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RESUMO

Esta tese apresenta o desenvolvimento de um conjunto de heuristicas de usabilidade voltadas
para a avaliagdo e o aprimoramento de plataformas moveis de aprendizagem. Este conjunto
de critérios ¢ estruturado de acordo com diferentes faixas etarias, fornecendo recomendagdes
especificas para trés grupos etarios distintos: criangas, jovens e idosos. A pesquisa visa
compreender as necessidades cognitivas de cada um desses grupos e identificar as
particularidades de cada faixa etaria durante a interagdo com dispositivos moveis no contexto
educacional. O método adotado para a realizagdo da pesquisa ¢ delineado por Rusu et al.
(2011) e consiste na implementagdo de seis etapas sequenciais: Etapa Exploratoria,
Descritiva, Correlacional, Explicativa, Experimental ¢ Aprimorativa. Foram realizadas
entrevistas com o publico-alvo, envolvendo nove participantes, com o intuito de
compreender as necessidades enfrentadas pelos usudrios em sua vida cotidiana. Para validar
as heuristicas desenvolvidas, um grupo de especialistas em usabilidade conduziu uma rodada
de Avaliagdes Heuristicas, apresentando critérios de analise que confirmaram a eficacia das
diretrizes propostas. No ambito teorico, o estudo agrega conhecimentos oriundos de duas
areas principais: Educa¢ao e Usabilidade. Nesse contexto, sdo explorados aspectos
relacionados as metodologias de ensino, desenvolvimento psicopedagdgico, mudangas nas
estruturas cognitivas que afetam o envelhecimento, a relagdo das tecnologias com os
estudantes, assim como 0s conceitos € métricas que parametrizam a Usabilidade. Como
resultado da pesquisa, foram elaboradas trinta heuristicas de usabilidade voltadas para o
segmento educacional. Essas diretrizes se destacam por integrar elementos de inovacao e
contemporaneidade, como: adaptabilidade, empatia, atualizagcdes de software, antincios de
marketing, luminosidade, personalizacdo, inteligéncia artificial, entre outros aspectos. Os
critérios desenvolvidos tém a finalidade de servir como referéncia para profissionais, como
programadores e designers, na criacado de aplicativos e plataformas moveis educacionais,
além de servirem como um instrumento Util para avaliagdes heuristicas de interfaces ja
existentes.

Palavras-chave: Heuristicas de Usabilidade; Aprendizagem Moével; Ergonomia Cognitiva;
Design de Interfaces.



ABSTRACT

This thesis presents the development of a set of usability heuristics focused on the evaluation
and enhancement of mobile learning platforms. This set of criteria is structured according to
different age groups, providing specific recommendations for three distinct age categories:
children, adolescents, and the elderly. The research seeks to understand the cognitive needs
of each of these groups and to identify the particularities of each age range during their
interaction with mobile devices in the educational context.The method adopted for
conducting the research is outlined by Rusu et al. (2011) and consists of implementing six
sequential stages: Exploratory Stage, Descriptive, Correlational, Explanatory, Experimental,
and Refinement. Interviews were conducted with the target audience, involving nine
participants, to understand the needs faced by users in their daily lives. To validate the
developed heuristics, a group of usability experts conducted a round of Heuristic Evaluations,
presenting analytical criteria that confirmed the effectiveness of the proposed guidelines. In
the theoretical realm, the study integrates knowledge from two main fields: Education and
Usability. In this context, aspects related to teaching methodologies, psychopedagogical
development, changes in cognitive structures that affect aging, the relationship between
technologies and students, as well as the concepts and metrics that define Usability are
explored. As a result of the research, thirty usability heuristics aimed at the educational sector
were developed. These guidelines stand out for incorporating elements of innovation and
contemporary relevance, such as adaptability, empathy, software updates, marketing
strategies, brightness, personalization, artificial intelligence, among other aspects. The
developed criteria are intended to serve as a reference for professionals, such as programmers
and designers, in creating educational mobile applications and platforms, as well as being a
useful tool for heuristic evaluations of existing interfaces.

Keywords: Usability Heuristics; Mobile Learning; Cognitive Ergonomics; Interface Design.
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1 INTRODUCAO

A onipresenca das tecnologias portateis nos ultimos anos acentua a potencializagao
dos meios de comunicacdo. A conexao sem fio permite que as pessoas fagcam uso de uma
ampla variedade de dispositivos para a realizacao de diferentes tarefas, desde localizagao
geografica, pedidos em restaurantes, compras de tickets para o cinema e verificagdo do
congestionamento nas estradas, até a efetivacao de compras de itens pessoais, pesquisas sobre
o clima, operagdes bancarias, dentre outras comodidades (Cani et al., 2017).

Ferramentas inovadoras, como smartphones e tablets, surgiram para atender uma
demanda social em busca de mais facilidade e portabilidade para o usufruto da internet,
oferecendo também possibilidades multiuso como: fotos, videos e aplicagcdes moveis (apps).
“Os aplicativos para dispositivos moveis sdo novissimas fontes de informagao utilizadas
fortemente por individuos hiperconectados, a chamada geracao polegar” (Oliveira; Alencar,
2017, p. 234). Além do uso recreativo, estes usuarios se beneficiam da tecnologia movel no
contexto educativo, inovando as configuragdes no ensino-aprendizagem. De forma
complementar, Cani et al. (2017, p. 456) elucida: "[...] trabalhando com sujeitos multiplos,
em locais distintos, as tecnologias digitais e a internet podem se configurar como aliadas para
tornar o ensino mais dinamico, possibilitando mudangas na educagao”.

Andrade, Araujo e Silveira (2017) destacam a importancia de delimitar critérios de
qualidade para aplicativos educacionais. Os autores salientam que dentre outras agoes, trés
se caracterizam como fundamentais neste processo: analisar como um aplicativo pode ser
implementado para uso educacional, como a aprendizagem pode ocorrer no contexto da
mobilidade, e como permitir que o sujeito construa o seu proprio conhecimento de forma
individual e coletiva. Nesta otica, Saccol, Schlemmer e Barbosa (2011) sublinham que
aplicativos com finalidade educativa devem estimular as habilidades cognitivas dos alunos,
e acima de tudo, promover oportunidades para que possam utilizar os novos conhecimentos
para a solucionar problemas. “E necessario que o contetido seja apresentado de forma clara
e objetiva, priorizando a interatividade e a criatividade, fornecendo sempre feedback, sendo
estimulante, provocativo e desafiador a fim de reter a atengao do aluno” (Andrade; Araujo;

Silveira, 2017, p. 182). Estes e outros delineamentos podem auxiliar o desenvolvimento
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adequado de interfaces educacionais, destaca-se, portanto, a importancia de se atualizar e

catalogar novos critérios de usabilidade voltados ao contexto educativo.

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Conforme mencionado, a facilidade de acesso a informagao por meios digitais ¢ a
popularizagao do uso de smartphones e tablets t€ém levado o setor educacional a adotar novas
praticas de ensino. Inumeras plataformas de aprendizagem e aplicativos com finalidade
educativa estao disponiveis na rede global de internet, proporcionando maior comodidade,
autonomia e interatividade ao processo educacional. Por meio da atual democratizagao
digital, diferentes perfis estudantis tém utilizado os smartphones como uma ferramenta de
aprendizagem. Cabe salientar que pessoas de todas as idades podem enquadrar-se no perfil
de estudante, incluindo criangas que ainda ndo adquiriram plena capacidade de leitura e
idosos que buscam educacao continua no processo de envelhecimento ativo. Considerando
os diferentes perfis e idades dos usuarios, ¢ de carater ponderoso enfatizar suas distintas
capacidades cognitivas, como: processamento de informagdes, assimilagdo de ideias,
capacidade de memorizacao, facilidade de aprendizagem, potencialidade da visdao, da
audicdo e de respostas sensoriais, por exemplo. De um modo geral, a diversidade humana
abrange varias caracteristicas dos grupos sociais humanos, dentre as quais pode-se citar o
idioma, a religido, a cultura, as capacidades e as limitagdes fisicas e cognitivas (Torres;
Mazzoni; Mello, 2007).

O aumento expressivo do numero de usuarios de smartphones nas ultimas décadas
configura uma realidade onde estes aparelhos tornam-se protagonistas de mudancas
comportamentais em diferentes setores da sociedade. De acordo com a Anatel (2020), o setor
de telefonia movel apresenta 226,67 milhdes de niumeros ativos no Brasil. Este cenario vem
fomentando a necessidade de elaboragdo constante de novos critérios ergondmicos voltados
a usabilidade de interfaces, considerando as diferentes faixas etarias deste grande grupo de
usuarios.

No setor educacional a tecnologia ¢ uma vertente que vem sendo gradualmente
explorada. A abundancia das tecnologias moveis e a sua aceitacdo pelos estudantes podem

abrir novas perspectivas pedagogicas (Moura, 2010). Estas novas abordagens disseminam-
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se frequentemente por meio do surgimento de plataformas e aplicativos de aprendizagem,
destinados tanto a pratica autonoma de estudos quanto a pratica assistida em sala de aula.
Estas ferramentas podem proporcionar atividades didaticas para todos os niveis educacionais,
incluindo a educagdo basica e os cursos de pds-graduagdo. “Algumas iniciativas de m-
learning’ tém surgido na tentativa de fazer chegar o conhecimento a qualquer parte, buscando
promover a Educacdo mais participativa e respeitando as diferengas e a pluralidade do
cidadao Brasileiro” (Fernandes et al., 2012, p. 129).”

Neste sentido torna-se substancialmente relevante compreender, sob a oOtica da
Ergonomia e dos Fatores Humanos, os diferentes publicos que se caracterizam como usuarios
de dispositivos moveis educacionais, prestando a devida atengdo nas mudangas sociais que
vém acarretando a inclusdo de faixas etarias subjacentes, como a de idosos que buscam
educagdao permanente, por exemplo. “A educagcdo permanente baseia-se na ideia de que os
individuos aprendem sempre, ao longo da vida porque a educagdo ¢ um processo € nunca
cessa” (Oliveira; Scortegagna; Silva, 2017, p. 22). Os autores elucidam ainda que em
cumprimento ao Estatuto do Idoso sdo oferecidas pelas universidades diversas agdes de
extensdo como alternativa de atendimento ao idoso, pautadas na valorizacao do processo de
envelhecimento da populacao.

O Brasil esta passando por uma crescente transi¢ao demografica, com o aumento da
expectativa de vida da populagdo brasileira e a diminui¢do da taxa de fecundidade (SIMOES,
2016). Em uma projecao do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2013), em 2050
um quinto da populagdo mundial sera de idosos, ou seja, cerca de 1,9 bilhdo de pessoas,
equivalendo a populagdo infantil de 0 a 14 anos de idade (Machado; Pompéu, 2016).
Recentemente, o censo apresentado pela Associacdo Brasileira de Educacao a Distancia
(ABED) revela que “os alunos de cursos a distdncia tendem a ser mais velhos do que os
alunos de cursos presenciais” (ABED, 2017, p. 88). Essa constatagdo demonstra que aos
poucos essa modalidade de ensino vem ganhando destaque no pais, principalmente entre o
publico mais velho, evidenciando também o potencial da EaD? para a formag¢do continuada
(ABED, 2017). Observando este cenario pode-se inferir que o perfil do idoso se modificou,

atualmente esse grupo desempenha papeis cada vez mais ativos na sociedade “gerando o

1 M-learning: termo em inglés que se refere a integracdo de dispositivos moveis no contexto educativo.
2 EAD - Ensino a Distancia
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rompimento de toda uma visdo de isolamento e de afastamento social” (Ferreira; Goulart,
2013, p. 105).

Assim como no grupo da terceira idade, a tecnologia vem impactando a vida do grupo
etario oposto a este publico de longevos. Criancas em fases iniciais da vida que se encontram
em processo de desenvolvimento educacional e em periodo de alfabetizagdo também sao
usudrias de plataformas e recursos digitais voltados a aprendizagem. “Softwares
educacionais, quando destinados as criangas em idade de alfabetizagdo, podem apresentar
propostas inovadoras, influenciadas pelas contribui¢des das recentes pesquisas da psicologia
e da linguistica”. (Souza; Corréa, 2012, p. 51).

Corroborando com esta afirmagdo, Oliveira (2017) sublinha que perante as
dificuldades encontradas no processo de alfabetiza¢do, uma alternativa ¢ buscar apoio nos
recursos tecnologicos, que se usados corretamente, podem contribuir para o aprendizado. Da
mesma forma, o Centro de Inovagao para a Educagao Brasileira (CIEB, 2019, p. 3) destaca:
[...] “no Brasil ja existe um nimero significativo de Recursos Educacionais Digitais (REDs)
que podem ser utilizados em programas de alfabetizacdo para diferentes publicos”, e
complementa: “por serem multimidia os REDs permitem maior interagdo e engajamento
entre o aprendiz ¢ o objeto de aprendizagem, e permitem que a leitura e a escrita sejam
enriquecidas por outros estimulos auditivos e visuais” (CIEB, 2019, p. 2).

