objetivos educacionais, alguns autores criam adaptagdes de
principios heuristicos pré-existentes para avaliagdo de interfaces, gerando novs diretrizes para
a avaliagdo da usabilidade pedagogica em sistemas digitais. Um desses autores foi
Nokelainen (2006), que identificou dez critérios para a avaliacdo da usabilidade pedagogica
de materiais de aprendizagem digital, sendo estes: 1. Controle do aluno, 2. Atividade do
aluno, 3. Aprendizagem cooperativa/colaborativa, 4. Orientacdo para o objetivo, 5.
Aplicabilidade, 6. Valor agregado, 7.Motivagdo, 8. Valorizacdo do conhecimento prévio,
9.Flexibilidade e 10. Feedback. Sdo critérios abrangentes, que podem ser tomados como
diretrizes para uma ampla gama de materiais educacionais. Transcendem as questdes de
interface e podem ser utilizados como requisitos para discutir funcionalidades, interfaces ou
contetidos apresentados (MUNIZ; CALDAS; COELHO, 2016).

Se por uma lado a usabilidade convencional, aqui tratada como usabilidade técnica,
privilegia as funcionalidades do sistema para uma boa experiéncia de uso, a usabilidade
pedagdgica, prioriza o desenvolvimento de sistemas e materiais centrados no aprendiz, de
forma que uma aplicacdo digital de aprendizagem seja capaz de fornecer os recursos
necessarios para o atendimento tanto dos objetivos educacionais, quanto dos objetivos

funcionais.

31



3 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A primeira etapa do presente trabalho consistiu na realizacdo de uma Revisdo

Sistematica de Literatura (RSL), conforme definido na se¢do 1.4 - Metodologia da Pesquisa.

A revisdo sistematica realizada teve como objetivo, analisar diferentes abordagens a
respeito da “usabilidade pedagogica” e identificar diretrizes de usabilidade pedagogica que
possam contribuir de forma significativa para experiéncias digitais de aprendizagem

centradas no usuario-aprendiz.

De acordo com Sampaio e Mancini (2007), a revisdo sistematica de literatura “¢ uma
forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado tema”.
Além disso, caracteriza-se por adotar um processo replicavel, cientifico e transparente, que
visa minimizar o viés do pesquisador e identificar as principais contribuigdes cientificas para
um campo ou questdo (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003). Originalmente utilizada
como como método de investigagdo em pesquisas da area médica, a RSL vém sendo
empregada em estudos de diversas outras areas, incluindo economia, psicologia, ciéncias

sociais e engenharia de software (FABBRI et al., 2013).

Para Petticrew e Roberts (2006) as revisdes sistemadtica de literatura sao um método
de dar sentido a grandes corpos de informagdo, além de servirem para “mapear areas de
incerteza e identificar onde pouca ou nenhuma pesquisa relevante foi realizada” e “onde

novos estudos sdo necessarios” (PETTICREW; ROBERTS, 2006, p. 2).

A adogdo da revisdo sistematica da literatura como método de pesquisa para este
trabalho justifica-se, pois, a RSL permite constituir arcabougo tedrico so6lido a respeito do
conceito central da pesquisa - a usabilidade pedagogica, possibilitando fazer relagdes entre as
diferentes abordagens e identificar tendéncias de pesquisa, além de contribuir para o
mapeamento de principios, atributos e heuristicas de usabilidade pedagogica, considerados
relevantes para a criagdo, avaliagdo e melhoria de aplicagdes digitais utilizadas em contextos
educacionais, estando assim, diretamente relacionada ao objetivo geral e aos objetivos

especificos, da presente pesquisa.

A revisdo sistematica adotada nesta pesquisa foi conduzida em trés etapas, (1)
planejamento, (2) conducdo da revisdo e (3) relato dos resultados, baseadas na orientacao

elaborada por Kitchenham e Charters (2007), adaptadas ao contexto do presente trabalho.
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As etapas e respectivos procedimentos estdo representados na figura 8 e detalhados na

sequéncia.

Figura 8 - Etapas da Revisdo Sistematica

Etapa 1: Planejamento

Etapa 2: Conducgao da Etapa 3: Relato dos

da Revisao

Revisao

Resultados

Definigdo das Questdes de
Pesquisa

v

Definigdo do Protocolo de

N

b

Execugido do Protocolo de
Revisdo

Varredura nas bases de
dados

-

<

Sintese e Relato dos
Resultados

« Sintese dos Trabalhos

selecionados

Revisdo —/

» Aplicacdo dos critérios de
inclusdo e exclusdo

+ Interpretacdo e apresentacdo
dos Resultados

= Definicdo da Estratégia de
Busca e escolha das bases
de dados

« Selecdo dos trabalhos

+ Leitura completa dos
« Definicdo dos Termos de Trabalhos selecionados

Pesquisa (Palawras-chave) » Extracdo e andlise dos dados

do conjunto de estudos
selecionado

» Definicdo dos critérios de
inclusdo e exclusdo

\ AN /

Fonte: Elaborado pela autora (2023). Adaptado de Kitchenham; Charters (2007).

3.1 PLANEJAMENTO DA REVISAO SISTEMATICA

Na etapa de planejamento, foram definidas as questdes de pesquisa e o protocolo de
revisdo a ser adotado, ou seja, os procedimentos basicos da revisdo, o que inclui a escolha das
fontes de dados, termos de pesquisa (palavras-chave), estratégia de busca, critérios de

inclusdo e exclusdo dos resultados.
3.1.1 Questiao de Pesquisa

A revisao sistematica realizada neste trabalho teve por objetivo analisar diferentes
abordagens a respeito da usabilidade pedagdgica e identificar diretrizes de usabilidade
pedagbgica que possam contribuir de forma significativa para experiéncias digitais de
aprendizagem centradas no usudrio-aprendiz. Para atender aos objetivos da pesquisa, foi

definida a seguinte questdo de pesquisa para a etapa de revisao sistematica:

OP: Quais recomendagoes, técnicas e métodos existentes, que permitem definir diretrizes

para avaliar a usabilidade pedagogica em aplicagoes e-learning e m-learning?
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Para nortear o procedimento de andlise dos trabalhos selecionados e auxiliar na
categorizacdo dos resultados, foi definido também um conjunto de informagdes a serem

extraidas dos estudos, conforme apresentado no quadro 2:
Quadro 2 — Informagdes a serem extraidas dos estudos selecionados

Informacao Descricao

Ambiente de execugdo (e-learning ou m-learning) abordado no estudo e
Ambiente de Execuc¢do onde se aplicam as recomendagdes de usabilidade pedagdgica
apresentadas.

Referencias adotadas pelo estudo para definir diretrizes e/ou avaliar a

Referéncias usabilidade pedagogica no respectivo ambiente de execugdo aborado pelo
estudo.
Técnicas e/ou Técnicas e/ou recomendagdes especificas para avaliagdo da usabilidade
Recomendacgoes pedagobgica, eventualmente propostas/ou apresentadas pelo estudo.

Meétricas, critérios e

Meétricas, critérios € metas de usabilidade pedagdgica abordadas no estudo.
Metas de usabilidade pedagog

Fonte: elaborado pela autora (2023)

3.1.2 Protocolo de Revisao

O protocolo adotado por esta revisdo sistematica de literatura contempla os
procedimentos basicos da revisdo, bem como a definicdo de informagdes norteadoras para a
conducao da pesquisa, a saber: strings de busca (palavras-chave), estratégia de busca e fontes

de dados, critérios de inclusdo e exclusdo dos resultados.

Antes de se estabelecer o protocolo desta revisdo sistematica, foi realizada uma breve
pesquisa exploratéria a respeito do conceito de usabilidade pedagdgica, cujos resultados
subsidiaram a escrita do item 2.3 do capitulo de fundamentagdo tedrica. A andlise
exploratoria se deu principalmente por meio da leitura de artigos de revisdes sistematicas
anteriores (AVILA; MERINO; MERINO, 2017), (MUNIZ; CALDAS; COELHO, 2016),
(SILVA; GOMES, 2016), que se mostraram relacionados ao presente trabalho. Assim, a
andlise exploratoria anteriormente realizada também subsidiou a escolha das strings de busca
(palavras-chave) desta revisao sistematica, bem como serviu de referéncia para a escolha das

fontes de dados.
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e Strings de busca (palavras-chave):

Antes da realizacdo da busca definitiva foram testadas combinagdes de palavras-chave
com base no tema e objetivo da pesquisa, visando verificar a pertinéncia dos termos. O
objetivo deste teste € eliminar as palavras-chave ndo aderentes ao tema ou que representam
muito pouco para a area de estudo (RUTHES; SILVA, 2015). Por fim, foi definido o conjunto

de palavras-chave, conforme mostrado no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 — Palavras-chave definidas para busca nas bases de dados

Conceito Central Contexto Aplicacao
e-learning
Eletronic Learning Heuristic
m-learning Guideline

Ped ical Usabili

edagogtcal sability Mobile Learning Evaluation
d-learning Inspection
Digital learning

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

e Estratégia de busca e fontes de dados:

A estratégia de busca aqui definida consiste na busca automatica em bases de dados
cientificas, por meio da utilizagdo das strings de busca previamente definidas. Além disso,
contempla a aplicagdo da técnica conhecida como Snowballing, para inclusdo de trabalhos
relevantes, com objetivo de fortalecer o corpus de analise. A técnica snowballing (WOHLIN,
2014), consiste em identificar nas citagdes, bem como na lista de referéncias dos artigos
selecionados, trabalhos relevantes para a pesquisa e que nao foram incluidos previamente

pela busca automatica.

