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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo desenvolver um conjunto de heuristicas especificas para a
avaliacdo da usabilidade e da experiéncia do usudrio (UX) em Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVAs), com o proposito de contribuir para o aprimoramento da eficacia, acessibilidade e qualidade
das plataformas educacionais digitais. O estudo parte da constatacdo de que o crescimento
exponencial da Educacdo a Distancia (EAD) exige o aperfeicoamento continuo da interacdo dos
usuarios com os AVAs, especialmente diante do fato de que muitas heuristicas disponiveis na
literatura carecem de validacdao empirica, o que compromete sua confiabilidade e aplicabilidade
pratica. Para superar essa limitacdo, a pesquisa fundamentou-se em uma base tedrica sélida,
composta por uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), levantamento de boas praticas em
design de interacdo e diretrizes consolidadas de usabilidade. A metodologia adotada foi estruturada
em oito estagios, conforme modelo adaptado de Quifiones et al. (2018), que envolveu o
mapeamento do estado da arte, a coleta empirica de dados sobre dificuldades de uso em AVAs, a
categorizacdo e correlacdo de evidéncias com objetivos de usabilidade e UX, a selecdo,
especificacdo, validagdo e refinamento de um conjunto de 16 heuristicas direcionadas a tecnologias
educacionais. Os resultados do experimento empirico indicaram que o novo conjunto heuristico
apresentou desempenho superior as heuristicas genéricas de Nielsen na identificacdo de problemas
especificos de usabilidade em AVAs. A validacao foi realizada por meio de avaliagdes comparativas
com especialistas e usudrios reais, utilizando plataformas amplamente utilizadas como Google
Classroom e Udemy. As novas heuristicas permitiram identificar um nimero significativamente
maior de violacdes relevantes de usabilidade, por exemplo, problemas de acessibilidade, falta de
feedback contextualizado, inconsisténcias na navegacdo e dificuldades de progressdao em tarefas
educacionais, demonstrando maior sensibilidade as caracteristicas pedagégicas e as necessidades
dos usuarios no contexto da aprendizagem digital. Além disso, os avaliadores relataram maior
clareza, aplicabilidade e relevancia pratica das heuristicas especificas em comparagdo com os
conjuntos tradicionais. Como produto final, a pesquisa entregou um artefato composto por
descricoes formais, exemplos de conformidade e violacdo, listas de verificagdo e mapeamentos
entre atributos de UX e elementos funcionais dos AVAs, oferecendo um conjunto de heuristicas
validado, adaptavel e alinhado as demandas de sistemas educacionais online. Dessa forma, o estudo
ndo apenas preenche uma lacuna metodolégica presente na literatura, mas também fornece uma
contribuicdo pratica e cientifica relevante para o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem

mais eficazes, inclusivos e centrados no usuadrio.

Palavras-chaves: Usabilidade, Experiéncia do Usuario, Tecnologias Educacionais, Heuristicas,

Design de Interacdo, Avaliacdao, Ambiente Virtual de Aprendizagem.



ABSTRACT

This dissertation aims to propose and develop a set of specific heuristics for evaluating usability and
user experience (UX) in Virtual Learning Environments (VLEs) to enhance the effectiveness,
accessibility, and overall quality of educational digital platforms. The study originates from
recognizing that the exponential growth of Distance Education (DE) demands continuous
improvement in user interaction and VLEs, especially considering that many heuristics in the
literature lack empirical validation, undermining their reliability and practical applicability. To
address this gap, the research is grounded in a solid theoretical foundation composed of a
Systematic Literature Review (SLR), best practices in interaction design, and established usability
guidelines. The adopted methodology follows an eight-stage process based on a model adapted
from Quifiones et al. (2018), encompassing a comprehensive mapping of state-of-the-art, empirical
data collection on usage difficulties in VLEs, categorization and correlation of evidence with
usability and UX objectives, and the selection, specification, validation, and refinement of a set of
16 heuristics tailored to educational technologies. Experimental results revealed that the proposed
heuristics outperformed Nielsen’s generic set in detecting usability issues relevant to VLEs.
Validation was conducted through comparative evaluations with domain experts and real users
across widely used platforms such as Google Classroom and Udemy. The proposed heuristics
enabled identifying a significantly greater number of critical usability violations—including
accessibility issues, insufficient contextual feedback, navigation inconsistencies, and barriers to task
progression—demonstrating greater sensitivity to pedagogical features and learner needs.
Additionally, evaluators reported higher clarity, applicability, and practical relevance of the
domain-specific heuristics compared to traditional sets. The final output of this research includes a
structured artifact comprising formal descriptions, compliance and violation examples, checklists,
and mappings between UX attributes and VLE features, providing a validated and adaptable tool
aligned with the requirements of modern online educational systems. Thus, this study addresses a
methodological gap in the literature and offers a meaningful scientific and practical contribution to

the design of more effective, inclusive, and learner-centered virtual learning environments

Keywords: Usability, User Experience, Educational Technologies, Heuristics, Interaction Design,

Evaluation, Virtual Learning Environment.
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1. INTRODUCAO

A insercdo cada vez mais proeminente das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) no
cenario educacional contemporaneo tem revolucionado como o conhecimento é transmitido e
absorvido. Softwares e aplicativos desenvolvidos para propdsitos educacionais tém se destacado
como ferramentas que ndo apenas facilitam o aprendizado, mas também ampliam as habilidades dos
alunos, oferecendo abordagens alternativas ao tradicional processo de ensino. Como destacado por
Bautista et al. (2014), essas tecnologias desempenham um papel crucial ao proporcionar modos

inovadores de aprendizagem que atendem as necessidades diversificadas dos estudantes.

A medida que a evolugdo tecnolégica continua a moldar o panorama educacional, a ascensdo do
ensino online e a demanda por plataformas de aprendizagem virtual se tornam cada vez mais
evidentes. Neste contexto, a usabilidade e a experiéncia do usudrio emergem como pilares
fundamentais para o sucesso e eficicia dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Para garantir que
tais sistemas sejam acessiveis, eficientes e proporcionem uma experiéncia positiva aos usudrios, é
crucial a aplicacdio de um conjunto especifico de heuristicas de avaliacdo. Considerando a
importancia destacada por Flores, Guerrero e Luna (2019) sobre como abordagens inovadoras,
como o Design Thinking e o Game Thinking, podem transformar o processo educacional, a
avaliacdo criteriosa dessas tecnologias se torna essencial para promover um ambiente educacional

adaptavel e centrado no aprendizado do aluno.

Heuristicas de usabilidade sdo principios orientadores estabelecidos para avaliar a qualidade das
interfaces de usuario em sistemas interativos. Segundo Nielsen (1994), essas heuristicas foram
desenvolvidas para assegurar que os sistemas sejam faceis de usar e compreender pelos usudrios.
No contexto educacional, sua aplicacdo tem se mostrado eficaz na identificacdo de barreiras de
usabilidade em Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Estudos como o de Joshi et al. (2020),
destacam a relevancia da avaliacdo heuristica como ferramenta para aprimorar a usabilidade de
plataformas educacionais, contribuindo diretamente para a melhoria da experiéncia de

aprendizagem dos estudantes.

As heuristicas de usabilidade aplicadas a Ambientes Virtuais de Aprendizagem contribuem para a
criacdo de ambientes de aprendizagem virtuais mais eficientes e intuitivos. Com principios como
"clareza e feedback", é possivel proporcionar aos estudantes uma melhor compreensao de suas
acoes e progresso no processo de aprendizagem. Além disso, a heuristica de "consisténcia e
padrdes" permite garantir uma experiéncia coerente e familiar, facilitando a navegacdo e a interacao

com o conteudo educacional (Nielsen & Molich, 1990).

A avaliagdo da usabilidade e da experiéncia do usuario em Ambientes Virtuais de Aprendizagem

desempenha um papel crucial no contexto educacional contemporaneo, onde a integracdo de
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recursos digitais se tornou uma realidade marcante. A crescente adocdo desses sistemas como
suporte ao ensino presencial e a educagdo a distancia torna essencial a aplicacdo de heuristicas
especificas para garantir o maximo de eficacia e satisfacdo do usuéario. Nesse sentido, pesquisadores
tém enfatizado a importancia da usabilidade como um fator critico para o sucesso na adocao de
tecnologias educacionais, uma vez que influencia diretamente como os usudrios interagem com

esses sistemas (Johnson et al., 2018).

A acessibilidade é uma dimensdao fundamental abordada pelas heuristicas de usabilidade e
representa um dos pilares para a construcdo de sistemas educacionais inclusivos e igualitarios. A
heuristica de "facilidade de uso para todos" enfatiza a importancia de tornar os Ambientes Virtuais
de Aprendizagem acessiveis a todos os usuarios, independentemente de suas habilidades ou
limitagOes fisicas. Nesse sentido, pesquisas conduzidas por Black et al. (2021) evidenciam que a
consideracao da acessibilidade desde as etapas iniciais de design e desenvolvimento de sistemas
educacionais é fundamental para assegurar que estudantes com deficiéncias ou necessidades
especificas possam participar de forma plena e equitativa no processo de aprendizagem. Vale
destacar que, embora as heuristicas de usabilidade propostas por Nielsen sejam amplamente
utilizadas na avaliagdo de interfaces, elas ndo contemplam de forma direta os principios de
acessibilidade. Tal lacuna ressalta a importancia de integrar diretrizes complementares que

garantam a inclusdo de todos os usudrios, especialmente em contextos educacionais.

A aplicacao de um conjunto de heuristicas para a avaliacdo de Usabilidade/Experiéncia do Usuario
em Ambientes Virtuais de Aprendizagem proporciona beneficios significativos para estudantes,
professores e instituicdes de ensino. A compreensdao dos principios orientadores baseados em
estudos de usuarios e analises de problemas comuns em sistemas interativos permite que 0s
projetistas desenvolvam interfaces mais intuitivas, promovam maior engajamento dos alunos e

melhorem a efetividade do processo de aprendizagem (Morais et al., 2019).

Além disso, a usabilidade adequada e o design centrado no usuario sdao elementos fundamentais
para o sucesso na adogdo e implementacdo desses sistemas. Conforme destacado por Chen et al.
(2022), a usabilidade bem planejada e alinhada com as necessidades dos usuarios impacta
positivamente o aprendizado, a satisfacdo e a retencdo dos alunos, além de reduzir a resisténcia a

adocdo de novas tecnologias educacionais.

Dessa forma, é imprescindivel que educadores, desenvolvedores e gestores da area educacional
reconhecam a relevancia da aplicacdo dessas heuristicas como parte integrante do processo de
desenvolvimento de Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Essas abordagens orientadas para a
usabilidade e experiéncia do usudrio representam um diferencial competitivo na criacdo de
ambientes digitais de aprendizagem que proporcionam experiéncias significativas e atraentes para

todos os envolvidos no processo educacional.
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Em um contexto mais amplo, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) representam um
ponto crucial na evolugdo da educacao contemporanea. Eles oferecem flexibilidade, acessibilidade e
recursos personalizados, ampliando significativamente o alcance e o impacto do ensino. A crescente
integracao de elementos interativos, contetido multimidia e ferramentas de colaboragcdo em tempo
real possibilita a criacdo de experiéncias de aprendizagem mais dinamicas e adaptaveis. Como
resultado, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem ndo apenas complementam, mas também
transformam o paradigma tradicional de ensino, promovendo uma abordagem mais inclusiva e

centrada no aluno, capaz de moldar o futuro da educacao (Silva & Gregorio, 2022).

1.1. Justificativa

O notavel crescimento dos cursos de Ensino a Distancia (EAD) e a crescente adesdo de estudantes
sublinham a urgéncia de aprimorar a usabilidade e a experiéncia do usuario em Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVAs). Diante da expansdo significativa do mercado educacional virtual,
torna-se fundamental garantir que esses sistemas oferecam uma experiéncia positiva e eficiente aos
usuarios, contribuindo para o sucesso académico e a retencdo discente nesse contexto de
aprendizado (Silva et al., 2023).

As tecnologias educacionais, incluindo os AVAs, sdao ferramentas indispensaveis na
contemporaneidade para a disponibilizacdo de conteido educativo e para fomentar a interagdo entre
alunos e professores nas modalidades de educacdo a distancia e hibrida (CETIC.br, 2022). Nesse
panorama, a usabilidade e a experiéncia do usuario exercem um papel crucial no engajamento dos

estudantes e na qualidade do processo de ensino-aprendizagem (Rodas; Vidotti; Monteiro, 2018).

Heuristicas de avaliacdo de usabilidade e experiéncia do usuario consistem em diretrizes e critérios
definidos por especialistas para analisar a eficacia e a eficiéncia das interfaces de usuario em
sistemas interativos (Nielsen et al., 1994). A aplicacdo de um conjunto especifico de heuristicas
direcionadas a AVAs possibilita a identificacdo de potenciais problemas e oportunidades de
melhoria, visando otimizar a vivéncia dos alunos e facilitar o acesso ao conhecimento (Miranda,
2019).

No contexto dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem, a aplicagdo de heuristicas de usabilidade
visa tornar as plataformas intuitivas, faceis de usar e compreender. As heuristicas podem incluir
principios como a clareza da informacdo, a facilidade de navegacdo, a interacdo social e o
fornecimento adequado de feedback aos usuarios (Nielsen & Molich, 1990; Brito et al., 2020). Ao
considerar o ensino a distancia e o ensino hibrido, o desafio é proporcionar uma experiéncia de
aprendizagem equivalente a do ensino presencial. Nesse sentido, as heuristicas de usabilidade
tornam-se instrumentos essenciais para avaliar e aprimorar a qualidade desses Ambientes Virtuais

de Aprendizagem.
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A qualidade do design e da interagcdo é um fator-chave para o engajamento dos estudantes e para o
sucesso do processo de aprendizagem (Brito et al., 2020). Além disso, a acessibilidade se configura
como um elemento fundamental a ser considerado, garantindo que os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem sejam acessiveis a todos os alunos, independentemente de suas habilidades ou
limitacdes. A constante evolucdo tecnolégica impulsiona a necessidade de revisar e atualizar
continuamente essas heuristicas, a fim de acompanhar as mudancas nas plataformas e nas
necessidades dos usuarios. O objetivo é proporcionar uma experiéncia cada vez mais aprimorada e
enriquecedora para os estudantes, facilitando o acesso ao conhecimento e estimulando a

colaboracdo e interacao no processo de ensino-aprendizagem.

Dessa forma, a aplicacdo de um conjunto de heuristicas para avaliacao de usabilidade e experiéncia
do usudrio em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) é fundamental para assegurar a
eficacia e a qualidade desses ambientes (Borges et al., 2021). A adogao dessas diretrizes viabiliza a
criacdo de plataformas mais acessiveis, intuitivas e eficientes, fomentando uma experiéncia de
aprendizagem positiva e motivadora para os estudantes, o que colabora para o progresso da
educacdo virtual e sua afirmacdo como uma modalidade de ensino progressivamente eficaz e

pertinente (Tarouco et al., 2019).

1.2. Motivacao e Definicao do Problema

O problema central que esta dissertacao de mestrado propde abordar é a necessidade de desenvolver
um conjunto de heuristicas para avaliar a usabilidade e a experiéncia do usuario em Ambientes
Virtuais de Aprendizagem. A rapida evolugdo dessas tecnologias resultou em uma vasta gama de
abordagens e plataformas, cada uma com suas caracteristicas unicas. No entanto, a falta de
heuristicas especificas para avaliar a eficacia e a utilidade desses sistemas pode levar a interagdes

ineficazes e, em ultima instancia, comprometer os objetivos educacionais almejados.

A existéncia de conjuntos consolidados de heuristicas, como as propostas por Nielsen, que sdao
amplamente reconhecidas e confidveis, sdo reconhecidas e utilizadas como fonte importante,
metodoldgica e processual deste trabalho. Contudo, a natureza genérica dessas heuristicas pode
limitar sua aplicacdo na identificacdao precisa de falhas e deficiéncias em sistemas educacionais

complexos e diversificados.

A literatura cientifica disponibiliza algumas propostas de novas heuristicas para avaliacao de
sistemas educacionais. No entanto, é crucial ressaltar que muitas dessas propostas ndo passaram por
um processo formal de validacdo, como observado no levantamento conduzido na Revisdao
Sistematica da Literatura (RSL), uma das etapas do arcabougo metodolégico dessa pesquisa. Além
disso, ha uma lacuna no conhecimento sobre a eficicia dessas novas heuristicas e sua aplicabilidade

em ambientes reais de tecnologias educacionais. A auséncia de validacdo formal compromete a
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confiabilidade e a utilidade dessas novas propostas, dificultando a compreensdao de sua efetiva

contribuicdo para a melhoria da usabilidade e da experiéncia do usuario.

A eficacia das tecnologias educacionais ndo pode ser subestimada. Smith et al. (2021) e Johnson &
Henderson (2020) destacam que o uso apropriado de tecnologias integradas ao ensino pode levar a
melhorias significativas na compreensdo do conteido, no engajamento dos alunos e no
desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI. No entanto, para que esses beneficios
se materializem plenamente, é imperativo que as plataformas educacionais sejam projetadas com

base em principios solidos de usabilidade.

Ao analisar estudos é possivel constatar que algumas propostas de heuristicas especificas para
sistemas educacionais foram apresentadas, porém, muitas delas carecem de validacdo empirica.
Essas propostas ndao fornecem uma base solida para sua aplicacdo pratica, tornando-se um desafio
verificar sua eficdcia e utilidade reais. Portanto, o cerne deste projeto de dissertacdo reside em
preencher essa lacuna ao desenvolver um conjunto de heuristicas especificas, baseadas em
principios consolidados de usabilidade e experiéncia do usuéario, que sejam validadas para assegurar

sua aplicabilidade e efetividade.

Para tal, pretende-se combinar os conhecimentos existentes, como as diretrizes gerais de Nielsen, os
estudos recentes e abordagens especificas encontradas na literatura cientifica. A intencdo foi entao
criar um conjunto de heuristicas que preencham a lacuna entre a generalidade das heuristicas
consolidadas e a especificidade necessaria para a avaliacao precisa de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem. Isso sera alcancado por meio de um processo de desenvolvimento rigoroso,
incluindo etapas de revisao, refinamento e validacdo das heuristicas propostas, garantindo assim sua
utilidade prética e eficacia na identificacdo de problemas de usabilidade e experiéncia do usuério

em Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

1.3. Objetivos
1.3.1 Geral

O objetivo geral é investigar e desenvolver um conjunto de heuristicas para avaliar a usabilidade e a
experiéncia do usudrio em Ambientes Virtuais de Aprendizagem com base em uma metodologia

rigorosa, estruturada e previamente validada.
1.3.2 Especificos
Quanto aos objetivos especificos, busca-se:

1. Identificar as principais dimensdes de usabilidade e experiéncia do usudrio relevantes para
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, com base em revisao da literatura e melhores praticas da

area.
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2. Desenvolver um conjunto de heuristicas especificas, considerando critérios como navegabilidade,
clareza da apresentacdo do contetdo, interatividade e feedback ao usuério, utilizando como

referéncia pesquisas renomadas.

3. Validar as heuristicas propostas por meio de testes e avaliagdes em ambientes reais de tecnologias
educacionais, envolvendo alunos da graduacdo em Sistemas para Internet, a fim de garantir a

relevancia e eficacia das diretrizes estabelecidas.

4. Refinar e aprimorar as heuristicas com base nos resultados da validacdo e no feedback obtido dos

envolvidos no processo.

5. Disseminar as heuristicas desenvolvidas por meio de workshops, artigos e apresentacées em
conferéncias da area de tecnologias educacionais, visando compartilhar as melhores praticas e

incentivar a sua adocado.

1.4. Metodologia

A metodologia adotada para a conducdo do trabalho foi construida com base nos fundamentos
estabelecidos na secdo 2.5.4, uma abordagem elaborada por Quifiones et al. em seu estudo
publicado em 2018. A Figura 1 tem por finalidade proporcionar uma visdao ampla e abrangente de
todos os passos que compOem a estrutura metodolégica, destacando a complexidade e a
interconexdo entre eles. Subsequentemente, prossegue-se com a andlise detalhada de cada um
desses estagios e sua implementacdo, com o intuito de oferecer uma compreensdo do processo

metodolégico adotado.

Figura 1 — Estagios para desenvolver heuristicas de Usabilidade/Experiéncia do

Usuario.

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4: Passo 50 Passo 62 Passo 7. Passo B
Estigio Estiglo Estiglo Estigio Estiglo de Estiglo de Edtigio de Estagia de
Exploratério Experimental Descritive Correlacional Seleglo Espwlﬂcacao Validagho Refinamente

= .o

Fonte: (Quifiones et al., 2018)

Os estagios citados na figura 1 possuem uma ampla gama de aplicacdes potenciais. Essas etapas
podem ser utilizadas para desenvolver heuristicas e listas de verificacdo destinadas a avaliar
diversos aspectos da experiéncia do usuario, abrangendo desde a usabilidade até outros atributos
como jogabilidade, aprendizado e comunicabilidade. Além disso, a metodologia pode ser
empregada na criacdo de instrumentos heuristicos para avaliar atributos de qualidade que vao além
da usabilidade, englobando areas como seguranca e adaptabilidade. Esse processo estruturado
permite uma abordagem abrangente e sistematica na avaliagdo e melhoria da qualidade de sistemas

e produtos, abarcando diversas dimensoes da experiéncia do usuario.
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1.4.1 Estagio 1 - Exploratorio

Neste estagio do processo, concentra-se a coleta sistemadtica e criteriosa de informacoes especificas
relacionadas ao dominio de aplicacdo do sistema educacional em analise. Os dados desta etapa
provém fundamentalmente da revisdo da literatura existente e da analise de documentos relevantes,
permitindo compreender profundamente o contexto no qual o sistema esta inserido, identificando
suas particularidades funcionais, pedagogicas e tecnolégicas. Esse mapeamento detalhado,
embasado em estudos anteriores e documentacdo pertinente, viabiliza a fundamentacao teérica e
pratica necessaria para a avaliacdo subsequente, servindo como base sélida para as decisoes

metodolégicas que serdo tomadas nas fases seguintes.

Além da identificacdo das caracteristicas intrinsecas ao dominio, essa etapa abrange também o
levantamento e analise de atributos de usabilidade e experiéncia do usuario (UX), fundamentais
para assegurar que a avaliacdo considere ndo apenas aspectos funcionais, mas também a qualidade
da interacdo proporcionada pelo sistema. Nesse sentido, sdo explorados conceitos, defini¢Ges e

caracteristicas que delineiam a experiéncia dos usuarios no contexto educacional digital.

Outro componente relevante dessa fase consiste na selecdo e no estudo de conjuntos de heuristicas
aplicaveis a avaliacdo. Isso inclui tanto heuristicas ja consagradas na literatura — como as de
Nielsen — quanto heuristicas especificas ou adaptadas ao contexto educacional, que considerem as
necessidades e expectativas dos usudrios desse tipo de sistema. Também podem ser incorporados
outros elementos complementares, como diretrizes de design instrucional, principios de

acessibilidade, padrdes de usabilidade reconhecidos e boas praticas em UX design.

Para facilitar a visualizacdo e compreensdo do fluxo das atividades realizadas neste estagio, a
Figura 2 apresenta um diagrama BPMN que representa graficamente as etapas envolvidas. Esse
diagrama reflete a estrutura légica do processo de coleta e organizacao das informagoes, permitindo

uma visdo clara das a¢0es realizadas e das interdependéncias entre elas.

Ao final dessa etapa, o produto gerado sera um conjunto abrangente e bem estruturado de
informacdes que englobam defini¢Oes conceituais, caracteristicas do dominio de aplicagao, atributos
de usabilidade e UX relevantes, além do conjunto de heuristicas e demais elementos considerados
pertinentes. Esse material sera essencial para orientar a realizacdao das etapas seguintes do processo
de avaliacdo heuristica, garantindo maior rigor metodologico e aderéncia ao contexto da aplicacao

avaliada.
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Figura 2 — Estagio Exploratério
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Fonte: (Quifiones et al., 2018)
1.4.2 Estdgio 2 - Experimental

O principal objetivo desta etapa do estagio é identificar potenciais violagcdes das heuristicas de
Nielsen em Ambientes Virtuais de Aprendizagem, com o intuito de compreender de forma mais
aprofundada os desafios enfrentados pelos usudrios durante a interacdo com esse tipo de sistema. A
partir dessa analise critica, possibilita-se ndo apenas avaliar a adequacao das heuristicas existentes,
mas também propor melhorias e adaptagdes que atendam as especificidades do dominio educacional
digital.

Essa investigacdo sistematica, que envolveu a realizacdo de avaliacdes com usuarios, experimentos
controlados e a andlise de dados de uso, permite o levantamento de padroes de uso, dificuldades
recorrentes e comportamentos tipicos dos usudrios, evidenciando limitagdes que heuristicas
genéricas podem ndo contemplar de forma satisfatéria. Assim, o processo contribuiu para a
formulacdo de um novo conjunto de heuristicas ou lista de verificacdo, mais alinhado as

particularidades dos sistemas de ensino-aprendizagem mediados por tecnologia.

Durante essa fase, também foram identificadas caracteristicas exclusivas do contexto de tecnologias
educacionais, tais como a necessidade de motivacdao continua, clareza na progressao de atividades,
suporte a autonomia do estudante, e acessibilidade em multiplos dispositivos e condi¢des de
conectividade. Tais aspectos evidenciam a complexidade envolvida na experiéncia do usudrio em

plataformas educacionais, justificando a criacdo de critérios de avaliagdo mais especificos.

Ao final deste processo, obteve-se um panorama mais completo dos recursos funcionais e das
exigéncias cognitivas impostas pelas aplicagdes analisadas. Além disso, foram evidenciados
problemas de usabilidade, limitacGes das heuristicas tradicionais e lacunas que apontam para a
necessidade de evolucdo dos métodos de avaliagdo. Esses achados, ilustrados na Figura 3,
fundamentam a proposta de uma abordagem heuristica mais sensivel as demandas e dinamicas do

contexto educacional digital contemporaneo.
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Figura 3 — Estagio Experimental
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Fonte: (Quifiones et al., 2018)
1.4.3 Estdgio 3 - Descritivo

Nesta etapa do estagio, foi realizada a sistematizacdo das informagdes obtidas nas fases anteriores,
por meio de um processo criterioso de selecdo, agrupamento e priorizacdo. O foco foi organizar os
dados coletados com base em quatro eixos analiticos principais, apresentados a seguir e ilustrados
na Figura 4. Essa classificacdo visou oferecer uma compreensdo mais clara e estruturada dos
elementos que compdem o dominio da aplicacdo analisada, bem como dos critérios que orientardo

as proximas fases da pesquisa.

Dominio da aplicacdo: Inicialmente, foram analisadas as informacdes referentes ao dominio
especifico da aplicagdo, incluindo defini¢Oes conceituais, categorias envolvidas, contexto de uso,
publico-alvo e dareas de aplicacdo. Essa andlise visou fundamentar teoricamente a pesquisa,
justificando sua relevancia e alinhamento com as necessidades reais do ambiente educacional

digital.

Funcionalidades da aplicacdo: Em seguida, realizou-se uma investigacdo das funcionalidades que
caracterizam a aplicacdo, ou seja, os recursos e operacoes que definem seu funcionamento e sua
proposta de valor. Essa etapa permitiu compreender como a aplicacdo cumpre seus objetivos, quais

tarefas ela automatiza ou facilita, e de que forma se diferencia de outras solu¢des similares.

Atributos de usabilidade e experiéncia do usuario (UX): Foram identificados e classificados os
principais atributos relacionados a usabilidade e a experiéncia do usudrio que merecem atencao

durante a avaliacdo heuristica. Essa categorizacdo buscou destacar aspectos como navegabilidade,
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feedback, eficiéncia, acessibilidade, estética e engajamento — elementos fundamentais para

garantir uma interagao positiva e produtiva com o sistema.

Heuristicas e elementos complementares. Com base nas etapas anteriores deste trabalho — que
incluiram a analise de heuristicas tradicionais, a identificacdao de adaptagdes especificas para o
contexto educacional e a coleta de contribuicoes dos avaliadores —, realizou-se um mapeamento
dos conjuntos de heuristicas existentes. Esse mapeamento abrange tanto os modelos classicos, como
os de Nielsen, quanto propostas adaptadas ou desenvolvidas para contextos semelhantes. Além
disso, foram incorporados outros elementos relevantes, como diretrizes de design, padroes técnicos

e boas praticas reconhecidas no desenvolvimento de interfaces para tecnologias educacionais.

Apbs a consolidacdo dessas informacdes, foi aplicada uma escala de priorizacdo que permitira
classificar cada item conforme seu grau de importancia para o desenvolvimento da nova proposta
heuristica. A escala sera composta por trés niveis: (3) muito importante, (2) um pouco importante e
(1) ndo importante. Essa priorizacdo contribuira para uma analise mais estratégica, orientando

decisdes futuras sobre o que deve ser mantido, adaptado ou desenvolvido do zero.

Figura 4 — Estagio Descritivo
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1.4.4 Estdgio 4 - Correlacional

Nesta fase do estagio, buscou-se estabelecer uma conexdo sistemadtica entre as caracteristicas
especificas do dominio da aplicacao, os atributos de usabilidade e experiéncia do usuario (UX), e os
conjuntos de heuristicas existentes, além de outros elementos relevantes, como diretrizes ou padrdes
aplicaveis. Essa etapa é essencial para garantir que as futuras propostas heuristicas estejam
fundamentadas em uma compreensdo contextualizada e coerente com as demandas do ambiente

analisado.
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O processo, representado na Figura 5, foi conduzido para assegurar que cada caracteristica
identificada no dominio da aplicacdo esteja associada a pelo menos um atributo de usabilidade ou
UX. Essa correspondéncia permite evidenciar como aspectos especificos da aplicacdo influenciam

diretamente a experiéncia do usudrio e quais elementos devem ser priorizados durante a avaliagdo.

Apbs a associacao com os atributos, o passo seguinte foi relaciona-los aos conjuntos de heuristicas
ja existentes — fossem eles tradicionais, como os de Nielsen, ou especializados em contextos
similares. Esse processo possibilitou identificar o grau de cobertura dessas heuristicas em relagdo as

demandas especificas do dominio, além de revelar possiveis lacunas.

Por fim, foi realizada uma categorizagdo das heuristicas envolvidas, com o objetivo de organizar as
informacoes de forma mais clara e acessivel. Essa categorizacdo contribuiu para simplificar a
analise, facilitar comparagOes e apoiar a construcdao de uma proposta de heuristicas mais adequada

ao contexto das tecnologias educacionais.

Figura 5 — Estagio Correlacional
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1.4.5 Estdgio 5 - Sele¢do

Nesta etapa, o foco principal recai sobre a realizacdo de uma analise aprofundada dos conjuntos de
heuristicas de usabilidade e experiéncia do usudrio previamente selecionados na fase anterior. Esse
processo exige uma revisdo criteriosa de cada heuristica disponivel, para embasar decisdes
fundamentadas e estratégicas quanto a sua aplicabilidade e relevancia para a avaliacdo em

desenvolvimento.

Cada heuristica foi analisada de forma minuciosa, considerando uma série de fatores essenciais que
podem influenciar diretamente na qualidade da usabilidade e da experiéncia do usuério da aplicacao
avaliada. Durante essa avaliacao, foram ponderadas diferentes alternativas, cada uma com

implicacdes especificas:
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1. Manter a heuristica existente sem modificacOes: Esta alternativa é adotada quando a
heuristica, em sua forma original, ja contempla de maneira clara, precisa e eficaz um aspecto
relevante da aplicacdo, alinhando-se adequadamente a um ou mais atributos de usabilidade,
ou experiéncia do usuario, sem demandar ajustes.

2. Eliminar a heuristica existente: Opta-se por essa abordagem nos casos em que a heuristica
trata de aspectos que ndo se mostram pertinentes ao contexto da aplicagdo analisada, sendo
considerada irrelevante ou redundante dentro do escopo da avaliagao.

3. Adaptar a heuristica existente: Essa opcdo € utilizada quando se identifica a necessidade de
reformular parcialmente uma heuristica, de modo a adequé-la as especificidades da
aplicacdo em questdao e aos atributos de usabilidade e UX que se deseja avaliar. As

adaptacoes podem envolver ajustes de linguagem, escopo ou foco de analise.

Adicionalmente, o processo contempla a possibilidade de combinacdo de heuristicas provenientes
de diferentes conjuntos. Essa estratégia é adotada sempre que a fusdo de principios complementares
puder resultar em uma heuristica mais robusta, clara e ttil para a analise, agregando valor a

avaliacdo sem comprometer sua coeréncia.

Todas essas possibilidades sdo contempladas de forma sistematica no procedimento metodolégico,
conforme ilustrado na Figura 6, garantindo um processo de refinamento continuo e criterioso na

definicdo das heuristicas a serem utilizadas.
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Figura 6 — Estagio de Selecdo
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Fonte: (Quifiones et al., 2018)
1.4.6 Estdgio 6 - Especificagdo

Este estagio tem como objetivo central a formalizacdo do novo conjunto de heuristicas de
usabilidade e experiéncia do usuario (UX). A construcao de cada heuristica é realizada de maneira
estruturada, com a inclusdo de diversos elementos fundamentais para assegurar uma compreensao
clara, objetiva e funcional. A intencdo é garantir que cada heuristica seja bem definida, facilmente

comunicavel e aplicavel em diferentes contextos de avaliagao.

Cada heuristica recebe um identificador unico (ID), o que facilita sua distincao e referéncia ao
longo do processo de analise. Também € atribuida uma prioridade que indica seu grau de relevancia
na avaliacdo de determinado aspecto ou funcionalidade da aplicacdo. Essa prioridade é classificada
em trés niveis: Critica, Importante ou Util, orientando os avaliadores quanto ao impacto potencial

de sua observancia ou violacao.