Diante de uma pesquisa realizada na Play Store (Loja de aplicativos para dispositivos
Android) utilizando a chave de busca “Alfabetizacao”, foi verificada a “existéncia de mais
de 75 aplicativos educacionais para apoiar o processo de alfabetizacao (Oliveira, 2017, p. 2),
a quantidade de aplicativos educacionais de alfabetizacdo para celular € numeroso e
diversificado, “o que possibilita ao professor um catdlogo de aplicativos para trabalhar
em sala de aula no processo de alfabetizagdao” (Lopes; Gonzales, 2017, p. 243).

Outra demanda atendida pelas plataformas moveis de educagdo corresponde ao
publico de jovens e adolescentes. Este grupo, que se configura como o mais expressivo deste
segmento, abrange principalmente alunos do ensino fundamental e médio que se utilizam dos
dispositivos méveis para a realizagdo de inimeras tarefas cotidianas, incluindo atividades de
entretenimento, jogos, comunicagdo e também de educagdo. “O smartphone ¢ o tablet estao
a ser usados cada vez mais como substitutos do computador em muitas salas de aula e na

vida pessoal.” (Moura, 2017, p. 1). Conforme a autora, uma das maiores contribui¢des da
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tecnologia para tornar o processo educativo mais eficaz estd em toda a informagao e dados
que ela gera. Este aspecto informacional produzido pelos dispositivos tecnologicos suscita
que o design de interfaces favoreca o ambiente de interagdo entre os usuarios e as plataformas
educacionais, proporcionando legibilidade, clareza textual, hierarquia informacional,
organizac¢ao, reconhecimento, dentre outros atributos.

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

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

Ja as heuristicas de usabilidade sdo definidas como um conjunto de regras que
descrevem propriedades comuns em interfaces, originadas a partir do conhecimento de
aspectos computacionais, psicolégicos e socioldgicos do dominio do problema (Nielsen;
Marck, 1994). Os autores acrescentam que essas regras sao utilizadas por especialistas para
validar interfaces, "[...] Avaliagdo Heuristica ¢ um tipo de avaliagdo analitica que envolve o
julgamento de um pequeno conjunto de examinadores sobre uma interface em concordancia
com principios definidos: as heuristicas de usabilidade” (Nielsen, 1994, p. 413). Por sua
simplicidade e praticidade, podem ser aplicadas desde as primeiras etapas de projetos de
interface, mesmo em interfaces ainda nao implementadas. E por ser de baixo custo e rapida
realizagdo, ¢ um método bastante atraente (Preece et al., 2013).

Verifica-se na bibliografia cientifica a escassez de pesquisas que concentram seus
esforcos em desenvolver e postular heuristicas de usabilidade voltadas a avaliacdo de
plataformas moveis de aprendizagem com enfoque na acessibilidade que as diferentes faixas
etarias exigem. Encontram-se frequentemente pesquisas cientificas que apresentam
recomendacdes de usabilidade para os grupos comuns de usudrios, reunindo diretrizes
genéricas que nao necessariamente se enquadram em nichos especificos. Dessa forma,

evidencia-se a importancia do desenvolvimento deste estudo para alcancar resultados
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inovadores que possam revelar novas heuristicas de usabilidade segregadas por grupos
etarios (infantil, jovem e idoso), identificando as especificidades de cada um deles e
sublinhando os pontos necessarios para tornar os sistemas de aprendizagem movel mais
acessiveis e faceis de operar em diferentes contextos educativos.

E relevante salientar que o impulso inicial para o desenvolvimento desta tese deriva
dos desdobramentos da pesquisa anteriormente realizada em ambito do mestrado. A pesquisa
antecedente esta em conformidade com o mesmo tema central da pesquisa atual, servindo
como base para a construg¢ao continua do conhecimento adquirido.

A pesquisa realizada durante o mestrado investiga a interacao entre as interfaces de
sistemas de aprendizagem movel (m-learning) e seus usuarios, sob a otica da Ergonomia e
Usabilidade. Este estudo avaliou a eficacia das plataformas moveis de aprendizagem com
base nas heuristicas propostas por Nielsen (1994) e Bertini (2006). A anélise dos aspectos
ergondmicos foi conduzida por meio da coleta de dados com especialistas e submetida a
TICESE (Técnica de Inspecao de Conformidade Ergonomica de Sofiware Educacional),
desenvolvida por Gamez (1998), a fim de determinar o nivel de conformidade ergonomica
das plataformas. Adicionalmente, foram levados em consideragdo aspectos sociais
significativos, incluindo as opinides dos alunos apos a realizagdo de testes de usabilidade nas
plataformas e a perspectiva dos professores que frequentemente interagem com essa
realidade tecnologica.

Como parte dos resultados obtidos, o estudo evidenciou que as heuristicas e
recomendacdes de usabilidade, amplamente consolidadas, sdo de extrema relevancia para a
construgdo e avaliagdo de sistemas moveis de aprendizagem. No entanto, essas diretrizes nao
se mostraram completamente suficientes em contextos especificos, especialmente em relagao
as diversas fungdes e recursos contemporaneos oferecidos pelos dispositivos méveis atuais.
Assim, tornou-se evidente a necessidade de expandir as orientagdes de uso para abranger
aspectos como: defini¢do de imagens, integracdo de audio e narragao de voz, qualidade dos
recursos multimidia, legibilidade dos textos, merchandising, notificagdes, gamificacao,
acessibilidade, entre outros.

Os resultados da pesquisa também revelaram que, sob uma perspectiva cognitiva, os
métodos de ensino tradicionais demonstram-se mais eficientes na ampliacao da capacidade

de assimilagdo e memorizacdo de conteudos educacionais. Embora os estudantes jovens
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estejam familiarizados com o uso de dispositivos moveis € ndo apresentem dificuldades
significativas para manusear essas ferramentas, atividades analdgicas como folhear paginas,
ler materiais impressos, fazer anotacdes a mao e participar de aulas ministradas por um
professor sdo mais atraentes para os alunos. Portanto, o avango cientifico nessa area de estudo
enfrenta o desafio de melhorar continuamente os aspectos de usabilidade relacionados aos
sistemas moveis de aprendizagem, integrando, imprescindivelmente, o suporte pedagdgico

ao processo de ensino digital.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

“A computagdo enfrenta grandes desafios relativos a metodologias de design e de
avaliacdo de interfaces que auxiliem no processo de desenvolvimento de software de
qualidade” (Bertini et al., 2006, p. 119). Como mencionado por Bertini et al. (2006), os
processos metodologicos para validagdo de interfaces reconhecidos cientificamente trazem
recomendagdes amplas e muitas vezes imprecisas, nao correspondendo as necessidades e
complexidades que inumeros projetos de interfaces demandam atualmente. Além disso, o
setor educacional vem ampliando a pluralidade de pessoas que enquadram-se na categoria de
estudante, tornando significativo distinguir as diferentes necessidades e limitagdes dos
grupos etarios que utilizam dispositivos moveis (smartphones e tablets) como ferramenta de
estudo. Estas necessidades/limitagcdes associam-se com fatores humanos, ou seja, aspectos
ergondmicos e cognitivos envolvidos no processo de interagdo entre sistema e usuario,
interfaces e seres humanos.

Haja vista a insuficiéncia de bases teorico-cientificas que notabilizem heuristicas de
usabilidade para este viés especifico, encontra-se nesta lacuna a relevancia de realizar uma
pesquisa que reuna os problemas acima citados a fim de propor solugdes unicas e inclusivas

que melhorem a qualidade de vida dos diferentes perfis de estudantes.

1.3 QUESTAO DE PESQUISA

As heuristicas de usabilidade existentes na atualidade atendem de forma satisfatoria

as necessidades de usuarios que operam plataformas educacionais moveis sob condi¢oes
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cognitivas distintas provenientes da idade? Quais novas heuristicas devem ser
acrescentadas/reformuladas para cumprir com eficiéncia a demanda de exigéncias requerida

pelo publico de usuarios deste segmento?

1.3.1 Hipétese

As atuais heuristicas de usabilidade atendem parcialmente as necessidades dos
usudrios de plataformas educacionais méveis que pertencem a diferentes faixas etarias, sendo
estas insuficientes para atender com eficiéncia as preméncias cognitivas pleiteadas pelos

diferentes publicos de usuarios deste segmento.

1.3.2 Variaveis

Variaveis Independentes:
» Execuc¢do de Tarefas

= Navegabilidade

Variaveis Dependentes:
» (Quantidade de heuristicas violadas

» Grau de severidade do problema

Variaveis de Controle:
= Estudantes (ensino primario, ensino médio e educacao continuada/jovens adultos)
» Faixa etaria (grupo 1: 7 anos), (grupo 2: 18 anos), (grupo 3: acima de 60 anos)

= Experiéncia prévia com dispositivos moveis e atividades educacionais remotas

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa consiste em desenvolver um conjunto de heuristicas de

usabilidade que auxiliem na apreciacao do design de interfaces em plataformas moveis de
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educacgdo, segregando-as por faixas etarias e direcionando-as ao publico infantil, jovem e
idoso, a fim de compatibilizar os critérios ergondmicos propostos com as diferentes

habilidades e limitagcdes cognitivas inerentes as idades de cada um destes grupos etarios.

1.4.2 Objetivos Especificos

Em vista do objetivo geral, configuram-se como objetivos especificos:

a) Realizar um levantamento de critérios ergondmicos relacionados ao uso de plataformas

moveis de educaciao em dispositivos moveis;

b) Compreender as necessidades e limitagdes cognitivas dos diferentes grupos etarios de

estudantes no uso de plataformas moveis de educacao;

¢) Tracar um comparativo entre as percepcoes de cada grupo a fim de organizar e segmentar

as exigéncias e necessidades de cada faixa etaria;

d) Propor novos atributos de avaliacdo de interfaces e aperfeigoar outros ja existentes,

baseando-se nos perfis e particularidades de cada grupo etario;

e) Testar este novo conjunto de heuristicas de usabilidade junto a plataformas de educagao

ja implementadas.

1.5 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Face ao exposto, torna-se relevante enfatizar que as heuristicas de usabilidade ja
amplamente perpetuadas cientificamente constituiram-se ha décadas atrds e apresentam
propriedades gerais para o uso de interfaces na web, podendo ocasionar incompatibilidade
com os dispositivos contemporaneos € com as necessidades atuais dos usuarios. Além disso,
a segmentacao destas heuristicas por faixas etarias voltadas ao contexto educacional ¢ um
trabalho inédito que busca atender a uma demanda emergente de usudrios na area da

educagdo. Neste sentindo, esta pesquisa pretende gerar contribui¢des praticas e cientificas
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para o avango na area de IHC?. Este novo conjunto de heuristicas direcionadas separadamente
ao pubico infantil, jovem e idoso, planeja incluir aspectos de acessibilidade, intelegibilidade
e interatividade que cada nivel cognitivo pertencente a estes grupos etarios requer. A partir
do desenvolvimento das heuristicas, designers de interface, desenvolvedores de sistemas
moveis, e/ou pesquisadores da area de Usabilidade poderdo explora-las com o intuito de
realizar a apreciagdo das interfaces em aplicativos ja existentes ou novos que se encontram

em fases projetuais, potencializando assim a usabilidade destas plataformas educacionais.

1.6 METODOLOGIA

Em relagdo a natureza da pesquisa, esta classifica-se como pesquisa aplicada. De
acordo com Filho e Santos (2003), pesquisas aplicadas objetivam gerar conhecimento para
aplicagdo pratica em solucao de problemas especificos. Sob o ponto de vista da abordagem
do problema, o estudo constitui-se como quanti-qualitativo, pois retine aspectos quantitativos
e qualitativos, visto que serdo realizadas coletas de dados com usuarios e especialistas em
usabilidade. Dentre as contribui¢gdes da pesquisa quanti-qualitativa, Souza e Kerbauy (2017,
p- 39) ressaltam: "Retne controle de vieses (métodos quantitativos) com compreensao, a
partir dos agentes envolvidos na investigacdo (métodos qualitativos); agrega a identificacao
de variaveis especificas (métodos quantitativos) com uma visdo global do fenomeno
(métodos qualitativos); enriquece constatacdes obtidas sob condigdes controladas com
dados obtidos dentro do contexto natural de sua ocorréncia; ¢ a validade da confiabilidade
das descobertas pelo emprego de técnicas diferenciadas" (Souza, Kerbauy, 2017, p. 39).