As fontes de dados escolhidas para essa pesquisa foram as bases cientificas
internacionais Scopus € Web of Science. Estas bases foram selecionadas por apresentarem um
banco de dados abrangente, agregando publicacdes cientificas de diversos periddicos de
relevancia internacional e por possuirem uma ferramenta de busca bastante personalizavel, de
modo que a aplicagdo dos filtros pode ser realizada de maneira muito semelhante em ambas

as bases.
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O recorte temporal estabelecido para a selecdo das publicagdes foi o periodo de 2015

a 2022, com intuito de abranger os 5 anos pré-pandemia.
e Ciritérios de inclusdo e exclusiao

Com o intuito de selecionar os trabalhos mais relevantes e aderentes aos objetivos da
pesquisa, forma estabelecidos os critérios de inclusdo e exclusdo, conforme apresentados no

quadro 4.

Quadro 4 — Critérios de Inclusao e Exclusao

Critério Descriciao

Trabalhos que definem, discutem ou propdem diretrizes de usabilidade pedagdgica para e-learning
ou m-learning

CIl

Trabalhos que apresentam técnicas, métricas ou recomendagdes para nortear a avaliagdo da
usabilidade pedagdgica em ambiente e-learning ou m-learning

CI2

CI3 Trabalhos completos, publicados em periddicos cientificos, revisados por pares.

Cl4 Trabalhos publicados entre 2015 e 2022.

CEl Trabalhos escritos em outros idiomas que ndo sejam Portugués, Inglés ou Espanhol.

Publica¢des que abordam usabilidade pedagogica, mas fora do contexto e-learning ou m-learning,
CE2 |ou que ndo contribuam para o estabelecimento de diretrizes de usabilidade pedagdgica para esses
ambientes.

Trabalhos ndo revisados por pares, ou que apresentam apenas resumos, ou trabalhos publicados em
eventos

CE3

CE4 | Trabalhos incompletos ou indisponiveis para leitura/download

CES  |Trabalhos fora do recorte temporal de 2015 a 2022

CE6 | Trabalhos duplicados (mantem-se apenas 1 resultado)

Elaborado pela autora (2023)

Apoés estabelecidas as informagdes norteadoras, o protocolo de pesquisa foi definido, de
modo que a revisdo sistematica realizada neste trabalho seguiu rigorosamente os seguintes

passos:

1. Varredura nas bases de dados, aplicando as strings de busca e filtros referentes ao
periodo das publicagdes (2015 a 2022) e tipo de publicagao (periddicos);
2. Download dos resultados em formato .csv ou excel, para analise manual, bem como

importagdo dos resultados para o software Mendeley;
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3. Leitura do Titulo, resumo e palavras-chave; e aplicagao dos critérios de inclusao e
exclusdo. Em caso de divida, o trabalho deve permanecer para a leitura completa;

4. Leitura completa dos artigos selecionados. Verificar se os trabalhos realmente
atendem aos critérios de inclusdo e exclusao e se respondem as questdes de pesquisa.
Em caso negativo, o trabalho deve ser excluido;

5. Ap0s a obtencgdo do portfolio final de artigos, incluir trabalhos relevantes por meio da
técnica snowballing;

6. Extrair os dados relevantes dos artigos selecionados, respondendo as questdes de
pesquisa;

7. Apresentar uma sintese dos dados obtidos
3.2 CONDUCAO DA REVISAO

A conducdo da Revisdo Sistematica foi realizada no periodo de outubro de 2022 a
fevereiro de 2023 e consistiu na execucdo do protocolo de revisdo. As buscas foram
realizadas utilizando as palavras-chave em inglés, visto que é o idioma predominante nas
bases de dados. As buscas retornaram um total de 73 referéncias, que foram tratadas de

acordo com os critérios de inclusdo e exclusao.

O Quadro 5 apresenta os resultados da etapa inicial de varredura nas bases de dados.
Os dados foram tabulados de acordo com a combinagdo de palavras-chave e agrupados por
base de dados, além disso, a tabela também apresenta o nimero total de artigos encontrados

por combinagdo de palavras-chave, somando ambas as bases selecionadas.

Quadro 5 — Resultados das buscas por palavra-chave

Bases
Conceito Central Contexto e/ou aplicacdo Scopus ziei::)n(c): ?:;;g:
"Pedagogical Usability" 19 16 35
"Pedagogical Usability" = AND (Heuristic* OR Guideline*) 4 4 8
(“e-learning” OR "Eletronic 4 | 5
Learning")
"Pedagogical Usability” ~ AND (“m-learning” OR "Mobile Learning") 2 2 4
(“d-learning” OR “Digital learning”) 0 1 1
"Pedagogical Usability" = AND ("evaluation" OR “inspection”) 10 10 20
TOTAL 39 34 73

Elaborado pela autora (2023)
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O portfolio final de artigos para leitura foi selecionado a partir da aplicacdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo. Primeiramente foram aplicados os critérios de exclusao CE6;
CE5; CE4; CE3 e CEl, nesta ordem, pois permitiram a limpeza dos dados de forma mais
produtiva. Com a leitura dos resumos, foram aplicados os critérios de inclusao CI1 a Cl4 e
também o critério de exclusao CE2. Dessa forma, restaram 14 trabalhos para a leitura
integral, sendo 9 deles excluidos apds a leitura por ndo atenderem aos critérios de selegdo.
Apo6s a selegdo dos artigos pela estratégia de busca automatica, 1 artigo foi selecionado por

meio da técnica Snowballing, totalizando 6 estudos para a etapa de extracao de dados.

A figura 9 ilustra a aplicag¢do do protocolo de revisao adotado por esta Revisdo Sistematica da

Literatura.

Figura 9: Aplicacido do protocolo de Revisao

Busca nas bases de dados

Aplicacdodas Strings de busca

"Pedagogical Usability™

("Pedagogical Usability) AND (Heuristic* OR Guideline®)
("Pedagogical Usability) AND ("E-leaming” OR "Eletronic Learning”)
("Pedagogical Usability”) AND ("M-learning” OR "Mobile Learning”)
("Pedagogical Usability”) AND ("D-learning” OR “Digital leamning”)
("Pedagogical Usability") AND ("evaluation” OR “inspection”)

WEB OF SCIENCE

_ Aplicacdo do CE6: Exclusdo de |
49 artigos duplicados

k.

. 24 artigos ndo duplicados

Leitura inicial: Titulo, Resumo e Palavras-chave
* Remocéo de 10 artigos néo aderentes a
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14 artigos Selecionados |
| para leitura integral

/ N\
. \\‘

( 9 artigos excluidos apos 1 artigo incluido pela
leitura integral — CE2 | Técnica de Snowballing

\, / r

| ' | Extragéo dos dados |

!

6 artigos resultantes no
portifolio final para andlise 'L

Diretrizes de Usabilidade
Pedagdgica

Fonte: elaborado pela autora (2023)

3.3 RESULTADOS

A partir da listagem dos trabalhos selecionados (Quadro 6), foi possivel perceber que

a maior parte das publicagdes se concentra no periodo pds-pandemia, o que sugere uma
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tendéncia de aumento dos estudos envolvendo usabilidade pedagdgica, a partir de 2020, ano

em que houve intensa digitalizacao dos processos de aprendizagem.

Quadro 6 — Trabalhos Selecionados

Anoda  Método de

REF Nome do Artigo Autor (es) Publicacio incluso

Towards a Model for Evaluating the Usability of

. ) (NAVARRO; MOLINA; Busca
T1] M-l tems: F M tudy t 201

[T1] earning Systems: From a Mapping Study to an REDONDO, 2015) 015 automética
Approach.