Além disso, cada heuristica é nomeada com um titulo claro e intuitivo, seguido por uma definicao
concisa que sintetiza seu propdésito. Em complemento, uma descricdo mais detalhada é fornecida,

aprofundando o entendimento sobre sua aplicacdo e os contextos em que se mostra mais pertinente.

A heuristica é também relacionada a um recurso ou aspecto especifico do dominio da aplicagdo, o

que contribui para uma analise mais direcionada e contextualizada. Para ilustrar seu uso pratico, sao
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apresentados exemplos de conformidade e violacdo, facilitando a interpretacdo e aplicacdo pelos
avaliadores.

Outro componente essencial é a explicitacdo dos beneficios esperados em termos de usabilidade e
experiéncia do usuario, bem como possiveis dificuldades de interpretacdio ou aplicacdo da
heuristica. Uma lista de verificacao (checklist) é incluida para servir como guia durante o processo
avaliativo, oferecendo critérios concretos de analise. Também é especificado o atributo de

usabilidade/UX diretamente avaliado por aquela heuristica.

Por fim, sdo identificadas heuristicas relacionadas, além de informacdes sobre os conjuntos
originais dos quais a heuristica foi derivada ou inspirada, incluindo, quando pertinente, os nomes

dos autores e as referéncias bibliograficas correspondentes.

Cada um desses elementos foi concebido visando maximizar a clareza, utilidade e eficacia da

heuristica no contexto da avaliacdo. As atividades especificas deste estagio estdo sistematizadas na

Figura 7.
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Fonte: (Quifiones et al., 2018)
1.4.7 Estdgio 7 - Validagdo

Neste estdgio, ilustrado de forma grafica na Figura 8, o foco estd na validacdo das heuristicas
desenvolvidas por meio de uma avaliagdo heuristica comparativa. O objetivo central é realizar um
confronto detalhado entre a eficicia das novas heuristicas especificas para o dominio das
tecnologias educacionais e as heuristicas mais generalizadas de Nielsen, que ndo sdo voltadas para

um contexto especifico.
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Sera realizada uma analise rigorosa e critica, com o propo6sito de avaliar o desempenho e a utilidade
das novas heuristicas em comparacdo com as de Nielsen. Esse processo envolvera a execugdo de
testes praticos e a coleta de dados relevantes, que possibilitardo a identificacdo clara dos pontos

fortes e das limitagOes das heuristicas recém-desenvolvidas.

Além disso, o objetivo é compreender como as heuristicas especificas para o dominio das
tecnologias educacionais podem agregar valor real, oferecendo insights e recomendacdes tteis e
praticas para a melhoria da usabilidade e da experiéncia do usudrio em sistemas educacionais. Essa
analise ndo apenas validara as novas heuristicas, mas também contribuira para sua aplicabilidade e

adaptacdo dentro do contexto educacional, gerando direcGes claras para seu uso eficaz.

Figura 8 — Estagio de Validacao
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Fonte: (Quifiones et al., 2018)
1.4.8 Estagio 8 - Refinamento

O proposito central desta fase é documentar de forma sistematica os problemas identificados
durante a etapa de validacdo. O objetivo principal é determinar quais heuristicas precisam ser
criadas, aprimoradas ou removidas, e, mais importante, fornecer justificativas claras para cada uma
dessas decisdes. Este estagio oferece uma oportunidade de realizar uma revisao detalhada tanto das
heuristicas quanto dos dados coletados durante o processo de validagdo, permitindo uma avaliagdo

critica de sua eficacia e aplicabilidade.

Além disso, é possivel que seja necessario reconsiderar etapas anteriores do processo, caso surjam
novas informagOes ou insights que exijam ajustes. Essa reflexdo garante que as melhorias sejam
implementadas de forma completa e eficiente, assegurando que o conjunto de heuristicas evolua de

maneira continua. O principal objetivo é ajustar e refinar as heuristicas com base no feedback
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recebido durante a validagcdo, buscando sempre maximizar sua eficacia no contexto especifico de

Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

Este processo de documentacdo e revisdo rigorosa visa garantir que as heuristicas estejam sempre
alinhadas com as necessidades praticas dos usuarios, proporcionando uma experiéncia de
aprendizagem mais eficiente e intuitiva. A Figura 9 ilustra como essas etapas se inter-relacionam no

processo de refinamento das heuristicas.

Figura 9 — Estagio de Refinamento
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1.5. Estrutura do Documento

Os capitulos deste trabalho estdo organizados da seguinte forma, acompanhando as etapas
metodolégicas desenvolvidas para a criagao e validacdao do conjunto de heuristicas para avaliagcao

de usabilidade e experiéncia do usuario em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs):

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacdo teérica, abordando os principais conceitos relacionados a
usabilidade, experiéncia do usudrio e tecnologias educacionais, bem como os trabalhos correlatos

identificados na literatura;

O Capitulo 3 descreve o Estagio 1 da metodologia (exploratério), detalhando os procedimentos e
resultados da Revisdao Sistematica da Literatura realizada para mapear o estado da arte das

heuristicas aplicadas a avaliacdo de usabilidade e UX em ambientes educacionais;

O Capitulo 4 aborda o Estagio 2 (experimental), voltado a coleta e analise de dados empiricos que
subsidiaram a definicdo preliminar das dimensdes e critérios heuristicos e apresenta o Estagio 3
(descritivo), no qual sdo organizadas as evidéncias e categorias identificadas, servindo de base para

a estruturacao inicial das heuristicas;

O Capitulo 5 trata do Estagio 4 (correlacional), responsavel por estabelecer relagdes entre os

critérios identificados e os objetivos especificos de usabilidade e UX em AVAs e o Estagio 5
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(selecdo), com foco na definicdo e refinamento dos critérios selecionados para compor o conjunto

final de heuristicas;

O Capitulo 6 apresenta o Estagio 6 (especificacdo), no qual as heuristicas sao formalmente
descritas, incluindo orientacoes e exemplos de aplicacdo e Estagios 7 e 8 (validacado e refinamento),
com a apresentacdo dos resultados obtidos em contextos reais de aplicacao e os ajustes realizados

com base no retorno de especialistas e usudrios;

Por fim, os Capitulos 7 e 8 trazem respectivamente os resultados das analises de hipoteses

levantadas e as consideragoes finais, levando em consideracdao propostas para trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A criacdao de heuristicas constitui um passo crucial no processo de design e desenvolvimento de
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, visando aprimorar a usabilidade e a experiéncia do usuario.
Para que um projeto atinja o éxito desejado, é imperativo obter um conhecimento aprofundado
sobre a area e os temas que compdem o amago do problema em questdo. Esse embasamento tedrico
se faz fundamental ndo somente para justificar as escolhas adotadas, mas também para assegurar
que todas as nuances e dimensdes relevantes sejam consideradas durante a condugdo da pesquisa e

do projeto.

2.1. Sistemas de Tecnologia Educacional

Sistemas de tecnologia educacional englobam uma ampla gama de aplicativos, plataformas,
hardware e software criados com o propésito de apoiar o ensino e a aprendizagem. Eles abrangem
desde Ambientes Virtuais de Aprendizagem e sistemas de gerenciamento de cursos até aplicativos
moveis, recursos de realidade virtual e outros dispositivos eletronicos. Esses sistemas podem ser
categorizados segundo diferentes critérios:

2.1.1 Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs): Os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs) representam plataformas digitais dinamicas e integradas que fornecem um
ambiente colaborativo para o ensino e a aprendizagem. Esses ambientes oferecem recursos
variados, incluindo salas de aula virtuais, foruns de discussao, ferramentas de compartilhamento de
arquivos e chats, possibilitando interacdes significativas entre alunos e professores (Garrison &
Vaughan, 2018). A estrutura flexivel dos AVAs permite a personalizacdo do ensino, o que pode
resultar em uma experiéncia educacional mais envolvente e adaptada as necessidades individuais
dos alunos. Além disso, a utilizacdo de tecnologias emergentes, como a realidade aumentada, tem
demonstrado potencial para enriquecer os AVAs, proporcionando experiéncias de aprendizado
imersivas e interativas. Exemplos incluem o uso de plataformas como o Moodle e o Google
Classroom, que permitem a criacdo de trilhas personalizadas de aprendizagem, foruns e feedback
continuo.

2.1.2 Sistemas de Gerenciamento de Aprendizado (SGA): Os Sistemas de Gerenciamento
de Aprendizado (SGA) sao ferramentas essenciais para administrar cursos e atividades educacionais
online. Eles desempenham um papel fundamental na distribui¢do de conteudo, no monitoramento
do progresso do aluno e na realizagdo de avaliagGes (Sharif & Sharif, 2019). A qualidade e
usabilidade dos SGA sdo fatores-chave que influenciam diretamente a satisfacdo do aluno e o

engajamento no processo de aprendizagem. A capacidade desses sistemas de oferecer uma interface
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amigavel, recursos interativos e acessibilidade adequada influencia significativamente a eficacia do
ensino online, impactando diretamente a qualidade da experiéncia educacional. Exemplos de SGA
amplamente utilizados incluem o Blackboard, que permite o acompanhamento detalhado do
desempenho dos alunos e oferece ferramentas de comunicacao integradas; o Canvas, conhecido por
sua interface intuitiva e suporte a recursos multimidia; e o0 Moodle, que permite personalizagdo
extensiva e integracdo com plugins como foruns gamificados ou relatérios de progresso. Além
disso, alguns SGAs oferecem recursos como feedback automatizado em avaliacdes,
videoconferéncias integradas e aplicativos mdveis que ampliam o acesso ao aprendizado em
diferentes contextos.

2.1.3 Recursos de Aprendizado Digital: Os Recursos de Aprendizado Digital englobam
uma ampla gama de ferramentas e midias que complementam o ensino tradicional. Jogos
educacionais, videos, simulacoes e aplicativos mdveis sao exemplos desses recursos, que visam
enriquecer a experiéncia de aprendizado (Mayer, 2019). Essas ferramentas tém o potencial de
oferecer engajamento, interatividade e adaptacdo ao ritmo de aprendizagem de cada aluno (Gee,
2018). O uso estratégico desses recursos pode ndo apenas aumentar o interesse dos alunos, mas
também promover uma compreensdo mais profunda e duradoura dos conceitos apresentados no
contexto educacional.

2.1.4 Ferramentas de Avaliacao: As Ferramentas de Avaliacdao desempenham um papel
crucial na avaliacdo do desempenho dos alunos em ambientes digitais. Elas abrangem desde quizzes
online até sistemas de correcdo automatica, oferecendo feedback valioso para melhorar o processo
de aprendizagem (DelLay et al.,, 2019). A qualidade das questdes e a eficicia dos métodos de
avaliacdo sdao elementos determinantes para uma avaliacdo justa e precisa do conhecimento
adquirido pelos alunos. Além disso, o uso estratégico dessas ferramentas pode fornecer insights
valiosos sobre o progresso do aluno, ajudando os educadores a ajustar suas estratégias de ensino

(Fidalgo et al., 2017).

2.2. Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Uma das ferramentas centrais para efetivar a EAD sdo os Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA). Existem discussdes sobre sua definicdo, quais sdo as funcionalidades que os caracterizam e

se é sinonimo de sistema de gestdao da aprendizagem (Filho et al., 2020).

Para Dillenbourg (2003), um website educacional ndo é, necessariamente, um AVA. Por exemplo,
disponibilizar na Internet um livro sobre construcdo de diagramas em estruturas isostaticas na forma

de hipertexto, ndo apresenta maiores vantagens com relacdo ao préprio livro, mesmo que cada
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capitulo apresente exercicios com a resolucdo, podendo ser acessada via hiperlinks. Da mesma

forma, a utilizacdo da tecnologia.

Utilizando o mesmo exemplo, pode-se ter uma edificacdo a partir da qual o usuario tem acesso com
recursos da realidade virtual. Ao navegar sobre a edificacdo, pode-se consultar teoria e exercicios
sobre a construcdo de diagramas em estruturas isostaticas, inclusive com diferentes animagoes que
ilustrem os diferentes conceitos envolvidos no estudo. Essas caracteristicas ndo sao suficientes para
caracterizar um AVA (Oliveira & Silva, 2024).

Para este trabalho, a definicdo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) é a de que sdo
plataformas online baseadas na internet, projetadas para facilitar atividades educacionais por meio
das tecnologias de informacdo e comunicagdo. Essas plataformas oferecem uma variedade de
recursos e midias, como textos, imagens, videos, féruns de discussdo, salas de bate-papo,
questiondrios, entre outros, organizados de maneira acessivel. Essa definicdo atualizada reflete a
natureza em constante evolucdo dessas plataformas, que continuam a se adaptar e incorporar novas

ferramentas e abordagens pedagdgicas para melhorar a experiéncia de ensino e aprendizagem.

Para a presente pesquisa, o foco recaiu especialmente sobre dois ambientes virtuais amplamente
utilizados: a plataforma Udemy e o Google Classroom. Ambas foram analisadas por sua relevancia
e representatividade no cenario atual da EAD, bem como pela diversidade de recursos oferecidos e

pela forma como estruturam e organizam os contelidos educacionais.

2.3. Avaliacao de Usabilidade e Experiéncia do Usuario

A avaliagdo de usabilidade e experiéncia do usudrio desempenha um papel crucial no
desenvolvimento e aprimoramento de Ambientes Virtuais de Aprendizagem, visando garantir que
tais sistemas atendam de maneira eficaz as necessidades dos usuarios finais. A usabilidade refere-se
a facilidade com que os usudrios podem interagir com um sistema, enquanto a experiéncia do
usuario abrange as percepcoes e respostas emocionais resultantes dessa interacdo. Para Ambientes
Virtuais de Aprendizagem, a usabilidade envolve a capacidade dos alunos e educadores de navegar
pelo sistema, acessar contetido relevante, compreender as instrucoes e realizar tarefas académicas
de maneira eficiente. A experiéncia do usuario, por sua vez, engloba aspectos mais amplos, como

satisfacdo, engajamento e motivacao durante o uso do sistema (Hwang et al., 2020).

A avaliacdo de usabilidade e experiéncia do usuario abrange uma variedade de métodos e técnicas.
Testes de usabilidade, por exemplo, envolvem a observacdo direta dos usuarios enquanto eles
realizam tarefas especificas, identificando obstaculos e dreas de melhoria. Além disso, questiondarios
e entrevistas podem coletar percep¢des subjetivas dos usuarios sobre a eficacia e a adequacdo do
sistema. A andlise de métricas de desempenho, como taxas de conclusdo de tarefas e tempo gasto

em diferentes secOes, também oferece insights quantitativos sobre a usabilidade. Essas avaliagoes
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ndo apenas identificam problemas, mas também contribuem para a identificacao de padrdes de uso,

preferéncias do usudrio e oportunidades de otimizacdao (Alonso-Martinez et al., 2019).

Em Ambientes Virtuais de Aprendizagem, a avaliacdo de usabilidade e experiéncia do usudrio é

[°D

ainda mais crucial, pois afeta diretamente o processo de aprendizado. Um sistema que nao
intuitivo ou que causa frustracdo pode prejudicar a experiéncia de aprendizado, diminuir a
motivagdo dos alunos e impactar negativamente os resultados educacionais. Portanto, as heuristicas
de avaliacdo devem ser cuidadosamente adaptadas para contemplar as nuances do contexto
educacional, considerando as caracteristicas dos alunos, as abordagens pedagdgicas adotadas e os

objetivos de aprendizado (Calés et al., 2021).

2.4. Avaliacao Heuristica

A avaliacdo heuristica é uma abordagem valiosa para a analise da usabilidade e experiéncia do
usuario em Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Heuristicas sdo diretrizes ou principios de design
que se baseiam em conhecimentos consolidados sobre boas praticas de usabilidade. A aplicacdao de
avaliacdao heuristica envolve a revisao sistematica da interface do sistema por especialistas, que
buscam identificar problemas de usabilidade com base nessas heuristicas. Nesse contexto, a
avaliacdo heuristica oferece uma metodologia eficaz para descobrir e solucionar questdes de design
que podem afetar negativamente a interacdo dos usuarios com o ambiente educacional digital (Zain
& Harun, 2020).

Para Ambientes Virtuais de Aprendizagem, a avaliacdo heuristica pode ser adaptada para considerar
elementos especificos do ambiente educacional, como a clareza da apresentacdo de contetdo, a
adequacao das instrucdes fornecidas aos alunos e a facilidade de navegacdo em tarefas de
aprendizado. Heuristicas pertinentes podem incluir a consisténcia da terminologia usada, a
disponibilidade de feedback informativo sobre acdes dos usuarios e a promogdo de um ambiente de

aprendizado que estimule o engajamento e a motivacao (Soomro et al., 2018).

A avaliacao heuristica pode ser realizada em diferentes estdgios do desenvolvimento do sistema:
desde prototipos iniciais até versdes mais avancadas. E uma técnica valiosa para identificar
problemas precocemente e implementar ajustes no design de forma iterativa. No entanto, é
importante ressaltar que a avaliacdo heuristica ndo substitui a necessidade de testes com usuarios
reais, uma vez que os especialistas podem ndo capturar todas as nuances das interacoes que 0s

alunos terao (Nielsen, 1994).

Ao empregar a avaliacdo heuristica em Ambientes Virtuais de Aprendizagem, é fundamental
envolver especialistas em design de interacao e, preferencialmente, educadores que compreendam

as necessidades pedagogicas dos usuarios. Essa abordagem colaborativa contribui para a
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identificacdo de problemas de usabilidade especificos do contexto educacional e para a criacdao de

solucOes mais eficazes (Kirchner et al., 2016).

2.5. Métodos de Avaliacao

A avaliacdo de usabilidade e experiéncia do usuario engloba uma variedade de abordagens que
permitem analisar e aprimorar a interacdo entre os usuarios e os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem. Dentre essas abordagens, destacam-se as heuristicas de Nielsen, as normas ISO e o
método de avaliacdo Schneidman. Cada um desses tipos de avaliacao oferece uma perspectiva
valiosa para a identificacdo de problemas e o refinamento do design em ambientes educacionais

digitais.

2.5.1 Heuristicas de Nielsen

As heuristicas de Nielsen, propostas por Jakob Nielsen em 1994, sdo um conjunto de diretrizes de
design amplamente reconhecidas para avaliacao de usabilidade. Essas heuristicas sao principios
gerais que podem ser aplicados para identificar problemas comuns que afetam a experiéncia do

usuario.

A visibilidade do status do sistema é um principio que busca assegurar que os usuarios sempre
tenham conhecimento claro sobre o que estd ocorrendo no sistema. Isso é alcancado através do
fornecimento de feedback imediato e compreensivel, permitindo que os usudrios entendam as

consequéncias de suas a¢oes (Nielsen, 1994; Molich & Nielsen, 2013) .

A correspondéncia entre o sistema e o mundo real destaca a importancia de utilizar uma linguagem
e conceitos familiares aos usuarios, tornando a interagcdo com o sistema mais intuitiva. Ao alinhar os
termos e estruturas do sistema com o conhecimento prévio dos usudrios, facilita-se a compreensao e
a utilizacdo eficaz. O principio de controle do usudrio e liberdade defende a importancia de oferecer
aos usuarios a capacidade de corrigir erros ou sair de situagoes indesejadas de forma facil e rapida.
Essa liberdade de navegacdo é essencial para encorajar a exploracdo e reduzir a frustracdo do
usudrio (Nielsen, 1994; Molich & Nielsen, 2013).

Consisténcia e padroes sdo principios que ressaltam a importancia de manter uma uniformidade no
design e na interacao ao longo de todo o sistema. Ao seguir padroes ja estabelecidos e fornecer uma
experiéncia consistente, os usuarios conseguem antecipar e reconhecer o comportamento do sistema
mais facilmente. A prevencdo de erros é crucial para evitar que usudrios cometam equivocos
durante a interacdo. Projetar interfaces para minimizar a ocorréncia de erros é fundamental para

uma experiéncia de usudrio mais suave e confiavel (Nielsen, 1994; Molich & Nielsen, 2013).

A flexibilidade e eficiéncia de uso buscam garantir que o sistema seja acessivel e eficaz tanto para

usudrios novatos quanto para os experientes. Oferecer atalhos, comandos abreviados ou outras
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formas de agilizar tarefas permite que usuarios realizem suas acdes de forma mais rapida e
eficiente. O design estético e minimalista realca a importancia de apresentar informacdes de
maneira clara, atraente e sem excessos, facilitando a compreensdo e a navegacdo pelo sistema
(Nielsen, 1994; Molich & Nielsen, 2013).

Reconhecimento ao invés de memorizacao sugere o uso de elementos facilmente reconheciveis em
vez de exigir que os usuarios memorizem informacoes. Isso reduz a carga cognitiva sobre o usuario,
tornando a interacdo mais intuitiva. Por fim, ajuda e documentacao referem-se a disponibilidade de
recursos de suporte, como informacdes contextuais e documentacdo detalhada, para auxiliar os

usuarios quando necessario (Nielsen, 1994; Molich & Nielsen, 2013).

As heuristicas de Nielsen sdo diretrizes valiosas, contudo, é vital reconhecer que, embora essas
heuristicas fornecam uma base crucial, a singularidade de cada sistema ou plataforma demanda
consideracdes especificas. Cada interface possui suas proprias nuances, necessidades e requisitos
contextuais que podem ndo ser totalmente abrangidos por diretrizes genéricas. Dessa forma, ao
avaliar a usabilidade de um sistema, é fundamental complementar essas heuristicas genéricas com a
criacdo de diretrizes especificas, adaptadas e refinadas para as peculiaridades e demandas do
sistema em questdo (da Silva et al., 2022). Incorporar heuristicas especificas pode enriquecer a
avaliacdo, garantindo uma compreensdao mais precisa das interacOes e experiéncias dos usuarios,
resultando em melhorias mais direcionadas e efetivas na usabilidade do produto ou plataforma
digital. Assim, a combinacdo sensata entre as heuristicas genéricas estabelecidas e a criacdo de
diretrizes especificas é essencial para uma avaliacdo de usabilidade completa e abrangente,

garantindo interfaces mais intuitivas, eficientes e satisfatérias para os usudrios finais.
2.5.2 Normas ISO

As normas da série ISO 9241 tratam da ergonomia da interacao humano-computador, com énfase na
usabilidade e na experiéncia do usuario em sistemas interativos. Entre as partes que compoem essa
série, destacam-se a ISO 9241-11 e a ISO 9241-210, por fornecerem diretrizes essenciais para o

desenvolvimento e a avaliacdo de sistemas digitais, como os Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

A norma ISO 9241-11, publicada em 1998, propde uma definicdo pratica e operacional de
usabilidade, considerando-a como o grau em que um produto pode ser utilizado por usuarios
especificos para alcangar objetivos definidos com eficacia, eficiéncia e satisfacio em um contexto
de uso determinado. Essa definicdo destaca que a usabilidade ndo é uma propriedade intrinseca do
sistema, mas sim uma caracteristica que depende da interacdo entre usuarios, tarefas, equipamentos
e ambientes. Assim, essa norma permite que a avaliacdo da usabilidade seja realizada de forma
contextualizada e baseada em critérios mensuraveis, como o desempenho dos usudrios ao utilizar o

sistema em situagoes reais.
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Complementando essa abordagem, a norma ISO 9241-210, publicada em 2010, apresenta diretrizes
para o design centrado no ser humano, orientando o desenvolvimento de sistemas interativos que
considerem as necessidades, habilidades e limita¢Ges dos usuarios ao longo de todo o processo de
concepgao e implementacdo. Essa norma defende que o design deve ser baseado na compreensao
explicita do contexto de uso e na participacdo continua dos usuarios, sendo conduzido e
aperfeicoado por meio de avaliagOes iterativas centradas na experiéncia do usudrio. A aplicagdo
esses principios visa garantir que os sistemas sejam nado apenas funcionais, mas também acessiveis,

agradaveis e eficazes em promover os objetivos dos usuarios.

No contexto dos ambientes de aprendizagem digitais, a ado¢do das normas ISO 9241-11 e ISO
9241-210 é particularmente relevante, pois contribui para a criacdo de interfaces mais intuitivas,
eficientes e satisfatorias, o que impacta diretamente na qualidade da experiéncia de aprendizagem e

no engajamento dos alunos.
2.5.3 Método de Avaliacao Schneidman

O método de avaliacdo proposto por Ben Shneiderman, conhecido como "Eight Golden Rules of
Interface Design", apresenta uma série de diretrizes para a concepcao de interfaces interativas
eficazes (Shneiderman et al., 2016). Essas regras abordam principios como a consisténcia, atalhos
de teclado, feedback informativo, didlogos simples e naturais, prevencao de erros, recuperacao facil

de erros, flexibilidade e eficiéncia de uso, além de design estético e minimalista.

A aplicacdo desses métodos de avaliagcdo contribui significativamente para o desenvolvimento de
Ambientes Virtuais de Aprendizagem que sejam intuitivos, eficazes e motivadores para os usudrios.
Cada abordagem oferece uma estrutura sélida para avaliar aspectos especificos da usabilidade e
experiéncia do usuario, promovendo a criacdo de ambientes digitais de aprendizado que atendam as

necessidades e expectativas dos alunos e educadores.
2.5.4 Metodologia para desenvolver heuristicas de experiéncia de usuario

A metodologia para desenvolver heuristicas de experiéncia do usuario, conforme proposta no artigo
"How to develop usability heuristics: A systematic literature review" de Daniela Quifiones e
Cristian Rusu, oferece uma abordagem estruturada para a criacdo de heuristicas personalizadas
(Quifiones & Rusu, 2013). Essa metodologia, composta por oito etapas, € uma ferramenta valiosa
para pesquisadores e profissionais que desejam desenvolver heuristicas especificas para avaliar a

usabilidade e a experiéncia do usudrio em contextos educacionais digitais.

Essas oito etapas da metodologia (detalhadas no Capitulo 1) incluem o estadgio exploratério, onde
sdo coletadas informacdes sobre o dominio de aplicacdo especifico, como definicdes, caracteristicas
e atributos de usabilidade e UX. Em seguida, o estagio experimental visa a coleta de caracteristicas
adicionais da aplicacdo e a identificacao de problemas de usabilidade relacionados ao dominio, bem

como problemas com heuristicas existentes. No estagio descritivo, as informagdes coletadas sao
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organizadas e priorizadas, ajudando na selecdo dos elementos mais relevantes para a criacdo de
novas heuristicas. O estagio correlacional envolve a correspondéncia de caracteristicas, atributos e

heuristicas existentes, ajudando a identificar lacunas no conjunto existente de heuristicas.

No estagio de selecdo, o pesquisador decide quais heuristicas existentes manter, adaptar, criar ou
eliminar com base nas necessidades do novo conjunto de heuristicas. O estdgio de especificacdo
detalha como criar o conjunto de heuristicas propostas. A validagdo do novo conjunto de heuristicas
ocorre no estagio de validacdo, que pode incluir avaliacdao heuristica, julgamento de especialistas e

testes de usuario, dependendo dos recursos disponiveis.

O estagio final, o de refinamento, é fundamental para aprimorar o conjunto de heuristicas com base
nos resultados da validacdo. Nesse estagio, o pesquisador decide quais heuristicas criar, refinar ou
excluir e como fazé-lo. Além disso, é possivel realizar iteracoes dessas etapas para aprimorar ainda

mais o conjunto de heuristicas.

Portanto, a metodologia oferece uma estrutura flexivel que pode ser aplicada conforme as
necessidades especificas do dominio de aplicacdo, permitindo o desenvolvimento de heuristicas de

usabilidade e experiéncia do usuério mais eficazes e adaptadas.

2.6. Trabalhos Relacionados

Para fundamentar teoricamente este trabalho, foi conduzida uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL) com foco em estudos relevantes sobre avaliacao de usabilidade e experiéncia do usuario em
tecnologias educacionais, especialmente em jogos e sistemas de ensino. A selecao dos estudos
seguiu critérios previamente definidos, e cada um foi analisado integralmente, permitindo uma

extracdo e sintese cuidadosa das contribui¢cdes mais significativas para a area.

O estudo de De Villiers (2005), "Usability Evaluation of an E-Learning Tutorial: Criteria, Questions
and Case Study", propde heuristicas aplicaveis a diversas tecnologias de aprendizagem, inclusive
abordagens mais tradicionais como o CAlI, considerando aspectos do ambiente e do engajamento do
aluno. Ja Yue e Zin (2013), em "Usability Evaluation for History Educational Games", desenvolvem
heuristicas voltadas a interface, jogabilidade, mecanica e imersdo, com énfase na combinacdo de

dados qualitativos e quantitativos.

Mohamed e Jaafar (2011), no estudo "Development and Potential Analysis of Heuristic Evaluation
for Educational Computer Game (PHEG)", elaboram heuristicas especificas para jogos
educacionais, culminando no modelo PHEG. Mtebe e Kissaka (2014), em "Heuristics for
Evaluating Usability of Learning Management Systems in Africa”, propdem um conjunto de

heuristicas que abrangem interface, eficacia didatica e motivagdo para aprender. O trabalho de
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Silveira, Martins e Vieira (2011), "E-Guess: Usability Evaluation for Educational Games", foca em

aspectos pedagogicos e do conteido no contexto de jogos educacionais.

Outros estudos também contribuiram significativamente para esta revisdao, como o de Hasiah et al.,
"Conceptual Framework for a Heuristics-Based Methodology for Interface Evaluation of
Educational Games", que desenvolve uma metodologia voltada a criacdao de heuristicas para jogos
educacionais, e o de Mtebe et al., "Evaluation of Usability of Learning Management Systems in
Africa", que apresenta uma abordagem abrangente de usabilidade voltada a sistemas de gestdo da

aprendizagem.

Esses trabalhos fornecem uma base solida para compreender como a usabilidade e a experiéncia do
usudrio sdo avaliadas em tecnologias educacionais, oferecendo diretrizes e heuristicas que buscam
equilibrar aspectos pedagogicos e interativos. No entanto, observa-se que, em sua maioria, esses
estudos ndo propuseram heuristicas ou diretrizes com base em uma metodologia formal, validada e
composta por etapas bem definidas. A presente pesquisa se diferencia por concentrar-se
exclusivamente na avaliacdo de usabilidade e ux em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs),
desenvolvendo e validando heuristicas adaptadas as particularidades desses contextos. Enquanto
estudos anteriores abordam um espectro mais amplo de tecnologias ou se concentram em jogos
educacionais, este estudo contribui com um olhar mais direcionado e refinado para as interacdes nos

AVAs, com base em um processo metodoldgico estruturado.

38



3. METODO - ESTAGIO EXPLORATORIO

Este capitulo apresenta os resultados da Revisao Sistematica da Literatura (RSL), que corresponde a
primeira etapa da metodologia deste trabalho. Esta etapa pretende embasar teoricamente a

construcao do conjunto de heuristicas proposto nos estagios seguintes.

3.1 Objetivos e Questoes da Pesquisa

Para o melhor desenvolvimento do conjunto de heuristicas no presente trabalho, foi realizado uma
revisdo sistematica como metodologia, levando em consideracdo as suas vantagens e a possibilidade
de ser replicavel. De acordo com Sampaio e Mancini (2017), algumas das vantagens de uma revisao
sistematica é a possibilidade de ser replicavel e de identificar lacunas na pesquisa atual. As etapas

utilizadas para construcdo do artigo estao apresentadas na Figura 10.

Figura 10 — Fases da Revisao Sistematica
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Fonte: (Sampaio e Mancini, 2017)

O primeiro passo foi formular a questdao geral da pesquisa e logo em seguida o objetivo e questdes
mais aprofundadas. Ap0s isso, foi definida a string de busca que seria utilizada nas bases de dados
selecionadas. Em seguida os artigos foram selecionados conforme os critérios de exclusao,
avaliados e deu-se inicio ao processo de extracdo e sintetizacdo dos dados, para melhor
encaminhamento ao responder as questdes da pesquisa. Na fase final, os resultados foram descritos

e avaliados.
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3.1.1 Objetivo e Questdes de Pesquisa

O objetivo desta pesquisa foi conduzir um mapeamento sistemdtico da literatura relacionado ao
desenvolvimento de conjuntos de heuristicas para avaliacao de Usabilidade/Experiéncia do Usuario
em Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Para tanto, para alcangar esse objetivo, foram elaboradas
as questdes de pesquisa: (Q1) Quais referenciais teéricos tém sido adotados? (Q2) Quais os tipos de
tecnologias educacionais avaliadas? Qual a tecnologia? (Q3) No caso de artigos que aplicam
heuristicas de usabilidade e UX em tecnologias educacionais, qual conjunto de heuristicas foram
utilizados? (Q4) No caso de artigos que aplicam heuristicas de usabilidade e UX em tecnologias
educacionais, quais as principais violacdes encontradas? (Q5) Qual a conferéncia ou periédico que
o trabalho foi publicado? (Q6) Objetivo do estudo (Q7) Quais as principais heuristicas elaboradas
para avaliacdo de usabilidade e UX para tecnologias educacionais? (Q8) Como as heuristicas de

usabilidade foram desenvolvidas?

3.1.2 Estratégia de busca

Para construcdo da string de busca foi levado em consideracdao a especificidade do tema e como
seria possivel alcancar um bom nimero de artigos para que fosse possivel executar um bom filtro e
analise baseado nos critérios de exclusdo. A Tabela 1 apresenta a string gerada em portugués para o

processo de busca dos artigos.