O método selecionado para atingir o objetivo geral da pesquisa segue o caminho
proposto por Rusu et al. (2011), os autores estabelecem os passos necessarios para o
desenvolvimento de heuristicas de usabilidade. O método inclui seis etapas consecutivas,
sendo estas: 1) Etapa Exploratoria; 2) Etapa Descritiva; 3) Etapa Correlacional; 4) Etapa
Explicativa; 5) Etapa Experimental e 6) Etapa Aprimorativa. O detalhamento da execugao

do método serd abordado no capitulo 3 - Procedimentos Metodologicos.

3 THC — Interagdo Homem-Computador
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1.7 BASES TEORICAS DA PESQUISA

Por meio de uma RBS (Revisdo Bibliografica Sistemdtica) nas bases de dados
Scopus, SciELO, Web of Science € Google Academic, buscou-se obter uma ideia precisa sobre
o estado atual dos conhecimentos relativos ao tema da pesquisa. Foram selecionados
criteriosamente titulos da literatura que contribuem para as construcdes tedricas dos
conceitos definidos para o estudo. Estes conceitos foram agrupados em sete categorias: 1)
Usabilidade: conceitos, medidas e requisitos; 2) Heuristicas de Usabilidade: regras gerais e
especificas; 3) Educacao e Tecnologia: as relagdes, o aprendizado e a contemporaneidade; 4)
Psicologia Cognitiva: historia do desenvolvimento intelectual humano e integracao no setor
educacional; 5) Aprendizagem Movel: facilidades e desafios; 6) Terceira Idade e o uso de
Dispositivos Moveis: debilidade cognitiva e acessibilidade; 7) O Design aplicado as
interfaces moveis.

As palavras-chave e termos de busca (strings) utilizados foram: “heuristicas”,
“interfaces”, “interfaces moveis”, “usabilidade movel”, “heuristicas de usabilidade”,
“aprendizagem movel”, “alfabetizacdo e tecnologia”, “aprendizagem movel e 1dosos”,
“idosos e tecnologia”, e suas correspondentes em Inglés. As buscas foram refinadas por
critérios de exclusdo, como areas que nao se relacionam com a linha de pesquisa e
determinadas linguas estrangeiras. Foram selecionados preferencialmente os titulos
pertencentes as areas de Ergonomia, Ciéncias Sociais Aplicadas e Ciéncias da Computagao,
na lingua inglesa e portuguesa. Diante dos resultados encontrados, realizou-se uma nova
filtragem por meio da leitura dos resumos de cada titulo, selecionando os mais relevantes.
Posteriormente efetuou-se a leitura escaneada dos materiais na integra, o que determinou a
selecao final de 70 trabalhos cientificos principais, incluindo obras literarias, artigos,
dissertacdes de mestrado e teses de doutorado. O Apéndice A apresenta o resultado da RBS.

E importante destacar que a exploragio ¢ a descrigdo dos trabalhos selecionados,
empregadas na construgdo do capitulo de Fundamentagdo Teodrica, estdo simultaneamente
consolidando as primeiras duas etapas previstas método proposto por Rusu et al. (2011). A
investigacao tedrica e a formalizagdo descritiva desses estudos satisfazem os objetivos tanto
da Etapa Exploratoria quanto da Etapa Descritiva da pesquisa, concretizando, assim, as

atividades exigidas para estes estagios do procedimento metodologico adotado.
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Os titulos selecionados (Apéndice A) abordam questdes distintas relacionadas a
usabilidade de interfaces. Dentre os dominios apresentados destaca-se os estudos
ergondmicos realizados em interfaces méveis educacionais, que apontam os beneficios e
dificuldades do uso da ferramenta a partir das perspectivas dos usudrios de diferentes idades.
Consta-se também nas bibliografias apresentadas, reflexdes sobre as tecnologias
educacionais, denotando principalmente as teorias e praticas envolvidas no processo de
modernizacdo educacional e destacando a importancia de analises em torno dos impactos que

estes ambientes digitais de aprendizagem podem exercer na educagao.

1.8 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

A estrutura definida para este trabalho segmenta-se em seis capitulos que se
subdividlem em topicos especificos relacionados aos desdobramentos da pesquisa.
Primeiramente, inicia-se o trabalho com o capitulo de “Introdugdao”, seguido de
“Fundamentagdo Tedrica”, “Procedimentos Metodolégicos”, Analise e Discussao dos
Resultados”, “Levantamento do Conjunto de Heuristicas”, ¢ por fim, “Conclusdes e
Perspectivas Futuras”. Os temas abordados em cada se¢do situam os campos do saber a luz
das bibliografias citadas anteriormente.

O primeiro capitulo trata de questdes substanciais para o direcionamento do trabalho,
identificando o contexto do estudo, o problema de pesquisa, as hipdteses e variaveis
existentes, € os objetivos tragados para atingir os resultados esperados.

No segundo capitulo apresenta-se inicialmente um panorama teorico sobre Educacao,
perspectivas metodologicas em sala de aula e a inser¢ao de dispositivos moveis nos sistemas
educacionais. Também se acrescenta nesta se¢ao topicos relacionados a Psicologia Cognitiva
e as particularidades do uso de ferramentas digitais por diferentes grupos etarios, com énfase
nos diferentes estagios de desenvolvimento cerebral e nas possiveis limitagdes cognitivas dos
estudantes. Explora-se ainda, as premissas existentes do campo da Usabilidade,
notabilizando os principais conceitos, critérios e definicdes sobre este dominio, e
apresentando o resultado do mapeamento sistematico de trabalhos relacionados com a

pesquisa referente as heuristicas de usabilidade gerais e especificas ja existentes. Por fim, o
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capitulo aprofunda-se nos requisitos de Design e Responsividade necessarios para o
desenvolvimento de interfaces digitais eficientes.

No terceiro capitulo descreve-se os procedimentos metodoldgicos utilizados na
conducao do estudo, detalhando as atividades desenvolvidas em todas as etapas executadas
do método utilizado. A énfase deste capitulo direciona-se principalmente para a fase de
Coleta de Dados, circunstanciando os procedimentos realizados, os participantes envolvidos
e os materiais utilizados na pesquisa.

O quarto capitulo apresenta a analise dos resultados obtidos durante a execugao dos
procedimentos metodologicos, evidenciando os diferentes parametros utilizados na
interpretagdo dos dados obtidos.

O quinto capitulo destina-se a apresentar a resolu¢ao do conjunto de heuristicas de
usabilidade segmentado por faixas etarias para a avaliagdo de plataformas moveis
educacionais, correspondente ao objetivo geral da pesquisa.

Por fim, o sexto capitulo manifesta as conclusdes obtidas por meio do estudo,
evidenciando as contribuigdes cientificas da pesquisa, possiveis aplica¢des praticas das novas

heuristicas de usabilidade desenvolvidas e desdobramentos futuros.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secao dedica-se a contextualizar a situacao do setor educacional brasileiro no
que se refere as dindmicas tecnoldgicas e suas influéncias sobre as praticas pedagdgicas, e
principalmente, evidenciar os desdobramentos deste panorama em torno da aprendizagem
movel, notabilizando as interagdes cognitivas que atuam neste contexto. Em busca deste
designo, apresenta-se pensamentos, concepgdes e pareceres advindos de diferentes autores,
suas pesquisas e pontos de vista auxiliam no embasamento do contetdo conceitual e ajudam
a arbitrar os principais conceitos tedricos abordados no trabalho. Inicialmente, o capitulo
enfatiza temas amplos relacionados com a area educacional e as habilidades intelectuais
humanas, posteriormente salienta as relagdoes de interagdo entre a aprendizagem movel e as
diferentes faixas etarias de estudantes que utilizam este recurso, demonstrando a importancia

das diferencas cognitivas e comportamentais pertinente a cada publico de usuarios.

2.1 A RELACAO DOS ESTUDANTES COM O SABER

A atmosfera educacional reune inimeros elementos de aprendizagem que compdem
o “mundo escolar” compreendido pelos estudantes. Segundo Arruda e Passos (2017), neste
ambito estdo presentes trés pilares essenciais que engendram a dinamica pedagogica: (i) os
saberes académicos, definidos pelos contetidos didaticos e curriculos escolares, (ii) os atores
deste ambiente, professores, alunos e administradores (diretores, supervisores, orientadores
educacionais e pedagogos), (iii) a estrutura fisica e virtual deste mundo, caracterizada por
prédios, salas de aula, laboratérios, equipamentos, computadores, internet, Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVAs), dentre outros.

Observa-se que diferentes componentes podem influenciar as percepgoes individuais
dos estudantes diante deste universo pedagogico. “Constatamos, portanto, que a relagao com
o saber — ou, de forma mais especifica, a relacdo com o mundo escolar — pode ser separada
em trés modalidades as quais denominamos: epistémicas, pessoais € sociais” (Arruda;
Passos, 2017, p. 98).

De acordo com os autores, na Relacao Epistémica o educando se utiliza de discursos

intelectuais/cognitivos a respeito do ensino e da aprendizagem para expressar-se, €
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geralmente apropriam-se de oposigdes pragmaticas, como: sei/ndo sei, conheco/nao conhego,
compreendo/nao compreendo. J4 na Relagdo Pessoal, o estudante geralmente utiliza-se de
discursos que expressam seus sentimentos, emogoes, sentidos e interesses relacionados ao
mundo escolar. Neste caso costumam se comunicar por meio de novas oposi¢des, como:
gosto/nao gosto, quero/nao quero, sinto/nao sinto. Na terceira modalidade, a Relagao Social,
o educando demonstram estar conectado com o mundo escolar quando utiliza discursos que
incluem: valores, preceitos, crencas, acordos e leis, os quais podem possuir origem interna
ou externa ao ambiente escolar. Neste tipo de relagdo, os educandos costumam expressar-se
por meio das oposi¢des: valorizo/nao valorizo, devo/ndo devo (fazer), posso/nao posso
(fazer), etc. (Arruda; Passos, 2017).

Entende-se, portanto, que a relacao dos estudantes com o saber nao se limita apenas
aos saberes académicos, mas estende-se as interagdes que se ddo diariamente no ambiente
educacional, fisico ou virtual, e ao vinculo gerado com os agentes atuantes deste meio. O
processo de aprendizagem, fruto dessas interagdes, pode sofrer influéncias de aspectos
particulares dos estudantes, como o desenvolvimento histérico-pessoal de cada individuo,
suas capacidades cognitivas, seus sentidos, habilidades, talentos e limitagdes.

Nesta pesquisa, singularmente, direciona-se o interesse para a avaliagao das Relacoes
Epistémicas, que ocorrem no campo da intelectualidade, da compreensao e das percepcoes
racionais sobre os conteudos didaticos, salientando-se também as diferentes condicoes
cognitivas que submetem os alunos a necessidades educacionais distintas. Conforme
acentuado por Arruda e Passos (2017), dois espagos coexistem atualmente no setor
educacional, o fisico e o virtual. Neste sentido, projeta-se alcangar por meio dos
desdobramentos do presente estudo, o entendimento das primordialidades que circundam o

campo virtual, as interfaces digitais e os sistemas informacionais, exclusivamente.

2.2 A TEORIA DE PIAGET

Estudando o desenvolvimento da inteligéncia biologica desde os primeiros anos de

vida, por meio de abordagens e metodologias variadas, através da comparagdo entre estudos
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de diferentes perspectivas e especialidades, Jean Piaget ¢ o autor da Concepgao Piagetiana,
ou Epistemologia Genética®.

Essa perspectiva tedrica defende que o conhecimento ¢ adquirido por meio de um
processo interdependente entre o desenvolvimento cognitivo, a consolidacdo da estrutura
neurologica de pensamento e as caracteristicas hereditarias do individuo. A abordagem,
conhecida também como "Teoria do Conhecimento", demonstra a existéncia de uma estreita
relagdo entre a capacidade de aprendizagem e o desenvolvimento do sistema nervoso.

Baseando-se nos conhecimentos de Jean Piaget, Munari (2010) elucida que o intelecto
humano se ajusta ao ambiente em que vive. A incorporagdo de novos elementos ao
conhecimento prévio resulta em modificagdes neurais para adequagio aos novos dados. E
essencial ressaltar que a concepgao de objetos nao € inata, mas sim construida por meio de
um processo de assimilagdo e acomodacgdo. Em resumo, a adaptacao intelectual, assim como
qualquer outra forma de adaptagdo, implica em um equilibrio progressivo entre assimilagao
e acomodacao.

A luz da Epistemologia de Piaget, o autor manifesta ainda que para adquirir um bom
aprendizado, ¢ imprescindivel ter uma compreensao solida. E para alcangar tal compreensao,
€ necessario reconstruir, por conta propria, ndo apenas o conceito ou objeto em questao, mas
também o caminho percorrido desde o gesto inicial até esse conceito ou objeto. Além disso,
esse principio pode ser aplicado tanto ao objeto do conhecimento quanto ao sujeito que esta
adquirindo conhecimento. Nesse sentido, ¢ essencial desenvolver, simultaneamente,
juntamente com todo o processo de aprendizado, uma metarreflexao sobre o proprio processo
de aprendizagem (Munari, 2010).