[T2] Frameworlf to Evaluate M—I.Jearning Systems: A (NAVARRO et al., 2016) 2016 Buscrsa.
Technological and Pedagogical Approach. automatica
Advancing Sociotechnical-Pedagogical Heuristics Busca

[T3] for the Usability Evaluation of Online Courses for (JAHNKE et al., 2021) 2021 .

automatica
Adult Learners.
Learn-CIAM: A Model-Driven A h for th B

[T4] -S™ ode-briven Approach Iorthe |\ pRrOYO etal,, 2021) | 2021 usea
Development of Collaborative Learning Tools. automatica

[T5] Socio-technical-pedagogical usability of online (PHAM; SINGH; 2021 Busca
courses for older adult learners. JAHNKE, 2021) automatica

An empirical assessment of pedagogical usability
[T6] criteria for digital learningmaterial with (NOKELAINEN, 2006) 2006 snowballing
elementary school students

Elaborado pela autora (2023)

3.3.1 Analise dos trabalhos selecionados

O trabalho [T1] Towards a Model for Evaluating the Usability of M-learning Systems:
From a Mapping Study to an Approach (NAVARRO; MOLINA; REDONDO, 2015) e [T2]
Framework to Evaluate M-Learning Systems: A Technological and Pedagogical Approach
(NAVARRO et al., 2016), compartilham o mesmo autor principal e abordam de maneira
sismilar, os mesmos aspectos da usabilidade pedagogica. Em [T2] foi possivel obter um
maior nivel de detalhamento nas informacgoes, de forma que a extracdo dos dados foi feita
majoritariamente com base nesse artigo.
[T1] e [T2] abordam usabilidade em ambiente o M-learning. NAVARRO et al., (2016) propde
a criagdo de um framework de avaliacdo para aplicativos m-learning, considerando a
usabilidade pedagdgica e a usabilidade da interface do usudrio, a fim de melhorar a qualidade
de uso e a experiéncia dos alunos nos ambientes moveis de aprendizagem. Este trabalho
atendeu plenamente aos critérios de inclusdo adotados por esta pesquisa apresentando 28
elementos de usabilidade pedagogica, categorizados e 5 dimensdes para avaliagdo, conforme

ilustra a figura 10:
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Figura 10: Framework de NAVARRO et al., (2016)

Usability
Tasks or
Content Multimedia activiti Sodial Interaction Personalization
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objectives objectives
- Dbjectives - Collaboration - Individualization
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learning - Sharing
- Language Quality —)
- Authenticity
- Reliability - Balance
. - Interactivity
- Cognitive load
- Adequacy
- Relevance
- Self-evaluation
- Complexity
- Time Nmits
- Resources

Fonte: Framework to Evaluate M-Learning Systems: A Technological and Pedagogical Approach (NAVARRO
etal., 2016)

As dimensdes, bem como os elementos de usabilidade pedagogica propostos por Navarro et

al., (2016), sao detalhados no quadro 7 a seguir:

Quadro 7 — Dimensdes e critérios de Usabilidade Pedagdgica (NAVARRO et al., 2016)

Dimensdes da Usabilidade Pedagogica Critérios (EN) Critérios (Traducao PT)

- Organization - Organizagao
- Objectives - Objetivos
- Previous Requirements - Requisitos Prévios
- Language - Linguagem

1. Content (Contetdo) i Relia'b 1 lity i Conﬁabili(.ialde
- Cognitive load - Carga cognitiva
- Relevance - Relevancia
- Complexity - Complexidade
- Time Limits - Limites de tempo
- Resources - Recursos
- Aligning With Objectives - Alinhamento com os objetivos
- Adequacy - Adequagao

2. Multimedia (Multimidia) - Time Length - Tempo de duragdo
- Quality - Qualidade
- Balance - Equilibrio
- Aligning With Objectives - Alinhamento com os objetivos
- Sequencing - Sequenciamento

3. Tasks or Activities (Tarefas ou Atividades) | PrOblem.-Based Learning ) Aprenqiz.agem Bascada em Problemas
- Authenticity - Autenticidade
- Interactivity - Interatividade
- Adequacy - Adequagdo
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4. Social Interaction (Interagao Social)

5. Personalization (Personalizacio)

- Self-Evaluation - Autoavalia¢do

- Dialogue - Dialogo

- Collaboration - Colaboragdo

- Discussion - Discussao

- Sharing - Compartilhamento

- User Control - Controle do usuario

- Individualization - Individualizagao

Fonte: Elaborado pela autora. Adaptado de Navarro et al., (2016)

Cada critério também foi definido por Navarro et al., (2016), conforme a seguir:

Dimensao

Conteudo

Multimidia

Quadro 7.1 — Critérios de Usabilidade Pedagogica (NAVARRO et al., 2016)

Critério

Organizacio

Objetivos

Requisitos Prévios

Linguagem

Confiabilidade

Carga cognitiva

Relevincia

Complexidade

Limites de tempo

Recursos
Alinhamento com
objetivos
Adequacio
Duracio

Qualidade

Equilibrio

Defini¢cao

O contetdo deve ser organizado em mddulos gerenciaveis, ou outros tipos de
unidades. O sequenciamento desses modulos ¢ importante; os topicos-chave devem ter
prioridade.

Os objetivos devem ser definidos no inicio da sequéncia didatica, formulados em
linguagem simples e precisa. O aluno deve ser capaz de compreender o que se espera
que ele saiba apds utilizar o aplicativo de aprendizagem, com o objetivo de aumentar o
engajamento.

Se necessario, o aplicativo m-learning deve informar o usuario sobre habilidades ou
conhecimentos prévios necessarios. Poderia fornecer links para materiais anteriores, a
fim de permitir aos alunos a opgdo de retornar e revisar as informagdes anteriores.

A linguagem deve ser simples, clara e adequada para o propdsito e audiéncia.
As informagdes devem estar corretas, atualizadas e livres de erros.

Os contetidos devem ser divididos em blocos apropriados, para que os alunos possam
processa-los sem muita carga cognitiva. A quantidade de novos conceitos-chave deve
ser limitada a um ou dois, dependendo da complexidade.

Os materiais devem ser baseados nas caracteristicas, interesses e motivagoes dos
alunos e devem ser uteis para o seu futuro.

Os materiais didaticos devem desafiar o aluno com um nivel de dificuldade de acordo
com seu conhecimento e nivel académico

O aprendizado movel deve apresentar uma sequéncia de momentos instrucionais
curtos entre 30 segundos e 10 minutos

A aplicagdo m-learning permite o acesso a um conjunto de recursos externos,
adequados ao contexto de aprendizagem, incluindo links para a World Wide Web
externa. Esses links devem ser mantidos atualizados e as informag¢des devem ser
adaptadas para dispositivos moveis

Os contetidos multimidia devem ter uma forte conexdo com os objetivos. Animagdes,
imagens e sons devem ajudar os alunos com seus objetivos de aprendizagem

Os materiais multimidia devem ser apresentados em um formato que facilite o
aprendizado dos conceitos.

A duragdo para animagdo multimédia, video e som devera ser entre 2 e 5 minutos.

O recurso multimidia deve ter fidelidade de som, video de qualidade, as imagens
devem ser atraentes e o tamanho dos arquivos deve ser adequado ao dispositivo.

Deve haver uma propor¢do adequade de objetos de midia nas posi¢des apropriadas no
conteudo. Os materiais devem representar multiplas visdes de conhecimento e tarefas.
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Tarefas ou
Atividades

Interacio Social

Personalizacao

Alinhamento com
objetivos

Sequenciamento

Aprendizagem
baseada em
problemas

Autenticidade

Interatividade

Adequacio

Autoavaliagido

Dialogo

Colaboracgio

Discussao

Partilha

Controle do
usuario

Individualizacao

Tarefas ou atividades devem ter uma forte conexdo com os objetivos.

As tarefas devem permitir que os alunos integrem novas informagdes com
aprendizagem prévia para gerar conhecimento.

As tarefas devem exigir que os alunos comparem e classifiquem informagdes, facam
dedugdes e promovam a criatividade.

A tarefa deve refletir a pratica do mundo real, relevante para a pratica profissional,
gerando interesse e engajamento nos alunos. Elas devem apoiar a transferéncia de
habilidades além do ambiente de aprendizagem e pensamento critico.

As tarefas devem envolver os alunos na resolugio de problemas, que tirem proveito do
design movel de ultima geracdo (pesquisas de campo, tirar fotos, videos, realidade
aumentada, QR codes).

As tarefas devem ser congruentes com o conteudo e as capacidades do publico-alvo.

O software deve permitir oportunidades, sempre que apropriado, para autoavaliagdo
que melhore o desempenho dos alunos.

A aplicagdo m-learning deve permitir que os alunos se comuniquem com 0s seus
colegas ou professores (chat, quadro de avisos ou redes sociais).

O ambiente de aprendizagem movel deve permitir que os alunos fagam trabalhos em
grupo com seus colegas.