Tabela 1. String de busca em Portugués

((“avaliagdo de usabilidade” OR “avaliacdo da usabilidade” OR “avaliacdo de experiéncia do usuario” OR
“avaliacdo de UX”) AND (“tecnologia educacional” OR “ambiente virtual de aprendizagem” OR “jogo
educacional” OR “software educacional” OR “AVA”) AND "heuristica")

Fonte: (Elaborado pela autora)
A Tabela 2 apresenta a string gerada em inglés e utilizada no processo de busca dos artigos para o

mapeamento sistematico.

Tabela 2. String de busca em Inglés

((“usability evaluation” OR “UX evaluation” OR “user experience evaluation”) AND (“educational
technology” OR “technology for education” OR “learning management system” OR “educational game” OR
“educational software” OR “software for education”) AND “heuristic)

Fonte: (Elaborado pela autora)
3.1.3 Coletas dos trabalhos e Fontes de Busca
Para fase de coleta dos trabalhos, foi definido um elemento importante, sendo este as fontes da
busca. Sobre as fontes de busca, quatro foram escolhidas: A ACM Digital Library, uma biblioteca
da Association for Computing Machinery, a IEEE Advancing Technology for Humanity, SCOPUS

que é um database da Elsevier e Wiley Online Library.

As bibliotecas ao total retornaram 44 artigos, sendo 6 resultantes da ACM, 17 da IEEE, 16 da

Scopus e 4 da Wiley. As fontes de buscas utilizadas para realizacao deste trabalho foram escolhidas
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pela sua importancia e pela acessibilidade. E importante destacar que o motor de busca presente
nestas fontes apresenta op¢Oes de parametrizacdo que permitem o filtro mais detalhado dos

trabalhos pesquisados.

Inicialmente, foi considerado aplicar um recorte temporal as buscas, limitando a selecdo de
trabalhos a publicacées realizadas nos ultimos dez anos. No entanto, durante a fase exploratéria da
pesquisa, observou-se uma escassez de trabalhos diretamente relacionados as heuristicas ou
diretrizes de usabilidade aplicadas especificamente a Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs),
especialmente dentro dos critérios estabelecidos. Diante disso, optou-se por ndo delimitar um
periodo especifico, de modo a ampliar o escopo da coleta e garantir que trabalhos relevantes, ainda

que mais antigos, fossem contemplados na analise.

3.1.4 Critérios de Exclusao

Para a inclusdao de um trabalho na pesquisa, foi determinada sua relevancia em relacao as questdes
de pesquisa considerando os critérios de exclusdo, a saber: (i) Nao ter sido publicado nas bases
selecionadas; (ii) Artigos cuja lingua nao sejam inglés e portugués; (iii) Artigos que nao fossem full
papers ou short papers (excluindo notas do editor, indices, apresentacées em PowerPoint, etc.); (iv)
Artigos que ndo apresentassem resultados de pesquisas primarias (excluindo surveys, mapeamentos
sistematicos e revisOes da literatura); e (v) Artigos que ndao propusessem heuristicas ou diretrizes
para a avaliacdo de usabilidade ou Experiéncia do Usudrio (UX) especificamente em Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVAs).

Apbs a aplicacao dos critérios de exclusdo, que incluiram a andlise da lingua (inglés), do formato
(artigos completos, excluindo shorts e resumos) e, principalmente, da proposta do trabalho em
apresentar heuristicas ou diretrizes para a avaliagdo de usabilidade ou UX especificamente em
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs), dos 44 trabalhos inicialmente retornados na busca,
sete foram incluidos para a etapa de extracdo de dados. A Tabela 4 apresenta a quantidade de
trabalhos incluidos por ferramenta de busca. Todos os trabalhos incluidos podem ser encontrados no
link https://zenodo.org/records/15848925/files/Artigos%20IHC.xIsx?download=1

Tabela 3. Trabalhos selecionados, Incluidos e Excluidos.

Fontes de busca Selecionados Incluidos Excluidos
ACM Digital 6 2 4

Fonte: (Elaborado pela autora)

3.1.5 Extracdo e Sintetizacdo dos Dados

Apos a selecao dos estudos, os artigos foram submetidos a fase de extracdo e sintetizacdo dos

dados, na qual foram lidos por completo e extraidos de seus contetidos as possiveis respostas e/ou
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relacoes com as questdes de pesquisa. Nesta fase, foi criado um arquivo com as perguntas e
respostas baseadas em cada artigo, para que facilitasse assim o processo de anélise para cada

questdo levantada.

3.1.6 Analise das Questdes de pesquisa

Esta secdo mostra o0 mapeamento das evidéncias encontradas nos estudos primarios como respostas

aos questionamentos levantados nas oito questdes propostas.
Q1 - Quais referenciais teoricos tém sido adotados?

Os referenciais teéricos adotados pelos autores dos estudos analisados revelam diferentes
perspectivas e enfoques no campo da usabilidade, especialmente voltados a avaliacdao de sistemas
interativos, ambientes educacionais digitais e jogos. Cada trabalho recorre a autores que sao
considerados relevantes dentro do escopo de suas propostas metodologicas e objetivos de pesquisa,
refletindo tanto abordagens consolidadas quanto contribuicdes especificas para contextos como o

educacional e o ludico.

No estudo de De Villiers (2004), os principais referenciais tedricos utilizados foram Mayes e
Fowler (1999), Preece e Squires (1999), Reeves (1997) e Reeves e Hedberg (2003). Esses autores
sdao amplamente reconhecidos pelas contribuicdes na area de design instrucional, aprendizagem
mediada por tecnologia e interacdo em ambientes educacionais. Mayes e Fowler, por exemplo,
discutem modelos conceituais de aprendizagem que influenciam o desenvolvimento de sistemas
interativos. Preece e Squires, por sua vez, sdo referéncias na avaliacdo da interatividade e na
adaptacdo de principios de usabilidade a contextos educacionais. Reeves e colaboradores
contribuem com modelos de avaliacdo de midias interativas, com énfase na aprendizagem e na
experiéncia do usuario. A escolha desses autores evidencia uma preocupacdo com 0s aspectos

pedagogicos, cognitivos e interativos no uso de tecnologias educacionais.

Yue, Wong Seng e Zin (2009) adotam um conjunto de referenciais mais restrito e direcionado,
composto por Pinelle; Korhonen e Koivisto; e Garzotto. Esses autores se destacam por propor
heuristicas e critérios especificos para a avaliacdo de jogos digitais e interfaces lidicas. Pinelle, por
exemplo, é conhecido por desenvolver heuristicas voltadas a jogabilidade, enquanto Korhonen e
Koivisto contribuem com modelos de avaliacao que consideram a experiéncia do jogador. Garzotto,
por sua vez, trabalha com métodos de design e avaliacao de aplicacdes interativas, com foco
especial em ambientes multimidia e jogos educativos. A adocdo desses referenciais indica o

interesse dos autores em abordar aspectos lidicos e interativos de forma mais especializada.

Nos trabalhos de Mohamed, Hasiah e Jaafar (2010) e de Omar, Mohamed, Ibrahim e Jaafar (2011),
observa-se uma base tedrica muito semelhante, composta por autores como Nielsen e Molich,

Malone, Clanton, Federoff, Korhonen, Song e Lee, e Pinelle. Nielsen e Molich sdo considerados
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pioneiros na formulagdo das heuristicas de usabilidade, sendo amplamente utilizados em estudos de
avaliacdo. Malone e Clanton exploram elementos motivacionais e de engajamento nos jogos,
enquanto Federoff contribui com diretrizes para design de jogos baseadas na experiéncia do usuadrio.
Korhonen, Song e Lee e Pinelle reforcam essa abordagem ao proporem heuristicas especificas para
o contexto de jogos digitais. Esses referenciais demonstram um esforco dos autores em integrar
principios classicos de usabilidade com diretrizes voltadas a experiéncia lidica e envolvente, tipica

de ambientes gamificados.

O estudo de Mtebe e Kissaka (2015) apresenta uma das abordagens tedricas mais amplas e
diversificadas dentre os trabalhos analisados. Os autores recorrem a uma variedade de estudiosos
que contribuiram para diferentes dimensdes da avaliacdo de sistemas interativos, tais como Ardito
et al.; Squires e Preece; Lanzilotti et al.; Albion; Alsumait e Al-Osaimi; Koulocheri, Soumplis,
Kostaras e Xenos; Reeves et al.; Ssemugabi e De Villiers; Zaharias; Vieira, Silveira e Martins; e
Lauesen. Essa variedade indica uma tentativa de constru¢do de um modelo mais abrangente de
avaliacdo, contemplando aspectos de usabilidade classica, usabilidade educacional, heuristicas
especificas, acessibilidade, qualidade da experiéncia do usuario e aprendizagem mediada por
tecnologia. A diversidade de autores utilizados aponta para uma abordagem metodolégica

complexa, que considera diferentes dimensdes da interacdo com sistemas educacionais digitais.

Por fim, no estudo de da Silveira, Martins e Vieira (2021), os referenciais tedricos estdo centrados
nos trabalhos de Vieira, Silveira e Martins e de Lauesen. Ambos sdo autores que oferecem
contribuicOes relevantes para a sistematizacdo de heuristicas e critérios de avaliacdo voltados a
contextos digitais educacionais. A referéncia a esses autores revela um esforco em dar continuidade
as discussoes tedricas desenvolvidas em trabalhos anteriores, incorporando inovacoes

metodolégicas e adaptagGes aos contextos contemporaneos de uso de tecnologias na educacao.

Dentre os autores mais recorrentes nos trabalhos analisados, destacam-se Nielsen e Molich, Pinelle,
Korhonen, e Reeves. A presenca constante de Nielsen e Molich evidencia a forte influéncia das
heuristicas classicas de usabilidade no desenvolvimento de métodos de avaliacao aplicaveis tanto a
interfaces convencionais quanto a jogos e sistemas educacionais. Pinelle e Korhonen sdo
frequentemente citados devido a relevancia de suas contribuicdes para a jogabilidade e para a
avaliacdo de experiéncias lidicas. Ja Reeves, citado em diferentes composicdes autorais, contribui
com uma perspectiva centrada na aprendizagem interativa e na qualidade educacional das
tecnologias digitais. A frequéncia com que esses autores sdo referenciados indica sua importancia
como base conceitual sélida para pesquisas que buscam integrar usabilidade, aprendizagem e

experiéncia do usuario.

Q2 - Quais os tipos de tecnologias educacionais avaliadas? Qual a tecnologia?
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No presente estudo, foram identificados diferentes tipos de tecnologias educacionais avaliadas pelos
autores em suas respectivas pesquisas. As tecnologias variam em complexidade, abordagem
pedagogica e recursos de interatividade, refletindo a diversidade de solugdes aplicadas ao ensino

com suporte tecnolégico.

De Villers, Ruth (2004) avaliou o uso de Computer-Aided Instruction (CAI), ou instrucdo assistida
por computador. Essa tecnologia educacional refere-se ao uso de softwares interativos para reforgar
conteuidos por meio de exercicios, tutoriais e feedback automatizado. Trata-se de uma abordagem
tradicional, mas eficaz, que combina elementos multimidia com principios pedago6gicos para

oferecer um ambiente de aprendizado individualizado e controlado.

Yue, Wong Seng e Zin, Nor Azan Mat (2009) desenvolveram e avaliaram um modelo de design
chamado History Multimedia Interactive Educational Game (HMIEG), voltado especificamente
para o ensino de historia. Este modelo combina dois componentes principais: o pedagégico e o de
jogo (game). No aspecto pedagégico, o HMIEG incorpora oito elementos fundamentais para a
aprendizagem: engajamento, definicdo de objetivos de aprendizagem, motivacdo, pensamento
critico, necessidades psicologicas, exploracdao, desafio e competicdo. A tecnologia, portanto,
consiste em um jogo educacional multimidia interativo, cuidadosamente estruturado para promover

o aprendizado significativo por meio da gamificagdo.

Mtebe, J.S. e Kissaka, M.M. (2015) relataram o uso de uma versdo customizada da plataforma
Moodle. O Moodle, enquanto ambiente virtual de aprendizagem (AVA), é amplamente utilizado no
contexto educacional, e sua personalizacdo permite adaptacGes especificas as necessidades do
conteido, dos estudantes e das estratégias pedagogicas. Nesse caso, a tecnologia educacional
avaliada é uma plataforma de gestdo de aprendizagem adaptada, reforcando o potencial do Moodle

como ferramenta flexivel e extensivel para o ensino online.

Da Silveira, A.C., Martins, R.X. e Vieira, E.A.O. (2021) analisaram o uso de um jogo de RPG
virtual como tecnologia educacional. O jogo foi desenvolvido visando ensinar a Tabela Periddica
dos elementos quimicos. Esse tipo de tecnologia se destaca por unir narrativa envolvente,
interatividade e elementos de fantasia ao contetido cientifico, criando um ambiente lidico e

imersivo que favorece a aprendizagem ativa e contextualizada.

Por outro lado, os trabalhos de Mohamed, Hasiah e Jaafar, Azizah (2010), bem como de Omar,
Hasiah Mohamed; Ibrahim, Roslina e Jaafar, Azizah (2011), ndo apresentaram de forma clara ou
especifica as tecnologias educacionais avaliadas em seus estudos. A auséncia dessas informagoes
limita a compreensdo sobre os recursos tecnolégicos empregados, caso existam, e suas implicacoes

pedagogicas.

Assim, observa-se que os estudos analisados exploram desde tecnologias educacionais mais

tradicionais, como os sistemas CAI, até abordagens contemporaneas baseadas em jogos e
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plataformas virtuais adaptadas. No entanto, também é evidente que nem todos os autores
descreveram detalhadamente as tecnologias utilizadas, o que representa uma lacuna importante para

a analise comparativa entre os trabalhos.

Q3 - No caso de artigos que aplicam heuristicas de usabilidade e UX em tecnologias

educacionais, qual conjunto de heuristicas foram utilizados?

Nos estudos que aplicam heuristicas de usabilidade e experiéncia do usuéario (UX) em tecnologias
educacionais, sdo frequentemente identificadas diversas violacdes que impactam diretamente a
eficacia do processo de ensino-aprendizagem. Esses estudos, baseando-se em diferentes abordagens
tedricas e heuristicas adaptadas ou desenvolvidas especificamente para o contexto educacional,
revelam padrdes recorrentes de problemas que comprometem tanto a usabilidade quanto a

experiéncia pedagogica dos usuarios — geralmente estudantes e professores.

De Villiers (2004), ao aplicar uma versdo customizada das heuristicas de Nielsen filtradas por
conceitos da cognicdo, destaca que muitas das violagdes estdo relacionadas a auséncia de
correspondéncia entre o modelo mental do designer e o modelo do aprendiz (match between
designer and learner model). Isso indica que os sistemas educacionais frequentemente refletem uma
légica de desenvolvimento técnico que ndo se alinha com os modos como os estudantes
compreendem e processam informacoes. Além disso, também foram identificadas falhas em
aspectos como a fidelidade da navegacao (navigational fidelity), que compromete a previsibilidade
e a fluidez das interacdes, bem como a representacdo simbolica pouco compreensivel ou sem
significado para o publico-alvo (understandable and meaningful symbolic representation). A
caréncia de suporte a formas de aprendizagem pessoalmente significativas e a auséncia de
estratégias adequadas para o reconhecimento, diagnoéstico e recuperacao de erros cognitivos
também se destacam como limitacoes importantes. Ademais, muitos sistemas ndao apresentam
correspondéncia com os objetivos e conteudos do curriculo, o que evidencia uma desconexdo

pedagdgica.

Outros estudos, como o de Yue, Wong Seng e Zin (2009), e Mohamed e Jaafar (2010), utilizam a
norma internacional ISO de usabilidade como referéncia para avaliacdo. A partir dessa perspectiva,
as principais violacdes observadas concentram-se em trés atributos centrais: eficdcia, eficiéncia e
satisfacdo. Em muitas tecnologias educacionais, os usuarios ndo conseguem atingir seus objetivos
com precisdo e rapidez, ou relatam insatisfacdo com a experiéncia geral, o que aponta falhas tanto

no design da interface quanto no alinhamento com as necessidades pedagogicas dos usuarios.

No trabalho de Omar, Mohamed, Ibrahim e Jaafar (2011), foi desenvolvido o sistema AHP-Based
Holistic Online Evaluation System for Educational Computer Games (AHP_HeGES), justamente
para apoiar o processo avaliativo de jogos educativos. Com essa ferramenta, foi possivel identificar

violagOes relacionadas ao equilibrio entre entretenimento e objetivos pedagégicos, ao feedback
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inadequado durante o uso, e a dificuldade de navegacao. Esses fatores contribuem para a dispersao

cognitiva e diminuem o potencial de aprendizagem que esses jogos poderiam proporcionar.

Ja Mtebe e Kissaka (2015) propdem uma abordagem que adapta as heuristicas de Nielsen e as
combina com as heuristicas de design educacional propostas por Quinn (1996). Os resultados
revelam violagOes significativas quanto a falta de suporte para aprendizagem ativa, pouca
adaptabilidade dos sistemas as necessidades individuais dos aprendizes e auséncia de mecanismos
eficazes para incentivar o engajamento. Essa combinacdo de heuristicas permitiu observar com mais
clareza as falhas especificas de ambientes educacionais digitais, que ndo apenas dificultam a

usabilidade, mas também comprometem os principios pedagogicos fundamentais.

Mais recentemente, da Silveira, Martins e Vieira (2021) retomam diretamente as heuristicas de
Nielsen para avaliar plataformas educacionais digitais e identificam novamente problemas
persistentes como inconsisténcias no design, dificuldades de navegacao, auséncia de feedback claro,
e interfaces sobrecarregadas que confundem os usudrios. Tais violagdes, mesmo apds décadas de
pesquisas sobre usabilidade, mostram-se recorrentes e indicam que o campo das tecnologias
educacionais ainda enfrenta desafios importantes na incorporagao efetiva de principios consolidados
de UX.

Portanto, ao analisar os diversos estudos que aplicam heuristicas de usabilidade e UX em
tecnologias educacionais, observa-se que as principais violacOes estdo associadas a desconexdo
entre design e cognicdo dos usuarios, a inadequacdo da navegacdo e do feedback, a auséncia de
alinhamento com objetivos curriculares e pedagdgicos, e a dificuldade em promover experiéncias
de aprendizagem significativas. Esses problemas revelam a necessidade de integrar mais
profundamente os conhecimentos da psicologia cognitiva, da pedagogia e do design centrado no

usuario na concepgao e avaliacao de solucoes educacionais digitais.

Q4 - No caso de artigos que aplicam heuristicas de usabilidade e UX em tecnologias

educacionais, quais as principais violacoes encontradas?

Nos artigos que aplicam heuristicas de usabilidade e UX em tecnologias educacionais, observou-se
que os autores, em sua maioria, ndo apresentam de forma explicita ou detalhada as principais
violagOes encontradas durante as avaliacoes. De Villiers (2004), por exemplo, discute a aplicagdo de
métodos heuristicos em softwares educacionais, mas nao especifica quais foram as viola¢cdes mais
recorrentes identificadas nas andlises. Da mesma forma, Yue, Wong Seng e Zin (2009) exploram a
integracao de heuristicas no design instrucional, porém sem relatar claramente falhas de usabilidade

observadas.

Mohamed e Jaafar (2010) propdoem um modelo baseado em heuristicas para avaliacdo de ambientes

educacionais, mas nao detalham as violagOes encontradas nas aplicacoes analisadas. No estudo de
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Omar, Ibrahim e Jaafar (2011), é apresentado um framework de avaliagdo heuristica voltado a

sistemas educacionais, contudo, ndo se evidencia uma categorizacao das falhas mais comuns.

Mtebe e Kissaka (2015) realizam analises em plataformas educacionais africanas, mas também nao
apresentam de forma sistematizada as principais violagoes identificadas. Por fim, da Silveira,
Martins e Vieira (2021), ao aplicarem heuristicas de usabilidade em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, ndo fornecem um levantamento claro ou uma sintese das violagdes mais frequentes.
Assim, conclui-se que, apesar de aplicarem métodos heuristicos, os autores citados nao se dedicam
a destacar ou sistematizar as principais violagcdes de usabilidade e UX observadas, o que limita uma

compreensao mais abrangente sobre os problemas recorrentes em tecnologias educacionais.
Q5 - Qual a conferéncia ou periodico que o trabalho foi publicado?

O trabalho de De Villiers, Ruth (2004) foi publicado nos anais da conferéncia SAICSIT '04:
Proceedings of the 2004 Annual Research Conference of the South African Institute of Computer
Scientists and Information Technologists on IT Research in Developing Countries. Trata-se de um
evento de pesquisa académica promovido pelo Instituto Sul-Africano de Cientistas da Computacao
e Tecnologistas da Informacdo, cuja proposta central é fomentar discussdes sobre tecnologia da
informacdo aplicada a contextos de paises em desenvolvimento. Essa conferéncia se destaca por
incentivar a producdo cientifica voltada a realidade socioecondmica do Sul Global, oferecendo um
espaco de dialogo interdisciplinar e de trocas entre pesquisadores que buscam solucoes inovadoras e
sustentaveis para os desafios locais. A publicacdio do trabalho nesse contexto reforca seu

compromisso com a relevancia social da pesquisa em TI.

No caso de Yue, Wong Seng e Zin, Nor Azan Mat (2009), a publicacao foi realizada nos anais do
ICIS '09: Proceedings of the 2nd International Conference on Interaction Sciences: Information
Technology, Culture and Human. Esta conferéncia internacional retine especialistas e estudiosos das
ciéncias da interacdo, com énfase na interface entre tecnologia da informacdo, cultura e fatores
humanos. O evento se configura como um espago para a discussdo de abordagens centradas no
usudrio, destacando como os sistemas tecnolégicos sdao moldados por praticas culturais e
necessidades humanas. A escolha desse veiculo de publicacdo reforca o carater interdisciplinar do
trabalho e sua contribuicdo para a compreensdao da experiéncia humana mediada por tecnologias
digitais.

O estudo de Mohamed, Hasiah e Jaafar, Azizah (2010) foi apresentado na 5th International
Conference on Computer Sciences and Convergence Information Technology. Esta conferéncia é
reconhecida por abordar temas emergentes relacionados a convergéncia de tecnologias
computacionais, incluindo computagdo ubiqua, redes inteligentes, seguranca da informacao, entre
outros topicos contemporaneos. A proposta do evento é reunir pesquisadores de diversas vertentes

da computagdo para discutir como diferentes tecnologias podem convergir para resolver problemas
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complexos da sociedade moderna. A publicacdo neste férum internacional evidencia o alinhamento

do trabalho com as tendéncias tecnolégicas e cientificas em constante evolucao.

Por sua vez, o trabalho de Omar, Hasiah Mohamed, Ibrahim, Roslina e Jaafar, Azizah (2011) foi
publicado nos anais da 2011 International Conference on Pattern Analysis and Intelligent Robotics.
Esta conferéncia foca na disseminacdo de pesquisas relacionadas a andlise de padrdes, inteligéncia
artificial e robdtica inteligente. O evento se consolida como um ponto de encontro para estudiosos
interessados em solucdes computacionais avancadas que simulam processos cognitivos humanos,
como reconhecimento visual, tomada de decisdo autonoma e aprendizado de maquina. O fato de o
trabalho ter sido aceito nesta conferéncia demonstra seu rigor metodolégico e sua relevancia para o

campo da inteligéncia computacional aplicada.

Em relagcdo ao trabalho de Mtebe, J.S. e Kissaka, M.M. (2015), este foi apresentado na IST-Africa
2015 Conference, com publicacdo nos anais do evento. A IST-Africa é uma conferéncia de grande
importdncia no continente africano, voltada para a apresentacdo de projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovacao em tecnologia da informacdo e comunicacao (TICs). Seu foco estd em
aplicacoes que promovem o desenvolvimento socioecondmico sustentavel, especialmente em areas
como e-learning, satude digital, e-governanca e inclusdo digital. A participacdo nesse evento reflete
o compromisso dos autores com a pesquisa aplicada e com a busca por solugdes tecnologicas que

atendam as necessidades especificas de contextos africanos.

Por fim, o trabalho de da Silveira, A.C., Martins, R.X. e Vieira, E.A.O. (2021) foi publicado no
periddico cientifico RIED — Revista Iberoamericana de Educacién a Distancia, volume 24, nimero
1, nas paginas 245 a 263. Trata-se de uma revista cientifica de prestigio internacional, voltada a
discussdo e divulgacdo de estudos no campo da educacdao a distancia, com énfase nos paises
ibero-americanos. A revista publica artigos avaliados por pares que tratam de temas como
metodologias inovadoras, tecnologias educacionais, mediacao didatica e politicas publicas voltadas
ao ensino ndo presencial. A publicacdo do artigo nesse peridédico representa ndo apenas um
reconhecimento da qualidade cientifica do trabalho, mas também sua contribuicdo concreta para o

avanco do conhecimento na area de educacdo mediada por tecnologias digitais.
Q6 - Quais os objetivos dos estudos analisados?

De acordo com De Villers, Ruth (2004), a analise de uma gama de tecnologias de aprendizagem e
abordagens, incluindo o tradicional CAI (Computer-Assisted Instruction) dos anos 1980 e 1990, é
fundamental para entender a evolucdo dos métodos educacionais baseados em tecnologia. Esses
sistemas, que foram amplamente utilizados no periodo, apresentam caracteristicas que ainda
influenciam as estratégias de ensino atuais, tornando-se um ponto de partida importante para a

avaliacdo de novas tecnologias de aprendizagem.
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Yue, Wong Seng e Zin, Nor Azan Mat (2009) abordam as questdes de usabilidade em jogos
educacionais, revisando os problemas identificados por pesquisadores anteriores. O estudo propde
um método de avaliacdo de usabilidade especifico para o design de jogos educacionais na area de
histéria. Isso se torna relevante, pois 0s jogos tém um grande potencial para engajar os estudantes,
mas sua eficicia depende de uma interface que seja intuitiva e acessivel, além de ser

pedagogicamente eficaz.

Ja Mohamed, Hasiah e Jaafar, Azizah (2010) focam na constru¢do de uma lista de heuristicas para
jogos educacionais. Eles desenvolveram o PHEG (Heuristic Evaluation for Educational Computer
Game), um conjunto de diretrizes que visa aprimorar a usabilidade e a eficadcia dos jogos
educacionais, fornecendo uma base sélida para a avaliacdo de jogos, levando em conta tanto os

aspectos de usabilidade quanto os pedagogicos.

O trabalho de Omar, Hasiah Mohamed, Ibrahim, Roslina e Jaafar, Azizah (2011) complementa essa
abordagem, ajudando desenvolvedores de jogos e educadores a identificar os elementos essenciais
que precisam ser incorporados em qualquer jogo educacional (ECG) por meio de um processo de
avaliacdo. Este estudo pretende garantir que os jogos educacionais sejam tanto eficazes no ensino
quanto agradaveis de usar, criando um equilibrio entre os objetivos educacionais e a experiéncia do

usudrio.

Mtebe, J.S. e Kissaka, M.M. (2015) apresentam uma avaliacdo heuristica abrangente que consolida
a usabilidade da interface, a eficacia didatica e a motivagao para aprender. Esse estudo é relevante
pois integra diferentes aspectos importantes do design de jogos educacionais, focando em como o0s
jogos podem ser ndo apenas funcionais, mas também motivadores e eficazes do ponto de vista

pedagdgico, o que é essencial para o sucesso no ensino.

Por fim, da Silveira, A.C., Martins, R.X. e Vieira, E.A.O. (2021) propéem o E-GUESS, um guia
que introduz mudancas com foco em questdes pedagogicas e de conteido educacional. Esse
trabalho busca resolver a aparente bipolaridade entre "diversao" e "educacdo" nos jogos
educacionais, oferecendo insights valiosos durante a fase de design, garantindo que os jogos possam

ser ao mesmo tempo envolventes e eficazes no ensino de conteddo relevante.

Q7 - Quais as principais heuristicas elaboradas para avaliacao de usabilidade e UX para

tecnologias educacionais?

Para De Villers, Ruth (2004), as heuristicas propostas sdao focadas em caracteristicas distintivas dos
ambientes avaliados, e na capacidade do sistema de engajar os aprendizes e manter sua atengao. A
autora enfatiza a importancia de um sistema ser capaz de criar um ambiente inico, que nao sé
atenda aos objetivos educacionais, mas também seja capaz de envolver o aluno de forma continua.
Isso sugere que, para que uma tecnologia educacional seja eficaz, ela deve ser cativante e interativa,

mantendo o foco dos alunos por meio de um design que favoreca a experiéncia de aprendizado.
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Yue, Wong Seng e Zin, Nor Azan Mat (2009) apresentaram uma abordagem mais ampla, que
envolve diferentes aspectos da interacdao com o sistema. Entre as heuristicas identificadas por eles
estdo a interface, gameplay, mecanica, jogabilidade, feedback e imersdo. Cada um desses elementos
desempenha um papel fundamental na criacdo de uma experiéncia de usuario envolvente e eficaz
em jogos educacionais. A interface deve ser intuitiva e acessivel, enquanto a jogabilidade e as
mecanicas precisam ser bem equilibradas para garantir que o jogo seja tanto educativo quanto
divertido. O feedback, por sua vez, deve ser claro e informativo, permitindo que os jogadores
compreendam o impacto de suas acGes. A imersdo é crucial para manter o jogador envolvido no

contetido e na narrativa do jogo, criando um ambiente onde o aprendizado ocorra de forma natural.

Mohamed, Hasiah e Jaafar, Azizah (2010) focaram especificamente na avaliacao da jogabilidade de
jogos educacionais com a criagdo do modelo Playability Heuristics Evaluation for Educational
Computer Game (PHEG). Eles desenvolveram heuristicas centradas na jogabilidade, considerando
aspectos como a facilidade de uso, a complexidade do jogo e a interacdo com os elementos
educacionais presentes. Essas heuristicas buscam garantir que os jogos educativos sejam nao apenas
divertidos, mas também eficazes na transmissdao do contetido, com um equilibrio entre o desafio e a

acessibilidade.

O trabalho de Omar, Hasiah Mohamed, Ibrahim, Roslina e Jaafar, Azizah (2011) contribuiu com a
identificacdo de cinco heuristicas principais para a avaliacdo de jogos educativos: interface,
pedagdgica, conteido, jogabilidade e multimidia. A interface deve ser facil de usar, enquanto a
heuristica pedagdgica se concentra em garantir que 0s jogos sejam projetados com principios de
ensino eficazes. A heuristica de contetido assegura que o material educacional seja relevante e bem
estruturado, enquanto a de jogabilidade lida com o desafio de manter o interesse do jogador sem
sacrificar o valor educacional. Multimidia, por sua vez, aborda o uso adequado de recursos

audiovisuais para apoiar o aprendizado, sem sobrecarregar o usuario.

Mtebe, J.S. e Kissaka, M.M. (2015) ndo fornecem um conjunto especifico de heuristicas, mas seu
trabalho foca na avaliacdo de tecnologias educacionais de uma maneira holistica, envolvendo
aspectos como usabilidade, acessibilidade e a interacdo entre os usuarios e os sistemas. Eles
abordam a importdncia de considerar os diferentes tipos de usudrios e suas necessidades ao

desenvolver jogos e sistemas educacionais.

Da Silveira, A.C., Martins, R.X. e Vieira, E.A.O. (2021) propuseram uma abordagem inovadora
com o desenvolvimento do "Educational Game User Experience Satisfaction Scale" (E-GUESS),
baseado em outras heuristicas, como as de jogabilidade, interface e satisfacdo do usuario. Embora
este guia ndo seja uma heuristica independente, ele se baseia em um conjunto consolidado de

principios para avaliar a experiéncia do usudrio em jogos educacionais. Ele busca integrar aspectos
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subjetivos da experiéncia, como a satisfacdao, com a avaliacdo objetiva de usabilidade e design do
jogo.

Essas contribui¢cdes oferecem uma visdo abrangente de como as heuristicas podem ser aplicadas
para avaliar jogos educacionais e tecnologias de aprendizado. Mediante uma combinacdo de
principios voltados para a interface, jogabilidade, pedagogia, conteido e multimidia, é possivel
garantir que essas tecnologias ndo s6 atendam aos requisitos técnicos, mas também proporcionem

uma experiéncia de aprendizado envolvente e eficaz.
Q8 - Como as heuristicas de usabilidade foram desenvolvidas?

De Villers, Ruth (2004) realizou uma pesquisa baseada nas heuristicas de Squires e Preece, com a
intencao de investigar os principios de usabilidade em jogos educacionais. Para isso, foi
desenvolvido um questiondrio no qual 20 participantes responderam, oferecendo insights sobre as
percepgOes dos usudrios a respeito das caracteristicas e funcionalidade dos jogos. A analise dos
resultados levou a formulacdo de uma série de recomendacdes para a melhoria da usabilidade, com
base nas respostas dos participantes. Esse estudo foi uma das primeiras tentativas de formalizar
heuristicas aplicadas a jogos educativos, estabelecendo um ponto de partida para futuras

investigacoes.

Yue, Wong Seng e Zin, Nor Azan Mat (2009), em sua revisdo da literatura sobre metodologias de
avaliacdo de jogos educacionais, destacam a importancia de uma avaliacdo que combine dados
qualitativos e quantitativos. Eles argumentam que os jogos educacionais devem ser avaliados tanto
em termos de usabilidade quanto de eficacia. A avaliagdo deve incluir coleta de dados qualitativos
através de entrevistas, observacoes, questionarios e analise de documentos, e dados quantitativos
obtidos por meio de testes realizados antes e apds a experiéncia de jogo. Essa abordagem integrativa
ajudou a expandir as metodologias de avaliacdo de usabilidade, ao incluir ndo apenas a interacao

com o0 jogo, mas também seu impacto no aprendizado.