A metodologia educacional que se baseia no Construtivismo, de autoria de Piaget, ¢
um processo de natureza social, no qual o conhecimento emerge a partir da construcao
pessoal do estudante (Fossile, 2010). "Nao se aprende a experimentar simplesmente vendo o
professor experimentar, ou dedicando-se a exercicios ja previamente organizados: sO se

aprende a experimentar, tateando, por si mesmo, trabalhando ativamente, ou seja, em

4 Epistemologia Genética: O termo "Epistemologia Genética", cunhado por Piaget, evidencia sua principal preocupagao.
A Epistemologia ¢ conceituada como uma reflexao sobre os principios fundamentais das Ciéncias: Episteme (que
representa a Ciéncia no sentido mais amplo, conforme compreendido pelos gregos antigos, e, especialmente, mas nao
exclusivamente, os fundamentos do conhecimento cientifico em nossa perspectiva moderna) + logos (tratado, estudo). O
autor enfatiza sua preocupacao metodologica com relacdo a forma como o conhecimento emerge no ser humano (Abreu,
etal., 2010).
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liberdade e dispondo de todo o tempo necessario (Piaget, 1949, p. 39). Baseando-se nessa
premissa, que Piaget considera de extrema importancia, ¢ elucidado pelo proprio autor: "[...]
ora, na maior parte dos paises, a escola forma linguistas, gramaticos, historiadores,
matematicos, mas ndo educa o espirito experimental. E necessario insistir na dificuldade
muito maior de se formar o espirito experimental do que o espirito matematico nas escolas
primarias e secundarias" (Piaget, 1949, p. 39).

Diante disso, apresenta-se uma proposta de instituicdo educacional desprovida de
coer¢ao, na qual o aluno ¢ instigado a participar ativamente, a fim de reestruturar
autonomamente o conhecimento que lhe € necessario adquirir. Em esséncia, esse € o projeto
educativo delineado por Piaget (Munari, 2010). No que diz respeito ao desenvolvimento
educacional infantil, campo de estudo amplamente investigado e aprofundado pelo autor,
Piaget (1949) esclarece: " A crianga pequena, estando mais desenvolvida do ponto de vista
sensorio-motor do que do da logica verbal, convém proporcionar-lhes esquemas de acao
sobre os quais possa basear-se posteriormente. Por conseguinte, uma educacdo sensorio-
motora, tal como se pratica, por exemplo, na Casa das Criangas de Genebra favorece a
iniciagdo a matematica" (Piaget, 1939, p. 37).

O paradigma construtivista preconiza que as criangas inseridas no contexto da
Educagao Infantil devem ser expostas a lingua escrita. Nesse sentido, a atuagao da professora
ao realizar a leitura para os educandos possibilita que estes percebam a propria pratica da
leitura e desenvolvam interesse pela escrita. E fundamental que tanto a leitura quanto a escrita
estejam presentes no processo de alfabetizacdo. A partir dessa descoberta, ¢ possivel
compreender as concepgdes das criangas acerca da escrita e da leitura. Todos os processos
que promovem mudangas nas concepgoes infantis devem estar intrinsicamente relacionados
aos conflitos gerados pela interacao entre o sujeito e o objeto (Nunes, 1990).

A autora também ressalta que a percepcao infantil difere da percep¢ao dos adultos,
cabendo ao educador compreender esse processo. Ao mesmo tempo, o professor deve
relembrar a crianga as conquistas que ela alcancou antes de expressar suas proprias ideias
com o intuito de estimular sua compreensdo. Esse olhar do educador em relagdo a aos
avangos conquistados pela crianga ¢ de suma importancia e representa uma caracteristica
fundamental do Construtivismo. Os profissionais responsaveis pela alfabetizagdo devem

compreender as producdes infantis e saber valorizé-las, considerando-as como construcoes
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genuinas que indicam progresso, € nao como erros. Sao os chamados "erros" construtivos
(Nunes, 1990).
A teoria de Piaget estrutura o desenvolvimento cognitivo em quatro periodos
distintos, também conhecidos como estagios:
= Estagio sensoério-motor, abrange o periodo compreendido entre 0 € 2 anos de idade.
= Estagio pré-operatério, ocorre entre os 2 e 7 anos de idade.
= Estagio de operacdes concretas, abrange o periodo dos 7 aos 13 anos de idade.
= Estagio operatorio-formal, inicia-se a partir dos 13 anos de idade até a vida adulta.

Conforme descrito por Lakomy (2003), as fases se caracterizam da seguinte forma:

O estagio sensorio-motor (0 - 2 anos) € definido pela auséncia de pensamentos que se
relacionam com representagdes simbolicas. Nesse sentido, o bebé nao associa suas memorias
com representacdes que possam evocar pessoas ou objetos na auséncia deles. Nesse periodo
os recém-nascidos apresentam reflexos basicos que sao gradualmente ampliados a medida
que ocorre a maturacdo do sistema nervoso € a interacdo com o ambiente. Esses fatores
sensoriais (percepgdes) e motores (acdes) sdo responsaveis pelo desenvolvimento de seus
primeiros esquemas de acdo sem a presenga de representacdes mentais. Tal conduta pratica
possibilita que a crianga construa esquemas de acdo mais complexos, os quais servirdo de
base para todas as futuras construgdes cognitivas.

O estagio pré-operatorio (2 - 7 anos) se caracteriza pelo desenvolvimento da
capacidade simbolica. Nessa fase a crianca ndo depende exclusivamente de suas sensagoes e
movimentos para reconhecer o mundo, os esquemas mentais ja constituidos permitem a
distingdo entre imagens, palavras e simbolos, e a interpretacao de seus significados. Por
exemplo, a figura da mae segurando sua bolsa, ativa a percepc¢ao de que a mae vai sair de
casa. Ou seja, os significantes e significados passam a ser cada vez mais compreensiveis.
Determinados comportamentos sdo peculiares a esta dessa faixa etaria, tal como:

* Predominio do egocentrismo, a conduta da crianga ¢ voltada para si propria, havendo
dificuldade de diferenciar-se dos outros

= O pensamento reversivel ainda ndo estd desenvolvido, a crianca é capaz de operar
problemas matematicos (2 + 1 = 3), mas ndo compreende o caminho reverso da

operagdo (3 - 2 = 1), por exemplo.

36



* Pensam de forma antropomorfica e animista, atribuem comportamentos humanos,
sentimentos € emogdes a animais e objetos inanimados, por exemplo: a boneca chora
porque esta com fome, ou, o ursinho dorme porque estd cansado.

» Possuem raciocinio transdutivo de cardter pré-logico, ou seja, baseiam-se em
conhecimentos ja adquiridos para deduzir situagdes de semelhanga, por exemplo: se
a banana verde nao faz bem para a saude, o abacate também nao deve fazer.

Ja no estagio das operacdes concretas (7 — 13 anos) ocorre o desenvolvimento do
raciocinio logico baseado na realidade concreta. Nesse periodo a capacidade cognitiva
amadurece, adquirindo as seguintes caracteristicas:

» Ha o despertar do egocentrismo e a percepgao das regras de coletividade da sociedade.

Nesse contexto, a crianga se interessa pelo pensamento do outro, buscando expressar

também suas ideias em busca de validagao.

= A crianga adquire a capacidade de pensamento reversivel, raciocinando de forma
bidirecional, tanto no aspecto matematico, quanto no subjetivo.

= O pensando agora ¢ indutivo, ¢ ndo mais transdutivo. Ou seja, as conclusdes sao
baseadas em evidéncias especificas € em verdades ja conhecidas, ndo mais em
concepgoes particulares da crianca.

= (O pensamento fantasioso ¢ substituido pelo pensamento realista, ou objetivo.

= Inicia-se a busca pela comprovacao empirica de reflexdes e pensamentos.

No ultimo estagio, operatorio-formal (13 anos em diante), o adolescente se utiliza do
pensamento logico de forma mais evoluida. O raciocinio hipotético-dedutivo adquirido a
partir dessa idade permite gerar ideias que se desprendem da realidade concreta e constroem
uma realidade conjetural a partir de hipoteses proprias. As carateristicas predominantes nesse
estagio correspondem a:

= (Capacidade de pensamento abstrato e testagem sistematica das hipoteses elaboradas.

» A linguagem torna-se uma ferramenta para a criacao de suposicdes e investigagdes.

» O raciocinio opera por meio de quatro processos: analise combinatoria®, correlagéo,

inversao e reciprocidade. E através desses quatro procedimentos que o individuo

5 Analise combinatoria: "capacidade de combinar entre si elementos de conjuntos diferentes para construir um outro
conjunto" (Lakomy, 2003, p. 37).
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estabelece seus mecanismos cognitivos, que continuam a se expandir no decorrer do

seu amadurecimento.

Piaget postula que o processo de aprendizagem ¢ subordinado ao desenvolvimento
cognitivo, a elaboracdo do conhecimento se d4 de forma espontdnea pela crianga,
seguindo o sentido: individual - social. Dessa forma, a maturagdo bioldgica do ser
humano segue um padrao universal onde o pensamento antecede a linguagem, que se
manifesta apenas como uma forma de expressar o repertorio mental previamente

adquirido (Lakomy, 2003).

2.3 O CONSTRUTIVISMO EM SALA DE AULA

A abordagem construtivista sobrepuja-se aos saberes teoricos, corresponde a uma
perspectiva educacional que compreende o aluno como elemento central na constru¢ao do
conhecimento, respeitando suas individualidades e potencialidades, a fim de direcionar o
processo de aprendizagem, sobretudo, para o seu desenvolvimento emocional. Nesse sentido
¢ importante que o educador esteja alinhado o principio construtivista, atuando como um
facilitador e orientador de sua edificacao intelectual e psiquica. "A versao construtivista nao
pode ser entendida como uma simples teoria, € sim, como um referencial explicativo que
pretende mostrar que o processo ensino-aprendizagem ¢ um processo social em que o
conhecimento ¢ resultado da construgdo pessoal do aluno. E ¢ importante perceber que o
professor ¢ um mediador importante nessa constru¢do. Ele ¢ um agente mediador entre a
sociedade e o aluno" (Fossile, 2010, p. 110).

Lakomy (2003) revela que a visao construtivista propde aos gestores educacionais os
seguintes parametros:

= Aprendizagem iguala-se ao desenvolvimento: ndo existe relacdo de causa e
consequéncia entre aprendizagem e desenvolvimento, os dois termos devem ser
entendidos como o mesmo conceito, sendo a aprendizagem o proprio
desenvolvimento do aluno.

= Desafios: a versao construtivista pressupde atividades dindmicas e desafiadoras que

estimulem o pensamento critico, a argumentagao, a investigacao € o empirismo.
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» Pensamento abstrato: o que coordena a aprendizagem € o raciocinio abstrato, se o
professor proporcionar um ambiente educacional com discussdes, experiéncias e
projetos educacionais, o raciocinio abstrato pode se transformar em algo tangivel.

= Estimulo do pensamento: a sala de aula deve servir como uma comunidade educativa
comprometida com o didlogo entre alunos e professores, pensamento critico e
atividades de tomada de decisdo. Cabe aos estudantes a defesa e o compartilhamento
de suas ideias que se tornardo validas a medida que se demonstrarem coerentes e
relevantes para o coletivo.

Complementando as concepgdes acerca da metodologia de Piaget, Gregorio e Pereira
(2012, p. 62) defendem: "E preciso que o professor reflita o novo, estude, aprenda e esteja
aberto as novas pedagogias. Refletir sobre o novo ja € o primeiro passo para o entendimento
dessa nova teoria com relagcdo ao ensino-aprendizagem, nessa reflexao todos saem ganhando:
o aluno que passa a ter um novo professor, dessa vez mediador no seu processo de
aprendizagem, e o proprio professor partindo das primicias de que somos seres em constante
mudancga, em constante aprendizado". Braga, Santos e Lopes (2020) complementam que a
pedagogia construtivista quebra os paradigmas tradicionais de que o conhecimento esta
centrado na figura do professor. No processo de constru¢ao do conhecimento o professor
passa a ser o mediador do saber, cooperando com o processo de ensino-aprendizagem. Nesse
caso, o aluno nao ¢ somente o receptor dos contetdos, mas mantém uma postura autonoma
e ativa diante das atividades educacionais.

Sob uma perspectiva tecnoldgica, os autores salientam ainda que os meios digitais
fomentam interagdes que cooperam com a metodologia construtivista: "O uso de ferramentas
tecnologicas trazidas pelo ambiente virtual também sdo influéncias externas de métodos
ativos nesse processo de autoaprendizagem. A constru¢do do conhecimento ¢ promovida
num espago afetivo e de constante interacdo. Assim, a proposta cognitivista de Piaget leva
institui¢des e educadores a repensarem a pratica pedagogica num ponto de vista a promover
um ensino estimulador, desafiante e interativo" (Braga, Santos e Lopes, 2020, p. 5).