O ambiente de aprendizagem movel deve oferecer oportunidades para apoiar a
aprendizagem por meio de interagao, discussdo e outras atividades colaborativas. A
discussdo exige que os alunos participem postando sua compreensdo, a fim de receber
feedback e permitir que os alunos avaliem e aprendam com outros grupos ou alunos
por meio de seus trabalhos e opinides enviados.

A aplicagdo m-learning devera permitir aos alunos a partilha de fotos, videos ou
quaisquer outros documentos relacionados com o seu trabalho através de redes sociais
como o Facebook ou o Twitter.

Os alunos devem ter a liberdade de direcionar seu aprendizado, individual ou
colaborativamente, e ter um senso de propriedade sobre ele. Eles também podem ter o
controle da sequéncia que seguem, por meio de rotas opcionais para o seu progresso.

Os alunos podem personalizar seu aprendizado de acordo com suas estratégias
pessoais de aprendizado (as informagdes podem ser revisadas em videos, texto ou
arquivos de audio).

Fonte: Elaborado pela autora. Adaptado de Navarro et al., (2016)

O trabalho [T3] Advancing Sociotechnical-Pedagogical Heuristics for the Usability
Evaluation of Online Courses for Adult Learners (JAHNKE et al.,, 2021), discutem a

avaliagdo heuristica como um dos principais métodos para a inspecdo de usabilidade em

sistemas digitais, no entanto, argumentam que as heuristicas tradicionais podem nado ser

suficientes para avaliar a usabilidade de cursos online. O estudo cita como referéncia

relevante o trabalho [T6] de Nokelainen (2006). O ambiente de execucdo abordado no

trabalho é o e-learning e os autores propdem um conjunto de 14 heuristicas

socio-tecnico-pedagogicas, com o objetivo de apoiar avaliadores e designers instrucionais na

descoberta dos problemas de usabilidade cruciais e contribuir para a melhoria da experiéncia
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do aluno. O artigo apresenta uma sintese dessas heuristicas, porém os autores disponibilizam
um link para 0 website do grupo de pesquisa
(https://sites.google.com/view/stp-heuristics/home), onde ¢ possivel ter uma compreensdo
melhor do conjunto, pois os autores fazem uma correlagdo das heuristicas com outras
recomendagdes de usabilidade apresentadas por diversos autores. A lista com as 14

heuristicas propostas por Jahnke et al., (2021) ¢ apresentada no quadro a seguir:

Quadro 8 — Heuristicas de Usabilidade Pedagdgica (JAHNKE et al., 2021)

Heuristica propostas por Jahnke et al., (2021) Traducio
1. Social Presence 1. Presenca social
2. (Group) Activities 2. Atividades de grupo
3. Easy to use 3. Facil de usar
4. Page Layout 4. Layout da pagina
5. Ecosystem 5. Ecossistema
6. Navigation 6. Navegacdo
7. Functionality 7. Funcionalidade
8. Accessibility 8. Acessibilidade
9. Diverse Material / Material Quality 9. Materiais diversos / Qualidade do material
10. Material Organization/Material Delivery 10. Organizacdo do Material/Entrega do Material
11. Assessment 11. Avaliagdo
12. Syllabus 12. Conteudo programatico
13. Teaching/learning Goals 13. Objetivos de ensino/aprendizagem
14. Guidance 14. Orientagao

Fonte: Elaborado pela autora. Adaptado de Jahnke et al., (2021)

O Trabalho [T4] Learn-CIAM: A Model-Driven Approach for the Development of
Collaborative Learning Tools (ARROYO et al., 2021), apresenta um framework para a
geracdo semiautomatica de ferramentas para apoiar tarefas de aprendizagem colaborativa. O
trabalho foi incluido para esta andlise, pois utiliza um conjunto de heuristicas de usabilidade
pedagodgica, que integra um instrumento de avaliacdo denominado CECAM (M-learning
Applications Quality Evaluation Questionnaire). Tal conjunto de heuristicas foi utilizado para
orientar o processo de design da ferramenta proposta no artigo [T4]. O instrumento CECAM
foi testado e validado em um estudo prévio, publicado em 2018, pelos autores principais do
artigo [T4] , por esse motivo, o conjunto de heuristicas citado no trabalho [T4] foi
considerado nesta andlise. As heurisiticas citadas aplicam-se ao ambiente m-/learning e sdo

apresentadas no quadro a seguir:
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Dimensoées

Content
(Conteudo)

Task and Activities
(Tarefa e
Atividades)

Social Interaction
(Interag@o social)

Personalization
(Personalizagao)

Multimedia
(Multimidia)

Quadro 9 — Heuristicas de Usabilidade Pedagdgica (ARROYO et al., 2021)

Critérios

C1 The content is organized in modules or units

C2 The learning objectives are defined at the beginning
of a module or unit

C3 The activities inform or warn that prior knowledge
is required

C4 The explanation of the concepts is produced in a
clear and concise manner

CS5 The modules or units are organized by levels of
difficulty

C6 The activities incorporate links to external
materials and resources

T1 The activities have been proposed for the purpose
of determining the level of learning acquired
(questions,exercises, problem solving, etc.)

T2 The activities facilitate understanding of subject
content

T3 The activities help improve the students’ skills
T4 The activities help students to integrate new
information with information studied previously

TS5 The activities reflect real practices of future
professional life

T6 The activities are consistent with students’ abilities
(neither too easy nor too difficult)

T7 There are activities that serve to evaluate students
(questionnaires, exams, presentations, etc.)

S1 The learning system allows the students to work
collaboratively

S2 The learning system allows you to communicate
with other users (chat, e-mail, forum, etc.)

S3 The learning system allows us to share information
(photos, videos or documents related to the task)

S4 The learning system motivates competitiveness
among users (achievements, scores, etc.)

P1 The students have freedom to direct their learning
P2 The students have control over the content that they
want to learn and the sequence that they want to follow
P3 The activities represent multiple views of the
content

P4 The students can personalize their learning through
material (videos, texts or audios)

P5 The questionnaires and assessments can be
customized to fit the student’s profile

MI The activities present elements that facilitate
learning (animations, simulations, images, etc.)

M2 The multimedia resources have been appropriately
selected to facilitate learning

M3 The multimedia resources have a duration of less
than 7 min

M4 The multimedia resources have good video, audio,
and image quality

M5 The multimedia resources can be downloaded

M6 There is an adequate proportion of multimedia
resources

Traducao

C1 O contetdo esta organizado em modulos ou unidades
C2 Os objetivos de aprendizagem sdo definidos no inicio
de um modulo ou unidade

C3 As atividades informam ou alertam que ¢ necessario
conhecimento prévio

C4 A explicago dos conceitos ¢ produzida de forma clara
e concisa

C5 Os mddulos ou unidades sdo organizados por niveis de
dificuldade

C6 As atividades incorporam links para materiais e
recursos externos

T1 As atividades foram propostas com o objetivo de
determinar o nivel de aprendizado adquirido (perguntas,
exercicios, resolu¢do de problemas, etc.)

T2 As atividades facilitam a compreensio do conteudo da
disciplina

T3 As atividades ajudam a melhorar as habilidades dos
alunos

T4 As atividades ajudam os alunos a integrar novas
informag¢des com informagdes estudadas anteriormente
T5 As atividades refletem praticas reais da vida
profissional futura

T6 As atividades s@o consistentes com as habilidades dos
alunos (nem muito faceis nem muito dificeis)

T7 Existem atividades que servem para avaliar os alunos
(questionarios, exames, apresentagdes, etc.)

S1 O sistema de aprendizagem permite que os alunos
trabalhem de forma colaborativa

S2 O sistema de aprendizagem permite que vocé se
comunique com outros usuarios (chat, e-mail, forum, etc.)
S3 O sistema de aprendizagem nos permite compartilhar
informagdes (fotos, videos ou documentos relacionados a
tarefa)

S4 O sistema de aprendizagem motiva a competitividade
entre os usuarios (conquistas, pontuagdes, etc.)

P1 Os alunos tém liberdade para direcionar seu
aprendizado

P2 Os alunos tém controle sobre o conteudo que querem
aprender e a sequéncia que querem seguir

P3 As atividades representam multiplas visualizagdes do
contetdo

P4 Os alunos podem personalizar seu aprendizado por
meio de materiais (videos, textos ou audios)

P5 Os questionarios ¢ avaliagdes podem ser
personalizados de acordo com o perfil do aluno

M1 As atividades apresentam elementos que facilitam a
aprendizagem (animagdes, simulagdes, imagens, etc.)
M2 Os recursos multimédia foram devidamente
selecionados para facilitar a aprendizagem

M3 Os recursos multimédia tém uma duragéo inferior a 7
min

M4 Os recursos multimidia possuem boa qualidade de
video, dudio e imagem

MS5 Os recursos multimidia podem ser baixados

M6 Existe uma proporcao adequada de recursos
multimédia
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Importante destacar que as dimensdes adotadas por esse conjunto sdo as mesmas

utilizadas por (NAVARRO et al., 2016).