J& Mohamed, Hasiah e Jaafar, Azizah (2010) propuseram o modelo PHEG (Proposed Heuristic
Evaluation Guide) como uma metodologia inicial para a avaliacdo de usabilidade em jogos
educacionais. A pesquisa seguiu um processo estruturado que envolveu uma avaliacdo preliminar
do PHEG, revisoes por especialistas e refinamento continuo do modelo. Este estudo enfatizou a
importancia de revisar e testar as heuristicas com especialistas antes de aplica-las ao ptiblico-alvo.
A avaliacio com o PHEG foi uma das primeiras a considerar a experiéncia do avaliador

especializado e sua contribuicdo para a melhoria das heuristicas de usabilidade.

Em um estudo subsequente, Omar, Hasiah Mohamed, Ibrahim, Roslina e Jaafar, Azizah (2011)
desenvolveram e testaram duas técnicas especificas para o processo de avaliacdo de usabilidade: o
PHEG para avaliadores especialistas e 0 PAEG (Proposed Heuristic Evaluation Guide for real users)

para usudrios reais. Além disso, eles introduziram o uso de uma ferramenta online de avaliagao
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(AHP_HeGES), que visava automatizar e aprimorar o processo de analise da usabilidade. O estudo
contribuiu para a simplificacdo e digitalizacdo do processo de avaliacdo, facilitando a coleta de

dados de uma maior diversidade de usuérios.

Mtebe, J.S. e Kissaka, M.M. (2015) realizaram estudos sobre a aplicacdo de heuristicas em
contextos educacionais, particularmente em jogos que combinam aspectos de aprendizado e
diversdo. Embora o estudo ndo tenha sido descrito com detalhes sobre os métodos exatos utilizados,
a pesquisa enfatizou a necessidade de adaptar as heuristicas tradicionais as caracteristicas
especificas de jogos educativos. O foco estava na combinagdo da avaliacdo de usabilidade com a
eficacia pedagégica dos jogos, considerando o impacto desses jogos no desempenho e aprendizado

dos usuaérios.

Da Silveira, A.C., Martins, R.X. e Vieira, E.A.O. (2021) propuseram uma metodologia mais recente
para avaliacdo de usabilidade de jogos educacionais, mas as informagdes sobre a aplicacao
especifica de heuristicas ndo foram suficientemente detalhadas no estudo. A proposta incluia um
framework de avaliacdo que combinava principios de usabilidade com critérios pedagogicos e
técnicos, buscando otimizar tanto a experiéncia do usudrio quanto a eficacia do jogo no ensino de

conceitos.

Cada um desses estudos contribuiu de forma tnica para o desenvolvimento das heuristicas de
usabilidade, destacando a evolug¢do do campo de avaliacdo de jogos educacionais. A aplicacdo
dessas heuristicas ao longo do tempo tem permitido refinamentos nas metodologias, resultando em
abordagens mais robustas e eficazes para a criacdo de jogos educativos mais usaveis e

pedagogicamente eficazes.

3.2 Contribuicoes da RSL para a Proposta de Heuristicas

A Revisdo Sistemdtica da Literatura apresentada neste capitulo, constitui a primeira etapa da
metodologia adotada neste trabalho. Essa etapa foi concebida com o propdsito de fornecer
fundamentacao teérica, mapeamento do estado da arte e identificacdo de lacunas que subsidiassem a
proposicdo de um novo conjunto de heuristicas voltado a avaliacdo de usabilidade e experiéncia do
usuario em tecnologias educacionais, especialmente em jogos educativos.

Os resultados obtidos por meio da RSL permitiram identificar os referenciais tedricos mais
utilizados em estudos da area, destacando-se autores como Nielsen, Pinelle, Korhonen e Reeves,
além de mapear os tipos de tecnologias educacionais mais frequentemente avaliadas, tais como
jogos digitais, plataformas adaptadas e softwares instrucionais. Também possibilitaram o
levantamento dos conjuntos de heuristicas aplicados nos estudos analisados, evidenciando suas
limitagGes quanto a adequacdo ao contexto educacional. A andlise revelou ainda a recorréncia de
problemas de usabilidade e UX ndo sistematizados, como dificuldades de navegacao, auséncia de

feedback e desalinhamento com objetivos pedagégicos. Observou-se também uma lacuna
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significativa quanto a existéncia de heuristicas especificamente voltadas a integracdo entre aspectos
pedagdgicos e elementos de jogabilidade.

A partir dessas evidéncias, foi possivel estabelecer direcionamentos claros para a elaboracao de
heuristicas mais contextualizadas, levando em consideracdo as necessidades especificas de
ambientes educacionais gamificados. A combinacdo entre fundamentos classicos da usabilidade,
principios pedagégicos e critérios de engajamento lidico emergiu como um diferencial necessario e
ainda pouco explorado na literatura. Assim, concluiu-se que a RSL cumpriu com éxito sua funcao
dentro da metodologia proposta, fornecendo subsidios conceituais e empiricos fundamentais para o
desenvolvimento das heuristicas apresentadas no Capitulo 6. Os resultados aqui sistematizados
contribuiram diretamente para a formulagdo das heuristicas propostas, demonstrando a coeréncia e a

integracdo entre as etapas metodologicas do presente estudo.
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4. METoDO - ESTAGIOS EXPERIMENTAL E DESCRITIVO

Esta secdo descreve as etapas 2 e 3 desenvolvidas nesta dissertacao, organizadas em dois estagios

complementares: experimental e descritivo.

O estagio experimental teve como objetivo a coleta de dados empiricos sobre a usabilidade de
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs), por meio da aplicacdo de métodos avaliativos. Esses
dados forneceram subsidios para a identificacdo de padroes, limitacdes e oportunidades de melhoria

nesses ambientes.

Com base nesses resultados, foi conduzido o estdgio descritivo, voltado a proposicdo de um
conjunto de heuristicas especificas para AVAs. Esse estdgio consistiu na analise e sistematizacdo
das evidéncias obtidas, com o intuito de elaborar diretrizes que contribuam para a avaliacdo e o

aprimoramento da usabilidade em contextos educacionais digitais.

4.1. Passo 2: Estagio Experimental

Conforme destacado por Quifiones e Rusu (2019), essa etapa consiste na exploracdo de dados
oriundos de pesquisas anteriores ou na realizacao de experimentos proprios, com o intuito de coletar
informacOes complementares que subsidiem a criacdo de um novo conjunto de heuristicas. No
desenvolvimento desta dissertacdo, que tem como foco a proposicdo de heuristicas voltadas a
avaliacdo da usabilidade e da experiéncia do usuario em Ambientes Virtuais de Aprendizagem,
foram realizadas quatro avaliagGes heuristicas. Essas avaliacdes envolveram oito grupos de
estudantes concluintes da disciplina de Interacdo Humano Computador de um curso de graduacao
em Computacdo, os quais analisaram os seguintes sistemas: Google Classroom, Moodle, Udemy e
Alura.

O objetivo principal desta etapa foi identificar potenciais violagoes das heuristicas de Nielsen e,
consequentemente, compreender melhor os desafios enfrentados pelos usuérios ao interagir com
esses ambientes. Essa analise ndo apenas permitiu detectar problemas de usabilidade e limitagdes
nas heuristicas existentes, mas também possibilitou a identificacdo de caracteristicas especificas e
unicas do dominio das tecnologias educacionais — aspectos que, por vezes, nao sao totalmente

contemplados por heuristicas genéricas e, por isso, demandam atencdo especial.

Como artefatos de saida dessa etapa, foram extraidas trés contribui¢ées principais: (i) caracteristicas
especificas dos sistemas analisados, (ii) problemas de usabilidade enfrentados pelos usuarios e (iii)
heuristicas propostas com base nos problemas das heuristicas existentes, contribuindo, assim, para a
elaboracdo de um novo conjunto de heuristicas mais adaptado as particularidades dos Ambientes

Virtuais de Aprendizagem.

54



A andlise empirica foi conduzida com a participacdo de oito grupos de avaliadores, cuja principal
missdo foi examinar a usabilidade e a experiéncia do usuério (UX) em quatro diferentes Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVAs), a partir da aplicacdo das heuristicas de Nielsen e de atributos
consolidados de usabilidade. Dentre os grupos envolvidos, cinco concentraram-se na plataforma
Udemy, permitindo uma investigacdo mais aprofundada e comparativa sobre esse sistema. Os trés
grupos restantes avaliaram, individualmente, os AVAs Moodle, Alura e Google Classroom,
contribuindo com diferentes perspectivas e evidéncias quanto a qualidade da experiéncia oferecida

por essas plataformas.

Para cada um dos sistemas, os resultados das avaliacdes focavam em 4 aspectos: Principais
caracteristicas, identificacdo de atributos de UX/usabilidade, violacdes recorrentes as heuristicas
classicas de Nielsen, e por ultimo, como contribuicdo adicional, os grupos que analisaram os
sistemas propuseram um conjunto de heuristicas complementares ou emergentes especificas para
AVAs, elaboradas com base nos padroes de problemas observados e nas limitagcdes das heuristicas

tradicionais frente a contextos especificos de aprendizagem online.

A andlise da plataforma Udemy, realizada por cinco grupos distintos, revelou um conjunto de
caracteristicas percebidas pelos usudrios, incluindo a interface e navegacao intuitivas, a qualidade
do conteudo educacional, a presenca de recursos multimidia e interativos, o suporte ao usudrio e
comunidade, a acessibilidade, a personalizacdo, a avaliacdao e feedback, e o custo-beneficio dos
cursos. No que concerne as violagdes das heuristicas de Nielsen, observou-se uma recorréncia de
problemas relacionados a Visibilidade do Status do Sistema, manifestada na falta de breadcrumbs,
auséncia de feedback claro em acOes e informacOes de status ndo atualizadas. Problemas de
Controle e Liberdade do Usuario também foram frequentemente reportados, como a persisténcia de
promocoes intrusivas, a falta de opgdes claras para sair do sistema e a impossibilidade de apagar
mensagens. Adicionalmente, inconsisténcias e quebras de Consisténcia e Padronizacdo, Prevencao e
Recuperacdo de Erros, e dificuldades no Reconhecimento ao invés de Recordacdo foram
levantados. Em relagdao as heuristicas propostas para aprimorar a avaliacdio de AVAs como o
Udemy, destacam-se sugestdes como Engajamento e interatividade, Suporte ao desenvolvimento
continuo, Informacdo confiavel e til ao usudrio, Acessibilidade (ao idioma e universal), Adaptacao
ao estilo de aprendizagem do usuario, Seguranca, Privacidade, Confianca, Credibilidade,

Rastreabilidade, Feedback personalizado e Visdo educacional.

No que concerne ao Moodle, a avaliacao conduzida identificou como caracteristicas a organizacao
de conteido, a personalizacdo e as ferramentas de comunicacdo. No entanto, a analise também
apontou diversas violacoes as heuristicas de Nielsen, com destaque para problemas de Visibilidade,
Controle e Liberdade do Usuario e Consisténcia e Padronizacdo, manifestados em inconsisténcias

de navegacdo, formatacdo inadequada e dificuldades em retornar a pdaginas anteriores.
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Adicionalmente, com base nas dificuldades encontradas, os avaliadores propuseram a inclusdao das

heuristicas de Acessibilidade e Adaptabilidade ao aluno como relevantes para a avaliacao de AVAs.

A avaliacao do Alura destacou como caracteristicas relevantes o contetido educacional oferecido
por instrutores qualificados, a presenca de avaliacdes ao longo dos cursos, a existéncia de foruns
para interacdao entre alunos e a seguranca dos dados académicos. No entanto, a analise revelou
diversas violacOes as heuristicas de Nielsen. Problemas de Visibilidade do status do sistema foram
notados em elementos dificeis de ler ou entender devido ao baixo contraste, na falta de clareza do
botdo "Enviar um Ticket" na pagina de suporte e na inconsisténcia de cores do menu lateral em
diferentes temas. Falhas no Reconhecimento em vez de memorizagao foram identificadas em icones
ndo intuitivos e na necessidade de reaprender a funcdo de elementos semelhantes. Questdes de
Controle e liberdade do usuério emergiram na impossibilidade de cancelar a matricula em um curso
iniciado por engano e na auséncia de um feedback claro para botdes de ativar/desativar.
Inconsisténcias de Consisténcia e padrdes foram observadas na interface diferente da secao "Alura
Desafios" e na identificagdo ndo intuitiva de caixas de digitacdo no perfil. Além disso, foram
identificadas dificuldades em Recuperacgdo de erros e na Flexibilidade e eficiéncia de uso, como a
falta de um botdo "voltar ao topo" em paginas longas e a leitura confusa da lista de videos no
"Alura+". Diante dos problemas visuais identificados, os avaliadores propuseram a heuristica de

Acessibilidade visual como crucial para aprimorar a experiéncia do usudrio na plataforma.

A andlise do Google Classroom revelou caracteristicas como a organizacdo académica facilitada
pela criacdo de turmas virtuais, a eficiente atribuicdo de tarefas com instrucdes e anexos, o rapido
feedback oferecido pelos professores, a disponibilidade de relatérios e andlises de desempenho, e a
presenca de notificagdes e lembretes de atividades. No entanto, a avaliacdo também apontou
diversas violagoes as heuristicas de Nielsen. Problemas de Consisténcia e padrdes foram observados
na localizacdo pouco clara do botdo de atividades pendentes, no icone inadequado para "seus
trabalhos", na auséncia de icones em algumas areas da turma e no uso do mesmo icone para fungoes
distintas (calendario semanal e Google Agenda). A visibilidade do status do sistema foi
comprometida pela falta de clareza do icone de menu, pelo desaparecimento de opc¢des ao passar o
mouse, pela auséncia de notificacdo de atividades pendentes e pela falta de feedback ao clicar no
titulo da disciplina na propria pagina. Questoes de correspondéncia entre o sistema e o mundo real
surgiram na linguagem pouco clara sobre prazos e na falta de especificacdo dos icones para
diferentes tipos de materiais. A estética e design minimalista foi considerada inadequada devido a
visibilidade limitada de comentarios particulares em certas telas, a sublinhacdo enganosa do nome
do professor e a ma formatagdo do titulo e nome da disciplina. Problemas de Controle e liberdade
do usuario foram identificados na dificuldade de fechar o sidebar em telas menores e na
impossibilidade de arquivar turmas ja cursadas. Finalmente, a Flexibilidade e eficiéncia de uso foi

afetada pela localizacdo confusa do acesso a atividades pendentes. Com base nessas observacdes, os
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avaliadores propuseram heuristicas para aprimorar a avaliagdo de AVAs, incluindo a Integracdo de
Tecnologia Emergente, Facilidade de Navegacdo, Acessibilidade Universal, Simplicidade na

Interface e Gamificacdo Responsavel.

Essas contribuicdes reforcam a necessidade de revisdao continua das heuristicas de usabilidade,
considerando as especificidades dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) contemporaneos.
Esta etapa da pesquisa corresponde a Etapa 2 do diagrama BPMN e teve como principal insumo a
analise individual das avaliacGes heuristicas realizadas pelos grupos. A partir dessas andlises, foram
extraidos dados fundamentais que alimentaram a Etapa 3 do processo metodologico, tais como:
atributos de usabilidade identificados, caracteristicas recorrentes dos AVAs analisados, violagoes
das heuristicas classicas de Nielsen, bem como heuristicas emergentes sugeridas com base nos
contextos observados. A descricao detalhada dessas avaliac¢des, incluindo os dados coletados e as
justificativas para as novas heuristicas  propostas, estd  disponivel no link
https://zenodo.org/records/15848925/files/Consolidado%20 %20An%C3%A 1lises%20de%20Siste

mas%20Selecionados%20de%20Tecnologias%20Educacionais.docx?download=1.

4.2 Passo 3: Estagio Descritivo

Nesta etapa da pesquisa, conforme a metodologia proposta por Quifiones e Rusu (2019), o
pesquisador realiza a andlise e a organizacao das informagdes coletadas nos estagios 1 e 2. Esses
dados sdo classificados em cinco categorias: (1) objetivos (gerais e especificos) relacionados ao
dominio da aplicagdo; (2) caracteristicas do dominio; (3) atributos de usabilidade e experiéncia do
usuario (UX); (4) conjuntos existentes de heuristicas e outros elementos relevantes; e (5) problemas
de usabilidade identificados — sendo este ultimo item opcional, dependendo da realizacdo da etapa
2.

Ap0s essa classificacdo, as informacdes sdo priorizadas com base em uma escala de trés niveis: 3
para informacgOes altamente relevantes, 2 para moderadamente relevantes e 1 para aquelas com
baixa ou nenhuma relevancia. Com base nessa priorizacdo, os resultados da etapa 3 foram
organizados e estruturados em quatro caracteristicas principais, descritas e sintetizadas nas Tabelas
que serao apresentadas nesse capitulo. A primeira caracteristica (1), apresentada na Tabela 4,
refere-se a compilacdo de informacGes sobre o dominio da aplicacdo, incluindo definigoes,

classificacOes, contexto, areas de uso e a justificativa da investigacao.
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Tabela 4 — Informacdes Sobre Dominio de Aplicacées AVA

Que Educadores e Alunos tenham as
. L. 3
ferramentas e habilidades necessarias
Google Education
Ensino e aprendizagem aprimorados 3
nas escolas
Melhoria da Qualidade do Ensino 3
Google Education
Personalizagdo do Ensino 3
Acessibilidade e Incluséo Teach Udemy 3

Fonte: (Elaborado pela Autora)

Ainda no contexto da primeira categoria, é importante entender os objetivos gerais e especificos dos

AVAs. Sendo assim, a Tabela 5 define o objetivo geral para o tipo de sistema.

Tabela 5 — Descricao do objetivo geral para AVAs

Trazer para a educacdo — seja dentro ou Al-Nuaimi, M. N., & Al-Emran, M. (2021).
fora de sala de aula — préticas Learning management systems and technology
inovadoras, que facilitem e acceptance models: A systematic review. 3
potencializem o processo de ensino e | Education and information technologies, 26(5),
aprendizagem. 5499-5533.

Fonte: (Elaborado pela Autora)

Ja a Tabela 6 define os objetivos especificos para o tipo de sistema, informacdes estas provenientes,
principalmente, do Estagio 1 desta pesquisa, e entende seu valor para os passos futuros da criacao

do conjunto de heuristicas.

Tabela 6 — Descricao dos objetivos especificos para AVAs

Personaliza¢do do Ensino

Educacdo Gratuita

Melhoria da Qualidade do Ensino

Facilitacdo de colaboragdo Google Classroom

Monitoramento e Avaliagcdo

Integragao Curricular

Wl WwW|l|wWw|lw]|]w]| w|w

Seguranca e Privacidade de Dados

Fonte: (Elaborado pela Autora)
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A segunda caracteristica (2), apresentada na Tabela 7, trata das funcionalidades caracteristicas desse

dominio, ou seja, os elementos que definem a natureza da aplicacdo e sua forma de operacao.

Tabela 7 — Lista das caracteristicas sobre AVAs

feedback para os alunos.

(Estagio Experimental)

Caracteristicas Definicao Origem/Fonte Valor
Artigo 1: Usability
. e . . Evaluation of an
Caracteristicas distintivas e | Capacidade do sistema de envolver ] }
. . ~ E-Learning Tutorial: 2
unicas os aprendizes e manter sua atencao. . .
Criteria, Questions and
Case Study
Deve ser conveniente, confiavel e
. L, utilizavel para que o jogador possa Artigo 2: Usabilit
Conveniente, confiavel e paraq . 108 .p . 8 . . y
o, concentrar-se em jogar e se divertir, | Evaluation for History 3
utilizavel ) )
em vez de lutando com a interface do| Educational Games
usuario.
Artigo 3: Development
and Potential Analysis
Eficacia, eficiéncia e of Heuristic Evaluation 3
satisfacao. for Educational
Computer Game
(PHEG)
Avaliar a facilidade com que os
Interface e navegacao usuarios podem navegar no site, Avaliacado na Etapa 2 3
intuitivas encontrar cursos e gerenciar seu (Estagio Experimental)
aprendizado.
Qualidade do contetdo Avalie a relevancia, a atualidade e a | Avaliacdo na Etapa 2 3
educacional profundidade do contetido do curso. | (Estdgio Experimental)
o Avaliar a presenca e a qualidade de L.
Recursos multimidia e p g q ., Avaliacao na Etapa 2
. . recursos como videos, questiondrios L. . 2
interativos . - (Estagio Experimental)
e interages em tempo real
Avaliacao da disponibilidade de
Suporte ao usudrio e suporte ao usudrio e a presenca de Avaliacao na Etapa 2 3
comunidade uma comunidade ativa que possa (Estagio Experimental)
ajudar no processo de aprendizagem
Avaliar se a plataforma é acessivel a
usuarios com necessidades L
s . . . Avaliacdo na Etapa 2
Acessibilidade diferentes, incluindo recursos como . . 3
. , (Estagio Experimental)
legendas, transcrigdes e design
responsivo.
Avaliar a capacidade de personalizar
. a experiéncia de aprendizado, como | Avaliacdo na Etapa 2
Personalizacgao . , . . 2
recomendagoes de cursos com base | (Estagio Experimental)
em interesses anteriores.
Avaliar a eficicia dos métodos de Avaliacio na Etapa 2
- - . L eys vall
Avaliacdo e feedback avaliacdo e a disponibilidade de ¢ P 3
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Visualizacdo e navegacdo por
todas as paginas

A plataforma deve mostrar ao
usuario todas as paginas disponiveis
e garantir o direito de acessar
qualquer uma de sua escolha.

Avaliacao na Etapa 2
(Estagio Experimental)

Confianga

A plataforma, que é um sistema
educacional, precisa transmitir
confianca ao usudrio que estd usando
a plataforma para aquisicao de
conhecimento.

Avaliagdo na Etapa 2
(Estagio Experimental)

Privacidade

A privacidade é um ponto crucial em
sites educacionais, pois estes sites
concentram muitas informacoes dos
usuarios.

Avaliacao na Etapa 2
(Estagio Experimental)

Rastreabilidade

O usuério deve ser informado das
atualizacGes nos processos nos quais
esta envolvido durante todas as
etapas e ser capaz de acompanha-los
a todo momento.

Avaliacdo na Etapa 2
(Estagio Experimental)

Organizacao de Contetido

O sistema permite a facil
organizacdo de materiais didaticos,
como a criacdo de cursos, modulos e
atividades, proporcionando uma
estrutura légica e acessivel.

Avaliacdo na Etapa 2
(Estagio Experimental)

Promocdo de colaboragdo por
meio de féruns de discussdo

Plataformas de aprendizado online
frequentemente oferecem féruns e
comunidades onde os alunos podem
interagir, fazer perguntas e
compartilhar experiéncias.

Avaliacao na Etapa 2
(Estagio Experimental)

Atribuicdo de Tarefas

Os professores podem criar tarefas
diretamente na plataforma,
incorporando instrugGes, prazos e
anexos pertinentes. Os alunos, por
sua vez, tém a facilidade de acessar
as tarefas, interagir com os materiais
de ensino e submeter seus
trabalhos.

Avaliacao na Etapa 2
(Estagio Experimental)

Feedback rapido

Os professores podem oferecer
retorno imediato em relagdo as
tarefas e avaliagOes, os estudantes
podem revisar e responder aos
comentdarios diretamente na
plataforma. Essa pratica proporciona
uma abordagem eficaz para o
desenvolvimento individual e
coletivo, contribuindo para o
aprimoramento constante.

Avaliacado na Etapa 2
(Estagio Experimental)
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Notificacdes e lembretes

Pelo fato de ser uma plataforma em
que hé atribuicdo de atividades
avaliativas, é importante que o aluno
visualize com facilidade as
atividades recém-atribuidas, as que
estdo com prazo de entrega proximo
e as pendentes — algo que pode ser
facilmente atendido com o uso de
notificagdes e lembretes.

Avaliacado na Etapa 2
(Estagio Experimental)

Fonte: (Elaborado pela Autora)

A terceira (3), apresentada na Tabela 8, concentra-se nos atributos de usabilidade e UX que serdao

avaliados nas etapas seguintes por meio de heuristicas.

Tabela 8 — Lista de atributos sobre AVAs

Atributos Fonte Tipo de atributos Valor
Autenticidade cogpitiva Artigo 1: Usability Evaluation of an 3
Autenticidade contextual E-Learning Tutorial: Criteria, Squires e Preece 2

Sécio-construtivismo Questions and Case Study 1
. Artigo 2: Usability Evaluation fo
Util e envolvente lg, Aot y varat ' Morvile 2
History Educational Games
Jogabilidade Artigo 3: Development and Potential 3
Imersao e Motivacdo Analysis of Heuristic Evaluation for | Phan, Keebler & Chaparro 2
Interface do Usuario Educational Computer Game (PHEG) 3
Clareza dos objetivos, metas
e resultados. Artigo 4: Methodology to evaluate 3
interface of educational computer Ssemugabi
Efetividade da aprendizagem
game 3
colaborativa.
Visibilidade do estado do 3
sistema
Controle e liberdade do 3
usudrio
Consisténcia e padroes 3
Prevencao de erros 3
: Artigo 5: Heuristics for evaluating
Reconhecuner?tO em vez de | ysability of Learning Management Heuristicas de Nielsen 3
[Memorizacao Systems in Africa
Flexibilidade e eficiéncia de 3
uso
Ajuda os usuarios a
reconhecer, diagnosticar e 3
COrTigir erros
Ajuda e documentacdo 3
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Eficacia

Eficiéncia

Satisfacdo

Contexto de Uso

Artigo 6: E-Guess: Usability
Evaluation for Educational Games
[(E-Guess: Evaluacién de usabilidad
para juegos educativos)]

ISO 9241-11

Wl w|w]|w

Fonte: (Elaborado pela Autora)

Por fim, a quarta (4), apresentada na tabela 9, envolve o levantamento de conjuntos heuristicos

existentes, incluindo tanto heuristicas tradicionais quanto especificas para aplicacbes similares,

além de diretrizes e padrdes pertinentes.
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Tabela 9 — Lista de heuristicas sobre AVAs

Investigar a fidelidade de navegacao
envolve considerar a estrutura da
Fidelidade de navegacao (Nielsen - Consistency and standards) navegacdo, a autenticidade cosmeética e a 3
eficacia da representacdo limitada do

mundo, conforme fornecida por um sistema.

Isso é determinado ao considerar o feedback

. ) ) ) intrinseco e se ele representa tarefas
Correspondéncia entre modelos de designer e de aprendiz (Nielsen - . .
cognitivas de maneiras que promovam a 2
Match between system and the real world) . )
formacdo de um modelo de aprendiz

consistente com o modelo do designer. | Artigo 1: Usability Evaluation

of an E-Learning Tutorial:

Isso se relaciona ao equilibrio entre controle - .
d Criteria, Questions and Case

Niveis adequados de controle do aprendiz (Nielsen - User control and| do aprendiz, autodirecdo, personalizacao, Study 3

freedom): protocolos consistentes e responsabilidade

do sistema.

Existe uma relacdo entre a complexidade do
dominio e a prevencdo de erros. Embora
erros relacionados a usabilidade devam ser

Prevencdo de erros cognitivos (Nielsen - Error prevention and Error evitados, erros cognitivos fazem parte do 3

recovery): processo de aprendizagem, conforme
argumentado por Mayes e Fowler

[1999:485], que ressaltam que, em

aplicativos educacionais, uma ‘fluéncia de
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uso perfeita ndo é necessariamente propicia

ao aprendizado profundo... o software deve
fazer os aprendizes pensarem’. Erros de

usabilidade periférica devem ser previstos e
evitados e, sempre que possivel, versoes

para iniciantes poderiam ser fornecidas.

Representacdo simbdlica compreensivel e significativa (Nielsen -
Match between system and the real world and Recognition rather

than recall)

Formas e simbolos representacionais devem
ser considerados. As interfaces devem
apresentar baixa demanda cognitiva e os
aprendizes ndo devem ter que memorizar as
formas de interagdo. Os simbolos, icones e
nomes usados para objetos de aprendizagem
devem ser do dominio do assunto e usados

de forma consistente.

Suporte a formas de aprendizagem pessoalmente significativas

Existem multiplas representagdes, além
disso, o software serd usado em conjunto
com varios materiais de suporte ao aprendiz.
A metacognicao deve ser apoiada e o
software deve indicar claramente quais

estilos de aprendizagem sdo suportados.

Caracteristicas distintivas, exclusivas do ambiente que esta sendo

avaliado

Ao avaliar um sistema, é importante
identificar e considerar caracteristicas
especificas Unicas para aquele ambiente.
Estas caracteristicas podem incluir

elementos inovadores de design,
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funcionalidades especiais, ou qualquer outro
aspecto que diferencie o sistema de outros

semelhantes.

Capacidade do sistema de envolver os alunos e prender sua atengao

O sistema deve ser avaliado com base na
sua capacidade de manter os usuarios
interessados e engajados. Isso envolve

verificar se o contetdo é apresentado de

maneira atraente, se ha elementos
interativos suficientes, se o design é
motivador, entre outros fatores que
contribuem para a manutencao da atencao

do aprendiz.

Gameplay

Fluidez e diversdo no uso: E a estrutura da
interacdo do jogador com o sistema do jogo
e com outros jogadores no jogo. A
jogabilidade também se refere ao
procedimento que o usuéario segue para
alcancar o objetivo do jogo. O objetivo de
avaliar a jogabilidade é garantir que o jogo
seja o mais fluido e divertido possivel. Isso
também ajuda a garantir que os jogos nao
sejam tarefas chatas e repetitivas, que o
proximo alvo seja claro e que a punicdo por

falha possa ser considerada justa.

Artigo 2: Usability Evaluation

for History Educational Games
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Interacdo

A interface do usuario envolve telas, menus,
exibicdes e controles. O objetivo de avaliar
a interface é garantir que ela seja facil de
aprender, fluida de usar e suporte as
interacdes, o que é geral para avaliacoes de
jogos. Isso resolvera o problema de
exibicdes de jogo confusas e controles

dificeis de aprender.

Jogabilidade

Engajamento e entretenimento no uso: A
jogabilidade do jogo é vital para a
usabilidade do jogo, focando em questdes
de engajamento e entretenimento. Isso é
para garantir que os jogadores nao se sintam
frustrados ao jogar devido a graficos ruins,
efeitos sonoros, nivel de dificuldade e
estagios. Isso testara se o jogador jogara, se
envolvera e se divertird com o jogo com

base nos recursos do jogo.

(Nielsen -

Consisténcia e

Padroes / Visibilidade

do Status do Sistema /

Controle e Liberdade

do Usuério)

Feedback sobre o progresso do ambiente de aprendizado gamificado

Significa que os jogadores devem receber
feedback adequado nos momentos
adequados. Os jogadores devem obter
feedback sobre seu progresso e, quando
perderem, o mesmo. As pontuagoes devem
ser usadas para informar os jogadores sobre
sua posicao e para incentiva-los a continuar

no jogo. Os jogadores devem sempre ser
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capazes de identificar sua pontuacdo e seu

status no jogo.

Imersdo

Imersdo descreve a experiéncia de se
envolver na experiéncia de jogar enquanto
mantém alguma consciéncia de seus
arredores. Também significa a capacidade
do jogo de induzir a sensagdo de realmente
fazer parte do ambiente do jogo. Isso é
importante ser testado para garantir que 0s
jogadores estejam realmente participando e
se envolvendo no jogo. Portanto, os jogos
imersivos devem envolver elementos como
efeito sonoro e narrativa (introducdo do

jogo e enredo)

Experiéncia de Navegacdo e Compreensdo (Nielsen - Visibilidade do

status do sistema)

Avalia a usabilidade e a experiéncia do
usudrio com a interface do software
educacional. Envolve aspectos como a
facilidade de navegacdo, a clareza das
informacdes apresentadas e a consisténcia

dos elementos visuais.

Facilitacdo de Aprendizado

Avalia a eficacia didatica do software em
termos de alcancar objetivos educacionais.
Envolve a clareza dos objetivos de
aprendizagem, a relevancia das atividades

para a pratica educacional e o suporte para a

Artigo 3: Development and
Potential Analysis of Heuristic
Evaluation for Educational
Computer Game (PHEG)

Critérios de eficacia
didatica (baseados em
estudos de Albion,
Alsumait &
Al-Osaimi,
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transferéncia de conhecimentos e
habilidades.

Qualidade do Contetido

Avalia a qualidade e a clareza do conteido
apresentado no software. Envolve a
representacdo clara e multipla do contetido,
a precisdo e a atualizacdo dos recursos de
aprendizagem e a apresentacdo de materiais

de referéncia relevantes

Experiéncia de Jogabilidade

Avalia a experiéncia de jogo oferecida pelo
software educacional. Envolve a motivagao
para jogar, o equilibrio entre desafios e
habilidades, a clareza das regras e objetivos

do jogo e o feedback fornecido durante o

jogo.

Relevancia e Qualidade da Integracdo Multimidia

Avalia o uso de elementos multimidia
(como 4udio, video e animagdes) no
software. Envolve a relevancia e a qualidade
dos recursos multimidia, bem como sua
acessibilidade e capacidade de envolver os

usuarios.

Koulocheri et al.,

Reeves et al)

Critérios de conteido
eficaz QMRS, 2012;
Squires & Preece,
1996

Heuristicas
especificas para jogos
- baseadas em
critérios de Phan,
Keebler & Chaparro,
2016

Critérios de
apresentagao
multimidia eficaz -
baseados em Albion,
1999; Alsumait &
Al-Osaimi, 2010

Metas e Objetivos Claros

O software deixa claro para o aprendiz o
que deve ser realizado e o que sera ganho

com seu uso. (Metas e objetivos claros da

Artigo 4: Methodology to
evaluate interface of

educational computer game
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tecnologia educacional ou Metas e objetivos

claros de aprendizagem)

Contexto Significativo para o Dominio e Aprendiz

As atividades no software estdo situadas na
pratica e irdo interessar e engajar um
aprendiz. (Contexto Significativo do

dominio de aprendizagem)

Contetdo Claramente Representado e Navegavel

A mensagem no software é inequivoca. O
software suporta preferéncias dos
aprendizes para diferentes caminhos de
acesso. O aprendiz é capaz de encontrar
informac0es relevantes enquanto esta

engajado em uma atividade.