Conforme destacado por Fossile (2020), Lakomy (2003) e Fosnot (1998), ha
diferencas significativas entre a educagdo tradicional e a educacao construtivista quando
aplicadas em sala de aula. A abordagem pedagdgica tradicional se baseia principalmente na

estrutura hierarquica do ambiente educacional, onde o professor ¢ o transmissor do
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conhecimento e desempenha o papel central no processo de aprendizagem. Por outro lado, a
abordagem construtivista apoia-se na constru¢ao ativa do aprendizado por parte do aluno,
sendo o professor o mediador entre o conhecimento e o estudante. O Quadro 1 apresenta as

diferencas comparativas entre as duas perspectivas metodoldgicas.

Quadro 1: As diferencas entre o tradicionalismo e o construtivismo em sala de aula.

Educacao Tradicional Educac¢ao Construtivista
O curriculo ¢ estritamente aderente as normas O curriculo ¢ passivel de alteragdes e possui
estabelecidas flexibilidade para se adaptar as necessidades

O curriculo é construido de forma holistica,
partindo do todo para as partes, com énfase nos
conceitos relevantes

O curriculo ¢ elaborado de forma progressiva,
priorizando as habilidades basicas

O corpo discente ¢ considerado uma "folha em O corpo discente ¢ considerado um agente ativo e
branco" e apenas o professor pode auxiliar o aluno a | um pensador capaz de relacionar teorias com o
assimilar as informagdes mundo ao seu redor

O professor atua como mediador, promovendo
interagdes ¢ facilitando a conexdo entre o aluno e o
meio. Valoriza as perguntas e davidas dos alunos

Os contetdos sdo transmitidos aos alunos pelos
professores, o ensino ¢ verticalizado

Ao avaliar a aprendizagem, o professor busca
compreender o ponto de vista do aluno, visando
identificar suas concepgdes atuais e incorpora-las
nas proximas aulas

Ao avaliar a aprendizagem do aluno, o professor
busca apenas a resposta correta que corresponda as
expectativas do planejamento educacional

A avaliacdo ndo ¢ separada do processo

A avaliagdo ¢ vista como uma pratica separada do de ensino, mas ¢ considerada uma parte integrante.

ensino e geralmente ocorre por meio de provas ou Ela ocorre através da observagdo do professor

outras atividades avaliativas enquanto os alunos desenvolvem e apresentam
trabalhos

Os alunos geralmente trabalham de forma Os alunos, em geral, realizam suas atividades e

individual trabalhos de forma colaborativa em grupos

Fonte: Elaborado pela autora (2020), a partir de Fossile (2020) Lakomy (2003) e Fosnot (1998).

Fossile (2020) defende que o construtivismo ja estd amplamente estabelecido nas
praticas pedagogicas dos docentes comprometidos com a educagdo, sendo as aulas
tradicionais, onde os alunos sdo vistos como uma "tabula rasa" praticamente inexistem na
atualidade. Pode-se concluir, portanto, que o método construtivista ndo ¢ um conceito
extremamente inovador, mas uma perspectiva adotada por grande parte das institui¢des de

ensino nos dias atuais.
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24 A TEORIA DE VYGOTSKY

Este renomado expoente da historia educacional, Lev Semionovich Vygotsky,
dedicou sua carreira profissional a Psicologia, debrucando-se principalmente nas areas de
estudo relacionadas ao desenvolvimento intelectual infantil. O autor ¢ proponente da teoria
interacionista, também conhecida como sociointeracionista, pois sustenta que o
desenvolvimento das fungdes mentais, o pensamento, a linguagem, a memoria e a percepgao,
ocorre por meio das interagdes sociais. Ivic (2010) descreve o conceito vygotskiano da
seguinte forma: " [...] se houvesse que definir a especificidade da teoria de Vygotsky por uma
série de palavras e de formulas chave, seria necessario mencionar pelo menos as seguintes:
sociabilidade do homem, interagdo social, signo e instrumento, cultura, historia, fungdes
mentais superiores. E se houvesse que reunir essas palavras e essas formulas em uma tnica
expressao, poder-se-ia dizer que a teoria de Vygotsky ¢ uma teoria socio-historico-cultural
do desenvolvimento das fungdes mentais superiores" (Ivic, 2010, p. 15).

Vygotsky apoia-se em quatro teses principais para embasar sua teoria, sendo estas: a
relagdo individuo-sociedade, a influéncia da cultura na fungao psiquica, a biologia cerebral e
os elementos simbolicos da comunicagao. Baseando-se em Oliveira (1997) e Coelho e Pisoni
(2012), descreve-se as concepgdes de Vygotsky conforme apresentado a seguir:

= A relacdo individuo-sociedade sugere que as caracteristicas mentais e
comportamentais humanas sao adquiridas a partir do contato social e das interacdes
com o meio. A relacdo entre a sociedade ¢ o individuo desencadeia constantes
mudancas de ordem intelectual, sendo estas transformacdes produzidas em grande

medida pelos artefatos culturais da comunidade a qual o individuo esta inserido. O

aprendizado e a troca de ideias deve ocorrer dentro da zona de desenvolvimento

proximal do individuo, que corresponde a diferenga entre o nivel de desenvolvimento
atual da crianca e seu potencial de desenvolvimento. Ou seja, do ponto de partida até
onde se pretende chegar. Este importante conceito da teoria de Vygotsky ressalta que
¢ fundamental o contato com o outro para mediar o processo, pois € por meio de
outrem que o psiquismo humano atribui e delimita significados a realidade. Nesse
contexto, a troca de saberes e experi€éncias entre criangas € bastante valiosa, pois

contribui significativamente para a evolugao conjunta da dimensao intelectual.
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A influéncia da cultura na funcdo psiquica refere-se a uma parte constituinte da
natureza humana que se relaciona com os costumes, a arte, a educagao, a civilizagao,
os valores, as tradi¢des, o conhecimento, entre outros aspectos sociais. Fica evidente,
portanto, que o desenvolvimento humano ndo ¢ passivo, nem tdao pouco
autossuficiente, mas estd intrinsicamente ligado ao contexto cultural. Vygotsky
constata que o desenvolvimento cognitivo, no que tange as capacidades linguisticas
de fala e de pensamento interior, divide-se entre funcdes primarias e superiores. As
fungdes primarias, como percepcao, atengdo € memoria sao adquiridas primeiro,
sendo comuns aos animais ¢ aos humanos. Posteriormente, adquire-se as fungdes
superiores, vinculadas aos humanos especificamente, como a consciéncia, a formacao
de conceitos, a fala, a vontade, as emocoes, etc. Essas fungdes desenvolvem-se no
interior da vida social do individuo, e ¢ por meio delas que se torna possivel criar e

transformar os modos de acdo no mundo.

o~

A biologia cerebral ¢ a base do funcionamento psicoldgico, na qual o cérebro

-~

reconhecido como o 6rgdo central das atividades mentais. Este componente
considerado um sistema aberto pois ¢ capaz de moldar suas estrutura e funcionamento
sem que ocorram transformacodes fisicas. A espécie humana nasce pouco preparada
para a sobrevivéncia imediata autdbnoma, o bebé recém-nascido até os 2 anos de vida
depende totalmente dos cuidados de adultos para se manter vivo e saudavel. Em
termos cognitivos significa que o cérebro inicia o processo de desenvolvimento com
muitas funcdes abertas, a serem desenvolvidas em contato com o mundo e
principalmente com os individuos de sua propria espécie. Essa imaturidade do
organismo ¢ a impressionante plasticidade do sistema nervoso central estdao
relacionadas com a grande capacidade de adaptacdo cerebral a diferentes situagoes.

Os elementos simbdlicos da comunicagao atuam como mediadores entre as interagoes
humanas e com o meio. Os signos linguisticos convencionais, de natureza gramatical,
sao formas graficas que evocam imagens mentais, materializando psiquicamente
estas imagens, este processo envolve dois elementos principais: o significado e o
significante, que juntos formam um signo, os quais se unem a outros signos formando
um sistema. Vygotsky enfatiza que a linguagem desempenha um papel de destaque

no processamento cognitivo, sendo a fala uma exclusividade da humanidade. Por
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meio de estudos sobre a o0 desenvolvimento da fala com o publico infantil, Vygotsky
constatou que este recurso comunicacional ndo rege o comportamento humano, como
se acreditava. Na verdade, a fala se caracteriza como uma atividade pratica onde a
coletividade promove o aproveitamento € o desenvolvimento desta habilidade. Nesse
sentido, cabe destacar que ¢ por meio do contato com a cultura, com o cotidiano, com

o conhecimento historico e social que se da o aprimoramento da linguagem.

2.5 OS CONCEITOS VYGOTSKYANOS E OS MEIOS DIGITAIS

A teoria de Vygotsky relaciona-se significativamente com as tecnologias e a
cibernética. O ambiente digital e a rede global de internet promovem de forma facilitada a
interacao social, a colaboragdo entre as pessoas ¢ o desenvolvimento historico-cultural dos
individuos, desempenhando, portanto, um papel crucial no contexto educacional. "[...] Pensar
no processo de desenvolvimento cognitivo do individuo nos dias atuais pressupde a
necessidade de consideramos a presenca das tecnologias informéticas no contexto o qual o
mesmo estd inserido. Desta forma, ¢ necessario compreender a funcdo que este tipo de
instrumento exerce no respectivo processo" (Richit, 2004, p. 7).

Os meios digitais, se usados de forma adequada, proporcionam um espago de
aprendizado alinhado com a perspectiva pedagdgica de Vygotsky. Estes ambientes digitais
fornecem uma grande variedade de elementos interativos que enriquecem a experiéncia de
aprendizagem e reforcam a internalizagdo sobre a capacidade de resolugdao de problemas,
além disso, a cooperagdo entre os usuarios permite a construgdo coletiva e colaborativa do
conhecimento.

Nessa perspectiva, a intervencao escolar ¢ importante para proporcionar aos alunos
oportunidades de desenvolvimento coletivo pautadas no entrosamento, na coesdo € na
motivacdo conjunta. A construcdo do conhecimento e dos valores, associada a esta
conjuntura social, deve integrar as tecnologias informaticas como instrumentos de apoio para
a pratica pedagodgica a fim de ampliar as relagdes interpessoais e intrapessoais. Ou seja, a
relagdo entre os sujeitos e, entre os sujeitos e os dispositivos tecnoldgicos, colaborando para

estruturacdo e evolucao da aprendizagem através da ideia de "coletivo seres-humanos-com-
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midias®" (Richit, 2004). Corroborando com essa concep¢do, Soares et al. (2022, p. 7)
mencionam: "O atual contexto sociocultural e a necessidade da formacao continua do
principal mediador responsavel por atuar na interagdo epistemologica convida a uma
discussao sobre os desdobramentos dos conceitos basilares de Vygotsky nas praticas
pedagdgicas no ambito virtual" (Soares et al., 2022, p. 7).

O recente levantamento de dados executado pelo Centro Regional de Estudos para o
Desenvolvimento da Sociedade da Informacao (CETIC), departamento vinculado ao Comité
Gestor da Internet no Brasil (CGl.br), prové informagdes acerca da integracdo das
tecnologias digitais no ambiente educacional. A pesquisa realizada em ambito nacional, que
se intitula "TIC Educacao" investiga o acesso, uso ¢ apropriagdo das tecnologias de
informacao e comunicagdo (TIC) pela comunidade educativa, notadamente por alunos e
docentes, em atividades relacionadas ao ensino, aprendizagem e administragao escolar. A
coleta dos dados ocorreu em escolas publicas e privadas, em areas rurais e urbanas, sendo
conduzida com estudantes do Ensino Fundamental e Médio.

Os resultados divulgados viabilizam a correlacdo com a indagagao de Soares et al.
(2022) acerca das ramificag¢des dos principios de Vygotsky nos ambientes de ensino digital,
indicando uma resposta tangivel. As estatisticas apresentadas apontam que a maioria dos
professores emprega a tecnologia para promover a resolugao de problemas e a aprendizagem
colaborativa, o que evidencia uma significativa consonancia com as teorias de Vygotsky. Em
torno deste contexto, a entidade promotora da pesquisa (CETIC, 2023), denota: "No que diz
respeito ao desenvolvimento de habilidades digitais dos estudantes relacionadas ao
pensamento computacional e a resolu¢do de problemas, 64% dos professores afirmaram
sempre ou quase sempre incentivar que os alunos trabalhassem colaborativamente no uso de
tecnologias digitais" (CETIC, 2023, p. 26).

Neste contexto ¢ importante ressaltar que a educacao midiatica ndo se limita a uma
disciplina isolada na programagdo escolar, mas deve ser integrada de forma transversal,
abrangendo oportunidades diversas areas do conhecimento. Dessa forma, promove-se o
desenvolvimento da cidadania digital ¢ o aprimoramento das habilidades criativas dos

estudantes, principalmente das criangas, adolescentes e jovens.