O trabalho [T5] Socio-technical-pedagogical usability of online courses for older
adult learners (PHAM; SINGH; JAHNKE, 2021), complementa o estudo realizado em [T3] e
apresenta um conjunto de recomendagdes de design que consideram fatores de usabilidade
pedagodgica para promover uma experiéncia de aprendizagem positiva no e-learning, com
foco em aprendizes adultos com mais de 55 anos. O conjunto de recomendacdes apresentadas

por Pham; Singh e Jahnke (2021) ¢ descrito no quadro a seguir:

Quadro 10 — Recomendagdes de Design para a Usabilidade Pedagogica (PHAM; SINGH; JAHNKE,
2021)

Design recommendations (Pedagogical Usability) Traducio

- Well-worded goals for the entire course and weekly |- Metas bem formuladas para todo o curso e objetivos

Learning goals and objectives (After course/modulecompletion, the semanais (Apos a conclusdo do curso/modulo, o aluno é
objectives student is able to do...). capaz de fazer...).
(Metas e objetivos de | - Weekly objectives aligned with weekly content and |- Objetivos semanais alinhados com o contetudo semanal e
aprendizado) learning activities and assignments. atividades e tarefas de aprendizado.
- Easy to locate - Facil de localizar
- Logical categorization of weekly content with an | - Categorizagdo logica do contetido semanal com uma
intuitive sequence. sequéncia intuitiva.

- Shortcuts to different categories of the course, such |- Atalhos para diferentes categorias do curso, como notas,
as grades, syllabus, assignments providedfrom the programa de estudos, tarefas fornecidas no menu de

main navigation menu. navegagao principal.
- Consistency in content load. - Consisténcia na carga de contetido.

Content organization | - Timeflexibility to accommodate students - Flexibilidade de horario para acomodar os alunos

(organizagdo do completing their activities (especially when full-time | comprometidos com outras atividades (principalmente
contetido) employees). quando trabalhadores em tempo integral).

- Inclusion of interactive multimedia and visual - Inclusdo de multimidia interativa e informagdes visuais
information through voice, music, animation,real por meio de voz, musica, animagao, clipes ou imagens de
environment clips or images. ambientes reais.
- Provision of transcription for audio and video - Fornecimento de transcri¢ao de contetido multimidia de
multimedia content for easy access toinformation. audio e video para facilitar o acesso a informagao.
- Avoid multiple topics in a single week - Evite varios topicos em uma unica semana

- Clear and detailed instructions on how to complete | - Instru¢des claras e detalhadas sobre como realizar

different activities, such as replying todiscussion diferentes atividades, como responder a postagens de
posts and use of quizzes. discussdo e usar questionarios.
- Easy to locate and understand navigation guidelines |- Facil de localizar e entender as diretrizes de navegacdo
Learning activities (text-format). (formato de texto).
> . . . . . .
and instructions - Instructional tutorial on how to navigate through - Tutor%al %nstrut%vo sobre como navega.r pf.:la estrutura.
.. the structure. - Tutorial instrutivo sobre como concluir diferentes
(Atividades de . . . .
dizad - Instructional tutorial on how to complete different | atividades.
apren 1zado ¢ activities. - Design para aprendizagem ativa (compreensio,
instrugdes) - Design for active learning (understanding, aplicagdo, criagdo).
applying, creation). - As atividades de aprendizado unem o aprendizado em

- Learning activities bridge classroom learning and | sala de aula e o mundo real; alunos a distancia aplicam
real world; distance learners apply newknowledge novos conhecimentos onde moram (a importancia do
where they live (the importance of place) lugar)
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- Increased visible interaction with students on - Maior interagdo visivel com os alunos em foruns de
discussion boards by acknowledging goodreplies and | discussdo, reconhecendo boas respostas e fornecendo

providing feedback to answers which can be feedback para respostas que podem ser melhoradas.
improved. - Promogao da motivagdo, incluindo avalia¢des através de

Process-based - Fostering of motivation by including assessments | feedback pessoal um-para-um.

assessment through personal one-to-one feedback. - Uso de perguntas significativas em questiondrios
.. - Use of meaningful questions in quizzes related to | relacionados a objetivos e conteudo.
(Avaliagio baseada goals and content. - Projetar atividades de avaliagdo para habilidades de

em processos) - Design assessment activities for higher order aprendizagem de ordem superior (por exemplo, analise,
learning skills (e.g. analysis, application) inaddition | aplicagdo), além de habilidades de aprendizagem de
to lower order learning skills (e.g. recall and ordem inferior (por exemplo, recordago e
recognition) to challenge and engagedifferent levels | reconhecimento) para desafiar e envolver diferentes
of learners niveis de alunos

O trabalho [T6] An empirical assessment of pedagogical usability criteria for digital
learningmaterial with elementary school students (NOKELAINEN, 2006), foi incluido por
meio da técnica snowballing, uma vez que representa uma referéncia importante para este
trabalho. O artigo aborda critérios de usabilidade pedagogica para avaliagdo do material
didatico digital, estando enquadrado no ambiente e-learning. Os critérios propostos por

Nokelainen, (2006) sdo apresentados no quadro a seguir:

Quadro 11 — Critérios de Usabilidade Pedagogica (NOKELAINEN, 2006)

Critérios de Usabilidade Pedagégica de

Nokelainen (2006) Tradugio
1. Learner control 1. Controle do aluno
2. Learner activity 2. Atividade do aluno
3. Cooperative/Collaborative learning 3. Aprendizagem cooperativa/colaborativa
4. Goal orientation 4. Orientacdo para o objetivo
5. Applicability 5. Aplicabilidade
6. Added value 6. Valor agregado
7. Motivation 7. Motivagao
8. Valuation of previous knowledge 8. Valorizacao do conhecimento prévio
9. Flexibility 9. Flexibilidade
10. Feedback 10. Feedback

3.3.2 Resposta a questao de pesquisa

Com base nas informagdes extraidas dos artigos selecionados, foi possivel responder a

questdo de pesquisa definidas no inicio da revisdo sistematica:

Quais recomendacdes, técnicas e métodos existentes, que permitem definir diretrizes
para avaliar a usabilidade pedagogica em aplicagdes e-learning e m-learning?
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O quadro 12 sintetiza as recomendagdes, critérios € métricas para avaliar a usabilidade pedagdgica em aplicacdes e-learning e m-learning,

extraidas da literatura. Com relag@o as técnicas/métodos, com base nos trabalhos analisados, foi possivel inferir que o método mais adequado

para aplicacdo dessas diretrizes € a inspecao de usabilidade, podendo constituir-se de uma inspecao via checklist ou de uma avaliacao heuristica.

Dimensoes e critérios de
Usabilidade Pedagégica

(NAVARRO et al., 2016)
Dimensoes da
Usabilidade Critérios
Pedagégica
- Organization
- Objectives
- Previous
Requirements
1. Content ) Lan‘gua-ige
(Contetdo) i Rellal.){llty
- Cognitive load
- Relevance
- Complexity
- Time Limits
- Resources

Dimensoes

Content
(Contetdo)

Heuristicas de Usabilidade Pedagoégica

(ARROYO et al., 2021)

Critérios

C1 The content is
organized in modules or
units

C2 The learning objectives
are defined at the
beginning of a module or
unit

C3 The activities inform or
warn that prior knowledge
is required

C4 The explanation of the
concepts is produced in a
clear and concise manner
C5 The modules or units
are organized by levels of
difficulty

C6 The activities
incorporate links to
external materials and
resources

Learning goals and

(Metas e objetivos

Recomendacdes de Design para a
Usabilidade Pedagogica (PHAM;
SINGH; JAHNKE, 2021)

Design recommendations
(Pedagogical Usability)

- Well-worded goals
for the entire course

and weekly objectives

(After

bjecti
opjectives to dO..‘).

- Weekly objectives
aligned with weekly
content and learning
activities and
assignments.