Apoio a Aprendizagem por Atividades Guiadas

O software fornece suporte para as
atividades dos aprendizes, permitindo
trabalhar dentro da competéncia existente
enquanto encontra blocos significativos de

conhecimento.

NIELSEN -
Reconhecimento em

vez de lembranca

Elicitar compreensdes dos alunos

O software incentiva os alunos a
explicarem, de forma clara, suas
compreensdes sobre os conceitos estudados.
Essas explicacdes servem de base para um
feedback mais direcionado, ajudando no
aprimoramento da aprendizagem. Essa

heuristica é inovadora porque se concentra
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em promover a articulagdo ativa dos
pensamentos dos alunos, um aspecto que
nao é diretamente abordado nas heuristicas

tradicionais de Nielsen

Apresentacdo de Recursos em Video visando Acessibilidade

Apresentacao de Recursos em Video
visando Acessibilidade (NOVA): Avalia a
relevancia e a acessibilidade dos clipes de

video de entrevistas com professores e
atividades em sala de aula. Esta heuristica
foca em garantir que os recursos em video
sejam facilmente acessiveis e pertinentes ao
contetdo. Esta heuristica é nova, pois se
foca na relevancia e acessibilidade dos

clipes de video.

Visibilidade do Status do Sistema (NIELSEN)

O sistema deve garantir que os aprendizes
sejam informados sobre o que esta
acontecendo por meio de feedback

apropriado dentro de um tempo razoavel

(Albion, 1999; Jakob Nielsen, 1994). O

sistema também deve fornecer respostas

visuais ou auditivas para que os aprendizes
possam entender o resultado de suas a¢oes

(Squires & Preece, 1999).

Artigo 5: Heuristics for
evaluating usability of
Learning Management

Systems in Africa
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Correspondéncia Entre o Sistema e o Mundo Real (NIELSEN):

O sistema deve garantir que o LMS utilize a
linguagem do aprendiz, com palavras, frases
e conceitos familiares ao aprendiz, em vez
de termos orientados ao sistema (Jakob
Nielsen, 1994). Além disso, as informacoes
do sistema devem ser apresentadas e
organizadas de forma natural e 16gica
(Jakob Nielsen, 1994; Squires & Preece,
1999).

Controle e Liberdade do Usuario (NIELSEN)

O sistema deve ter facilidades que permitam
ao aprendiz sair do sistema a qualquer
momento por meio de sinais de saida,
operacgoes de desfazer e refazer (Jakob

Nielsen, 1994).

Consisténcia e Padroes (NIELSEN)

O sistema deve garantir que o aprendiz
experimente a interface do usuério de
maneira consistente em termos de menus,
cores, tipografia e design de didlogo
(Alsumait & Al-Osaimi, 2010). No entanto,

os recursos de aprendizagem sdo variados.

Prevencao de Erros (NIELSEN)

O sistema deve ser cuidadosamente
projetado para prevenir a ocorréncia de
erros comuns desde o inicio (Jakob Nielsen,
1994). No entanto, deve ter procedimentos

para permitir que os aprendizes corrijam
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erros quando aparecerem. Além disso, o
sistema deve evitar que os aprendizes
cometam erros irreversiveis (Jakob Nielsen,
1994).

Reconhecimento em Vez de Memorizacdo (NIELSEN)

O sistema deve minimizar a carga de
memoria do aprendiz, tornando objetos,
acdes e opgoes visiveis, e o aprendiz ndo
deve ter que lembrar informagdes de uma
parte do didlogo para outra (Jakob Nielsen,
1994).

Flexibilidade e Eficiéncia de Uso (NIELSEN)

O sistema deve atender a diferentes niveis
de usudrios, desde novatos até especialistas,
oferecendo aos usuérios especialistas a
oportunidade de usar atalhos e outras

ferramentas avancadas (Albion, 1999; Jakob
Nielsen, 1994).

Autenticidade e Minimalismo no Design (NIELSEN)

Os didlogos do sistema nao devem consistir
em informacoes irrelevantes ou raramente
necessarias que possam distrair os
aprendizes durante o processo de

aprendizagem (Jakob Nielsen, 1994).

Reconhecimento, Diagnéstico e Recuperacdo de Erros (NIELSEN)

O sistema deve expressar mensagens de erro

em linguagem simples que nao inclua

codigo de programacdo, indicando
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precisamente o problema e sugerindo de
forma amigéavel uma solucdo que o aprendiz
possa manejar (Alsumait & Al-Osaimi,

2010; Jakob Nielsen, 1994).

Ajuda e Documentagdo (NIELSEN)

O sistema deve fornecer ajuda online e
documentacdo apropriada, que seja
facilmente acessivel, facil de pesquisar e
relacionada as necessidades dos aprendizes
(Albion, 1999; Alsumait & Al-Osaimi,
2010; Jakob Nielsen, 1994).

Dar Controle ao Aprendiz (NIELSEN - Controle e liberdade do

usuario)

A ideia é que o usudrio tenha controle sobre
quais materiais instrucionais aprender e
como aprender (Squires & Preece, 1996) é
fundamental para os estudantes alcancarem
seus resultados de aprendizagem em cursos
oferecidos via LMS. Os materiais
instrucionais precisam ser divididos em
unidades claras, légicas e significativas do
ponto de vista dos aprendizes (Nokelainen,

2006; Squires & Preece, 1996).

Alinhamento dos Recursos Instrucionais aos Objetivos de

Aprendizagem

Mede a conformidade dos recursos de
aprendizagem com os objetivos gerais do
curso declarados e se eles sdo suficientes
para permitir que os aprendizes completem

o processo de aprendizagem (Albion, 1999;
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Squires & Preece, 1996). Os itens também
avaliam a precisdo e a atualidade dos
recursos de aprendizagem (QMRS, 2012).

Facilitacdo de Interacdes Colaborativas para Aprendizagem

Avalia a presencga de ferramentas no LMS
para incentivar a interacdo entre 0s
aprendizes e entre os aprendizes e seus
instrutores por meio de discussdes ou outras
atividades colaborativas (Albion, 1999).
Também avalia se os materiais instrucionais
sdo projetados com atividades e tarefas que
permitem interacOes que apoiam a
aprendizagem significativa (Reeves et al.,
2002).

Feedback e Avaliagdo

Avalia a presencga de ferramentas que
permitem aos aprendizes avaliar suas
conquistas de aprendizagem e receber
feedback suficiente e imediato (Alsumait &
Al-Osaimi, 2010; Nokelainen, 2006; Reeves
et al., 2002). Também avalia a
disponibilidade de ferramentas que
permitem aos instrutores avaliar, registrar e
rastrear os relatérios dos aprendizes
(Alsumait & Al-Osaimi, 2010).
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Acessibilidade

Avalia se o sistema pode ser facilmente
acessado por meio de varios dispositivos,
como telas pequenas e grandes (por
exemplo, PDA, laptops) (Alsumait &
Al-Osaimi, 2010; Squires & Preece, 1996),
bem como diferentes plataformas e
navegadores. Além disso, o atributo avalia
se os recursos de aprendizagem tém
alternativas equivalentes para apresentagoes
auditivas e visuais (QMRS, 2012). Os links
externos para a internet devem estar
atualizados (Reeves et al., 2002).

Engajamento Educacional

E amplamente aceito que a afeicdo faz as
pessoas se comportarem da maneira que se
comportam e tem impacto na aprendizagem

(Nokelainen, 2006). A medida que os
estudantes usam o sistema para aprender, a
afeicdo pode influenciar grandemente sua

interagcdo com o sistema (Zaharias, 2008).

Portanto, este critério avaliard como o
sistema e os materiais instrucionais
motivam os aprendizes a aprender usando o

sistema.

Eficacia Pedagogica

Avalia a qualidade do contetido educacional

e como ele é apresentado no jogo,

Artigo 6: E-Guess: Usability
Evaluation for Educational

Games [(E-Guess: Evaluacion
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garantindo que seja adequado aos objetivos

de aprendizagem.

Qualidade e Adequacio do Audio

Avalia como os elementos de dudio do jogo
sdo projetados e utilizados, garantindo que
eles sejam de alta qualidade e adequados ao
contexto educacional e ao ambiente de jogo.
Essa heuristica se concentra em aspectos
como a clareza, o equilibrio sonoro, a
pertinéncia ao contetido e a contribui¢do
para a imersao e a experiéncia geral do
usudrio, garantindo que o dudio seja uma
parte integral e eficaz da experiéncia

educativa.

Engajamento e Imersao

Avalia a capacidade do jogo de capturar e
manter a atencdo do jogador, focando na
experiéncia de envolvimento profundo. Essa
heuristica examina como os elementos do
jogo trabalham juntos para criar um
ambiente cativante e imersivo, mantendo o
jogador focado, interessado e

emocionalmente investido na experiéncia de

jogo.

de usabilidad para juegos

educativos)]
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Qualidade de Narrativa [Storytelling]

Avalia como a histéria do jogo é construida
e apresentada, incluindo a coeréncia, a
profundidade e a relevancia da trama.

Examina a eficicia da narrativa em engajar

0 jogador, promover a imersao e apoiar 0s
objetivos do jogo, considerados aspectos
como a construcdo de personagens, a
progressao da histéria e a integracao da

narrativa com a mecanica do jogo.

Jogabilidade e Experiéncia divertida

Avalia a facilidade de uso e a qualidade da
jogabilidade do jogo, incluindo como os
controles e a interface sdo intuitivos e
eficazes, bem como o nivel de diversdo e
prazer que o jogo proporciona. Esta
heuristica examina como a experiéncia de
jogo é acessivel e agradavel, garantindo que
o0 jogador possa interagir com o jogo de

forma fluida e se divertir enquanto joga.

Engajamento e interatividade

Ofertar recursos interativos entre alunos e

professores.

Suporte ao Aprendizado e Desenvolvimento Continuos

Facilitar o aprendizado continuo e o

desenvolvimento de habilidades

Informacdo confiavel e 1til ao usudrio

Garantir informac0es transparentes e

precisas.

Avaliacdo na Etapa 2 (Estagio
Experimental)
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Adaptacdo ao estilo de aprendizagem do usuério

Ofertar diferentes mecanismos de

aprendizagem, seja video, textos etc.

Suporte aos alunos

Os usuérios devem ter um canal préximo

com os professores para tirar duvida.

Padronizacdo das imagens de apresentacdo dos cursos

As imagens de anuncio dos cursos devem

seguir um padrdo para ndo ficar baguncado.

Privacidade e seguranca

O usudrio deve ter autonomia para tornar

suas informacdes publicas ou ndo.

Autonomia na Gestdo de Mensagens

O software deve permitir que o usuario
tenha controle sobre suas mensagens
privadas, oferecendo a opcdao de editar ou
excluir conforme necesséario. Essa
autonomia promove flexibilidade e controle

sobre as interagdes pessoais.

Integracdo de Tecnologia Emergente

Deve-se avaliar continuamente a
incorporacdo de tecnologias emergentes,
como realidade virtual, inteligéncia artificial
e aprendizado de maquina, para melhorar a

experiéncia de aprendizagem.

Facilidade de Navegacdo

Certificar-se de que a estrutura de

navegacao seja intuitiva e facil de usar,
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facilitando o acesso rapido a materiais e

atividades.

Simplicidade na Interface

Deve ser priorizada a simplicidade na
interface do usuario, minimizando
elementos desnecessarios e garantindo que
as funcoes essenciais sejam facilmente

compreendidas e acessadas.

Gamificagao Responsavel

Caso sejam incorporados elementos de
gamificacdo, certifique-se de que esses
componentes incentivem positivamente a
aprendizagem, evitando distracdes ou

desmotivacdes.

Fonte: (Elaborado pela Autora)
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Durante esse processo de analise das informacdes sobre o dominio de aplicacdes AVA, foram
identificados um objetivo geral e sete objetivos especificos. A andlise das caracteristicas da
aplicacdo resultou na identificacdo de dezenove elementos, sendo quatro classificados com valor 2
(moderadamente importantes) e quinze com valor 3 (altamente importantes). No que diz respeito
aos atributos de usabilidade, foram catalogados vinte e um. Quanto as heuristicas existentes,
cinquenta e cinco foram levantadas. A distribui¢do da priorizacdo, com base na escala mencionada,
foi a seguinte: trés elementos receberam valor 1, treze elementos receberam valor 2 e trinta e nove
elementos foram classificados com valor 3. A Tabela 9 apresentou uma sintese consolidada dessa

classificacao e priorizacdo para cada um dos aspectos analisados.

Importa destacar que os achados desta etapa foram construidos a partir dos dados obtidos nos
Estagios 1 e 2 da pesquisa, os quais forneceram as informacdes fundamentais sobre o dominio,
caracteristicas das aplicacoes, atributos de usabilidade e heuristicas previamente existentes. Assim,
os resultados organizados neste estagio analitico representam uma sistematizacdo e priorizacao
desses dados, constituindo a base para o préximo passo da investigacdao: o Estagio Descritivo, no

qual sera realizada a proposi¢do do novo conjunto de heuristicas voltado a avaliacdo de AVAs.
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5. METODO - ESTAGIOS CORRELACIONAL E DE SELECAO

O presente capitulo aborda os estagios Correlacional e de Selecio da metodologia adotada,
detalhando como as informacgdes levantadas e organizadas nas etapas anteriores sdo
inter-relacionadas e como as heuristicas existentes sdo avaliadas em relacao ao dominio especifico

de estudo.

5.1 Passo 4: Estagio Correlacional

Conforme a metodologia definida por Quifioes e Rusu (2018), a presente etapa da pesquisa se
concentra na crucial atividade de estabelecer uma intrinseca correlacao entre as caracteristicas
inerentes ao dominio de aplicacdo especifico sob investigacdo, os atributos que definem a
usabilidade e a experiéncia do usuario (UX) dentro desse contexto, e o conjunto de heuristicas ja

existentes na literatura (ou outros elementos que se revelem relevantes para a analise).

Adicionalmente, uma segunda atividade, a ser realizada se julgada pertinente para a organizacao e
clareza dos dados, consiste no agrupamento dessas heuristicas em categorias distintas, facilitando
assim a sua posterior aplicacdo e interpretacdo. A efetivacdo da correspondéncia dos dados é um
processo minucioso que se fundamenta na totalidade das informacOes previamente compiladas e
apresentadas nas tabelas descritivas do estagio 3 da metodologia. Inicialmente, o procedimento
demandou a elaboracdo de uma lista exaustiva e abrangente de todas as caracteristicas que definem
e delimitam o dominio especifico em estudo. Em um passo subsequente, cada uma dessas
caracteristicas foi cuidadosamente associada a um ou mais atributos de usabilidade e/ou experiéncia
do usudrio que se mostrem pertinentes e relevantes para a sua avaliagdo. A etapa final desta fase de
correlacdo envolveu uma andlise detalhada da capacidade das heuristicas selecionadas em cobrir,
seja de forma total ou parcial, cada uma das caracteristicas do dominio e os atributos de

usabilidade/UX a elas relacionados.

E de suma importancia reconhecer que, em alguns casos, certas caracteristicas especificas do
dominio podem ndo encontrar cobertura em nenhuma das heuristicas preexistentes identificadas.
Essa lacuna sinaliza inequivocamente a necessidade de um esforco de desenvolvimento para a
criacdo de novas heuristicas que sejam capazes de avaliar de maneira adequada e precisa esses
aspectos particulares. A Tabela 10 apresenta a correlacdo entre as caracteristicas versus Atributos de
UX/Usabilidade versus Heuristicas, ilustrando onde as heuristicas existentes oferecem cobertura e

onde lacunas podem indicar a necessidade de novas proposicdes.
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Tabela 10 — Correlacao Caracteristicas x Atributos de UX/Usabilidade x Heuristicas

Correlagao entre: Caracteristicas x Atributos de UX/Usabilidade x Heuristicas

- Alinhamento dos Recursos Instrucionais aos Objetivos de
Aprendizagem

. L - Suporte ao Aprendizado e Desenvolvimento Continuos
Ajuda os usuarios a reconhecer,

1 Conveniente, confiavel e utilizavel i . . - Informacao confiavel e titil ao usuario
diagnosticar e corrigir erros .. . .
- Correspondéncia entre o sistema e o mundo real (Nielsen)
- Representacao simbélica compreensivel e significativa
- Consisténcia e Padronizacao (Nielsen)
e e a - Eficécia - Efic4cia Pedagogica
2 Eficécia, eficiéncia e satisfacao.  oa o & g. A .
- Eficiéncia - Flexibilidade e eficiéncia de uso (Nielsen)

- Simplicidade na Interface

- Experiéncia de Navegacdo e Compreensao

3 Interface e navegacao intuitivas Interface do Usuério - Contetdo Claramente Representado e Navegavel

- Reconhecimento em Vez de Memorizagdo (Nielsen)
- Autenticidade e Minimalismo no Design

- Engajamento Educacional

4 ualidade do contetido educacional Sécio-construtivismo . ,
Q - Qualidade do Contetido

- Capacidade do sistema de envolver os alunos e prender sua aten¢ao
- Imersao

- Facilitacdo de Aprendizado

- Relevancia e Qualidade da Integracdo Multimidia

5 Recursos multimidia e interativos Imersdo e Motivacao

- Suporte a formas de aprendizagem pessoalmente significativas

6 Suporte ao usuario e comunidade Interface do Usudrio L N : .
- Facilitacdo de Interagdes Colaborativas para Aprendizagem

- Acessibilidade
7 Acessibilidade Acessibilidade - Apoio a Aprendizagem por Atividades Guiadas
- Apresentacao de Recursos em Video visando Acessibilidade
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8 Personalizagdo Interface do Usudrio - Adaptacdo ao estilo de aprendizagem do usuério
9 Avaliacio e feedback Visibilidade do estado do sistema - Feedback e Avaliacao
¢ - Visibilidade do status do sistema (Nielsen)
L . ) ) - Facilidade de Navegacao
Visualizacdo e navegacdo por todas as paginas |Controle e liberdade do usuario
10 ¢ BAGIOP bag - Controle e liberdade do usuério (Nielsen)
- Fidelidade de navegacdo
11 Privacidade Controle e liberdade do usuério - Privacidade e seguranga
Controle e liberdade do usuério
12 Rastreabilidade ontro tercade do usuatt - Feedback sobre o progresso do ambiente de aprendizado gamificado
- Ajuda e documentagao - Suporte aos alunos
13 Foruns - Efetividade da aprendizagem - Autonomia na Gestdo de Mensagens
colaborativa. - Ajuda e documentagdo (Nielsen)
14 NotificacGes e lembretes Interface do Usuario - Facilitagdo de Aprendizado
- Prevencdo de erros cognitivos
15 Confianca Prevencio de erros - Ajuda os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros

- Reconhecimento, Diagnéstico e Recuperacdo de Erros
- Prevencao de Erros (Nielsen)

Fonte: (Elaborado pela Autora)
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O processo de analise e organizacdo das heuristicas resultou no agrupamento destas em categorias

distintas, visando facilitar a compreensdo, aplicacdo e apresentacdo no contexto do dominio de

aplicacdo especifico. As categorias identificadas sdo:
Categoria 01: Heuristicas de Interface e Interacao:

- Simplicidade na Interface

- Flexibilidade e eficiéncia de uso

- Visibilidade do status do sistema (Nielsen)
- Facilidade de Navegacao

- Controle e liberdade do usuario (Nielsen)

- Privacidade e seguranca

- Feedback sobre o progresso do ambiente de aprendizado gamificado

- Correspondéncia entre o sistema e o mundo real (Nielsen)
- Representacdo simbdlica compreensivel e significativa

- Consisténcia e Padronizacao (Nielsen)

- Experiéncia de Navegacdao e Compreensao

- Reconhecimento em Vez de Memorizacao (Nielsen)

- Autenticidade e Minimalismo no Design

- Fidelidade de navegacdo
Categoria 02: Heuristicas de Qualidade e Suporte de Conteudo:

- Informacao confiavel e util ao usudrio

- Ajuda os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros
- Suporte aos alunos

- Autonomia na Gestao de Mensagens

- Ajuda e documentacdo (Nielsen)

- Apresentacao de Recursos em Video visando Acessibilidade
- Qualidade do Conteudo

- Relevancia e Qualidade da Integracao Multimidia

- Contetdo Claramente Representado e Navegavel

- Prevencao de erros cognitivos

- Prevencao de Erros (Nielsen)
Categoria 03: Heuristicas Pedagogico/educacionais:

- Eficacia Pedagdgica

- Suporte a formas de aprendizagem pessoalmente significativas
- Facilitacdo de Interacoes Colaborativas para Aprendizagem

- Acessibilidade
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- Apoio a Aprendizagem por Atividades Guiadas

- Adaptacao ao estilo de aprendizagem do usuario

- Facilitacdo de Aprendizado

- Suporte ao Aprendizado e Desenvolvimento Continuos

- Capacidade do sistema de envolver os alunos e prender sua atencao

- Imersao

- Engajamento Educacional

- Alinhamento dos Recursos Instrucionais aos Objetivos de Aprendizagem

- Feedback e Avaliagdo

Os resultados da correlagdo estabelecida no passo anterior fornecem os subsidios necessarios para a
préoxima etapa da metodologia: o Estagio de Selecdo. Nele, o foco se volta para a andlise da
relevancia e da cobertura das heuristicas existentes em relacdo as caracteristicas e aos atributos
identificados no dominio de Ambientes Virtuais de Aprendizagem, preparando espaco para a

possivel proposicdo de novas heuristicas.

5.2 Passo 5: Estagio de Selecao

Em consonancia com a metodologia, o estagio de selecdao assume um papel central e estratégico no
processo de desenvolvimento de um conjunto de heuristicas otimizado para a avaliacao da

usabilidade e da experiéncia do usudrio (UX) em um dominio de aplicagdo especifico.

Nesta fase, conduziu-se uma andlise detalhada e abrangente dos conjuntos de heuristicas levantados
e categorizados nos estagios anteriores da pesquisa, considerados relevantes para a avaliacao de
usabilidade e UX em AVAs. Cada heuristica foi submetida a um processo criterioso de andlise, no
qual diversas opcoes de acdo foram consideradas, cada uma com o potencial de gerar um impacto
especifico e significativo na subsequente avaliacdo e aprimoramento da usabilidade e da experiéncia
proporcionada ao usudrio. Ressalta-se que, nas etapas de revisao e refinamento dessas heuristicas,
contou-se com a colaboracdo ativa do orientador da pesquisa, que atuou também como especialista
nesse processo, contribuindo de forma significativa para a qualificacdo técnica e metodoldgica das

decisOes tomadas.

Ao avaliar cada heuristica individualmente, devem ser cuidadosamente ponderadas as seguintes

alternativas estratégicas:

(1) Manter a heuristica existente sem quaisquer modificacoes: Esta opcdo é considerada como a
mais adequada nos casos em que a heuristica demonstra a capacidade de avaliar de forma clara,
concisa e precisa um aspecto intrinsecamente relevante da aplicagdo em analise e um atributo
especifico de usabilidade ou experiéncia do usudrio, sem se identificar qualquer necessidade de

alteragdes ou refinamentos significativos.
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(2) Eliminar a heuristica existente do conjunto: Esta medida drastica é adotada em situagoes onde a
heuristica em questdo aborda aspectos que se revelam ndo pertinentes ou tangenciais a aplicacao
especifica que estd sendo investigada, tornando-a um elemento irrelevante para o processo de

avaliacdo da usabilidade e da experiéncia do usuario no contexto particular do dominio.

(3) Adaptar a heuristica existente para melhor adequacao: Em cenarios onde se torna evidente a
necessidade de ajustar o escopo, a redacao ou o foco de uma heuristica para que ela possa realizar
uma avaliacdo mais precisa e adequada de um aspecto especifico da aplicacdo e de um atributo de
usabilidade ou experiéncia do usuario que se deseja analisar, a opcao de realizar adaptacdes se

apresenta como a mais pertinente.

Além dessas acOes individuais sobre cada heuristica, o processo de revisao também contemplou a
possibilidade de identificar sobreposicdes ou sinergias entre diferentes conjuntos de heuristicas.
Assim, torna-se viavel e, por vezes, altamente vantajoso combinar duas ou mais heuristicas
provenientes de conjuntos distintos em uma unica heuristica unificada e mais abrangente,
especialmente nos casos em que essa fusdo se mostra pertinente para aprimorar a clareza, a precisao
e a eficacia da avaliacdo em questdo, evitando redundancias e complementando as informagdes
relevantes. Todas essas consideracoes e as decisdes tomadas para cada heuristica sdo
sistematicamente registradas e refletidas no procedimento detalhado, conforme apresentado na
Tabela 11.
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Tabela 11 — Artefato Final do Estagio de Selecao

HTEO1

Design Centrado na
Simplicidade

E5 | Estagio de Selecao

Deve ser priorizada a simplicidade na
interface do usuario, minimizando
elementos desnecessarios e garantindo
que as funcdes essenciais sejam
facilmente compreendidas e acessadas.

Avaliacdo na Etapa 2
(Estagio Experimental)

Mantida

Nome "Simplicidade na
Interface" foi alterado em
vista da mesclagem de HTEO1
e HTEQ2

[1] Heuristicas de
Interface e
Interagdo

HTEO02

Autenticidade e
Minimalismo no Design

Os didlogos do sistema nao devem
consistir em informacdes irrelevantes ou
raramente necessdrias que possam
distrair os aprendizes durante o processo
de aprendizagem (Jakob Nielsen, 1994).

Artigo 5: Heuristics for

evaluating usability of

Learning Management
Systems in Africa

Adaptada

Mesclado com HTEO1 -
Design Centrado na
Simplicidade e
Autenticidade por ser mais
abrangente

HTEO03

Flexibilidade e eficiéncia de
uso (Nielsen)

O sistema deve atender a diferentes
niveis de usudrios, desde novatos até
especialistas, oferecendo aos usuarios

especialistas a oportunidade de usar

atalhos e outras ferramentas avancadas
(Albion, 1999; Jakob Nielsen, 1994).

Artigo 5: Heuristics for

evaluating usability of

Learning Management
Systems in Africa

Mantida

[1] Heuristicas de
Interface e
Interacdo

HTE04

Feedback e Visibilidade do
Progresso no Aprendizado

O sistema deve garantir que os
aprendizes sejam informados sobre o
que esta acontecendo por meio de
feedback apropriado dentro de um
tempo razoavel (Albion, 1999; Jakob
Nielsen, 1994). O sistema também deve
fornecer respostas visuais ou auditivas
para que os aprendizes possam entender

Artigo 5: Heuristics for

evaluating usability of

Learning Management
Systems in Africa

Mantida

Nome "Visibilidade do status
do sistema" foi alterado em
vista da mesclagem de HTEOQ5
e HTEOQ6

[1] Heuristicas de
Interface e
Interacdo
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o resultado de suas ac¢des (Squires &
Preece, 1999).

HTEO05

Feedback e Avaliagdo

Avalia a presenca de ferramentas que
permitem aos aprendizes avaliar suas
conquistas de aprendizagem e receber
feedback suficiente e imediato
(Alsumait & Al-Osaimi, 2010;
Nokelainen, 2006; Reeves et al., 2002).
Também avalia a disponibilidade de
ferramentas que permitem aos
instrutores avaliar, registrar e rastrear 0s
relatérios dos aprendizes (Alsumait &
Al-Osaimi, 2010).

Artigo 5: Heuristics for

evaluating usability of

Learning Management
Systems in Africa

Adaptada

HTE06

Feedback sobre o progresso
do ambiente de aprendizado
gamificado

Significa que os jogadores devem
receber feedback adequado nos
momentos adequados. Os jogadores
devem obter feedback sobre seu
progresso e, quando perderem, o
mesmo. As pontuagdes devem ser
usadas para informar os jogadores sobre
sua posicao e para incentiva-los a
continuar no jogo. Os jogadores devem
sempre ser capazes de identificar sua
pontuacdo e seu status no jogo.

Artigo 2: Usability
Evaluation for History
Educational Games

Adaptada

Mesclado com HTEO04 -
Feedback e Visibilidade do
Progresso no Aprendizado

por ser mais abrangente

HTE07

Privacidade e seguranca

O usuaério deve ter autonomia para
tornar suas informagdes publicas ou néo.

Avaliacdo na Etapa 2
(Estagio Experimental)

Mantida

[1] Heuristicas de
Interface e
Interagao

HTEO08

Navegacdo Intuitiva e
Experiéncia Compreensivel

Certificar-se de que a estrutura de
navegacao seja intuitiva e facil de usar,

facilitando o acesso rapido a materiais e

Avaliagdo na Etapa 2
(Estagio Experimental)

Mantida

Nome "Facilidade de
Navegacao" foi alterado em
vista da mesclagem de

[1] Heuristicas de
Interface e
Interacdo
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atividades.

HTEO09, HTE10 e HTE11

HTE09

Reconhecimento em Vez de
Memorizacdo (Nielsen)

O sistema deve minimizar a carga de
memoria do aprendiz, tornando objetos,
acgdes e opgoes Vvisiveis, e o aprendiz nao

deve ter que lembrar informacdes de
uma parte do diadlogo para outra (Jakob

Nielsen, 1994).

Artigo 5: Heuristics for

evaluating usability of

Learning Management
Systems in Africa

Adaptada

HTE10

Experiéncia de Navegacdo e
Compreensao

Avalia a usabilidade e a experiéncia do
usuario com a interface do software
educacional. Envolve aspectos como a
facilidade de navegacdo, a clareza das
informacgdes apresentadas e a
consisténcia dos elementos visuais.

Artigo 3: Development
and Potential Analysis
of Heuristic Evaluation
for Educational
Computer Game
(PHEG)

Adaptada

HTE11

Fidelidade de navegacao

Investigar a fidelidade de navegacéo
envolve considerar a estrutura da
navegacao, a autenticidade cosmética e
a eficacia da representacdo limitada do
mundo, conforme fornecida por um
sistema.

Artigo 1: Usability
Evaluation of an
E-Learning Tutorial:
Criteria, Questions and
Case Study

Adaptada

Mesclado com HTEO08 -
Facilidade de Navegacao por
ser mais abrangente

HTE12

Consisténcia e
Padronizacao (Nielsen)

O sistema deve garantir que o aprendiz
experimente a interface do usuério de
maneira consistente em termos de
menus, cores, tipografia e design de
didlogo (Alsumait & Al-Osaimi, 2010).
No entanto, os recursos de
aprendizagem sdo variados.

Artigo 5: Heuristics for

evaluating usability of

Learning Management
Systems in Africa

Mantida

[1] Heuristicas de
Interface e
Interacao

HTE13

Informacdo confiavel e til
ao usudrio

Garantir informacoes transparentes e
precisas.

Avaliacdo na Etapa 2
(Estagio Experimental)

Mantida

[2] Heuristicas de
Qualidade e
Suporte de
Contetdo
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HTE14

Suporte aos alunos

Os usuarios devem ter um canal
préximo com os professores para tirar
duavida.

Avaliacdo na Etapa 2
(Estagio Experimental)

Mantida

[2] Heuristicas de
Qualidade e
Suporte de
Contetido

HTE15

Ajuda e documentacao
(Nielsen)

O sistema deve fornecer ajuda online e
documentacdo apropriada, que seja
facilmente acessivel, facil de pesquisar e
relacionada as necessidades dos
aprendizes (Albion, 1999; Alsumait &
Al-Osaimi, 2010; Jakob Nielsen, 1994).

Artigo 5: Heuristics for

evaluating usability of

Learning Management
Systems in Africa

Adaptada

Mesclado com HT13 -
Suporte aos alunos por ser
mais abrangente

HTE16

Controle e liberdade do
usuario (Nielsen)

O sistema deve ter facilidades que
permitam ao aprendiz sair do sistema a
qualquer momento por meio de sinais de
saida, operacdes de desfazer e refazer
(Jakob Nielsen, 1994).

Artigo 5: Heuristics for

evaluating usability of

Learning Management
Systems in Africa

Mantida

[1] Heuristicas de
Interface e
Interacdo

HTE17

Autonomia na Gestdo de
Mensagens

O software deve permitir que o usudrio
tenha controle sobre suas mensagens
privadas, oferecendo a opgao de editar
ou excluir conforme necessario. Essa
autonomia promove flexibilidade e
controle sobre as interacoes pessoais.

Avaliacdo na Etapa 2
(Estagio Experimental)

Adaptada

Mesclado com HTE15 -
Controle e liberdade do
usuario por ser mais
abrangente

HTE18

Qualidade e Clareza do
Contetido Educacional

Avalia a qualidade e a clareza do
contetdo apresentado no software.
Envolve a representacdo clara e multipla
do contetido, a precisao e a atualizacdo
dos recursos de aprendizagem e a
apresentacdo de materiais de referéncia
relevantes

Artigo 3: Development
and Potential Analysis
of Heuristic Evaluation
for Educational
Computer Game
(PHEG)

Mantida

Nome "Qualidade do
Contéudo" foi alterado em
vista da mesclagem de HTE18
e HTE19

[2] Heuristicas de
Qualidade e
Suporte de
Contetido
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HTE19

Relevancia e Qualidade da
Integracdo Multimidia

Avalia o uso de elementos multimidia
(como 4udio, video e animagdes) no
software. Envolve a relevancia e a
qualidade dos recursos multimidia, bem
como sua acessibilidade e capacidade de
envolver os usudrios.