6 Coletivo seres-humanos-com-midia: conceito idealizado por Lévy (1993,1999), o autor defende que o uso de midias na
escola pode reorganizar o pensamento de forma diferenciada, facilitando a compreensao e aprendizagem sobre conceitos.
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O sociointeracionismo, abordagem metodologica defendida por Vygotsky, enfatiza a
importancia da colaboragao entre as pessoas ¢ a integracao da aprendizagem por meio do
desenvolvimento conjunto. Os resultados obtidos no levantamento do CETIC (2023) indicam
que a incorporacdao da tecnologia no ambiente escolar oferece uma ampla gama de
possibilidades para os professores promoverem a aprendizagem colaborativa entre os alunos.
Os dados obtidos no estudo evidenciam que os professores desempenham um papel
fundamental como mediadores do ensino ao fornecerem as tecnologias como ferramentas
para aprimorar a capacidade dos alunos de tomar decisdes, resolver problemas, pensar de
forma criativa e gerar inovacao em diversas disciplinas do curriculo escolar.

A respeito da atuacdo dos educadores neste contexto digital, a entidade afirma: "[...]
O apoio aos professores ¢ uma via importante de aprimoramento da qualidade da oferta de
educagdo aos estudantes. No que concerne ao uso de tecnologias digitais, os professores sao
mediadores essenciais para estimular e criar oportunidades de desenvolvimento de
habilidades digitais entre os estudantes, para que possam usufruir dos beneficios, a0 mesmo
tempo que se tornam mais resilientes, capazes de mitigar os possiveis riscos da apropriacao
desses recursos (CETIC, 2023, p. 90). Os graficos a seguir notabilizam informagdes centrais

pertinentes ao uso das tecnologias digitais em sala de aula.

Grafico 1:0 uso de AVAs, plataformas educacionais e redes sociais por professores.
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Fonte: CETIC (2022).
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Grafico 2: O uso das tecnologias para o incentivo da cooperagcdo mutua.

Incentivar os alunos a ajudarem uns aos outros no uso de tecnologias digitais

100
80
58
60 48
40
26 25 22
j F | | . | . -
0 |
Mltiplas Matematica Clencuas da Clencuas Llnguagens Formagao técnuca
disciplinas natureza humanas e e profissional
sociais e disciplinas

optativas
m Sempre | quase sempre M Asvezes M Quase nunca | nunca

Fonte: CETIC (2022).

Grafico 3: Finalidades do uso dos dispositivos tecnologicos por professores.
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Fonte: CETIC (2022).

A andlise dos dados coletados revela uma ampla prevaléncia do uso de dispositivos
tecnologicos em atividades relacionadas a interagdo, colaboragado e socializagdo entre alunos
e professores. E notavel que um grande numero de docentes utiliza as redes sociais como
meio de comunicagao, superando o uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Isso sugere
uma necessidade significativa de interagcdo social com os alunos, bem como de comunicagao
rapida e direta. Os graficos também destacam o uso expressivo da tecnologia para incentivar

a colaboragdo entre os estudantes, especialmente em sua formacgao técnica e profissional.
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Essa abordagem pode cultivar habitos sauddveis de convivéncia e cooperagdo social nos
futuros ambientes profissionais dos estudantes. Além disso, os dados indicam que as
tecnologias sao frequentemente utilizadas para desenvolver atividades que envolvem a
resolucao de problemas, a criagao de solugdes inovadoras e o planejamento de atividades que
estimulam o pensamento critico dos estudantes.

O Grafico 4 demonstra que os estudantes incorporam a tecnologia para diversos fins
educacionais. Os recursos de midia nativos dos aparelhos, como videos, fotos e dudio, sao
bastante utilizados nas atividades didaticas. Além disso, outras fungdes digitais, como jogos,
apresentacoes de slides e edicao de graficos e planilhas, também desempenham um papel

importante no desenvolvimento da aprendizagem.

Grafico 4: Finalidades do uso dos dispositivos tecnologicos por alunos nas escolas.
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Fonte: CETIC (2022).

Fica claramente demonstrado que as tecnologias digitais sdo instrumentos que
viabilizam a aplicagdo da metodologia vygotskiana, uma vez que a conectividade e os

recursos disponiveis proporcionam um vasto potencial de comunicagao e sociointeragao.
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2.6 PSICOLOGIA COGNITIVA: MEMORIA E APRENDIZADO

A Psicologia Cognitiva desempenha um papel fundamental no sistema de
aprendizagem, pois busca a profunda compreensao dos processos mentais que estdo por tras
do comportamento humano. No contexto educacional, este campo de estudo coopera para a
identificacao de inumeras dificuldades e limitagdes cognitivas, possibilitando a elaboragao
de estratégias educacionais que promovam um ambiente mais significativo, estimulante e
acolhedor para os alunos.

Sternberg (2010) debrucou-se cientificamente sobre o entendimento dos processos
mentais envolvidos na area cognitiva do cérebro humano, adotando em sua obra uma
perspectiva interdisciplinar que percorre os campos da Psicologia, Neurologia, Filosofia e
Tecnologia. Conforme descrito pelo autor, os "Processos Mnésicos" correspondem aos
desdobramentos mentais relacionados a memoria, essa capacidade cognitiva de reter,
armazenar ¢ aprender novas informagdes. O autor sublinha quatro aspectos principais em
torno dessa dindmica: a forma como as informacdes sdo codificadas e armazenadas; o
processo de recuperagdo da memoria; as interferéncias que podem ocorrer nas memorias ja
armazenadas, e por ultimo, os desafios enfrentados pela memoria com o avanco da idade.

Sternberg (2010) revela que a memoria opera por meio de trés estagios de
processamento: Codificacdo, Armazenamento e Recuperacdo. Em grande parte das vezes,
essas atividades sao desempenhadas de forma sequencial. A Codificagao ¢ responsavel por
converter informagdes fisicas e sensoriais em representacdes mentais que podem ser
localizadas na memoria, o Armazenamento refere-se a maneira como esses dados sdo
guardados na memoria, e a Recuperagao esté relacionada com a evocacao dessas memaorias.

A memoria possui duas categorias de armazenamento, a de curto prazo e a de longo
prazo. A memoria de curto prazo codifica as informagdes mais efetivamente por meio dos
recursos auditivos. De acordo com o resultado das investigagdes de Conrad (1964), o cérebro
parece armazenar com mais precisdo as informagdes que escuta em relagdo as que vé. Nesse
sentido, quando ocorrem falhas ao tentar lembrar de memorias de curto prazo, esses erros
tendem a manifestar-se por meio de confusdes com os sons. J4 a memoria de longo prazo ¢
codificada prioritariamente pelo modo semantico, ou seja, pelo significado que o individuo

atribui as informacoes.
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A transferéncia da memoria de curto prazo para a memoria de longo prazo depende
da memoria declarativa e ndo declarativa. Conforme descrito por Sternberg (2010), a
memoria declarativa de longo prazo ocorre por meio de inimeros processos. Prestar atencao
atentamente a uma informacao ¢ um dos caminhos conhecidos desta fungao. Outro exemplo
¢ a associacdo entre as novas informagdes que estdo sendo recebidas e as informagdes ja
conhecidas e compreendidas pelo cérebro, o que se denomina de "Consolidacao". Algumas
manifestagdes da memoria ndo declarativa processam as informagdes de maneira rapida e
volatil, esquecendo facilmente, outras se mantém disponiveis em fun¢do dos padrdes de
repeticdo, como amarrar os sapatos, por exemplo.

Outro aspecto notabilizado pelo autor diz respeito a maneira como as memorias sao
adquiridas. Segundo Sternberg (2010), as memorias tendem a ser melhores quando sao
obtidas por meio da "Pratica Distribuida" e nao da "Pratica Continua". Isso ocorre porque na
"Pratica Distribuida" o aprendizado se consolida através de varias sessdes de memorizagao
espalhadas ao longo do tempo, o que chamamos de "Efeito Espagamento". Por outro lado, na
"Pratica Continua" o aprendizado ocorre por meio de sessdes concentradas em um curto
periodo de tempo. Quanto maior o tempo de ensaio da aprendizagem, percorrendo longos
periodos, melhor seré a fixa¢ao dos dados.

O declinio da memoria também ¢ um elemento apresentado por Sternberg (2010).
Quando as informagdes ja estdo consolidadas, ¢ menos provavel que sofram interferéncias
ou declinios, mas ainda assim ha riscos de danos a essas informagdes. Quando uma memoria
¢ trazida para a consciéncia, ela pode se tornar instavel novamente. Para evitar a perda dessa
memoria, o cérebro utiliza um mecanismo denominado "Reconsolidagdo", que funciona da
mesma forma que a "Consolidagdo", mas nesse caso, a atividade ¢ realizada por meio do
acesso de codificagdes ja processadas anteriormente.

A epistemologia classica declara que o conhecimento ¢ dividido em duas categorias:
0 "Declarativo" e o de "Procedimento". Enquanto que o conhecimento "Declarativo" equivale
ao processamento de fatos que podem ser expressos verbalmente, como nomes e datas, o
conhecimento de "Procedimento" se refere ao que pode ser implementado na pratica, como
conduzir um veiculo na estrada, fazer um calculo matematico ou amarrar os cadarcos do
sapato. Ryle (1949) resume a diferenga entre essas duas proficiéncias por meio dos dizeres:

“saber que” e “saber como”.
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Direcionando suas descobertas para a capacidade de representagdo cognitiva humana,
Sternberg (2010) traga um comparativo entre a forma como o cérebro computa as imagens €
as palavras, quando utiliza esses elementos como instrumentos representacionais. O autor
esclarecer que nem imagens nem palavras sdo capazes de reproduzir todas as caracteristicas
daquilo que se quer representar, mas sao essenciais para a expressao da linguagem humana.
De forma geral, as imagens buscam similaridade com as propriedades dos objetos no mundo
real. Quando solicitados a desenhar um gato embaixo de uma mesa, focamos nas
caracteristicas anatomicas do animal, como a cabega, o tronco, as patas e o rabo.
Preocupamo-nos em alocar a mesa acima do gato e representa-la com quatro pés que
encostam no mesmo chdo que o gato pisa. Dessa forma, o desenho tenta reproduzir condi¢des
espaciais e de proporcionalidade equivalentes as da realidade tangivel. Em contrapartida, as
palavras sdo usadas para representar conceitos abstratos.

Segundo a Teoria do Codigo Dual, de Paivio (1969, 1971), o ser humano utiliza dois
codigos para representar as informacgoes, os imaginados e os verbais. Atuando juntos, esses
codigos sao capazes de processar, organizar, relacionar e acessar o conhecimento adquirido.
Por meio dos cddigos analdgicos, a mente humana € capaz de criar imagens mentais que se
caracterizam por representagdes perceptivas de estimulos fisicos contidos no ambiente.
Elementos da natureza, como os rios e as arvores, podem ser representados por codigos
analogicos, assim como os ponteiros do reldgio, que representam a passagem do tempo. O
numero 9 traduz a contagem de nove itens, as cores do semaforo representam agdes que
conduzem a organizagao do fluxo do transito.

Por conseguinte, inimeras imagens mentais, como os simbolos, sdo capazes de
traduzir analogicamente fenomenos fisicos que se manifestam na esfera material. Diferindo
dessa teoria, determinados autores propdem a visao da Teoria Propositiva, como Anderson e
Bower (1973), e Pylyshyn (1984), que consiste em utilizar proposi¢des para representar
qualquer tipo de agdo ou relacionamento. Essas proposi¢des atuam codificando informacoes
visuais e verbais. Assim, quando a mente precisa recuperar esses dados, a representacao
proposicional € acionada, construindo um cédigo verbal preciso. Para exemplificar, pode-se
utilizar a seguinte frase: "um camundongo mordeu um gato." A Teoria Propositiva
classificaria essa sentenca como uma agao, representaria imageticamente por meio de um

camundongo mordendo o rabo de um gato e definiria essa imagem por meio da seguinte
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representacao proposicional: "morder" [a¢do], (camundongo [agente da agdo], gato [objeto]).
Dessa maneira, ¢ possivel representar o significado subjacente das coisas de forma
taquigrafica, ou seja, abreviando a escrita.

A mente manipula as informag¢des adquiridas de diversas formas. A hipdtese da
"Equivaléncia Funcional" destaca que, embora nao seja possivel criar imagens idénticas aos
perceptos, nossa mente tenta se aproximar ao maximo da equivaléncia funcional dos
perceptos. A esquizofrenia oferece um bom exemplo de como o cérebro encontra essas
similaridades. Pessoas com esse transtorno experienciam devaneios auditivos que se
originam de estimulos reais ja armazenados internamente. Nesse sentido, a mente reproduz
o som de forma tdo parecida com a realidade que fica dificil para as pessoas afetadas
distinguir o estimulo autoproduzido do originado externamente (Sternberg, 2010).