- Easy to locate

de aprendizado)

course/modulecompleti
on, the student is able

Quadro 12— Sintese das recomendacdes de Usabilidade Pedagogica encontradas na Literatura

Critérios de Usabilidade
Pedagogica
(NOKELAINEN, 2006)

Critérios de Usabilidade
Pedagogica

1. Learner control

2. Learner activity

3. Cooperative/Collaborative
learning

4. Goal orientation

5. Applicability

6. Added value

7. Motivation

8. Valuation of previous
knowledge

9. Flexibility

10. Feedback

Heuristicas de Usabilidade

Pedagogica (JAHNKE et al., 2021)

Heuristicas de Usabilidade
Pedagogica

1. Social Presence

2. (Group) Activities

3. Easy to use

4. Page Layout

5. Ecosystem

6. Navigation

7. Functionality

8. Accessibility

9. Diverse Material / Material Quality
10. Material Organization/Material
Delivery

11. Assessment

12. Syllabus

13. Teaching/learning Goals

14. Guidance
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Dimensoes e critérios de
Usabilidade Pedagégica

Heuristicas de Usabilidade Pedagégica

(NAVARRO et al., 2016) (ARROYO et al., 2021)
Dimensoes da
Usabilidade Critérios Dimensées Critérios
Pedagogica
T1 The activities have been
proposed for the purpose of
determining the level of
learning acquired
(questions,exercises,
problem solving, etc.)
T2 The activities facilitate
understanding of subject
content
T3 The activities help
- Aligning With improve thfs st‘udents’ skills
Objectives o T4 The aCtlYltleS help
. . Task and Activities | students to integrate new
2. Multimedia - Adequacy . . .
(Multimidia) - Time Length (”.Fa.refa ¢ %nformat%on Wlth.
- Quality Atividades) 1nf0@at10n studied
~ Balance previously

T5 The activities reflect
real practices of future
professional life

T6 The activities are
consistent with students’
abilities (neither too easy
nor too difficult)

T7 There are activities that
serve to evaluate students
(questionnaires, exams,
presentations, etc.)

Recomendacdes de Design para a
Usabilidade Pedagogica (PHAM;
SINGH; JAHNKE, 2021)

Design recommendations
(Pedagogical Usability)

Content
organization
(organizacdo do
conteudo)

- Logical
categorization of
weekly content with an
intuitive sequence.

- Shortcuts to different
categories of the
course, such as grades,
syllabus, assignments
providedfrom the main
navigation menu.

- Consistency in
content load.

- Timeflexibility to
accommodate students
completing their
activities (especially
when full-time
employees).

- Inclusion of
interactive multimedia
and visual information
through voice, music,
animation,real
environment clips or
images.

- Provision of
transcription for audio
and video multimedia
content for easy access
toinformation.

- Avoid multiple topics
in a single week

Critérios de Usabilidade
Pedagégica
(NOKELAINEN, 2006)

Critérios de Usabilidade
Pedagogica

Heuristicas de Usabilidade

Pedagogica (JAHNKE et al., 2021)

Heuristicas de Usabilidade
Pedagégica
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Dimensoes e critérios de

Usabilidade Pedagégica

Heuristicas de Usabilidade Pedagégica

ARROYO et al., 2021
(NAVARRQO et al., 2016) ( ’ )
Dimensoes da
Usabilidade Critérios Dimensées Critérios
Pedagogica
S1 The learning system
allows the students to work
collaboratively
S2 The learning system
- Aligning With allows you to communicate
Objectives with other users (chat,
- Problem-Based e-mail, forum, etc.)
3. Tasks or . . . .
o Learning Social Interaction | S3 The learning system
Activities (Tarefas .. N .
.. - Authenticity (Interagdo social) | allows us to share
ou Atividades) L. . .
- Interactivity information (photos,
- Adequacy videos or documents
- Self-Evaluation related to the task)

S4 The learning system
motivates competitiveness
among users
(achievements, scores, etc.)

Recomendacdes de Design para a
Usabilidade Pedagogica (PHAM;
SINGH; JAHNKE, 2021)

Design recommendations
(Pedagogical Usability)

Learning activities,
and instructions
(Atividades de
aprendizado e
instrugdes)

Critérios de Usabilidade
Pedagégica
(NOKELAINEN, 2006)

Critérios de Usabilidade
Pedagogica

- Clear and detailed
instructions on how to
complete different
activities, such as
replying todiscussion
posts and use of
quizzes.

- Easy to locate and
understand navigation
guidelines
(text-format).

- Instructional tutorial
on how to navigate
through the structure.
- Instructional tutorial
on how to complete
different activities.

- Design for active
learning
(understanding,
applying, creation).

- Learning activities
bridge classroom
learning and real
world; distance
learners apply
newknowledge where
they live (the
importance of place)

Heuristicas de Usabilidade
Pedagogica (JAHNKE et al., 2021)

Heuristicas de Usabilidade
Pedagégica

49



Dimensoes e critérios de
Usabilidade Pedagégica

(NAVARRO et al., 2016)
Dimensoes da
Usabilidade Critérios
Pedagogica
- Dialogue
4. Social Interaction | - Collaboration
(Interagdo Social) | - Discussion
- Sharing

Heuristicas de Usabilidade Pedagégica
(ARROYO et al., 2021)

Dimensées Critérios

P1 The students have
freedom to direct their
learning

P2 The students have
control over the content
that they want to learn and
the sequence that they want
to follow

P3 The activities represent
multiple views of the
content

P4 The students can
personalize their learning
through material (videos,
texts or audios)

P5 The questionnaires and
assessments can be
customized to fit the
student’s profile

Personalization
(Personalizagdo)

Recomendacdes de Design para a
Usabilidade Pedagogica (PHAM;
SINGH; JAHNKE, 2021)

Design recommendations
(Pedagogical Usability)

- Increased visible
interaction with
students on discussion
boards by
acknowledging
goodreplies and
providing feedback to
answers which can be
improved.

- Fostering of
motivation by
including assessments
through personal
one-to-one feedback.
- Use of meaningful
questions in quizzes
related to goals and
content.

- Design assessment
activities for higher
order learning skills
(e.g. analysis,

Process-based
assessment
(Avaliagdo baseada
€m processos)

application) inaddition
to lower order learning

skills (e.g. recall and
recognition) to
challenge and
engagedifferent levels
of learners

Critérios de Usabilidade
Pedagégica
(NOKELAINEN, 2006)

Critérios de Usabilidade
Pedagogica

Heuristicas de Usabilidade
Pedagogica (JAHNKE et al., 2021)

Heuristicas de Usabilidade
Pedagégica
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Dimensoes e critérios de
Usabilidade Pedagégica

(NAVARRO et al., 2016)
Dimensoes da
Usabilidade Critérios
Pedagogica
5. Personalization - User Control
(Personalizagdo) - Individualization

Heuristicas de Usabilidade Pedagégica
(ARROYO et al., 2021)

Dimensées

Multimedia
(Multimidia)

Recomendacdes de Design para a
Usabilidade Pedagogica (PHAM;
SINGH; JAHNKE, 2021)

. Design recommendations

Critérios . .
(Pedagogical Usability)

M1 The activities present

elements that facilitate

learning (animations,

simulations, images, etc.)

M2 The multimedia

resources have been

appropriately selected to

facilitate learning

M3 The multimedia

resources have a duration

of less than 7 min

M4 The multimedia

resources have good video,

audio, and image quality

M5 The multimedia

resources can be

downloaded

M6 There is an adequate

proportion of multimedia

resources

Critérios de Usabilidade
Pedagégica
(NOKELAINEN, 2006)

Critérios de Usabilidade
Pedagogica

Heuristicas de Usabilidade

Pedagogica (JAHNKE et al., 2021)

Heuristicas de Usabilidade
Pedagégica
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4 CONJUNTO DE DIRETRIZES DE USABILIDADE PEDAGOGICA

Um dos objetivos do presente trabalho foi definir um conjunto geral de diretrizes de
usabilidade pedagogica, que possam ser aplicadas nos diferentes ambientes de aprendizagem
digital (e-learning e m-learning). Para tanto, foi realizado um mapeamento das
recomendagdes de usabilidade pedagogica existentes, apresentadas em cada estudo
selecionado na etapa de revisdo sistemdtica da literatura. No total, foram identificados 5
conjuntos de diretrizes (Quadro 12), contemplando recomendagdes gerais de design, aspectos
da usabilidade pedagdgica (dimensdes), heuristicas e critérios para avaliacdo da usabilidade
pedagogica.

O processo de analise para a proposicdo de um conjunto unificado de diretrizes de

usabilidade pedagogica (figura 11) foi constituido de 3 etapas, detalhadas a seguir:

1. Agrupamento de similares: consistiu em uma interpretacdo indutiva, a partir de
padrdes encontrados nos dados, com o objetivo de agrupar as recomendacdes de
usabilidade pedagodgica de acordo com sua finalidade e objetivo, observando as
definicdes dadas pelos autores em seus respectivos trabalhos;

2. Convergéncia: consistiu na reducio de elementos semelhantes, dentro de um mesmo
grupo, a um unico elemento que contempla caracteristicas gerais dos itens, com base
na convergéncia das definigdes encontradas na literatura.

3. Sintese das recomendacdes: consistiu na apresentagdo de um conjunto sintético de
diretrizes minimas de usabilidade pedagdgica, aplicdveis ao contexto da

aprendizagem digital.