Artigo 3: Development

and Potential Analysis
of Heuristic Evaluation
for Educational
Computer Game
(PHEG)

Adaptada

Mesclado com HTE17 -
Qualidade do contéudo por
ser mais abrangente

HTE20

Ajuda os usuarios a
reconhecer, diagnosticar e
Ccorrigir erros

O sistema deve expressar mensagens de
erro em linguagem simples que nao
inclua c6digo de programacao,
indicando precisamente o problema e
sugerindo de forma amigavel uma
solucdo que o aprendiz possa manejar
(Alsumait & Al-Osaimi, 2010; Jakob
Nielsen, 1994).

Artigo 5: Heuristics for

evaluating usability of

Learning Management
Systems in Africa

Mantida

[2] Heuristicas de
Qualidade e
Suporte de
Contetudo

HTE21

Prevencdo de erros
cognitivos

Existe uma relacdo entre a
complexidade do dominio e a prevencdo
de erros. Embora erros relacionados a
usabilidade devam ser evitados, erros
cognitivos fazem parte do processo de
aprendizagem, conforme argumentado
por Mayes e Fowler [1999:485], que
ressaltam que, em aplicativos
educacionais, uma ‘fluéncia de uso
perfeita ndo é necessariamente propicia
ao aprendizado profundo... o software
deve fazer os aprendizes pensarem’.
Erros de usabilidade periférica devem
ser previstos e evitados e, sempre que
possivel, versdes para iniciantes

Artigo 1: Usability
Evaluation of an
E-Learning Tutorial:
Criteria, Questions and

Case Study

poderiam ser fornecidas.

Adaptada

Mesclado com HTE19 -
Ajuda os usuarios a
reconhecer, diagnosticar e
corrigir erros por ter um
titulo mais abrangente.
Defini¢des serdo mescladas
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HTE22

Prevencao de Erros
(Nielsen)

O sistema deve ser cuidadosamente
projetado para prevenir a ocorréncia de
erros comuns desde o inicio (Jakob
Nielsen, 1994). No entanto, deve ter
procedimentos para permitir que os
aprendizes corrijam erros quando
aparecerem. Além disso, o sistema deve
evitar que os aprendizes cometam erros
irreversiveis (Jakob Nielsen, 1994).

Artigo 5: Heuristics for

evaluating usability of

Learning Management
Systems in Africa

Mantida

[2] Heuristicas de
Qualidade e
Suporte de
Contetido

HTE23

Eficacia Pedagobgica

Avalia a qualidade do contetido
educacional e como ele é apresentado no
jogo, garantindo que seja adequado aos
objetivos de aprendizagem.

Artigo 6: E-Guess:
Usability Evaluation for
Educational Games
[(E-Guess: Evaluacién
de usabilidad para
juegos educativos)]

Mantida

[3] Heuristicas
Pedagogico/educa
cionais

HTE24

Acessibilidade

Avalia se o sistema pode ser facilmente
acessado por meio de vérios
dispositivos, como telas pequenas e
grandes (por exemplo, PDA, laptops)
(Alsumait & Al-Osaimi, 2010; Squires
& Preece, 1996), bem como diferentes
plataformas e navegadores. Além disso,
o atributo avalia se os recursos de
aprendizagem tém alternativas
equivalentes para apresentacoes
auditivas e visuais (QMRS, 2012). Os
links externos para a internet devem
estar atualizados (Reeves et al., 2002).

Artigo 5: Heuristics for

evaluating usability of

Learning Management
Systems in Africa

e Avaliacdo na Etapa 2

(Estagio Experimental)

Mantida

[3] Heuristicas
Pedagédgico/educa
cionais

92



HTE25

Apresentacdo de Recursos
em Video visando
Acessibilidade

Apresentacdo de Recursos em Video
visando Acessibilidade (NOVA): Avalia
arelevancia e a acessibilidade dos clipes
de video de entrevistas com professores

e atividades em sala de aula. Esta
heuristica foca em garantir que os
recursos em video sejam facilmente
acessiveis e pertinentes ao contetido.

Esta heuristica é nova, pois se foca na
relevancia e acessibilidade dos clipes de

video.

Artigo 4: Methodology
to evaluate interface of
educational computer
game

Adaptada

Mesclado com HTE243-
Acessibilidade por ser mais
abrangente

HTE26

Adaptacdo ao estilo de
aprendizagem do usuério

Ofertar diferentes mecanismos de
aprendizagem, seja video, textos etc.

Avaliacdo na Etapa 2
(Estagio Experimental)

Adaptada

Mesclado com HTE23 -
Acessibilidade por ser mais
abrangente e pela ideia na
descrigao ser parecida com
questdes ofertadas em
acesibilidade

HTE27

Facilitacdo e Suporte ao
Aprendizado Continuo e
Colaborativo

Facilitar o aprendizado continuo e o
desenvolvimento de habilidades

Avaliagdo na Etapa 2
(Estagio Experimental)

Mantida

Nome "Suporte ao
Aprendizado e
Desenvolvimento Continuos"
foi alterado em vista da
mesclagem de HTE28,
HTE29 E HTE30

[3] Heuristicas

Pedagogico/educa

cionais

HTE28

Apoio a Aprendizagem por
Atividades Guiadas

O software fornece suporte para as
atividades dos aprendizes, permitindo
trabalhar dentro da competéncia
existente enquanto encontra blocos

significativos de conhecimento.

Artigo 4: Methodology
to evaluate interface of
educational computer
game

Adaptada

Mesclado com HTE27 -
Facilitacao e Suporte ao
Aprendizado Continuo e

Colaborativo
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HTE29

Facilitagdo de Aprendizado

Avalia a eficacia didatica do software
em termos de alcangar objetivos
educacionais. Envolve a clareza dos
objetivos de aprendizagem, a relevancia
das atividades para a pratica educacional
e o suporte para a transferéncia de
conhecimentos e habilidades.

Artigo 3: Development
and Potential Analysis
of Heuristic Evaluation
for Educational
Computer Game
(PHEG)

Adaptada

HTE30

Facilitagdo de Interacdes
Colaborativas para
Aprendizagem

Avalia a presenca de ferramentas no
LMS para incentivar a interacdo entre os
aprendizes e entre os aprendizes e seus
instrutores por meio de discussdes ou
outras atividades colaborativas (Albion,
1999). Também avalia se os materiais
instrucionais sdo projetados com
atividades e tarefas que permitem
interagdes que apoiam a aprendizagem
significativa (Reeves et al., 2002).

Artigo 5: Heuristics for

evaluating usability of

Learning Management
Systems in Africa

Adaptada

HTE31

Capacidade de Envolver,
Engajar e Promover
Imersdo nos Estudantes

E amplamente aceito que a afeicdo faz
as pessoas se comportarem da maneira
que se comportam e tem impacto na
aprendizagem (Nokelainen, 2006). A
medida que os estudantes usam o
sistema para aprender, a afeicdo pode
influenciar grandemente sua interacdo
com o sistema (Zaharias, 2008).
Portanto, este critério avaliard como o
sistema e 0s materiais instrucionais
motivam os aprendizes a aprender

Artigo 5: Heuristics for

evaluating usability of

Learning Management
Systems in Africa

usando o sistema.

Mantida

[3] Heuristicas

cionais

Pedagégico/educa
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Suporte a formas de

Existem muiltiplas representagdes, além
disso, o software sera usado em
conjunto com varios materiais de

Artigo 1: Usability
Evaluation of an

HTE32 | aprendizagem pessoalmente | suporte ao aprendiz. A metacogni¢ao E-Learning Tutorial: Adaptada
significativas deve ser apoiada e o software deve Criteria, Questions and
indicar claramente quais estilos de Case Study
aprendizagem sdo suportados.
O sistema deve ser avaliado com base na
sua capacidade de manter os usuarios
interessados e engajados. Isso envolve Artigo 1: Usability
Capacidade do sistema de | verificar se o conteudo é apresentado de Evaluation of an
HTE33 envolver os alunos e maneira atraente, se ha elementos E-Learning Tutorial: Adaptada
prender sua atencao interativos suficientes, se o design é | Criteria, Questions and
motivador, entre outros fatores que Case Study
contribuem para a manutencdo da
atencao do aprendiz.
Imersdo descreve a experiéncia de se
envolver na experiéncia de jogar
enquanto mantém alguma consciéncia
de seus arredores. Também significa a
capacidade do jogo de induzir a

sensacdo de realmente fazer parte do Artigo 2: Usability

HTE34 Imersao ambiente do jogo. Isso é importante ser | Evaluation for History Adaptada

testado para garantir que os jogadores
estejam realmente participando e se
envolvendo no jogo. Portanto, 0s jogos
imersivos devem envolver elementos
como efeito sonoro e narrativa
(introdugdo do jogo e enredo)

Educational Games

Mesclado com HTE31 -
Engajamento Educacional
por ser mais abrangente num

sentido de envolvimento e
ambientacao.
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HTE35

Correspondéncia entre o
sistema e o mundo real e
Simbolismo Significativo

O sistema deve garantir que o LMS
utilize a linguagem do aprendiz, com
palavras, frases e conceitos familiares ao
aprendiz, em vez de termos orientados
ao sistema (Jakob Nielsen, 1994). Além
disso, as informagoes do sistema devem
ser apresentadas e organizadas de forma
natural e 16gica (Jakob Nielsen, 1994;
Squires & Preece, 1999).

Artigo 5: Heuristics for

evaluating usability of

Learning Management
Systems in Africa

Mantida

Nome "Correspondéncia entre
o sistema e o mundo real" foi
alterado em vista da
mesclagem de HTE36

[1] Heuristicas de
Interface e
Interagdo

HTE36

Representagdo simbolica
compreensivel e
significativa

Formas e simbolos representacionais
devem ser considerados. As interfaces
devem apresentar baixa demanda
cognitiva e os aprendizes ndo devem ter
que memorizar as formas de interacao.
Os simbolos, icones e nomes usados
para objetos de aprendizagem devem ser
do dominio do assunto e usados de
forma consistente.

Artigo 1: Usability
Evaluation of an
E-Learning Tutorial:
Criteria, Questions and
Case Study

Adaptada

Mesclado com HT35 -
Interface Alinhada ao
Mundo Real e Simbolismo
Significativo por ser mais
abrangente e tratar dos
assuntos da heuristica
adaptada

HTE37

Recursos Instrucionais
Alinhados aos de Objetivos
de Aprendizagem

Mede a conformidade dos recursos de
aprendizagem com os objetivos gerais
do curso declarados e se eles sdo
suficientes para permitir que os
aprendizes completem o processo de
aprendizagem (Albion, 1999; Squires &
Preece, 1996). Os itens também avaliam
a precisdo e a atualidade dos recursos de
aprendizagem (QMRS, 2012).

Artigo 5: Heuristics for

evaluating usability of

Learning Management
Systems in Africa

Mantida

Nome "Alinhamento dos
Recursos Instrucionais aos
Objetivos de Aprendizagem "
foi alterado em vista da
mesclagem de HTE38

[3] Heuristicas
Pedagédgico/educa
cionais

HTE38

Contetido Claramente
Representado e Navegavel

A mensagem no software é inequivoca.
O software suporta preferéncias dos
aprendizes para diferentes caminhos de
acesso. O aprendiz é capaz de encontrar

Artigo 4: Methodology
to evaluate interface of
educational computer
game

Adaptada

Mesclado com HTE37 -
Alinhamento dos Recursos
Instrucionais aos Objetivos

de Apredizagem por ser mais
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informacdes relevantes enquanto esta
engajado em uma atividade.

abrangente

Fonte: (Elaborado pela Autora)

A analise apresentada na Tabela 11 ndo apenas evidenciou as correspondéncias entre caracteristicas do dominio, atributos de usabilidade/UX e

heuristicas existentes, como também permitiu identificar pontos de fragilidade na cobertura oferecida pelas heuristicas atuais. A partir dessas lacunas,

iniciou-se a proposicdo de heuristicas complementares e adaptacdes necessarias, alinhadas as especificidades dos Ambientes Virtuais de

Aprendizagem. Assim, esta etapa marca a transicdo entre a analise correlacional e o inicio do processo de selecdo e refinamento heuristico,

aprofundado na préxima secao.
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6. METODO - ESTAGIOS DE ESPECIFICACAO, VALIDACAO E
REFINAMENTO

Este capitulo detalha a metodologia empregada na elaboracdao e aprimoramento do conjunto de
heuristicas proposto. A abordagem metodolégica compreendeu diversas etapas, das quais trés se
destacam por sua contribuicdo ao desenvolvimento final das heuristicas: Especificacao, Validacao e
Refinamento. Estes trés estagios, abordados a seguir, complementam as etapas anteriores e
representam momentos-chave no processo de formalizagdo, verificacao e ajuste das heuristicas
propostas. O primeiro deles, a Especificacdo, é discutido na préxima secao e se concentra na

estruturacao detalhada de cada heuristica desenvolvida.

6.1 Passo 6: Estagio de Especificacao

Este estagio foca na formalizacdo do novo conjunto de heuristicas de usabilidade/UX. Cada
heuristica foi estruturada de maneira a incluir varios elementos essenciais para uma compreensao
clara e efetiva. Isso é fundamental para assegurar que as heuristicas sejam bem definidas e

facilmente comunicadas.

A estrutura de cada heuristica desenvolvida contempla multiplos elementos para garantir sua clareza
e aplicabilidade. Inicialmente, cada heuristica recebe um identificador tinico (ID), facilitando sua
distincdo e referéncia. Adicionalmente, é definida uma prioridade ("Critica”, "Importante” ou
"Util") que sinaliza seu nivel de relevancia na avaliacio de um aspecto ou recurso especifico. Cada
heuristica possui também um nome descritivo e intuitivo, acompanhado de uma definicdo concisa
que explicita seu propo6sito. Uma explanacdo detalhada complementa essa definicdo, oferecendo

uma compreensao aprofundada da heuristica e de sua aplicagao pratica.

Além disso, cada heuristica é associada a um recurso ou aspecto particular do dominio de aplicacao
em analise. Para ilustrar seu uso, sdo apresentados exemplos de conformidade e violacdo. Os
beneficios esperados em termos de usabilidade e experiéncia do usudrio sdo explicitados, assim
como potenciais dificuldades de interpretacdo da heuristica. Uma lista de verificacdo estabelece
critérios objetivos para a avaliacdo, e o atributo de usabilidade/UX avaliado é especificado. Por fim,
sao indicadas heuristicas relacionadas e informacdes sobre os conjuntos de heuristicas que serviram

de base, incluindo autores e referéncias, quando pertinente.

Cada elemento da heuristica foi projetado para garantir clareza, utilidade e eficacia no processo de
avaliacdo e é conectado a uma das categorias definidas anteriormente. No caso do Conjunto de
Heuristicas do presente trabalho, relacionadas as tecnologias educacionais, ficaram definidas trés
categorias as quais poderiam ser inseridas, sendo elas Categoria 01: Heuristicas de Interface e

Interacdo, Categoria 02: Heuristicas de Qualidade e Suporte de Contetido ou Categoria 03:
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Heuristicas Pedagogico/educacionais. As atividades especificas desse estagio serdo exibidas abaixo

nas tabelas que mostram cada uma das heuristicas desenvolvidas.

A primeira heuristica apresentada na Tabela 12 (HTEO1) enfatiza a importancia de um design

centrado na simplicidade e autenticidade, buscando minimizar elementos desnecessarios e garantir

clareza na apresentacdo das fungdes essenciais. Essa abordagem visa reduzir a carga cognitiva dos

usuarios, promovendo uma experiéncia de aprendizagem mais direta e eficaz. A segunda heuristica

apresentada na Tabela 13 (HTEO02) trata da flexibilidade e eficiéncia de uso, destacando a

necessidade de o sistema atender tanto usudrios iniciantes quanto experientes. Para isso,

recomenda-se a oferta de recursos intuitivos para novatos e de ferramentas avancadas, como

atalhos, para usuarios mais especializados, assegurando uma navegacao adaptavel e eficiente.

Tabela 12 — Detalhes da Heuristica para Tecnologia Educacional (HTE01)

ID

HTEO1

Prioridade

3 (Altamente Importante)

Nome

Design Centrado na Simplicidade e Autenticidade

Definicao

A interface do usudrio deve priorizar a simplicidade, minimizando elementos
desnecessarios e garantindo que as fungoes essenciais sejam facilmente
compreendidas e acessadas. Além disso, os didlogos do sistema devem evitar
informac0es irrelevantes ou raramente necessarias, que possam distrair os
aprendizes durante o processo de aprendizagem

Explanacao

Nas tecnologias educacionais, a simplicidade na interface é essencial para
garantir que os usudrios possam acessar e compreender facilmente as fun¢Ges
principais, sem a interferéncia de elementos desnecessarios. Da mesma forma,
os diadlogos e mensagens do sistema devem ser objetivos, evitando
informagdes irrelevantes ou raramente necessarias que possam desviar a
atencdo dos aprendizes e comprometer a eficacia do processo de
aprendizagem.

Exemplos

Exemplos principais:

https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89i XEa2SFjuUmHKSv CWFs
wPtfc ALW8AObJak/edit?usp=drive_link

Exemplos Extras:

https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7_ODGdO-wpWFEvxz
bMea MDtbViCxJiY/edit?usp=drive link

Beneficios

O usudrio teria maior facilitacdo no aprendizado e menor carga cognitiva.

Checklist

* A interface minimiza elementos desnecessarios, priorizando a clareza e a
simplicidade no design

* As fungdes essenciais sdo apresentadas de forma direta, sem necessidade de
esforgo excessivo para compreensdo

* Os didlogos do sistema e mensagens evitam informagdes supérfluas que
possam distrair os aprendizes

* O design direciona a atencao do usudrio para o contetido principal e evita
interferéncias desnecessarias

* A interface reduz a carga cognitiva, apresentando informacoes e acGes de
forma clara e sem excessos visuais ou textuais.
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https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv_CWFswPtfcALW8AObJak/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv_CWFswPtfcALW8AObJak/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7_ODGd0-wpWFvxzbMea_MDtbViCxJiY/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7_ODGd0-wpWFvxzbMea_MDtbViCxJiY/edit?usp=drive_link

Atributo de Usabilidade/UX

Heuristicas de Interface e Interagao

Fonte: (Elaborado pela Autora)

Tabela 13 — Detalhes da Heuristica para Tecnologia Educacional (HTE02)

ID

HTEO02

Prioridade

3 (Altamente Importante)

Nome

Flexibilidade e eficiéncia de uso

Definicao

O sistema deve atender a diferentes niveis de usuarios, desde novatos até
especialistas, oferecendo aos usuérios especialistas a oportunidade de usar
atalhos e outras ferramentas avancadas (Albion, 1999; Jakob Nielsen, 1994).

Explanacao

Nas tecnologias educacionais, é fundamental que o sistema seja inclusivo,
atendendo a diferentes niveis de experiéncia dos usuarios, desde iniciantes até
especialistas. Isso garante que 0s novatos possam navegar e utilizar as
funcionalidades de forma intuitiva, enquanto usuérios mais experientes tém
acesso a ferramentas avangadas, como atalhos e configuracoes
personalizaveis, para aumentar sua eficiéncia e produtividade. Esse equilibrio
promove acessibilidade, flexibilidade e uma experiéncia adaptada as
necessidades individuais de cada aprendiz.

Exemplos

Exemplos principais:

https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89i XEa2SFjuUmHKSv CWFs
wPtfcALW8AObJak/edit?usp=drive_link

Exemplos Extras:

https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7 ODGd0-wpWFEvxz
bMea MDtbViCxJiY/edit?usp=drive link

Beneficios

O usudrio obteria flexibilidade para diferentes contextos educacionais e
facilitacdo da curva de aprendizado.

Checklist

* Ha recursos avancados, como atalhos ou ferramentas personalizaveis,
disponiveis para usudrios especialistas

« Existe suporte ou tutoriais para ajudar usuarios iniciantes a se familiarizarem
com o sistema

* Os recursos avancados sdo acessiveis sem prejudicar a experiéncia dos
usudrios menos experientes

* O design promove uma curva de aprendizado que permite aos usuarios
evoluirem em sua interacdo com o sistema

* Ferramentas de busca ou filtros estdo disponiveis para localizar materiais de
maneira eficiente.

Atributo de Usabilidade/UX

Heuristicas de Interface e Interagdo

Fonte: (Elaborado pela Autora)
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https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv_CWFswPtfcALW8AObJak/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv_CWFswPtfcALW8AObJak/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7_ODGd0-wpWFvxzbMea_MDtbViCxJiY/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7_ODGd0-wpWFvxzbMea_MDtbViCxJiY/edit?usp=drive_link

A Tabela 14 apresenta a heuristica HTE03, que trata do Feedback e Visibilidade do Progresso no
Aprendizado. Essa heuristica ressalta a importancia de o sistema fornecer respostas imediatas e
compreensiveis as acoes dos usuarios, por meio de recursos visuais, auditivos ou textuais. Além
disso, destaca a necessidade de indicadores claros de desempenho, como pontuacdes, rankings ou
barras de progresso, que favorecem o engajamento, a autonomia e a motivagao dos aprendizes. A
Tabela 15, por sua vez, descreve a heuristica HTEO4, relacionada a Privacidade e Seguranca. Essa
heuristica enfatiza que os usudrios devem ter controle sobre suas informagGes pessoais, podendo
decidir o que desejam tornar publico ou manter privado. Para isso, o sistema deve oferecer
configuracdes acessiveis de privacidade, notificacdes sobre o uso dos dados e mecanismos eficazes
de protecdo contra acessos ndo autorizados.

Tabela 14 — Detalhes da Heuristica para Tecnologia Educacional (HTE03)

ID HTEO03

Prioridade 3 (Altamente Importante)

Nome Feedback e Visibilidade do Progresso no Aprendizado

Definicao O sistema deve garantir que os aprendizes sejam informados sobre o que est4 acontecendo por

meio de feedback apropriado num tempo razoavel (Albion, 1999; Jakob Nielsen, 1994). O
sistema também deve fornecer respostas visuais ou auditivas para que os aprendizes possam
entender o resultado de suas agdes (Squires & Preece, 1999).

Explanacao O feedback e a visibilidade do progresso no aprendizado sdo elementos essenciais em
tecnologias educacionais, pois permitem que os aprendizes compreendam o impacto de suas
acdes, ajustem suas estratégias de estudo e se mantenham motivados. Sistemas que fornecem
respostas visuais, auditivas ou textuais imediatas ajudam os usudrios a interpretar os resultados
de suas interacdes. Além disso, ferramentas de avaliacdo continua possibilitam que aprendizes e
instrutores monitorem o desempenho e identifiquem areas de melhoria. Esse tipo de abordagem
é especialmente relevante em ambientes gamificados, onde os aprendizes devem saber
constantemente como estdo se saindo, seja por meio de pontuacdes, rankings ou notificacoes.
Isso promove um engajamento continuo e fortalece a confianca no uso da tecnologia como
suporte educacional.

Exemplos Exemplos principais:

https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv CWFswPtfcALW8AObJak/edit?us
p=drive link

Exemplos Extras:

https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7 ODGdO-wpWFEvxzbMea MDtbViCxJiY/edit?us

p=drive link

Beneficios Os usudrios obteriam maior engajamento, clareza sobre seu progresso e autonomia para ajustar
suas estratégias de aprendizado.

Checklist * O sistema fornece feedback visual, auditivo ou textual imediatamente ap6s a¢des dos usudrios.
+ Existem indicadores claros do progresso do aprendizado, como graficos, barras de progresso
ou pontuagdes, tempo estimado restante para concluir o curso, comparacao entre desempenho
atual e metas definidas, se aplicavel.

* Ferramentas permitem que os aprendizes avaliem suas conquistas de maneira clara e
compreensivel.

» Ha recursos que permitem instrutores avaliar, registrar e rastrear o desempenho dos aprendizes.
* Em ambientes gamificados, as pontuag¢des sdo atualizadas em tempo real e visiveis aos
usuarios.
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https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv_CWFswPtfcALW8AObJak/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv_CWFswPtfcALW8AObJak/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7_ODGd0-wpWFvxzbMea_MDtbViCxJiY/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7_ODGd0-wpWFvxzbMea_MDtbViCxJiY/edit?usp=drive_link

* Ha suporte para notificar aprendizes sobre metas atingidas e etapas futuras do processo de
aprendizado.

* O sistema oferece feedback construtivo quando o usuério comete erros, sugerindo formas de
melhoria.

Atributo de

Heuristicas de Interface e Interagdo

Usabilidade/UX
Fonte: (Elaborado pela Autora)
Tabela 15 — Detalhes da Heuristica para Tecnologia Educacional (HTE04)

ID HTE04

Prioridade 3 (Altamente Importante)

Nome Privacidade e seguranca

Definicao O usudrio deve ter autonomia para tornar suas informagdes ptiblicas ou nao.

Explanacao A privacidade e a seguranca sdo fundamentais em sistemas educacionais para
proteger os dados dos usuarios e garantir que eles tenham controle sobre suas
informacoes pessoais. E essencial que o sistema permita aos usuarios decidir
quais dados desejam tornar publicos e quais preferem manter privados. Isso
inclui opgoes claras e acessiveis para configurar a visibilidade de suas
informacGes, bem como mecanismos que assegurem a prote¢do contra acessos
ndo autorizados.

Exemplos Exemplos principais:
https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv CWEFs
wPtfcALW8AObJak/edit?usp=drive link
Exemplos Extras:
https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7 ODGd0-wpWEvxzb
Mea MDtbViCxJiY/edit?usp=drive link

Beneficios Os usuarios obteriam maior controle sobre suas informacdes e protecdo contra
acessos ndo autorizados.

Checklist * O sistema oferece configuracGes claras para que os usudrios decidam quais
informacgdes serdo puiblicas ou privadas.

« Ha notificagGes sobre como os dados serdo utilizados e quem tera acesso a
eles.

* As configuragdes de privacidade sdo faceis de localizar e ajustar.

* O sistema informa os usudrios em caso de violagdes de seguranga ou
alteracdes na politica de privacidade, se aplicavel.

* E possivel ocultar ou limitar informagdes pessoais em relatérios, perfis ou
rankings, se aplicavel.

Atributo de Usabilidade/UX Heuristicas de Interface e Interacdo

Fonte: (Elaborado pela Autora)
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https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv_CWFswPtfcALW8AObJak/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv_CWFswPtfcALW8AObJak/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7_ODGd0-wpWFvxzbMea_MDtbViCxJiY/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7_ODGd0-wpWFvxzbMea_MDtbViCxJiY/edit?usp=drive_link

Conforme exposto na Tabela 16, a heuristica HTEOS aborda a Navegacdo Intuitiva e Experiéncia
Compreensivel. Essa diretriz enfatiza a necessidade de uma estrutura de navegacao clara e légica,
que permita aos usudrios localizar materiais e realizar tarefas de forma fluida e sem confusdo. A
organizacdo dos elementos, a coeréncia nas informagdes e o suporte visual sao fundamentais para
garantir uma experiéncia de uso eficiente e alinhada aos objetivos educacionais. Ja a Tabela 17
apresenta a heuristica HTEO6, relacionada a Consisténcia e Padronizacdo. Essa heuristica destaca a
importancia de manter uniformidade nos elementos da interface — como menus, cores, tipografia e
mensagens — promovendo uma navegacdo mais previsivel e amigavel. Ao mesmo tempo,
ressalta-se a importancia da variedade nos recursos de aprendizagem, desde que essa diversidade

nao comprometa a harmonia e coesdo visual do sistema.

Tabela 16 — Detalhes da Heuristica para Tecnologia Educacional (HTE05)

ID HTEO05

Prioridade 3 (Altamente Importante)

Nome Navegacao Intuitiva e Experiéncia Compreensivel
Definicao A estrutura de navegacdo deve ser intuitiva, permitindo que os

usudrios encontrem materiais e atividades de forma rapida e sem
confusdo. A experiéncia deve ser fluida, com clareza nas informagdes
e consisténcia na apresentacdao das opcdes.

Explanacao A navegacdo deve ser logica e bem organizada, facilitando a
localizacdo de contetidos e a realizacao de agdes. O design precisa
refletir a estrutura do conteido educacional de forma auténtica, com
elementos visuais e textuais que ajudem os usudrios a se orientarem
facilmente no sistema.

Exemplos Exemplos principais:
https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89i X Ea2SFjuUmHKS
v_CWFswPtfcALW8AObJak/edit?usp=drive link

Exemplos Extras:

https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6EmM7 ODGd0-w
pWFvxzbMea MDtbViCxJiY/edit?usp=drive_link

Beneficios Os usudrios obteriam acesso facilitado a contetdos e atividades,
promovendo uma experiéncia de aprendizado eficiente e agradavel.

Checklist » Menus e opgoes de navegacdo sao organizados de forma clara e
légica.

* Acdes e conteddos sdo visiveis e compreensiveis, sem a necessidade
de memorizagao.

« E fécil retornar ou acessar contetidos relacionados de maneira
rapida.

* A navegacao flui sem interrup¢des, promovendo uma experiéncia
continua.

* A estrutura de navegacao é fiel ao propésito educacional e ao
contetido do sistema.

* Elementos visuais (como barras de progresso, breadcrumbs) ajudam
a orientar o usudrio dentro do sistema.
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https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv_CWFswPtfcALW8AObJak/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv_CWFswPtfcALW8AObJak/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7_ODGd0-wpWFvxzbMea_MDtbViCxJiY/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7_ODGd0-wpWFvxzbMea_MDtbViCxJiY/edit?usp=drive_link

Atributo de Usabilidade/UX

Heuristicas de Interface e Interagao

Fonte: (Elaborado pela Autora)

Tabela 17 — Detalhes da Heuristica para Tecnologia Educacional (HTE06)

ID

HTEO06

Prioridade

3 (Altamente Importante)

Nome

Consisténcia e Padronizacao

Definicao

O sistema deve garantir que o aprendiz experimente a interface do usuério de
maneira consistente em termos de menus, cores, tipografia e design de dialogo
(Alsumait & Al-Osaimi, 2010). No entanto, os recursos de aprendizagem sao
variados.

Explanacao

Consisténcia e padronizacdo sdo principios fundamentais para garantir uma
experiéncia de usuario coesa e intuitiva em sistemas educacionais. A interface
deve apresentar elementos como menus, cores, tipografia e design de dialogo
de forma uniforme, reduzindo a curva de aprendizado e promovendo
familiaridade ao navegar pelo sistema. Ao mesmo tempo, é importante que 0s
recursos de aprendizagem sejam variados, oferecendo diferentes formatos e
abordagens para atender as diversas necessidades e estilos de aprendizado dos
usuarios, sem comprometer a harmonia visual e funcional do sistema.

Exemplos

Exemplos principais:

https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89i XEa2SFjuUmHKSv CWFs
wPtfcALW8AObJak/edit?usp=drive link

Exemplos Extras:

https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7 ODGd0-wpWFEvxzb
Mea MDtbViCxJiY/edit?usp=drive link

Beneficios

Os usudrios obteriam uma navegacao intuitiva e uma experiéncia consistente,
com recursos variados que enriquecem o aprendizado sem causar confusao.

Checklist

» Os menus, botoes e elementos visuais sdao consistentes em todas as telas do
sistema.

* Cores e tipografia seguem um padrdo definido, promovendo uma identidade
visual coesa.

» As mensagens de erro e feedback seguem um mesmo estilo e tom de
comunicagao.

Atributo de Usabilidade/UX

Heuristicas de Interface e Interacdo

Fonte: (Elaborado pela Autora)
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https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv_CWFswPtfcALW8AObJak/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv_CWFswPtfcALW8AObJak/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7_ODGd0-wpWFvxzbMea_MDtbViCxJiY/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7_ODGd0-wpWFvxzbMea_MDtbViCxJiY/edit?usp=drive_link

Na Tabela 18, a heuristica HTEQ7 destaca a importancia de oferecer Informacao confiavel e ttil ao

Usuario. Esta diretriz ressalta que os sistemas educacionais devem garantir contetidos transparentes,

precisos e atualizados, organizados de forma clara para facilitar a compreensdo e a tomada de

decisdes informadas pelos aprendizes. A confiabilidade da informacdo fortalece a confianca dos

usuarios na plataforma e contribui para uma experiéncia educativa eficiente. Por sua vez, o

conteuido da Tabela 19 apresenta a heuristica HTE08, que enfatiza o Suporte aos Alunos como um

elemento essencial para a aprendizagem. Esta heuristica defende que os sistemas devem

disponibilizar canais de comunicacdo acessiveis e eficazes entre alunos e professores, facilitando a

resolucao de davidas e promovendo uma interacdo dinamica e colaborativa.

Tabela 18 — Detalhes da Heuristica para Tecnologia Educacional (HTE07)

1D HTE07

Prioridade 3 (Altamente Importante)

Nome Informacao confiavel e util ao usuario

Definicao Garantir informac0es transparentes e precisas.

Explanacao A informacdo confiavel e ttil é um pilar essencial para sistemas educacionais,
pois garante que os usudrios tenham acesso a dados precisos, claros e
transparentes. O sistema deve fornecer conteidos atualizados, verificaveis e
apresentados de forma objetiva, permitindo que os aprendizes tomem decisdes
informadas e confiem nas ferramentas educacionais que utilizam. Além disso, a
organizacdo e a clareza das informacdes contribuem para uma experiéncia mais
eficiente e satisfatoria.

Exemplos Exemplos principais:
https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv CWEsw
PtfcALW8AQObJak/edit?usp=drive link
Exemplos Extras:
https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6EmM7 ODGd0-wpWEFvxzb
Mea MDtbViCxJiY/edit?usp=drive link

Beneficios Os usudrios obteriam acesso a contetidos confiaveis e claros, promovendo
decisdes informadas e confianga no sistema.