Sternberg (2010) também se aprofunda em outros assuntos referentes ao controle dos
pensamentos ¢ a assimilacao das informacdes. As rotagcdes mentais, por exemplo, consistem
em transformar rotacionalmente as imagens dos objetos. Essa pratica imaginativa ¢ mais facil
de ser realizada por pessoas jovens se comparada as idosas. Ja a gradacdo da imagem
corresponde a uma representagdo visual que se equivale funcionalmente a capacidade de
percepcao do individuo. Ou seja, alguns limites como clareza e resolucdo poderao interferir
na construcao dessas imagens representacionais. O “escaneamento de imagens” ¢ mais um
fendmeno mental, consiste em observar rapidamente imagens que contém um grande nimero
de informacdes, estimulando o cérebro a criar codigos imagéticos capazes de memorizar

precisamente esse grande volume de dados.

2.6.1 Comunicacao: Caracteristicas e Desenvolvimento

No que tange a comunicacao humana e o desenvolvimento da linguagem, Sternberg
(2010) elucida trés aspectos principais: as propriedades da linguagem, os processos
envolvidos na linguagem, € a maneira como adquirimos as nossas capacidades linguisticas.
“Linguagem ¢ o uso de um meio organizado de combinacdao de palavras a fim de criar
comunicac¢do” (Sternberg, 2010, p. 303). Ela possibilita a comunicagao com os individuos ao
nosso redor, seja por meio de palavras vocalizadas, escritas ou por gestos (LIBRAS, por

exemplo). Essa ferramenta também auxilia na forma como pensamos, proporcionando a
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capacidade de refletir sobre elementos intangiveis, como aqueles que nao podemos sentir,
ouvir ou cheirar.

De acordo com o autor, seis propriedades constituem a linguagem, sendo cada uma
delas apresentadas a seguir: 1) Comunicativa, permite que haja comunicacdo com uma ou
mais pessoas que compartilham a mesma linguagem; 2) Arbitrariamente simbolica, cria uma
correlagdo casual entre um simbolo e seu referente, podendo ser este referente um artefato,
um conceito, uma ideia ou uma descri¢ao; 3) Estruturada regularmente, possui uma estrutura
onde um conjunto de simbolos semelhante constroem significados. Simbolos diferentes e
desconexos nao geram sentido; 4) Estrutura em niveis multiplos, pode ser estratificada em
diferentes niveis, como fonemas, silabas, palavras, frases, etc.; 5) Gerativa e produtiva, ¢
capaz de gerar novas formas de expressdo, respeitando os limites de sua estrutura. 6)
Dinamica, encontra-se em constante estado de desenvolvimento e aprimoramento.

Existem componentes fundamentais na linguagem. A forma como codificamos e
decodificamos a lingua ¢ repleta de processos (assim como a memoria). A codificacdo diz
respeito a expressdao da linguagem e a producdo dos elementos que a constituem. Ja a
decodificagdo corresponde a assimilacao de significados através de referenciais simbolicos,
como escutar, ler, ou interpretar icones pictograficos. A compreensao e a fluéncia verbal
também sdo elementos importantes da linguagem. Enquanto que a compreensdo verbal
corresponde a habilidade de entendimento dos elementos da lingua, como palavras, texto e
paragrafos, a fluéncia verbal refere-se a aptidao para expressar a produgdo linguistica.
Segundo Thurstone (1938), essas duas capacidades podem operar de forma dissociada. E o
caso de pessoas em processo de aprendizado de uma segunda lingua, por exemplo, ¢ comum
que saibam compreender a lingua, mas nao a reproduzir verbalmente, e vice-versa.

Fonemas, morfemas, 1éxico e sintaxe sao atributos estruturais de uma lingua. Juntas,
essas partes integram o arranjo sintatico de um sistema linguistico. Um fonema ¢ a menor
unidade de som de uma lingua falada, utilizado para distinguir as palavras. Sao representados
por meio de simbolos que descrevem os sons das silabas e vogais. Os morfemas sao as
menores unidades que geram significado em uma palavra, sdo encontrados por meio do
desmembramento das palavras, a palavra “transformado”, por exemplo, ¢ composta por
quatro morfemas, o prefixo (trans), a raiz (form) o sufixo (ad) e o segundo sufixo (o), cada

um deles atuando para produzir um sentido na palavra (Sternberg, 2010).
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O Iéxico corresponde ao conjunto de todos os morfemas de uma lingua, ou seja, todas
as palavras existentes em seu vocabuldrio. Ja a sintaxe lida com o arranjo das palavras em
uma sentenca, diz respeito a forma como os elementos gramaticais sao combinados em uma
estrutura textual. A compreensao dos componentes que engendram uma determinada lingua
¢ fundamental para o desenvolvimento do processo de fala. Sternberg (2010) elucida que
somos capazes de perceber a fala com uma rapidez impressionante. E possivel que
compreendamos até 50 fonemas por segundo de uma lingua que se possua fluéncia (Foulke;
Sticht, 1969). Algumas teorias postulam que o processamento neural da compreensdo da fala
atua por meio de diferentes estagios. A Teoria do Refinamento Fonético defende que o
processo se inicia com a analise das sensagdes auditivas que chegam até os nossos receptores
neurais. Posteriormente, o cérebro realiza a eliminagdo sistematica da combinagdo entre
fonemas, identificando assim as palavras ja conhecidas pela memoria.

Sternberg (2010) destaca que as fungdes semanticas e de sintaxe também
caracterizam a linguagem de forma importante. A semantica associa-se com a atribui¢ao de
significado as palavras, sentengas e expressdes. E uma area que se concentra na interpretagao
de ideias e na relacao que que se cria entre vocabulos e o que eles descrevem. Na semantica,
a denotagdo (definicao literal do dicionario) e a conotacdo (significado implicito) atuam de
forma complementar para gerar significado. A sintaxe ¢ responsavel por estruturar a lingua
gramaticalmente, definindo as regras que a compdem. E essencial para a organizagdo e
configuragdo das frases oragdes, permitindo relacionar as palavras de forma logica.

Dessa forma pode-se constatar que a linguagem ¢ um sistema integrativo e complexo,
e pode ser utilizada para diferentes propositos. S@o iniimeros os conceitos, atributos e
componentes existentes em uma lingua, atuando em conjunto para auxiliar a comunicagao
humana. E um elemento “vivo” que pode ser utilizado em diversas situagdes e contextos,
considerando constantemente novas possibilidades de uso e possiveis mudangas que podem

ocorrem com o passar do tempo.
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2.7 O DESPERTAR DO INTERESSE ESTUDANTIL POR MEIO DA
CONTEMPORANEIDADE TECNOLOGICA

Os estudantes costumam se interessar por ferramentas de ensino que estimulam e
facilitam as praticas educacionais. Os instrumentos tecnolodgicos despertam o interesse e
disponibilizam novas alternativas para o ensino-aprendizagem. Moraes e Lima (2018)
discorrem: "[...] na atualidade, as tecnologias digitais se tornaram “instituigdes” primarias da
cultura entre pares e passaram a desempenhar um papel importante na vida dos jovens
adultos, que se apropriaram delas em suas vidas cotidianas de diferentes formas™ (Moraes,
Lima, 2018, p. 301). As autoras também esclarecem que além de mediar o pensamento e o e
a operacao mental, as tecnologias e as simbologias contextuais impdem desafios intelectuais
ao proporcionar ambientes de aprendizagem novos e diferenciados (Moraes, Lima, 2018).
Complementarmente, Nunes (2017) expressa: “[...] muitas instituicdes de ensino em todo o
mundo ja aderiram ao movimento Bring Your Own Device (BYOD), que significa “traga seu
proprio dispositivo”. Nele, alunos do ensino superior sdo incentivados a levar seus tablets e
smartphones para a sala de aula, usando-os para acessar livros texto e outros materiais
necessarios ao curso” (NUNES, 2017, p. 23).

Para Santaella (2010) as midias digitais apresentam um diferencial positivo em
relagdo as outras midias, por meio desta ferramenta os estudantes lidam com o grande volume
de informagdes (excesso informacional) de forma nao linear, e isso acarreta mudancas na
forma de aprender, que se difere dos formatos anteriores. De acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNS), por exemplo, ¢ de responsabilidade da escola inserir a
crianca na realidade atual da sociedade em que vive. Nesta perspectiva, o Governo Federal
Brasileiro, em parcerias com as Universidades Federais e Secretarias Estaduais langou no
ano de 2013 o Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio, “ [...] o objetivo €
promover uma formagdo continuada, utilizando fablets para cerca de 495,6 mil docentes do
ensino médio que trabalham em 20 mil escolas publicas do pais” (Barros et al., 2014, p. 2).

Estas politicas de incentivo a integracao da tecnologia na Educacao, juntamente com
os movimentos de transformagao sociais, provocam impactos, sobretudo mercadologicos, na

aquisicdo de dispositivos moveis também por parte das instituigdes de ensino particulares.
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“Dados do IDC” Brasil apontam um crescimento de 157% na venda de fablets em 2013 se
comparado ao ano anterior. Em 2013 foram vendidos 8,4 milhdes de tablets e um dos motivos
apontados pelos pesquisadores ¢ a utilizagdo por criancas nas escolas” (Barros et al., 2014,
p- 2). Nota-se neste contexto, que os educadores vém buscando adaptar as praticas
tradicionais de ensino as novas abordagens pedagdgicas advindas das ferramentas digitais.
A partir de estudos de campo realizados com criangas de 2 a 7 anos, por Barros et al.
(2014), autores de uma pesquisa sobre o uso de fablets na Educagao, constatou-se que a
inclusdo destas ferramentas nas aulas regulares proporcionou um aumento do interesse dos
alunos nas disciplinas de Matematica, Portugués, Inglés e Artes, além de auxiliar a interagao
e inclusdo de alunos com hiperatividade e autismo. Observou-se também que estes
dispositivos disponibilizam elementos recreativos que auxiliam a aprendizagem. Os autores
expressam: "[...] os tablets proporcionam a vivéncia de maneira ludica do processo de
desenvolvimento do conhecimento, sendo a crianga a descobridora a partir de seu proprio
ritmo” (Barros et al., 2014, p. 8). Os autores acreditam que as tecnologias ndo devem ocupar
integralmente o espaco dos recursos de ensino tradicionais, mas complementar de forma

equilibrada o processo de ensino/aprendizagem.

2.8 TECNOLOGIA E EDUCACAO ONLINE

“Durante as ultimas décadas, as instituicdes educacionais vém passando por um
processo de mudanga muito significativo, com destaque para o crescimento da Educagdo a
Distancia no processo educacional” (Sousa, et al., 2016, p. 44). Recentemente, com as
alteragcdes na configuragdao dos formatos de ensino-aprendizagem no Brasil, provocadas por
conta da pandemia do Covid-19, o Ensino a Distancia (EaD) deixa de ser somente uma
alternativa para os estudantes que ndao podem comparecer presencialmente nas aulas e se
consolida como uma modalidade de ensino. Esta transi¢do, que ocorre de forma inesperada
na atualidade, origina-se de decretos governamentais e de orientacdes da Organizagao
Mundial de Saude em vistas de preservar a saude e a vida humana. Neste sentido, educadores
e educandos estdo diante de novos desafios € se veem na necessidade de explorar,

compreender e dominar este novo modelo de ensino.

7 IDC: Internacional Data Corporation.
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Apesar das dificuldades vivenciadas neste periodo de adaptagao, os aspectos positivos
que acompanham o uso das ferramentas digitais no EaD sao amplos. De acordo com Santos
(2005), os alunos precisam de capacitagao para usufruir dos novos sistemas culturais da
sociedade contemporanea, o que implica em novas formas de alfabetizagdo (sonora, visual,
hipermidia, etc.) proprias da cibercultura. Ainda segundo a autora, o conceito de Educacao
Online esta relacionado diretamente ao avanco da cibercultura, pois este espaco virtual
promove a convergéncias das midias, o encurtamento geografico, a aprendizagem
colaborativa, a interatividade ¢ os sistemas de comunica¢do sincronos e assincronos. O
grande desafio da Educagdo Online nao se resume unicamente a disponibilizagdo gratuita e
ao acesso facilitado aos ambientes virtuais, mas estd centrado na compreensao destes
artefatos como potencializadores das praticas de ensino, concebendo que estas ferramentas
sdo capazes de permitir que os estudantes sejam coautores na construcao do conhecimento e

do seu proprio processo de aprendizagem.