Figura 11: Processo de obtengdo das diretrizes de usabilidade

Agrupamento de
- 0 -
02 Convergéncia
o 3 Sintese das
~ recomendagoes

Fonte: elaborado pela autora (2023)
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4.1.1 ETAPA 1 - Agrupamento de Similares

Primeiramente as recomendacdes e/ou critérios de usabilidade pedagodgica, foram
agrupados de acordo com as demensdes propostas por NAVARRO et al., (2016) e ARROYO
et al., (2021). Como as dimensdes apareceram em 2 trabalhos diferentes, considerou-se
pertinente utiliza-las como ponto de partida. Para se referir a esse grupo inicial de dimensdes,
adotou-se a codificagdo (D). As recomendacdes e/ou critérios que nao se enquadraram em
uma dessas dimensdes foram alocadas, a principio, em dimensdes novas. Na sequéncia, os 95
critérios/recomendacdes identificados passaram por um processo de analise e entendimento,
baseados na consulta as definicdes e comentarios dos autores, apresentadas no estudo
original. Quandro um enquadramento em D, foi possivel, as recomendag¢des foram alocadas
na dimensdo adequada, do contrario, constituiram-se em novas dimensoes. A figura 12 ilustra

o resultado do processo de agrupamento de similares.

Figura 12: Processo de obten¢ao das diretrizes de usabilidade

(ARROYO et al., 20213
(PHAN, SINGH; JSHNKE,
2021
(MOKELAINEN, 2006
fJAHNEE et al .. 20211

(MASRRD et al., 2016)

Tasks or Activities (Tarefas ou Atividades) Comentario/Definigio EQUIVALENCIA --

C#43 - ARgning With Objectives Tarefas ou atividades devem ter uma forte conexdo com os objetives.

Caad As tarefas devem permitir que os aluncs iNtegrem novas ﬂforrrac:c-es
- Bequencing com aprendizagem prévia para gerar conhecimento.

Cads As tarefas devem exigir que os alunos comparem e classifiquem e
- Problem-Based Learning infiom ﬂawes fagam dedumes = promaowvam a criatividade. -

A tarefa deve refiesi 3 pratics do mundo real, relevaniz pars 3 pratics
24 profissional, gerando interesse e engajamente nos alunos. Elss W
dewsm sgoiar 3 transferénca de habidades ském do ambiente de B
- Authentizity aprendizagem & pensaments critico.
Az tarefaz devem envolusr os alunos na 'EED|LID-E|} de problemas, que
CRaT tirem proveitc do deslgn mavel de dltima geracie (pesquisas de b
- Interactivity campao, trar fotos, wideos, realidade sumentsda, OF codes).
u Az tarefas devem ser congruentss com o contzddo & a5 capacidades
CH4al . b
- Adsquacy do pabico-alvo.
g B 0 software deve permitir eporunidades, sempre que apropriade, para e
Self-Evaluation auteavaliagio que melhore & desempenho dos aluncs. -
T1 The activities have been propesed for the purpose
C#50 of determining the level of leaming acquired
iquestions, exercises, problem solving, ete.)

UGG O proj

a5 T2 The activities facilitate understanding of subject
content

C#52 T3 The activities help improve the students’ skills

a3 T4 The activities help students to integrate new
information with information studied previcusly

rasg 15 The activities reflect real practices of future

" i i vida profissional futura
professional life F X

AR5 T8 The activities are consistent with students’ abilities s com s habilidedes dos alunes fnem muilo

{neither too easy nor too difficult)

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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4.1.2 ETAPA 2 - Convergéncia

Nesta etapa os critérios/recomendacdes ja agrupados em suas respectivas dimensdes
foram numerados em sequéncia. Em seguida os itens foram comparados entre si, recebendo a
numeragdo do seu equivalente, quando aplicavel. Apos o processo comparativo, os elementos
semelhantes, dentro de um mesmo grupo, foram reduzidos a um tnico elemento que

contemplava caracteristicas gerais dos itens equivalentes.

Além das caracteristicas gerais dos elementos, foi considerado também o seu
ambiente de execucdo (e-learning ou m-learning), de acordo com a natureza do trabalho
originario. Dessa forma, o objetivo foi priorizar critérios e recomendagdes de usabilidade

pedagogica aplicaveis aos 2 ambientes.

Por fim, alguns critérios tiveram a sua nomenclatura ajustada ou modificada, como

uma consequéncia do processo de convergéncia entre os itens.

4.1.2 ETAPA 3 - Sintese das recomendacoes

Ao término da etapa de convergéncia, foram identificadas 6 dimensdes e 27 critérios
que podem afetar a qualidade da experiéncia de uso em aplicagdes de aprendizado digital. A
cada um dos critérios identificados foram relacionados atributos, também identificados a

partir da convergéncia das informacgdes extraidas da RSL.

Dessa forma, foi possivel construir um quadro sintese (Quadro 13), que representa um
conjunto geral de diretrizes de usabilidade pedagdgica, que tem por objetivo contribuir tanto
para a aprendizagem, quanto para uma boa experiéncia de uso em aplicacdes voltadas a

aprendizagem digital.
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Dimensao

Metas e objetivos de
aprendizado

Conteudo

mA wie e
lviuluiuula

Quadro 13 - Diretrizes de Usabilidade Pedagogica

Critério

Objetivos de Aprendizagem

Relevancia e adigdo de valor

Motivagao

Organizagio

Requisitos de conhecimento anterior e
valoriza¢do do conhecimento prévio

Orientagdo e Onboarding*

* Onboarding: processo de familiarizar os
usuarios, proporcionando uma experiéncia
intuitiva e orientada, que os guia desde o
primeiro acesso até a plena compreensao e
uso das funcionalidades oferecidas.

Linguagem

Recursos externos/adicionais

Diversidade e Qualidade do material

Cognitive load (Carga Cognitiva)

Complexidade

Equilibrio

Atributos

- Informa metas de aprendizagem esperadas

- sequéncia didatica definida

- caminho para progressao estruturado (previamente)
- caminho para progressdo personalizavel (pelo aluno)
- Metas de progressdo parcial

- aprendizado util para a vida profissional e/ou cotidiana
- habilidades conectadas com o mundo real

- incentivos

- auto-regulagdo

- expectativas individuais

- atribuigdes de sucesso e fracasso

- objetivos de desempenho ou aprendizado

- sequenciamento logico e intuitivo
- divisdo em moddulos ou unidades menores
- evitar muitos conteudos por mdédulo/unidade

- informes e alertas sobre a necessidade de conhecimentos
prévios

- Links / atalhos para materiais anteriores/suporte

- Rotas de aprendizagem alternativas a depender do
conhecimento anterior do aluno

- Estimulo a reflexdo e ao relacionamento com
conhecimentos prévios

- integragdo guiada a plataforma ("Onboarding”)*

- navegacdo simples e intuitiva

- informagdes sobre os primeiros passos na tela inicial ou
menu principal

- Atalhos para informagdes importantes (notas, programa de
estudos, tarefas, etc)

- Linguagem simples, clara e adequada ao propdsito e
audiéncia

- Recursos e links para complementar a aprendizagem

- Oferecer multiplos pontos de vista sobre 0 mesmo assunto

- Recursos de aprendizagem diversificados

- Evitar muitos materiais semelhantes (por exemplo, muitos
videos e nenhum outro tipo de materiais)

- Evitar conteudo repetitivo

- Informagdes corretas, atualizadas e livres de erros

- Contetdo dividido em blocos para permitir o
processamento das informagdes sem muito esforgo

- Consisténcia na carga de conteudo.

- Limitar a quantidade de novos conceitos-chave a um ou
dois, dependendo da complexidade.

- Evitar varios topicos em uma semana

- modulos organizados por nivel de dificulade
- o material deve desafiar o aluno com um nivel de
dificuldade de acordo com seu conhecimento

- Propor¢ao adequada de objetos de midia nas posigdes
apropriadas dentro do conteudo
- Diversidade de recursos
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Dimensao Critério

Diversificagdo

Tempo de duragdo

Qualidade de midia e recursos de
acessibilidade

Disponibilidade offline

Recuperagdo da informagéo

Adequacdo e Sequenciamento

Tarefas e Atividades

Avaliativas o
Compatibilidade com o mundo real

Avaliacdo

Dialogo e Interagdo

Colaboragao

Interacao Social

Compartilhamento

Feedback e feedforward

Controle do aprendiz

Personalizacao
Individualizac¢do

Flexibilidade

Fonte: elaborado pela autora (2023)

Atributos

- Formato que facilita o aprendizado dos conceitos
(animagdes, simulag¢des, imagens, etc.)
- Diversidade de recursos de midia

- Recursos de midia de curta duragdo (entre 2 e 5 minutos)

- Fidelidade de som

- video de qualidade

- imagens atraentes (se possivel do mundo real)

- Tamanho dos arquivos adequado ao dispositivo.