Checklist * As informacoes fornecidas pelo sistema sdo verificaveis e baseadas em fontes

confiaveis.

* Os dados sdo apresentados de forma objetiva e sem ambiguidades.

+ Existe um canal para que os usudrios reportem erros ou inconsisténcias no
contetdo.

* A organizacdo do contetdo facilita a localizacdo de informacdes relevantes.

* O sistema informa a data da tultima atualizacdo dos contetidos ou dados.

* Sdo fornecidos links ou referéncias a fontes confidveis para consulta adicional,
se aplicavel.

* O design e a disposicdo das informacGes priorizam a transparéncia e a clareza.
* AvaliacOes e depoimentos de cursos sdo permitidos apenas para usudrios que
concluiram o curso, garantindo autenticidade e relevancia dos feedbacks.

Atributo de Usabilidade/UX

Heuristicas de Qualidade e Suporte de Contetido

Fonte: (Elaborado pela Autora)
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Tabela 19 — Detalhes da Heuristica para Tecnologia Educacional (HTE08)

ID

HTEO08

Prioridade

3 (Altamente Importante)

Nome

Suporte aos alunos

Definicao

Os usudrios devem ter um canal préximo com os professores para
tirar duvida.

Explanacao

O suporte aos alunos é uma funcionalidade essencial em sistemas
educacionais, permitindo que os usuarios mantenham um canal
proximo e acessivel com os professores para esclarecer duvidas e
obter orientacdo. Esse recurso fortalece a interagdo entre alunos e
professores, promovendo um aprendizado mais dindmico e
colaborativo. Além disso, canais de suporte claros e ageis ajudam a
reduzir a frustracdo dos alunos, garantindo que suas dividas sejam
solucionadas rapidamente e de maneira eficiente.

Exemplos

Exemplos principais:
https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKS
v_CWFswPtfcAL W8AObJak/edit?usp=drive link

Exemplos Extras:
https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7 _ODGdO-w
pWFvxzbMea MDtbViCxJiY/edit?usp=drive link

Beneficios

Os usuérios obteriam orientacao direta e agil, promovendo confianca
e eficiéncia no aprendizado.

Checklist

* O sistema oferece canais de comunicagdo diretos, como chats,
féruns ou mensagens, para interacdo entre alunos e professores.

+ Ha notificagdes ou alertas para respostas as dividas enviadas pelos
alunos.

* Os canais de suporte sdo faceis de localizar e usar dentro do
sistema.

« Existe um histérico de conversas ou duvidas enviadas, ou até FAQ,
para referéncia futura.

+ O sistema permite anexar arquivos ou recursos adicionais nas
interagdes para facilitar o suporte, se aplicavel.

* Os canais de suporte sdo facilmente acessiveis a partir de qualquer
tela do sistema.

Atributo de Usabilidade/UX

Heuristicas de Qualidade e Suporte de Contetido

Fonte: (Elaborado pela Autora)
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A heuristica descrita na Tabela 20 (HTEQ9) aborda o principio do Controle e Liberdade do Usuario,
ressaltando a importdncia de proporcionar ao aprendiz autonomia para interromper ou desfazer
acoes a qualquer momento. Esse aspecto contribui para uma experiéncia de uso mais flexivel,
permitindo que o usuario tenha controle total sobre suas interacdes e atividades dentro do sistema,
evitando frustragcdes e promovendo conforto e eficiéncia. Ja no conteudo da Tabela 21 (HTE10), a
énfase esta na Qualidade e Clareza do Contetido Educacional. A heuristica destaca a necessidade de
apresentar materiais claros, atualizados e precisos, enriquecidos com recursos multimidia relevantes
e acessiveis que favorecam a compreensdo e o engajamento dos aprendizes. Esse equilibrio entre
texto e midia garante uma aprendizagem dinamica e inclusiva, alinhada aos objetivos educacionais
da plataforma.

Tabela 20 — Detalhes da Heuristica para Tecnologia Educacional (HTE09)

1D HTE09

Prioridade 3 (Altamente Importante)

Nome Controle e liberdade do usuario

Definicao O sistema deve ter facilidades que permitam ao aprendiz sair do sistema a

qualquer momento por meio de sinais de saida, operacGes de desfazer e refazer
(Jakob Nielsen, 1994).

Explanacao O controle e a liberdade do usudrio sdo principios cruciais para promover uma
experiéncia de aprendizado flexivel e sem frustragdes. O sistema deve permitir
que o usudrio saia ou interrompa suas atividades a qualquer momento, seja por
meio de sinais claros de saida ou operacdes de desfazer e refazer. Além disso, a
autonomia na gestdo de mensagens garante que os aprendizes possam controlar
suas interagOes pessoais, permitindo editar ou excluir mensagens conforme
necessario. Isso proporciona maior liberdade e controle sobre as a¢des dentro do
sistema, assegurando uma experiéncia personalizada e adaptada as necessidades
de cada usudrio.

Exemplos Exemplos principais:
https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv CWFEsw
PtfcALW8AObJak/edit?usp=drive link

Exemplos Extras:

https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7_ ODGdO-wpWEvxzb
Mea MDtbViCxJiY/edit?usp=drive link

Beneficios Os usudrios obteriam maior flexibilidade e controle sobre suas agdes e
interacdes, promovendo uma experiéncia mais confortavel e eficiente.

Checklist * O sistema oferece opcdes claras e acessiveis para sair ou interromper
atividades a qualquer momento.

* Ha funcoes de desfazer e refazer para permitir que os usudarios corrijam agdes
de forma simples.

« Existe a possibilidade de controlar o fluxo de mensagens, permitindo agdes
como arquivar ou deletar para todos.

* As operacgoes de saida e edi¢do de mensagens sdo intuitivas e ndo requerem
passos complexos.

* O sistema ndo forga os usuarios a continuar agdes ou interagoes sem a
possibilidade de interromper.
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Atributo de Usabilidade/UX

Heuristicas de Interface e Interagdo

Fonte: (Elaborado pela Autora)

Tabela 21 — Detalhes da Heuristica para Tecnologia Educacional (HTE10)

ID

HTE10

Prioridade

3 (Altamente Importante)

Nome

Qualidade e Clareza do Contetido Educacional

Definicao

Avalia a qualidade e a clareza do contetido apresentado no software. Envolve a
representacdo clara e multipla do contetido, a precisao e a atualizacdo dos recursos
de aprendizagem e a apresentacdo de materiais de referéncia relevantes

Explanacao

A qualidade e a clareza do contetido educacional sdo fundamentais para garantir que
os aprendizes compreendam e assimilem as informacoes de maneira eficiente. O
contetido deve ser apresentado de forma clara, precisa e atualizado, com materiais
de referéncia relevantes para reforcar o aprendizado. Quando combinado com a
integracdo de elementos multimidia, como videos, dudios e animacdes, o sistema
pode aumentar o engajamento e tornar o aprendizado mais dindmico. A relevancia e
a acessibilidade desses recursos multimidia sdo igualmente importantes para
garantir que eles complementem o contetido educacional e sejam inclusivos para
todos os usuadrios.

Exemplos

Exemplos principais:
https://docs.google.com/document/d/1ThQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv CWFswPtfc
ALWB8AOQObJak/edit?usp=drive link

Exemplos Extras:

https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7 ODGd0-wpWEvxzbMea
MDtbViCxJiY/edit?usp=drive link

Beneficios

Os usudrios obteriam uma experiéncia de aprendizado mais clara, envolvente e
enriquecida por recursos multimidia de qualidade.

Checklist

* Os elementos multimidia, como videos, audios e animacdes, sdo de qualidade e
complementam o contetido educacional.

* Os recursos multimidia sdo acessiveis para diferentes perfis de usuarios, incluindo
pessoas com deficiéncia.

* A integracdo multimidia est4 alinhada aos objetivos educacionais e nao causa
distragdes desnecessarias.

» Ha opcgdes de legendas, transcri¢des ou controles de reproducao para elementos
audiovisuais.

* O design prioriza a combinacao de contetido textual e multimidia de maneira
equilibrada e compreensivel.

Atributo de Usabilidade/UX

Heuristicas de Qualidade e Suporte de Contetido

Fonte: (Elaborado pela Autora)
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A heuristica apresentada na Tabela 22 (HTE11l) enfatiza a importancia da Prevencao e
Correcdo de Erros em sistemas educacionais. Seu foco principal é minimizar a ocorréncia de
eITOS comuns, evitar que sejam irreversiveis e oferecer mecanismos claros e amigaveis para
que os aprendizes possam corrigir equivocos facilmente. Essa abordagem aumenta a
seguranca do usuario, reduzindo frustragdes e promovendo maior confianca na utilizacdo da
plataforma. Por sua vez, o contetido da Tabela 23 (HTE12) trata do Engajamento e Eficacia
no Aprendizado, ressaltando que o material educacional deve ser apresentado de forma clara,
adaptada aos diferentes perfis dos usuarios e alinhada aos objetivos pedagogicos. A heuristica
destaca a relevancia de utilizar métodos interativos e estratégias que mantenham a motivacao,
promovam a retencao do conhecimento e possibilitem o desenvolvimento continuo e
personalizado das habilidades dos aprendizes, criando um ambiente educativo dinamico e
colaborativo.

Tabela 22 — Detalhes da Heuristica para Tecnologia Educacional (HTE11)

ID

HTE11

Prioridade

3 (Altamente Importante)

Nome

Prevencado e Correcao de Erros

Definicdo

O sistema deve ser cuidadosamente projetado para prevenir a ocorréncia de erros
comuns desde o inicio (Jakob Nielsen, 1994). No entanto, deve ter procedimentos para
permitir que os aprendizes corrijam erros quando aparecerem. Além disso, o sistema
deve evitar que os aprendizes cometam erros irreversiveis (Jakob Nielsen, 1994).

Explanacao

A prevencao de erros é um principio fundamental em sistemas educacionais, garantindo
que o design minimize a ocorréncia de erros comuns e que os aprendizes possam
interagir com o sistema de forma confiavel e tranquila. O sistema deve evitar situagdes
que levem a erros irreversiveis, oferecendo feedback preventivo e indicando possiveis
consequéncias antes que agoes criticas sejam tomadas. Quando erros ocorrem, o sistema
deve fornecer ferramentas para corrigi-los de maneira intuitiva, promovendo confianca e
autonomia no uso. Esse equilibrio entre prevencao e correcdo aprimora a experiéncia do
usuadrio e reduz frustragoes.

Exemplos

Exemplos principais:
https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv_CWFswPtfcATLW8AQObJa
k/edit?usp=drive link

Exemplos Extras:

https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7 ODGdO-wpWFvxzbMea MDtbViCxJi
Y/edit?usp=drive link

Beneficios

Os usudrios obteriam maior seguranga ao interagir com o sistema, com menor risco de
cometer erros irreversiveis e maior facilidade para corrigir equivocos.

Checklist

* O sistema oferece ajudas de preenchimento e feedback em tempo real para evitar erros.
» Mensagens de erro sdo claras, em linguagem simples, indicando o problema e
oferecendo solugdes praticas.

* Antes de ag0es criticas ou irreversiveis, ha avisos claros e detalhados.

* O design evita situagOes que levem os usudrios a cometer erros irreversiveis.

+ Controles e opcdes sdo organizados para evitar cliques acidentais ou comandos
confusos.
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* O sistema permite desfazer agdes ou reverter mudangas feitas

erroneamente, quando possivel.

* A interface usa elementos visuais para orientar os usudrios a tomar decisdes corretas.
» Mensagens de erro evitam culpabilizar o usuério e focam em orientar a solugao.

» As mensagens de erro sdo exibidas em um local visivel e de facil leitura na tela.

Atributo de Usabilidade/UX

Heuristicas de Qualidade e Suporte de Contetido

Fonte: (Elaborado pela Autora)

Tabela 23 — Detalhes da Heuristica para Tecnologia Educacional (HTE12)

ID

HTE12

Prioridade

3 (Altamente Importante)

Nome

Engajamento e Eficacia no Aprendizado

Definicao

Avalia a qualidade do contetido educacional e sua apresentacdo no jogo, garantindo
que estejam alinhados aos objetivos de aprendizagem e contribuam para o aprendizado
continuo e o desenvolvimento de habilidades.

Explanacao

A eficacia pedagdgica é um aspecto essencial em sistemas e jogos educacionais, pois
garante que o contetdo seja relevante, claro e alinhado aos objetivos de aprendizagem.
Para isso, o material deve ser apresentado de forma envolvente e didatica, utilizando
métodos que favorecam tanto a retencdo do conhecimento quanto o desenvolvimento
de habilidades. Além disso, é fundamental que o sistema promova o aprendizado
continuo e colaborativo, oferecendo um ambiente que estimule o desenvolvimento
constante de competéncias por meio de intera¢des significativas entre aprendizes e
instrutores. A complexidade e a apresentacdo dos materiais devem ser adaptadas aos
diferentes perfis de usuarios, permitindo que cada um avance em seu proprio ritmo.
Atividades guiadas, ferramentas de colaboracdo — como féruns, discussoes e tarefas
em grupo — e contedidos aplicaveis a pratica contribuem para uma experiéncia
educativa mais significativa, eficaz e conectada com a realidade.

Exemplos

Exemplos principais:
https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFijuUmHKSv CWFswPtfcA
LW8AQOblJak/edit?usp=drive link

Exemplos Extras:

https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7 ODGdO-wpWEvxzbMea M

DtbViCxJiY/edit?usp=drive_link

Beneficios

Os usudrios obteriam uma experiéncia de aprendizado mais eficiente, personalizada e
alinhada aos seus objetivos educacionais, com contelidos apresentados de forma clara
e envolvente, que estimulam a curiosidade, mantém o engajamento e promovem maior
retencdo do conhecimento.

Checklist

* A apresentacdo do contetido utiliza métodos e estratégias que facilitam a
compreensao do conhecimento.

* Os materiais educacionais sdo adaptados a diferentes niveis de conhecimento e perfis
de aprendizado.

* O sistema utiliza elementos interativos e envolventes para motivar 0s usuarios.

* O contetido é claro, objetivo e livre de ambiguidades.

* A complexidade do conteido aumenta gradualmente, conforme o desenvolvimento
do aprendiz.

+ O sistema oferece feedback pedagdgico que reforca o aprendizado e corrige
equivocos educacionais.
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Atributo de Usabilidade/UX

Heuristicas Pedag6gico/educacionais

Fonte: (Elaborado pela Autora)

A heuristica descrita na Tabela 22 (HTE11) destaca a relevancia da Prevencao e Correcao de Erros

em sistemas educacionais. O principal objetivo é reduzir a ocorréncia de falhas comuns, impedir

que erros se tornem irreversiveis e disponibilizar mecanismos intuitivos para que os usudrios

possam corrigir seus enganos de maneira simples. Tal estratégia contribui para uma maior

seguranca na interacdo, diminuindo a frustracao e fortalecendo a confianca dos aprendizes na

plataforma. J& a Tabela 23 (HTE12) aborda o tema do Engajamento e da Eficacia no Aprendizado,

evidenciando que o contetido deve ser apresentado de modo claro e adaptado as diversas

necessidades dos usudrios, sempre alinhado aos objetivos pedagogicos. Essa heuristica valoriza o

uso de recursos interativos e estratégias que fomentem a motivacao, favorecam a retencdo do

conhecimento e permitam o desenvolvimento continuo e personalizado das competéncias,

promovendo uma experiéncia educativa envolvente e colaborativa.
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Tabela 24 — Detalhes da Heuristica para Tecnologia Educacional (HTE13)

ID

HTE13

Prioridade

3 (Altamente Importante)

Nome

Acessibilidade

Definicao

Avalia se o sistema pode ser facilmente acessado por meio de vérios dispositivos, como
telas pequenas e grandes (por exemplo, PDA, laptops) (Alsumait & Al-Osaimi, 2010;
Squires & Preece, 1996), bem como diferentes plataformas e navegadores. Além disso, o
atributo avalia se os recursos de aprendizagem tém alternativas equivalentes para
apresentacoes auditivas e visuais (QMRS, 2012). Os links externos para a internet devem
estar atualizados (Reeves et al., 2002).

Explanacao

A acessibilidade em sistemas educacionais vai além do suporte a multiplos dispositivos e
plataformas. Envolve a garantia de que os recursos, como videos, textos e outros formatos,
sejam apresentados de forma inclusiva e adaptavel aos diferentes estilos de aprendizagem
dos usudrios. Clipes de video, por exemplo, devem ser relevantes ao contetido e incluir
legendas, transcri¢des ou descri¢des para atender as necessidades de todos os aprendizes.
Adicionalmente, o sistema deve assegurar que links externos estejam atualizados e que os
recursos possam ser acessados de maneira eficaz, independentemente do dispositivo ou
tecnologia utilizada, promovendo uma experiéncia educacional equitativa e adaptavel.

Exemplos

Exemplos principais:

https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv CWFswPtfcALW8AQbJak/e
dit?usp=drive link

Exemplos Extras:

https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7 ODGd0-wpWFEvxzbMea MDtbViCxJiY/e
dit?usp=drive link

Beneficios

Os usudrios obteriam uma experiéncia educacional inclusiva, personalizada e acessivel em
diferentes dispositivos e formatos, promovendo maior engajamento e equidade no
aprendizado.

Checklist

* O sistema estd em conformidade com as Diretrizes de Acessibilidade para Contetido Web
(WCAG), garantindo compatibilidade com tecnologias assistivas como leitores de tela,
navegacao por teclado e descri¢oes alternativas para conteido visual.

* O sistema é responsivo e funciona bem em dispositivos de diferentes tamanhos, como
smartphones, tablets e laptops.

* Os recursos educacionais oferecem alternativas acessiveis, como legendas para videos e
transcrigdes de audios.

* Clipes de video sdo relevantes, acessiveis e incluem opcdes de acessibilidade, como
descricdes e controles personalizaveis.

» Ha diversidade nos formatos de conteudo, como videos, textos e atividades interativas,
para atender a diferentes estilos de aprendizagem.

* Links externos e materiais estdo atualizados e acessiveis.

* A interface segue padrdes de acessibilidade, como contraste adequado, fontes legiveis e
navegacao intuitiva.

* O sistema suporta tecnologias assistivas, como leitores de tela e navegagao por teclado.
* Os usuérios podem personalizar a interface de acordo com suas preferéncias de
aprendizado.

* Recursos multimidia sdo leves e otimizados para acesso em dispositivos com baixa
conectividade ou desempenho.

» Ha suporte técnico para resolver questdes relacionadas a acessibilidade e inclusao.

Atributo de Usabilidade/UX

Heuristicas Pedagégico/educacionais

Fonte: (Elaborado pela Autora)
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Tabela 25 — Detalhes da Heuristica para Tecnologia Educacional (HTE14)

ID

HTE14

Prioridade

3 (Altamente Importante)

Nome

Capacidade de Envolver, Engajar e Promover Imersao nos Estudantes

Definicao

Facilitar o aprendizado continuo e o desenvolvimento de habilidades

Explanacao

Engajar, envolver e promover a imersdo dos estudantes sdo aspectos fundamentais para
o sucesso de sistemas educacionais. A afeicdo e a motivacdo influenciam diretamente o
comportamento e o desempenho dos aprendizes. Sistemas eficazes devem oferecer
contetdo atrativo e interativo, proporcionando uma experiéncia envolvente por meio de
narrativas, elementos visuais e sonoros que criam um ambiente imersivo. Além disso, é
importante que o sistema suporte diferentes estilos de aprendizagem, incentivando
formas de aprendizado pessoalmente significativas e promovendo a metacognicao.
Essas caracteristicas garantem que os usuarios se sintam conectados ao processo
educacional, aumentando o interesse e a retencao do conhecimento.

Exemplos

Exemplos principais:

https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv CWFswPtfcALWSAQObJ
ak/edit?usp=drive_link

Exemplos Extras:

https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7 ODGd0-wpWEFvxzbMea MDtbViCxJi
Y/edit?usp=drive link

Beneficios

Os usudrios obteriam uma experiéncia de aprendizado envolvente e personalizada, que
estimula a curiosidade, mantém o engajamento e promove maior retencao do
conhecimento.

Checklist

+ O sistema apresenta conteido de maneira atrativa, com narrativas, elementos visuais e
sonoros que capturam a atencao do usuaério.

* Ha suporte para diferentes estilos de aprendizagem, com multiplas representacdes de
contetdo (ex.: texto, video, dudio, jogos interativos).

+ Elementos interativos, como quizzes, desafios e simulagdes, sdo utilizados para
promover a participacdo ativa.

* O design do sistema é motivador e inclui feedback positivo que incentiva a
continuidade do aprendizado.

* A interface e os materiais instrucionais sdo projetados para criar uma sensagao de
imersdo, reduzindo distragdes e aumentando o foco no contetido.

« Efeitos sonoros e narrativas sdo integrados para enriquecer a experiéncia educacional,
sem causar sobrecarga cognitiva, se aplicavel.

 Ferramentas e recursos permitem que os usudrios personalizem sua experiéncia de
aprendizado, tornando-a mais significativa, se aplicavel..

* O design do jogo ou ambiente de aprendizado € inclusivo e garante que os aprendizes
se sintam parte do contexto educacional.

Atributo de Usabilidade/UX

Heuristicas Pedag6gico/educacionais

Fonte: (Elaborado pela Autora)
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A heuristica HTE15 (Tabela 26) enfatiza a importancia de que o sistema utilize uma linguagem

acessivel e familiar ao aprendiz, evitando jargdes técnicos, bem como que apresente as informacgdes

de maneira logica e organizada. Tal abordagem facilita a navegacdo, reduz a carga cognitiva e

promove uma experiéncia de aprendizado mais natural e eficiente, por meio do uso de simbolos e

metaforas intuitivas. Por sua vez, a heuristica HTE16 destaca que os recursos instrucionais devem

estar alinhados aos objetivos de aprendizagem, sendo claros, atualizados e suficientes para apoiar o

processo educativo. Ademais, o sistema deve oferecer flexibilidade para que os aprendizes possam

escolher caminhos que atendam aos seus estilos e necessidades, promovendo assim uma experiéncia

personalizada e eficaz (Tabela 27).

Tabela 26 — Detalhes da Heuristica para Tecnologia Educacional (HTE15)

ID

HTE15

Prioridade

3 (Altamente Importante)

Nome

Correspondéncia entre o sistema e 0 mundo real e Simbolismo Significativo

Definicao

O sistema deve garantir que o LMS utilize a linguagem do aprendiz, com palavras,
frases e conceitos familiares ao aprendiz, em vez de termos orientados ao sistema
(Jakob Nielsen, 1994). Além disso, as informagdes do sistema devem ser apresentadas
e organizadas de forma natural e l6gica (Jakob Nielsen, 1994; Squires & Preece,
1999).

Explanacao

A correspondéncia entre o sistema e o mundo real, aliada a um simbolismo
significativo, é essencial para criar uma experiéncia de usudrio intuitiva e natural. O
sistema deve adotar a linguagem, os conceitos e as representa¢Ges familiares ao
aprendiz, evitando termos técnicos ou especificos do sistema que possam gerar
confusdo. Os simbolos, icones e nomes usados devem ser relevantes ao contexto
educacional, compreensiveis e consistentes, minimizando a demanda cognitiva. Além
disso, as informagoes devem ser organizadas de forma logica e natural, facilitando a
navegacao e a interacao sem exigir memorizagdo complexa.

Exemplos

Exemplos principais:
https://docs.google.com/document/d/1hQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv_CWFswPtfcA
LW8AOQOblJak/edit?usp=drive link

Exemplos Extras:

https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7 ODGdO-wpWFvxzbMea M
DtbViCxJiY/edit?usp=drive link

Beneficios

Os usuarios obteriam uma experiéncia intuitiva e acessivel, com uma interface que
reduz a complexidade e promove um aprendizado mais eficiente e natural.

Checklist

* A linguagem utilizada no sistema é clara, familiar e voltada para o ptblico-alvo,
evitando jargdes técnicos desnecessarios e os elementos visuais, como botdes e menus,
tém significados evidentes e sdo faceis de localizar e interpretar.

* Os icones, simbolos e representacOes visuais sdo consistentes, compreensiveis e
relacionados ao contetido educacional.

+ As informacdes sdo organizadas de forma l6gica, facilitando o acesso e a
compreensdo sem esforco excessivo.

* O sistema utiliza metéaforas e representa¢des que refletem o mundo real, tornando as
interacOes mais intuitivas.

* Os nomes dos objetos de aprendizagem refletem o dominio do assunto, sendo
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relevantes e facilmente reconheciveis.

* As mensagens do sistema sdo claras e fornecem contexto suficiente para evitar
ambiguidades.

* Os icones utilizados na interface sdo familiares e representam claramente suas
funcoes.

Atributo de Usabilidade/UX Heuristicas de Interface e Interagdo

Fonte: (Elaborado pela Autora)

Tabela 27 — Detalhes da Heuristica para Tecnologia Educacional (HTE16)

ID HTE16

Prioridade 3 (Altamente Importante)

Nome Recursos Instrucionais Alinhados aos de Objetivos de Aprendizagem

Definicao Mede a conformidade dos recursos de aprendizagem com os objetivos gerais do curso

declarados e se eles sdo suficientes para permitir que os aprendizes completem o
processo de aprendizagem (Albion, 1999; Squires & Preece, 1996). Os itens também
avaliam a precisdo e a atualidade dos recursos de aprendizagem (QMRS, 2012).

Explanacao Os recursos instrucionais devem estar alinhados aos objetivos de aprendizagem,
garantindo que o conteddo apresentado no sistema educacional seja relevante,
atualizado e suficiente para apoiar o processo de aprendizado dos usuéarios. O contetido
deve ser representado de forma clara, permitindo que os aprendizes naveguem
facilmente entre diferentes secGes e acessem informacGes relevantes conforme
necessario. Além disso, o sistema deve oferecer flexibilidade para que os aprendizes
escolham caminhos de acesso que se adaptem as suas preferéncias e estilos de
aprendizado, promovendo uma experiéncia mais personalizada e eficiente.

Exemplos Exemplos principais:
https://docs.google.com/document/d/1IhQEwbd89iXEa2SFjuUmHKSv CWFswPtfcAL
WB8AObJak/edit?usp=drive link

Exemplos Extras:

https://docs.google.com/document/d/1vV8T8pdsN6mM7 ODGd0-wpWFEvxzbMea M
DtbViCxJiY/edit?usp=drive link

Beneficios Os usuarios obteriam uma experiéncia de aprendizado direcionada e eficiente, com
acesso a recursos claros, navegaveis e alinhados aos objetivos educacionais.

Checklist * Os recursos de aprendizagem sdo consistentes com os objetivos gerais do curso e
apoiam o alcance das metas educacionais.

* O contetido é apresentado de forma clara, sem ambiguidades, para facilitar a
compreensdo dos aprendizes.

* O sistema permite que os aprendizes escolham diferentes caminhos de acesso ao
contetdo, respeitando suas preferéncias e estilos de aprendizado.

* As informacdes sdo organizadas de maneira l6gica e sdo faceis de localizar durante as
atividades.

* Os recursos de aprendizagem sao precisos, atualizados e pertinentes ao contexto
educacional.

+ O sistema oferece suporte para que os aprendizes revisem contetidos anteriores ou
explorem materiais complementares conforme necessario.

* A navegacao é fluida e intuitiva, permitindo que os aprendizes se concentrem no
aprendizado sem distragdes ou dificuldades técnicas.

* H&a mecanismos que garantem a atualizacdo periddica dos recursos instrucionais para
refletir avancos e mudancas no campo de estudo.
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* O sistema fornece feedback claro sobre o progresso em relacao aos objetivos de
aprendizagem estabelecidos.

Atributo de Usabilidade/UX

Heuristicas Pedag6gico/educacionais

Fonte: (Elaborado pela Autora)
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6.2 Passo 7: Estagio de Validacao

A fase de validacdao do conjunto de heuristicas desenvolvidas representou um momento crucial do
presente trabalho, direcionado a avaliacdo da eficacia, aplicabilidade e valor agregado dessas

heuristicas no contexto especifico das tecnologias educacionais digitais.

Considerando que o conjunto proposto foi concebido a partir de lacunas identificadas nas
heuristicas classicas de Nielsen - as quais sdo amplamente utilizadas, mas ndao foram originalmente
pensadas para ambientes de aprendizagem, tornou-se fundamental submeter as novas heuristicas a
um processo sistematico de validacdo com usuarios reais. Para isso, optou-se por envolver
estudantes concluintes de uma disciplina de Introdu¢ao Humano Computador (IHC) de um curso de
graduacdao em Computacdo, por serem usuarios com conhecimentos técnicos em desenvolvimento
de sistemas e com experiéncia pratica no uso de diversas plataformas educacionais. Essa escolha
ndo apenas contribuiu para uma analise mais criteriosa e fundamentada das interfaces, como
também assegurou uma participagdo critica e qualificada dos avaliadores, que puderam considerar

tanto aspectos técnicos quanto pedagdgicos das interagoes avaliadas.

6.2.1 Detalhamento do Estudo Comparativo

Visando validar o conjunto de heuristicas desenvolvido especificamente para a avaliacdo de
tecnologias educacionais, optou-se pela conducdao de um estudo comparativo com abordagem mista,
estruturado de forma a possibilitar uma analise sistematica entre esse novo conjunto e as heuristicas
classicas de Nielsen. O objetivo central foi examinar ndo apenas a aplicabilidade pratica das
heuristicas propostas, mas também sua eficdcia na identificacdo de problemas de usabilidade e,
sobretudo, sua capacidade diagnostica no contexto de Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVAs), onde os aspectos pedagdgicos sdao fundamentais para a qualidade da experiéncia do

usudrio.

A escolha por um estudo comparativo se justifica pela natureza do problema investigado e pelas
condicOes empiricas disponiveis, que ndo permitiram o controle total das variaveis caracteristico de
experimentos puros. Ainda assim, buscou-se preservar a validade interna e a comparabilidade dos
dados por meio de estratégias de controle parcial, como a selecao de grupos com perfis académicos
semelhantes e a aplicacdao de andlises estatisticas compensatorias. A abordagem mista adotada
combina métodos quantitativos — voltados a mensuracdo e categorizacdo de violacdes de
usabilidade — com elementos qualitativos, responsaveis por capturar nuances interpretativas

associadas a natureza das falhas identificadas.

O estudo foi conduzido em dois momentos distintos, correspondentes a semestres letivos
consecutivos, com a participacao de estudantes de graduagdo concluintes na disciplina de Interacao

Humano-Computador (IHC). No primeiro momento, durante o semestre 2024.2, os estudantes
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realizaram avaliacGes heuristicas de duas plataformas amplamente utilizadas no contexto
educacional: Google Classroom e Udemy. Nessa etapa, utilizou-se o conjunto tradicional de
heuristicas de Nielsen, amplamente consolidado na literatura de usabilidade. No segundo momento,
no semestre 2025.1, um novo grupo de estudantes — com caracteristicas formativas comparaveis ao
do grupo anterior — avaliou essas mesmas plataformas com base no novo conjunto de heuristicas
elaborado neste projeto, concebido especificamente para lidar com as especificidades das
tecnologias educacionais. O tempo proposto para avaliagcdo, os instrumentos aos quais os estudantes
avaliadores tiveram acesso e o suporte por parte do professor da disciplina, foram os mesmos, de

modo a manter a isonomia no processo experimental.

Embora tenha havido variacGes na distribuicdo das equipes avaliadoras entre os dois semestres —
com 1 equipe para o Google Classroom e 5 para a Udemy em 2024.2, e 2 equipes para cada
plataforma em 2025.1 —, essa assimetria foi mitigada por meio de andlises baseadas em médias e
proporgoes, assegurando a coeréncia e a comparabilidade dos resultados. Essa escolha
metodoldgica permitiu que se mantivesse a consisténcia analitica do estudo, mesmo diante da

auséncia de isonomia perfeita entre os grupos comparados.

Durante as avaliacdes, ndo se buscou apenas quantificar o nimero de violagdes identificadas, mas
também compreendé-las em profundidade. Cada violagdo foi categorizada a partir de dois eixos
analiticos: (1) o grau de severidade — classificado em cinco niveis (cosmética, pequena, média,
grave e critica), conforme a tipologia estabelecida por Nielsen; e (2) a natureza da violacao,
classificada como geral (relacionada a aspectos classicos de usabilidade) ou pedagdgica
(relacionada a fatores que impactam direta ou indiretamente os processos de ensino e
aprendizagem). A inclusdo desta ultima categoria representa uma das principais inovagoes
metodologicas do estudo, permitindo identificar falhas que extrapolam os limites técnicos da

interface e afetam diretamente a funcdo educacional das plataformas avaliadas.

Essa estrutura analitica possibilitou o teste de trés hipéteses principais formuladas no decorrer da
pesquisa: (1) o novo conjunto de heuristicas seria capaz de identificar um numero
significativamente diferente de violacdes em relacdo ao conjunto de Nielsen, demonstrando sua
adequacdao ao dominio educacional; (2) apresentaria maior sensibilidade na deteccdo de falhas
graves e criticas, especialmente aquelas com alto impacto na experiéncia do usuario; e (3) teria
melhor desempenho na identificacdo de problemas pedagégicos especificos de AVAs, captando

limitagcOes que poderiam passar despercebidas por heuristicas genéricas.