- Texto Alternativo (alt text): Descrigdo textual fornecida
para imagens

- Legendas

- Contraste e Tamanho de Fonte Ajustaveis

- Compatibilidade com Leitores de Tela: Garantir que o
conteudo seja estruturado corretamente e possa ser lido
corretamente por leitores de tela

- Possibilitar o download dos recursos multimidia

- Fornecimento de transcri¢@o de contetido multimidia de
audio e video para facilitar o acesso a informagao.

- Atividade disponivel na sequéncia adequada para integrar
novas informagdes com informagdes estudadas
anteriormente

- Tarefas congruentes com o conteudo

- atividades consistentes com as habilidades dos alunos (nem
muito faceis nem muito dificeis)

- reflete a pratica do mundo real

- relevante para a pratica profissional

- apoia a transferéncia de habilidades além do ambiente de
aprendizagem

- Possibilidade de autoavaliagdo

- Variedade de atividades avaliativas (questionarios, exames,
apresentagdes, etc.)

- Avaliagdo personalizada de acordo com o perfil do aluno

- Possibilidade de comunicag@o entre os usuarios (chat,
e-mail, forum, etc.)

- estimulo ao trabalho colaborativo
- estimulo ao senso de comunidade
- estimulo a competitividade (conquistas, pontuagdes, etc.)

- Possibilidade de compartilhar informagdes (fotos, videos
ou documentos relacionados a tarefa)

- Feedback imediato e Feedback um pra um
em atividades (relacionado ao desempenho)
- feedforward: o que pode ser feito de maneira diferente?

- liberdade do aluno para direcionar seu aprendizado
- controle sobre o conteudo e a sequéncia a ser seguida

- Recursos diversificados (videos, texto ou arquivos de
audio) para aprendizagem personalizada

- liberdade de navegacao através do material de aprendizado
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4.2 Aplicacao do conjunto de diretrizes

As atividades relacionadas a avaliagdo da usabilidade visam identificar problemas de
usabilidade e contribuir para a solu¢do dos mesmos. Idealmente, a avaliagdo da usabilidade
faz parte do processo de construgdo do produto, devendo ser feita durante todo o ciclo de
projeto.

“A Avaliagdo ndo deve ser vista como uma fase tinica dentro do processo de
design e muito menos uma atividade a ser feita somente no final do processo
e “se der tempo”. Idealmente, a avaliacdo deve ocorrer durante todo o ciclo
de vida do design e seus resultados utilizados para a melhoria gradativa da
interface” (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003 apud VERAS et al., 2020).

A verificagdo da existéncia de problemas de usabilidade ocorre a partir de trés tipos
de técnicas: (1) Técnicas preditivas ou diagndsticas, (2) técnicas prospectivas e (3) técnicas
objetivas ou empiricas. Geralmente, nos estagios iniciais ou intermediarios do projeto de
software recorre-se ao uso de técnicas preditivas, pois ndo necessitam do envolvimento direto
do usuario e sao de baixo custo (SABADIN, 2016).

O Conjunto de diretrizes identificado neste trabalho, tem por objetivo servir como
ferramenta de apoio ao diagndstico de problemas de usabilidade pedagogica em aplicagdes
educacionais. A partir desse conjunto, € possivel, por exemplo, construir checklists de
inspecdo de usabilidade para projetos de tais aplicacdes. Por meio das listas de verificacdo
(checklists), profissionais ndo necessariamente especialistas em usabilidade ou ergonomia,
como programadores e analistas, por exemplo, conseguem diagnosticar problemas de
usabilidade e evitar a ocorréncia destes na versao final do produto.

Contudo, deve-se observar, que nem todos os critérios de usabilidade podem ser
atendidos ao mesmo tempo. O ideal, portanto, ¢ se atentar aos diferentes aspectos que afetam
a experiéncia de uso da aplicagdo e buscar combinagdes diferentes desses critérios,
levando-se em conta a necessidade dos usudrios. Uma das maneiras de se fazer isso € por
meio da identificagdo de convergéncias entre os critérios de usabilidade pedagdgica e metas
decorrentes da experiéncia do usuario.

Metas decorrentes da experiéncia do usuario sao indicadores subjetivos, representados
por valores qualitativos, relacionados a satisfacdo alcancada/desejada durante a utilizagdo de
um produto. De acordo com Preece; Rogers e Sharp (2005), alguns indicadores permitem
avaliar a qualidade de um sistema em termos da experiéncia do usudrio, sdo eles: satisfatorio,
agradavel, divertido, interessante, util, motivador, esteticamente apreciavel, incentivador de

criatividade, compensador, emocionalmente adequado.
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Nesse sentido, o conjunto de diretrizes oferecido por essa pesquisa pode ser
convertido em um framework (figura 13), que facilita a comparagdo das convergéncias entre
diretrizes de usabilidade pedagogica e as metas de experiéncia do usuario atendidas, servindo

para orientar a escolha dos critérios de forma balanceada.
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¢ Objetivos de Aprendizagem
s Relevancia e adi¢ao de valor
* Motivagao
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COMPENSADOR

EMOCIONALMENTE ADEQUADO

Figura 13: Convergéncia das diretrizes de usabilidade pedagdgica e metas de experiéncia do usuario
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Elaborado pela autora (2023) clique aqui para ver em tamanho ampliado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Além da finalidade técnica, o conjunto de diretrizes ora apresentado tem uma
finalidade indireta que ¢ a de apoio a tomada de decis@o no processo de criacdo de objetos
educacionais para os ambientes e-learning e m-learning. Nesse sentido, as diretrizes de
usabilidade pedagdgica podem servir como guia para a observagao de aspectos que impactam
a experiéncia de aprendizagem no ambiente digital. Essa finalidade indireta foi identificada
ao longo da pesquisa e sugere ser um tema para estudos futuros.

Ainda com relagdo as perspectivas futuras, o conjunto de diretrizes abordado nessa
pesquisa carece de validagdo empirica, por exemplo, a partir da geragao de um checklist de
inspecdo de usabilidade pedagogica e avaliagcdo de diferentes aplicacdes educacionais. Por
motivos de tempo essa validacdo ndo ocorreu durante a realizagdo deste trabalho de mestrado,

mas pode ser realizado em pesquisas futuras.
5.1 CONCLUSAO

O presente trabalho abordou a composicdo de um conjunto de diretrizes de usabilidade
pedagodgica, que podem contribuir de forma significativa para experiéncias digitais de
aprendizagem centradas no usudrio. Com relag@o a questdo central da pesquisa, o conjunto de
diretrizes identificadas a partir da revisdo sistematica de literatura, permite que se elaborem
listas de verificagdo (checklists), para inspe¢do da usabilidade pedagogica em fases iniciais
do projeto de aplicagdes educacionais, constituindo-se, portanto, em uma ferramenta de apoio
para o processo de design dessas aplicagdes. Neste sentido, considera-se que a questao
principal da pesquisa foi respondida por meio dos 27 critérios e respectivos atributos de
usabilidade pedagogica coletados durante a pesquisa. O framework apresentado, por sua vez,
orienta para uma possivel aplicagdo do conjunto de diretrizes de usabilidade pedagdgica
obtido nesta pesquisa. Seu objetivo ¢ facilitar decisdes de design, tornando mais simples a

incorporagdo das recomendacdes ao projeto de aplicacdes voltadas a aprendizagem digital.

Com relacdo ao valor da pesquisa, identifica-se potencial impacto em trés principais
vertentes: cientifica, econdmica e social. No aspecto cientifico, contribui para a amplia¢ao do
conhecimento relacionado ao tema, haja vista que trata-se de um topico emergente, existindo
ainda poucos trabalhos relacionados. No viés econdmico, sabe-se que a experiéncia do
usudrio ¢ um fator determinante para o sucesso de um produto. Nesse sentido, a pesquisa

oferece subsidio para a criacdo de softwares e aplicativos educacionais que proporcionem boa
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experéncia de uso e estejam conectados aos objetivos do usuario, favorecendo, dessa forma, a
aceitagdo desses produtos no mercado. Assim, os resultados dessa pesquisa tém uma
implicagdo mercadoldgica, destinada as edTechs, empresas que desenvolvem solugdes
tecnologicas para a oferta de servigos relacionados a educagao, sendo este um dos ramos que

mais crescem no Brasil e no mundo’.

Por fim, na dimensao social, vislumbra-se um potencial impacto na area da educagdo, no
sentido de elevar a qualidade das aplicagdes digitais com finalidade educacional,

contribuindo para melhores resultados de aprendizagem nesses ambientes.

3 https://www.forbes.com/sites/forbesbusinesscouncil/2022/12/26/the-future-of-edtech/?sh=36123ce6c2f
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