A categorizacao das violagdes segundo esses critérios contribuiu para uma andlise quantitativa
consistente e, a0 mesmo tempo, para uma interpretacao qualitativa mais aprofundada dos dados. Ao
distinguir falhas meramente estéticas ou funcionais daquelas que comprometem a interacdo didatica

e os objetivos pedagégicos da plataforma, o estudo forneceu evidéncias empiricas robustas acerca
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da relevancia e da efetividade do novo conjunto de heuristicas proposto. Os resultados derivados
dessa investigacdo sdo apresentados e discutidos nos capitulos seguintes, com énfase nos padrdes
observados, nas diferencas entre os dois conjuntos avaliativos e nas implicacdes praticas para o
desenvolvimento e a avaliacdo de tecnologias voltadas a educacao. A Tabela 28 apresenta a
contagem de violacOes encontradas no Google Classroom e Udemy no Semestre 2024.2 utilizando

as Heuristicas de Nielsen.
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Sistema Avaliado: Google Classroom

Tabela 28 — Contagem de Viola¢des Encontradas Google Classroom e Udemy (Semestre 2024.2)

Sistema Avaliado: Udemy

Grupo Avaliacdo: Aluno 01, Aluno 02 e Aluno 03

Grupo Avaliacdo: Aluno 04, Aluno 05, Aluno 06 e Aluno 07

Cosmética Pequena Média Grave Critica Cosmética Pequena Média Grave Critica
6 6 0 3 5 1 10 1

Cosmética Pequena Média Grave Critica Cosmeética Pequena Média Grave Critica
1 1 0 0 0 0 1 0 2 0

Total de Violacdes Encontradas: 15

Total de Violacoes Pedagogicas: 2

Sistema Avaliado: Udemy

Total de Violacdes Encontradas: 18

Total de Viola¢oes Pedagogicas: 3

Sistema Avaliado: Udemy

Grupo Avaliacdo: Aluno 08, Aluno 09, Aluno 10, Aluno 11 e Aluno 12

Grupo Avaliacao: Aluno 13, Aluno 14 e Aluno 15
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Cosmética Pequena Média Grave Critica Cosmética Pequena Média Grave Critica
5 3 2 0 0 0 2 2 3 0
Contagem Pedagogicas Contagem Pedagogicas
Cosmética Pequena Média Grave Critica Cosmética Pequena Média Grave Critica
0 1 1 0 0 0 0 0 1 0
Total de Violacdes Encontradas: 10 Total de Violacoes Pedagogicas: 2 Total de Violacdes Encontradas: 7 Total de Violacoes Pedagégicas: 1

Sistema Avaliado: Udemy Sistema Avaliado: Udemy
Grupo Avaliacdo: Aluno 16, Aluno 17 e Aluno 18 Grupo Avaliacdo: Aluno 19, Aluno 20, Aluno 21 e Aluno 22
Contagem Total Contagem Total
Cosmética Pequena Média Grave Critica Cosmética Pequena Média Grave Critica
3 3 0 4 1 2 10 0 3 0
Contagem Pedagogicas Contagem Pedagogicas
Cosmética Pequena Média Grave Critica Cosmética Pequena Média Grave Critica
1 0 0 0 1 1 1 0 1 0

121



Total de Violacdes Encontradas: 11

Total de Violacoes Pedagégicas: 2 Total de Violacdes Encontradas: 15

Total de Violacoes Pedagégicas: 3

Fonte: (Elaborado pela Autora)
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As Tabela 29 e 30 apresentam as contagens de violacdes encontradas nas avaliacoes do Google

Classroom e Udemy no Semestre 2025.1 utilizando as heuristicas desenvolvidas neste trabalho.

Tabela 29 — Contagem de Viola¢oes Encontradas Google Classroom (Semestre 2025.1)

Sistema Avaliado: Google Classroom

Grupo Avaliacdo: Aluno 01, Aluno 02, Aluno 03, Aluno 04 e Aluno 05

Contagem Total

Cosmética Pequena Média Grave Critica
1 8 0 11 5
Contagem Pedagégicas
Cosmética Pequena Média Grave Critica
1 4 0 5 3
Total de Violacoes Encontradas: 25 Total de Violacoes Pedagoégicas: 13

Sistema Avaliado: Google Classroom

Grupo Avaliacdo: Aluno 06, Aluno 07, Aluno 08, Aluno 09 e Aluno 10

Contagem Total
Cosmética Pequena Média Grave Critica
4 5 0 17 3
Contagem Pedagégicas
Cosmética Pequena Média Grave Critica
1 3 0 5 2
Total de Violacdes Encontradas: 29 Total de Violacoes Pedagdgicas: 11

Fonte: (Elaborado pela Autora)

Tabela 30 — Contagem de Violacdes Encontradas Udemy (Semestre 2025.1)

Sistema Avaliado: Udemy

Grupo Avaliacdo: Aluno 11, Aluno 12, Aluno 13 e Aluno 14

Contagem Total
Cosmética Pequena Média Grave Critica
2 0 5 14 5
Contagem Pedagogicas
Cosmética Pequena Média Grave Critica
0 0 1 6 1
Total de Violacoes Encontradas: 26 Total de Violagoes Pedagogicas: 8




Sistema Avaliado: Udemy

Grupo Avaliacdo: Aluno 15, Aluno 16, Aluno 17 e Aluno 18

Contagem Total
Cosmética Pequena Média Grave Critica
1 3 0 7 12

Contagem Pedagogicas

Cosmética Pequena Média Grave Critica
0 0 0 4 3
Total de Violacoes Encontradas: 23 Total de Violacoes Pedagégicas: 7

Fonte: (Elaborado pela Autora)

Com a condugdo do estudo comparativo, a validacdo do novo conjunto de heuristicas foi além da
simples contagem de violagGes, incorporando uma analise qualitativa voltada a natureza dos
problemas identificados, a sua gravidade e a sua relevancia no contexto educacional. Esse processo
possibilitou avaliar em que medida as falhas detectadas se alinhavam aos objetivos pedagégicos das
plataformas analisadas, além de examinar a utilidade das recomendacdes geradas para o

aprimoramento dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

A decisdo de concentrar a andlise em duas plataformas com caracteristicas bastante distintas —
Google Classroom, com forte mediacdo docente, e Udemy, com estrutura mais autbnoma — visou
garantir um recorte metodologico mais controlado e comparavel. Apesar de uma leve assimetria na
distribuicdo das equipes avaliadoras entre os semestres — com uma equipe para o Google
Classroom e cinco para a Udemy em 2024.2, e duas equipes para cada plataforma em 2025.1 —, a
utilizacdo de analises baseadas em médias e propor¢des permitiu compensar essa variacao e

assegurar a consisténcia dos dados.

Essa configuracdo possibilitou a observacao dos resultados em momentos distintos e sob condi¢des
semelhantes, enriquecendo a compreensao da eficacia e do alcance do novo conjunto de heuristicas.
Os dados obtidos ofereceram evidéncias relevantes sobre sua capacidade diagndstica, especialmente
no que diz respeito a deteccdao de falhas com impacto pedagogico e a sensibilidade em relacdo as
particularidades do contexto educacional. Os resultados comparativos das avaliacdes utilizando os

dois conjuntos de heuristicas sao apresentados no Capitulo 7 de Resultados.

Dessa forma, os resultados desta etapa ndao apenas demonstram o potencial das heuristicas
propostas, como também reforcam a importancia de considerar o dominio de aplicacdo na definicao
de critérios de usabilidade. No caso de tecnologias voltadas ao ensino, a avaliacdo deve abranger
ndo apenas aspectos técnicos da interface, mas também dimensdes cognitivas, motivacionais e
didaticas. As analises detalhadas, bem como as discussdes e implicagoes desses achados, sdo

apresentadas no capitulo seguinte.

124




6.3. Passo 8: Estagio de Refinamento

Apoés as avaliacdes por estudantes especialistas das plataformas Google Classroom e Udemy
utilizando as heuristicas propostas neste trabalho, recomendou-se que fossem sugeridas mudancas
nas heuristicas e nos exemplos apresentados. Tal procedimento foi essencial para assegurar a
transparéncia e a coeréncia do processo avaliativo, possibilitando a construcdo de um arcabouco

tedrico e pratico sélido que suporte as modificacdes propostas.

Devido a aplicagdo criteriosa das heuristicas propostas em plataformas especificas, realizando uma
avaliacdo minuciosa que permitiu identificar, de forma precisa, tanto os pontos fortes quanto as
fragilidades existentes em cada heuristica analisada, percebeu-se o valor das sugestdes para revisao
do conjunto das heuristicas propostas. A participacdo pratica desses alunos enriqueceu o processo
ao proporcionar uma perspectiva realista e orientada pela experiéncia direta, resultando em

contribui¢des valiosas para o aprimoramento das ferramentas avaliativas.

Este trabalho de andlise e refinamento ndo se restringiu a uma simples revisao pontual, mas
constituiu uma etapa fundamental que visa garantir a eficicia e a adequacdo das heuristicas em
Ambientes Virtuais de Aprendizagem. A partir das evidéncias coletadas, foi possivel detectar
lacunas, inconsisténcias e oportunidades de melhoria que, ao serem devidamente tratadas, elevam a
qualidade do instrumento avaliativo, alinhando-o de maneira mais precisa as necessidades e

expectativas dos usuarios finais.

Além disso, esse processo implicou na necessidade de revisitar e reconsiderar etapas anteriores da
metodologia adotada. As sugestdes de melhorias e ajustes, fruto do trabalho pratico e do
engajamento dos estudantes especialistas, estdo organizadas e detalhadas nos Apéndices A, B, C e
D. Estas propostas foram elaboradas pelos estudantes, cuja participacao agregou conhecimento
técnico e pratico essencial, contribuindo de forma decisiva para o desenvolvimento e o

aprimoramento das heuristicas apresentadas.

Assim, o processo de refinamento das heuristicas representou um esforco colaborativo e
fundamentado, que valorizou o envolvimento dos usuérios na formacao e promoveu a construcao de
um instrumento de avaliagdo robusto, confiavel e alinhado as demandas contemporaneas dos

ambientes virtuais educacionais.
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7. RESULTADOS, AMEACAS A VALIDADE E Di1scussAo

Este capitulo apresenta os resultados da aplicacdo do novo conjunto de heuristicas proposto para a
avaliacdo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs), comparando-os com os resultados
obtidos pela aplicacdo das heuristicas de Nielsen. A andlise se concentra na validacdo das hip6teses
formuladas, buscando evidenciar as vantagens e a adequacao do novo conjunto ao dominio
educacional. Adicionalmente, serdo discutidas as limitacdes da pesquisa e as consideragdes sobre a

validade das conclusdes alcancadas.

7.1 Validacao das Hipoteses

A andlise dos dados coletados nos semestres 2024.2 e 2025.1 possibilitou a validacdo das trés
hipéteses formuladas acerca do novo conjunto de heuristicas desenvolvido para a avaliacao de
sistemas educacionais. Considerando a variacdo no numero de grupos avaliadores entre os
semestres e plataformas, foram calculadas as médias de violages por grupo, o que permitiu uma

comparac¢ao mais justa e precisa entre os dois periodos analisados.

A primeira hipétese previa que o novo conjunto de heuristicas seria capaz de identificar um nimero
maior de violacGes totais em comparacdo ao conjunto classico de Nielsen. No Google Classroom,
observou-se que em 2024.2, com apenas um grupo avaliador, foram registradas 15 violagoes,
resultando em uma média de 15 violagGes por grupo. Ja em 2025.1, com dois grupos, o total de
violagGes aumentou para 54, gerando uma média de 27 violagOes por grupo, o que representa um
incremento de 80% na média por grupo. Na plataforma Udemy, em 2024.2, com quatro grupos
avaliadores, houve um total de 43 violacGes, com média de 10,75 por grupo. No semestre seguinte,
com apenas dois grupos, o total de violagdes subiu para 49, o que equivale a uma média de 24,5
violagOes por grupo, um aumento aproximado de 128%. Esses dados indicam que, mesmo ao
considerar o nimero de grupos participantes, houve um crescimento significativo na média de

violacGes detectadas, confirmando a primeira hipétese.

A segunda hipotese sugeria que o novo conjunto de heuristicas apresentaria maior sensibilidade a
gravidade das falhas, identificando mais ocorréncias graves ou criticas. No Google Classroom, em
2024.2, foram registradas trés violacdes graves por um grupo avaliador, sem ocorréncias criticas.
Em 2025.1, com dois grupos, a média de violacdes graves aumentou para 14 por grupo, e surgiram
quatro violag0es criticas por grupo. Isso corresponde a um aumento de 367% nas violagdes graves e
a deteccao de falhas criticas onde antes ndao haviam sido identificadas. Na Udemy, em 2024.2,
foram identificadas em média cinco violagdes graves e 0,5 criticas por grupo, enquanto em 2025.1
esses valores aumentaram para 10,5 violacOes graves e 8,5 criticas por grupo, representando um
crescimento de 110% nas graves e 1.600% nas criticas. O aumento expressivo nas violacdes mais

severas, especialmente as criticas na plataforma Udemy, confirma a segunda hipétese.
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A terceira hipotese propunha que o novo conjunto de heuristicas evidenciaria melhor os aspectos
pedagdgicos dos sistemas, identificando um maior nimero de violacdes relacionadas a falhas
pedagodgicas. No Google Classroom, em 2024.2, houve uma média de duas violagOes pedagogicas
por grupo, enquanto em 2025.1 essa média aumentou para 12 viola¢des por grupo, o que representa
um crescimento de 500%. Na Udemy, a média passou de duas violacdes pedagdgicas por grupo em
2024.2 para 7,5 em 2025.1, um aumento de 275%. Essa diferenca expressiva nas médias por grupo
demonstra que o novo conjunto de heuristicas foi mais eficaz na identificacio de falhas

pedagogicas, corroborando a terceira hipotese.

Dessa forma, as trés hipoteses foram confirmadas com base nos dados analisados. O conjunto de
heuristicas aplicado no semestre 2025.1 demonstrou maior capacidade de deteccao de violacGes
totais, maior sensibilidade a severidade das falhas e melhor alinhamento com os aspectos

pedagogicos, evidenciando sua superioridade em relacdo ao modelo anterior.

7.2 Ameacas a Validade e Consideracoes

Apesar dos resultados promissores, algumas limitagdes da presente pesquisa merecem ser
consideradas. Primeiramente, a avaliacdo heuristica é inerentemente subjetiva, dependendo da
especializacdo e da perspectiva dos avaliadores. Embora tenham sido utilizados grupos de
estudantes com formacdo em THC, variagOes na interpretacdo das heuristicas e na identificacdo dos
problemas sdo possiveis. Adicionalmente, a amostra de sistemas avaliados (Google Classroom e
Udemy) e o numero de grupos de avaliadores, especialmente no ano de 2024, podem limitar a
generalizacdo dos resultados para todos os tipos de AVAs. Outra limitacdo reside no fato de que a
validacdo se concentrou na comparacdo do numero e da severidade das violagoes detectadas, sem
aprofundar qualitativamente a natureza especifica de cada violacdo e seu impacto na experiéncia do

usuadrio.

Em relacdo a validade interna, buscou-se minimizar vieses através da aplicacdo consistente das
heuristicas pelo mesmo perfil de avaliadores (estudantes de IHC) nos diferentes sistemas e anos. A
comparacgdo direta entre os resultados da aplicacdo das heuristicas de Nielsen e do novo conjunto
nos mesmos sistemas fortalece a validade das conclusdes sobre a maior sensibilidade do novo
conjunto. No entanto, a variacdo no nimero de grupos entre os anos para alguns sistemas pode

influenciar a comparagao direta do nimero total de violacdes.

Quanto a validade externa, a generalizacdo dos resultados deve ser feita com cautela. Os quatro
AVAs analisados representam diferentes tipos de plataformas de aprendizagem online, o que oferece
alguma diversidade. Contudo, outros tipos de sistemas educacionais virtuais podem apresentar
caracteristicas distintas que ndo foram totalmente capturadas nesta amostra. Futuras pesquisas com

uma gama mais ampla de AVAs e com a participacdo de usudrios finais (e ndo apenas avaliadores
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com conhecimento em IHC) poderiam contribuir para aumentar a validade externa das heuristicas

propostas.
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8. CoNSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo teve como objetivo desenvolver e validar um novo conjunto de heuristicas
direcionado a avaliacdo de sistemas educacionais, considerando as especificidades do contexto
pedagogico que ndo sao plenamente contempladas por modelos tradicionais de avaliagdao de
usabilidade, como as heuristicas de Nielsen. A proposta partiu da necessidade de ampliar a
capacidade diagnostica das avaliagdes heuristicas, incorporando dimensdes educacionais que

influenciam diretamente a experiéncia dos usuarios em Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

A conducdo deste estudo envolveu a aplicacdo pratica das heuristicas desenvolvidas em dois
sistemas educacionais amplamente utilizados, com a participacdio de diferentes grupos de
avaliadores ao longo de dois anos consecutivos. A comparagao entre os dados coletados permitiu
identificar diferencas substanciais nos resultados obtidos com o novo modelo, demonstrando sua

eficacia em aspectos essenciais para o contexto educacional.

Os resultados apontaram que o conjunto proposto favoreceu a identificacdao de um maior niimero de
problemas de usabilidade, revelou sensibilidade acentuada a gravidade das falhas detectadas e
destacou de forma mais evidente questdes pedagogicas relevantes. Essa combinacdo de fatores
sugere que o modelo desenvolvido promove uma avaliagdo mais abrangente e profunda, capaz de
capturar ndo apenas aspectos superficiais da interacdo, mas também elementos estruturais que

afetam diretamente a aprendizagem e o engajamento do usuario.

A capacidade do novo conjunto de heuristicas em tornar visiveis aspectos criticos do processo
educacional indica um avango em relacao aos modelos tradicionalmente empregados. Ao incorporar
critérios que consideram, por exemplo, o suporte a autonomia do estudante, a clareza na
organizacdo dos conteidos, o fornecimento de feedback significativo e o incentivo a participacao
ativa, o modelo propde uma abordagem avaliativa mais alinhada as demandas contemporaneas de

ensino mediado por tecnologias digitais.

Adicionalmente, os dados sugerem que o uso dessas heuristicas pode beneficiar tanto o processo de
concepcdo quanto o de reavaliacdo de plataformas educacionais, oferecendo subsidios concretos
para o aprimoramento da experiéncia do usuario com foco na eficacia pedagogica. Nesse sentido, a
proposta se destaca ndao apenas como uma ferramenta de analise, mas também como uma referéncia

conceitual para o desenvolvimento de solucdes educacionais centradas no usuario.

Como possibilidades para trabalhos futuros, recomenda-se expandir a aplicacdo do modelo a outras
plataformas e contextos, inclusive em modalidades hibridas ou presenciais com suporte digital, de
modo a investigar sua adaptabilidade e potencial de generalizacdo. Estudos longitudinais também
podem contribuir para avaliar a estabilidade dos diagnosticos gerados ao longo do tempo e diante de

diferentes intervengdes. Além disso, hd espaco para integrar essa abordagem com outras
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metodologias, tanto qualitativas quanto quantitativas, ampliando a robustez dos processos

avaliativos em educacdo digital.

Em sintese, os resultados obtidos validam a proposta desta pesquisa e apontam para a relevancia de
modelos avaliativos que dialoguem diretamente com as especificidades do campo educacional. O
novo conjunto de heuristicas representa, assim, uma contribuicdo significativa para o avanco das
praticas de avaliacdo de usabilidade em sistemas educacionais, ao oferecer um olhar mais sensivel,

critico e alinhado aos desafios contemporaneos da educacao mediada por tecnologias.
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APENDICE A - SUGESTOES DE REFINAMENTO DA EQUIPE 1

Sugestdes levantadas sobre as heuristicas de Dynnah

Equipe: Andrey Vasconcelos, Jodo Pedro Marques, Leticia Lopes, Lucas Emanuel e Suetone Carneiro

HTE15 - Capacidade de Envolver,
Engajar e Promover Imersdo nos
Estudantes

HTE13 - Acessibilidade

HTEO6 - Consisténcia e Padronizagao

HTE15, Toépico 2: “H4 suporte para diferentes
estilos de aprendizagem, com madltiplas
representacoes de conteudo (ex.: texto, video,
audio, jogos interativos)”

HTE13, Tépico 4: “Héa diversidade nos formatos de
conteddo, como videos, textos e atividades
interativas, para atender a diferentes estilos de
aprendizagem”;

HTEO6, Topico 3: “Os recursos de aprendizagem
sdao variados, como videos, textos e atividades
interativas, mas mantém um padrdo de qualidade e
apresentacao”;

Na nossa visdo, ha uma redundancia nos tépicos
citados. Nesse sentido, talvez fosse interessante
enxugar as informagdes em um unico

HTE16 - Correspondéncia entre o
sistema e o mundo real e Simbolismo
Significativo

Topico 2: “Os icones, simbolos e
representacoes visuais sao
consistentes, compreensiveis e
relacionados ao contetido educacional”
Isso ja ndo estaria englobado na
heuristica que lida com
consisténcia(HTE06)?

HTEO?2 - Flexibilidade e eficiéncia de
uso

Tépico 1: “O sistema oferece uma
interface simples e intuitiva para
usuarios novatos”

Esse topico ndo poderia ser englobado
na HTEO1, que trata sobre o design
centrado na simplicidade?

Sobre a apresentacdo das heuristicas

Além de Exemplos positivos nos slides,
seria interessante ter exemplos de
heuristicas quebradas para ter como
parametro

HTE14 - Facilitacdo e Suporte ao
Aprendizado Colaborativo

Tépico 1: “Os objetivos de
aprendizagem sdo claramente definidos
e integrados ao design das atividades,
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se aplicavel”

O primeiro item do checklist da
heuristica 14 é meio vago. Talvez
fizesse mais sentido em outra
heuristica, ja que esta é focada para
atividades colaborativas

HTEOQ?2 - Flexibilidade e eficiéncia de
uso

Questdo de nomenclatura: seu nome
ndo é intuitivo para indicar que seu
tema é sobre o sistema ser amigavel
para iniciantes. A primeira vista, a
heuristica 1, por exemplo, parecia ter
um nome que representava mais
topicos sobre sistema para iniciantes.

HTEOQ9 - Controle e liberdade do
usudrio

HTE10 - Ajuda os usudrios a
reconhecer, diagnosticar e corrigir erros

HTEOQ9, Topico 2: “Ha fungdes de
desfazer e refazer para permitir que os
usudrios corrijam acoes de forma
simples”

HTE10, Tépico 5: “O sistema permite
desfazer acOes ou reverter mudancas
feitas erroneamente, quando couber”
Os topicos sdo muito parecidos. Nao
poderiam estar apenas em uma das
heuristicas?

HTE12 - Eficacia Pedagdégica

HTE12, Tépico 3: “O sistema utiliza
elementos interativos e envolventes
para motivar os usuarios”

Esse topico poderia entrar na HTE15
-Capacidade de Envolver, Engajar e
Promover Imersdo nos Estudantes.

HTEO7 - Informacao confiavel e til ao

usuario

HTE16 - Correspondéncia entre o

sistema e o mundo real e Simbolismo Significativo
HTE17 - Recursos Instrucionais

Alinhados aos de Objetivos de

Aprendizagem

HTEOQ7, Tépico 4: “A organizacao do
contetdo facilita a localizagdo de
informacgdes relevantes”

HTE16, Toépico 3: “As informacoes
organizadas de forma logica, facilitando
0 acesso e a compreensdo sem esfor¢o
excessivo”

HTE17, Tépico 3: “As informagdes sdo
organizadas de maneira logica e sdo
faceis de localizar durante as
atividades”

Os 3 topicos falam sobre a

organizacao das informacdes e como
isso facilita o acesso e a localizacédo

das informagoes. Nao poderiam ser
resumidos e deixados apenas em uma

sdo
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heuristica?

HTEO04 - Privacidade e Seguranca
HTEO1 - Design Centrado na
Simplicidade e Autenticidade
HTEOQ8 - Suporte aos alunos

HTEO04, Tépico 3: As configuracoes de
privacidade sdo faceis de localizar e
ajustar.

HTEO1, Tépico 2: As funcGes
essenciais sdo apresentadas de forma
direta, sem necessidade de esforco
excessivo para compreensao.

HTEO08, Topico 3: Os canais de suporte
sdo faceis de localizar e usar dentro do
sistema.

Acredito que a parte de localizacdo da
HTEO08 e HTEO4 poderiam ser
colocadas tanto na HTEO1 tépico 2,
citando de forma direta modificando
para ficar desse jeito : As funcoes
essenciais como configuracao de
privacidade, ajuda entre outras sdo
apresentadas de forma direta , sem
necessidade de esforco excessivo para
compreensdo. E tirando a parte de
localizar dos topicos da HTE04 e 08

HTEOQS - Navegacdo Intuitiva e
Experiéncia Compreensivel

HTEOQ?2 - Flexibilidade e eficiéncia de
uso

HTEOS5, Topico 6: Ferramentas de
busca ou filtros estdo disponiveis para
localizar materiais de maneira eficiente.
Apesar de filtros serem algo geralmente

atrelados a navegacao , como cita o
objetivo de eficiéncia, deveria ser
movido para o HTEQ2

HTEO7 - Informacdo confiavel e til ao
usuario

HTE16 - Correspondéncia entre o
sistema e o mundo real e Simbolismo
Significativo

HTEOQ7, Tépico 2 : Os dados sao
apresentados de forma objetiva e sem
ambiguidades.

HTE16, Tépico 5: As mensagens do
sistema sdo claras e fornecem contexto
suficiente para evitar ambiguidades.
Acredito que o Checklist do HTE16
pode ser acoplado ao Checklist do
HTEOQ7 , como: Os dados e sdo
mensagens do sistema apresentados
de forma objetiva,clara e evitando ao
maximo ambiguidades.

HTE14 - Facilitacao e Suporte ao
Aprendizado Colaborativo
HTE12 - Eficacia Pedagdgica

Os checklists desses dois podem se
relacionar, entdo sinto que eles podem
de alguma forma se juntando
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HTE12 - Eficacia Pedagdgica HTE12, Tépico 4: O sistema oferece
HTE10 - Ajuda os usudrios a feedback pedagégico que reforca o
reconhecer, diagnosticar e corrigir erros aprendizado e corrige equivocos
HTE12, Tépico 4, deveria modificar a
ultima parte para: corrige equivocos
educacionais, pois pode ser ambiguo

com o HTE10
HTEO9 - Controle e liberdade do Topico 3: Existe a possibilidade de
usuario. controlar o fluxo de mensagens,
permitindo agdes como arquivar ou
deletar.

Deveria explicitar se acoes de editar
estariam incluidas no checklist, pois
pode facilmente ser confundido

No documento em geral O arquivo usa dois termos quando couber e se
aplicavel, mas ndo fica clara a diferencga entre eles e
se existe alguma razdo para a variacdo no uso dos
termos.
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APENDICE B - SUGESTOES DE REFINAMENTO DA EQUIPE 2

1. HTEO3 - Feedback e Visibilidade do Progresso no Aprendizado

Acrescentar no checklist: O sistema oferece feedback construtivo quando o usuario comete erros, sugerindo
formas de melhoria.

2. Unido das seguintes heuristicas:
HTE12 - Eficacia Pedagogica;
HTE15 - Capacidade de Envolver, Engajar e Promover Imersdo nos Estudantes
Ambas focam no engajamento dos estudantes e na eficacia do aprendizado.
> Similaridades:
Contetdo de forma clara e acessivel,
Importancia de métodos interativos;
Feedback como parte essencial do aprendizado;
Tornar o aprendizado mais envolvente e motivador.
- Proposta de nova heuristica:
ENGAJAMENTO E EFICACIA NO APRENDIZADO
com foco em trés pontos:
clareza e acessibilidade no aprendizado;
elementos atrativos e motivadores;
feedback e acompanhamento do progresso.
3. Unido das seguintes heuristicas:
HTE10 - Ajuda os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros;
HTEL11 - Prevencao de Erros

Ambas tém o objetivo de melhorar a experiéncia do usuario, minimizando erros e facilitando a corregao
quando eles ocorrem.

- Proposta de nova heuristica:

PREVENCAO E CORRECAO DE ERROS

Com o seguinte checklist:

O sistema oferece ajudas de preenchimento e feedback em tempo real para evitar erros.

Mensagens de erro sdo claras, em linguagem simples, indicando o problema e oferecendo solucées praticas.

Antes de agdes criticas ou irreversiveis, ha avisos claros e detalhados.

O design evita situacoes que levem os usudrios a cometer erros irreversiveis.
Controles e op¢oes sdo organizados para evitar cliques acidentais ou
comandos confusos.

O sistema permite desfazer acdes ou reverter mudancas feitas

erroneamente, quando possivel.
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A interface usa elementos visuais para orientar os usudrios a tomar decisdes
corretas.
Mensagens de erro evitam culpabilizar o usuério e focam em orientar a
solucao.

4. HTEO3 - Feedback e Visibilidade do Progresso no Aprendizado

Remover algumas repetices como os tipos de feedback e a visibilidade do progresso sendo possivel
combinar itens para deixar mais claros e evitar redundancias.

Exemplos:

‘O sistema fornece feedback claro e imediato apds as acdes dos usudrios, utilizando diversos formatos, como
visual, auditivo ou textual.’

‘Indicadores de progresso, como barras de progresso ou graficos, sdo facilmente compreensiveis e ajudam a
visualizar o avanco no aprendizado.’

5. Adicionar uma heuristica sobre "Personalizacdo"

Sistema deve permitir que o usudrio personalize a experiéncia (ex.: tema, layout, trilhas de aprendizado), o
que ndo é abordado claramente nas heuristicas existentes.

6. HTE13 - Acessibilidade

Remover: "Clipes de video sdo relevantes, acessiveis e incluem opcdes de acessibilidade, como descricdes e
controles personalizaveis."

Motivo: Esse ponto ja esta contemplado no item sobre legendas, transcri¢oes e descricoes.
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APENDICE C - SUGESTOES DE REFINAMENTO DA EQUIPE 3

* Juntaro primeiro checklist de "HTE12 -Eficacia Pedagogica" e "HTE15 -
Capacidade de Engajar" pois sao muito semelhantes

e Adicionarum item ao checklist da "HTEQ7 - Informag&o Confidvel e Util ao
Usuario" para garantirque avaliagdes e depoimentos de cursos sejam feitos por
pessoas que concluiram o curso

e Melhorar o segundo checklist de "HTEO3 - Feedback e Visibilidade do
Progresso”, incluindo métricas mais detalhadas, como tempo estimado para
terminar o curso e desempenho em quizzes como obrigatdrio , se aplicavel.

e Expandiro primeiro checklist de "HTEOB -Suporte aos Alunos", deixando claro
gue nao basta terum suporte técnico, mas sim que ele seja acessivel e agil
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APENDICE D - SUGESTOES DE REFINAMENTO DA EQUIPE 4

Sugestdes de Melhoria

Consisténcia e Padronizacao (HTE06): Uma sugestdao de melhoria é adicionar um checklist que verifique a
consisténcia na nomenclatura de elementos da interface. O novo checklist poderia ser: "A nomenclatura de
botdes, menus e outros elementos da interface é consistente em todas as telas do sistema." Isso porque a
consisténcia na nomenclatura facilita a compreensdo e a memorizacdo dos elementos da interface, o que, por
sua vez, melhora a usabilidade do sistema.

Suporte aos Alunos (HTE08): Outra sugestdo é incluir um checklist que avalie a facilidade de acesso aos
canais de suporte, como chat, férum e FAQ. O checklist poderia ser: "Os canais de suporte sdo facilmente
acessiveis a partir de qualquer tela do sistema." Isso é importante, pois garantir que os usudrios possam
acessar rapidamente os canais de suporte é fundamental para proporcionar uma experiéncia mais tranquila e
eficaz ao buscar ajuda.

Ajuda os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros (HTE10): A recomendacdo aqui seria
adicionar um checklist para garantir que as mensagens de erro sejam exibidas em um local visivel e facil de
ler. O novo checklist seria: "As mensagens de erro sdo exibidas em um local visivel e de facil leitura na tela."
A visibilidade dessas mensagens é essencial para que os usuarios possam identificar rapidamente os
problemas e tomar as devidas a¢des para corrigi-los.

Prevencao de Erros (HTE11): A sugestdo para essa heuristica seria adicionar um checklist que verifique se
o sistema exibe avisos de confirmacdo antes de acdes irreversiveis, como exclusdo de dados ou envio de
formularios. O novo checklist poderia ser: "O sistema exibe avisos de confirmacdo antes de acdes
irreversiveis." Isso ajuda a prevenir erros acidentais e garante que os usudrios estejam conscientes das
consequéncias de suas agoes.

Correspondéncia entre o sistema e o0 mundo real e Simbolismo Significativo (HTE16): Por fim, uma
melhoria seria incluir um checklist para garantir que os icones utilizados na interface sejam familiares e
representem claramente suas funcdes. O checklist poderia ser: "Os icones utilizados na interface sdo
familiares e representam claramente suas funcOes." Usar icones que os usudrios reconhecem e associam
facilmente com suas funcdes torna a interagdo com a interface mais intuitiva e eficiente.

Acessibilidade (HTE13): adicionar o checklist - Adicionar um item que exija a conformidade com as
diretrizes WCAG e a compatibilidade com tecnologias assistivas (como leitores de tela e navegacdo por
teclado).

Controle e liberdade do usuario (HTE09): alteracdo no checklist.

a. De: Existe a possibilidade de controlar o fluxo de mensagens, permitindo agdes como arquivar ou
deletar.

b. Para: Existe a possibilidade de controlar o fluxo de mensagens, permitindo a¢cdes como arquivar ou
deletar para todos.

Eficacia Pedagégica (HTE12): adicionar ao cheklist - As metodologias de ensino utilizadas no sistema sao
fundamentadas em artigos cientificos revisados por pares.

Recursos Instrucionais Alinhados aos de Objetivos de Aprendizagem (HTE17): adicionar ao checklist -
O sistema oferece recursos extras para o aprendizado, como timer para foco e criacao de flashcards, quando
aplicavel.
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