2.9 APRENDIZAGEM MOVEL: FINALIDADES, BENEFICIOS E DESAFIOS

A expressao m-learning engloba dois conceitos, “mobile” e “learning”. “Embora o
termo learning ndo levante muitas davidas, o conceito mobile pode reportar-se tanto as
tecnologias moveis, como a mobilidade do aprendente e também a mobilidade dos
conteudos” (MOURA, 2016, p. 77). Em consonancia com este preceito, a United Nations
Eduactional Scientific and Cultural Organization, UNESCO (2013) expde: “m-learning ¢
um ramo da TIC? na educagdo e tem como objetivo propiciar a acessibilidade a informagdes
e conhecimentos a qualquer hora e lugar, utilizando aparelhos eletronicos, digitais, portateis,
com acesso a internet e aspectos multimidias, como os smartphones (UNESCO, 2013). Nesta
perspectiva, observa-se que o m-learning se apropria do poder ubiquo dos dispositivos
moveis e da rede global de internet para proporcionar aos estudantes a autonomia de aprender
sem se preocupar com as barreiras geograficas e predeterminagdes de tempo. “A ubiquidade
dos dispositivos moéveis conduzird o m-learning a um importante meio para fornecer

educagdo e formacao” (Moura, 2016, p. 77).

8 TIC: Tecnologia da Informagdo e Comunicagio
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A partir desta compreensdo pode-se inferir que essa modalidade educacional
apresenta um potencial promissor de integrar-se em definitivo aos processos de ensino-
aprendizagem presenciais, mistos e a distancia. Por meio dos dispositivos méveis, cada vez
mais presentes nos espacos escolares, os alunos sao capazes de interagir com os contetidos
didaticos, os professores e colegas, se utilizando dos recursos de midia, dudio e video. Além
disso, 0 acesso a internet, aos aplicativos educacionais mobile, as bases de dados cientificas
e as plataformas streaming ampliam a democratizagao do conhecimento e transferem aos
estudantes a possibilidade de atuarem como co-autores do seu proprio aprendizado. A
respeito das oportunidades ofertadas neste contexto, Freitas e Filho (2018) acrescentam:
"Entende-se que a tecnologia movel pode auxiliar na formacao integral do individuo, uma
vez que oportuniza a disseminacao da educacdo a todos de forma mais isonomica. Os
aparelhos moveis e a internet estdo cada vez mais acessiveis as diferentes classes sociais,
contribuindo para a democratizagdo da educagdo e, consequentemente, colaborando para o
rompimento da dualidade educacional e a desigualdade de oportunidades" (Freitas, Filho,
2018, p.53).

“As caracteristicas destes dispositivos permitem a construcao do conhecimento em
qualquer espaco e¢ o acesso a informagdo just-in-time” (Moura, 2016, p. 75). A
instantaneidade da informacao se configura como apenas uma das inimeras potencialidades
advindas do uso do m-learning. De acordo com Costa (2018), as vantagens da pratica

educacional por meio do uso de dispositivos moveis correspondem a:

= Mobilidade: o aluno transporta o smartphone para diferentes lugares, sem se deparar
com barreiras fisicas e geograficas.

= Leveza: o peso de um smartphone € menor se comparado a apostilas de ensino.

» Imediatismo: os materiais didaticos (atividades, testes, quizzes) podem ser acessados
rapidamente e com apenas poucos cliques na tela.

» Autodidatismo: o aluno pode estudar por conta propria o conteudo de seu interesse.

= Constancia: os materiais didaticos ficam constantemente disponiveis para o aluno,
seja na memoria fisica do aparelho ou no armazenamento em nuvem.

= Entretenimento: o sistema permite a criagdo de jogos e pode proporcionar maior

engajamento ¢ motivagao por meio atividades com sistema de gamificacao.
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= Aproveitamento: disponibiliza o monitoramento de atividades académicas por meio

de dados mensuraveis que permitem o planejamento de futuras praticas estudantis.

Segundo a autora, esses beneficios ressaltam a facilidade do acesso aos contetidos
didaticos, a possibilidade de quantificar o desempenho do estudante, a perenidade da
informacao e a iniciativa propria do aluno em buscar conhecimento (Costa, 2018). De
acordo os estudos realizados por Costa (2018), os aparelhos tecnologicos também

apresentam limitacdes. Os aspectos negativos detectados sdo apresentados na sequéncia:

= [Isolamento: dificulta questionamentos, o esclarecimento de duvidas e a troca de
conhecimentos por meio das relagdes interpessoais com professores e colegas.

= Limitac¢oes de uso: falhas na conexdo com a internet ¢ baixa autonomia da bateria
podem ocasionar interrup¢ao dos estudos. Os riscos de bugs no sistema também
ameacam a usabilidade.

* Condicoes de Iluminacio: a leitura continua dos materiais didaticos pode provocar
desconforto e esfor¢o excessivo da visdo, correndo o risco de interromper o fluxo dos
estudos.

= Distracoes: aplicativos pessoais € outros recursos instalados no dispositivo moveis
podem auxiliar na distragdo e perda de foco por parte dos usuarios.

= Barreiras de acessibilidade: o uso pode se tornar dificil ou ineficiente para usuarios
que apresentam deficiéncias cognitivas ou dificuldades de manuseio.

= Correc¢ao de erros: podem surgir dificuldades para reportar problemas e solicitar

ajuda em plataformas digitais.

Verifica-se, desse modo, que os smartphones e tablets estdo sujeitos a apresentar
vulnerabilidades na interagdo com os usuarios em fungao de fatores internos (do sistema) e
externos. Neste sentido cita-se principalmente dois aspectos: a conexao com a internet e a
obrigatoriedade de uma fonte de bateria para manter o aparelho ligado.

Duarte Filho e Barbosa (2013) salientam outros fatores que se caracterizam como
limitadores para a integragdo dos dispositivos moveis nas praticas pedagodgicas, como a
descrenca social, a resisténcia por parte de professores e diretores de ensino e a dificuldade
na construcao e autoria de material didatico. “Apesar de os celulares estarem sendo utilizados

cada vez mais por professores e alunos em atividades pedagdgicas e de comunicagdo no dia
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a dia, estas tecnologias ainda nao sdo consideradas como ferramentas centrais para gestores
de educacao” (Freitas; Filho, 2018, p. 53). Corroborando com esta constatacdo os autores
Mateus e Brito (2011) revelam que ndo ¢ raro encontrar objegdes com relacdo ao uso de
tecnologias em sala de aula. “O professor hoje se vé envolto por um processo de virtualiza¢ao
aligeirado e muitas vezes assustador” (Mateus; Brito, 2011).

Apesar do predominio do uso de dispositivos moveis em meio ao publico de estudantes,
um percentual de professores/educadores resiste ao uso destes artefatos nas aulas e atividades
didaticas. Esta barreira se origina a partir do receio de explorar novas ferramentas ou mesmo
da preferéncia pelo uso dos métodos tradicionais ja perpetuados na area da Educagdo. Em
defesa das tecnologias moveis, Freitas (2010) elucida que os professores precisam se
familiarizar com as linguagens e recursos disponiveis, a fim de “integra-los de forma criativa
e construtiva, ao cotidiano escolar”, e desta forma, desenvolver o letramento digital em
resposta as necessidades advindas da sociedade atual (Freitas, 2010).

Conforme descrito na subse¢ao “2.1.1” deste trabalho, os estudantes costumam se
interessar em utilizar as novidades tecnoldgicas nas praticas da aprendizagem, nesta
perspectiva, Sousa et al. (2017) acredita que os métodos de ensino pautados no quadro, no
giz e na apresentacdo de slides estdo sendo insuficientes para estimular os educandos. O autor
destaca que a aulas sdo espagos para promover experiéncias transformadoras que
ressignificam a comunicacdo, € ndo somente para expor contetidos. "No contexto escolar
atual ainda ¢ recorrente a insatisfacdo de alguns alunos no que diz respeito ao tradicional
método de ensino adotado por professores em sala de aula, seja pautado no giz e lousa, ou
mesmo com o uso de apresentacdes de slides, sobretudo em relagdo a area da educagao
preparatdria para o acesso a vida académica. Desse modo, a didatica de ensino enfrenta a
necessidade de superar o estigma de ser apenas uma expositora de conteudos, para se
transformar em experiéncia inovadora e capaz de ressignificar as vias de expressdo e
comunicag¢do, com a finalidade de uma melhor constru¢do de signos e conhecimento pelos
alunos" (SOUSA, et al., 2017, p. 2).

Cabe frisar que os sistemas de ensino nem sempre estardo dispostos ou possuirao
condi¢gdes de acompanhar as constantes renovagdes do cenario tecnoldgico. Tanto o apoio
quanto a oposicao ao uso do m-learning parecem coexistir simultaneamente no ambito

educacional. Divergéncias podem ocorrer entre professores e alunos quanto as preferéncias
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do método de ensino adotado nas aulas. Portanto, identificar um ponto de convergéncia entre
o interesse dos docentes e as praticas dos jovens estudantes revela-se como uma abordagem

sensata para beneficiar ambas as partes.” (Costa, 2018).

2.10 O USO DE DISPOSITIVOS MOVEIS VOLTADOS A ALFABETIZACAO

A alfabetizagdo infantil enfrenta inimero desafios, este periodo nem sempre ¢
contemplado pelo desenvolvimento de habilidades que garantem a autonomia e o
protagonismo dos alunos na construcao do seu proprio conhecimento. Geralmente ¢ marcado
pela transmissao de conceitos preestabelecidos (Rosseto; Dutra, 2016). Neste sentido, as
tecnologias mdveis surgem para somar-se aos métodos convencionais de ensino € promover
novas oportunidades de assimilagdo, memorizacdo, visualizagdo e interpretagdo dos
conteudos educacionais. “A alfabetizagdo digital, por sua vez, com as inumeras
possibilidades fornecidas pelo mundo cibernético, pode auxiliar a tornar visiveis as
interpretagdes das hipdteses que as criangas elaboram quando estdo aprendendo a ler e a
escrever” (Rosseto; Dutra, 2016, p. 301).

Visvanathan (2008) expressa que por meio das ferramentas digitais/tecnoldgicas
aliadas a outras praticas de ensino, as criangas na faixa etaria de alfabetizacdo podem entrar
em contato com novos desafios e construir a habilidade da leitura e da escrita com mais
facilidade. O autor pontua também que sao amplas as formas de alfabetizar e cada uma delas
realga um aspecto no aprendizado. O Método Fonico, que faz agregacao entre as letras e sons,
0 M¢étodo da Linguagem Total, que ndo segue regras e padroes, e o Alfabético, que trabalha
com o soletramento das palavras. Todos contribuem de uma forma ou de outra, para o
processo de alfabetizagdo (Visvanathan, 2008). “Nessas circunstancias, o conceito de
Alfabetizagdo engloba diversas formas de expressdo e comunicagdo, sejam elas verbais,
visuais e/ou digitais” (Carrion, 2017, p. 9).

No meio digital, o aluno se depara com uma pluralidade de alfabetizacdo que ocorre
em funcdo do ambiente multimodal ndo linear promovido pelas tecnologias digitais. Essa
virtualidade permite o arranjo de diferentes tipos de mensagens verbais € ndo verbais, como

sons, imagens e dados. Por este motivo, considera-se a Alfabetizagdo Digital uma habilidade
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abstrata, cujos parametros de exceléncia mudam constantemente, € por conta disso o usuario
precisa manter-se num processo de aprendizagem constante. (Carrion, 2017).

Ainda que o processo de constru¢ao do conhecimento na alfabetizacao digital envolva
abstracdes cognitivas, a interacdo dos usudrios com as interfaces graficas pode apresentar
problemas tangiveis. Criancas em fase de desenvolvimento de leitura e escrita, geralmente
pertencentes a faixa etaria entre 6 € 8 anos, estdo em desenvolucao quanto as suas capacidades
motoras, sociais, de linguagem, adaptativas e também cognitivas. Para o desenvolvimento de
softwares direcionados a alfabetizacdo o contexto cognitivo tem importante destaque, pois o
alvo do interesse destes produtos consiste em possibilitar que o aprendiz responda
adequadamente aos estimulos apresentados no ambiente virtual construido, € principalmente,
que consiga significar, integrar e processar as informacdes com facilidade. Neste prisma,
destaca-se que: "[...] o Design exerce fungdo importante na percep¢ao de individuos em
processo de interagao com dispositivos, visto a responsabilidade na concepgao de interfaces
graficas e de objetos visuais e seus affordances” (Carrion, 2017, p. 48).

Alguns exemplos de interfaces graficas pertencentes a aplicativos moveis de

Alfabetizagdo infantil sao apresentados na Figura 1.

Figura 1: Interfaces moéveis de aplicativos de alfabetizagao.

TOQUE NAS LETRAS

Fonte: PlayStore — Android.
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Percebe-se elementos tinicos e exclusivos atribuidos ao uso de dispositivos moveis,
como o toque interativo nos elementos textuais (letras do alfabeto), os recursos de audio para
escutar a pronuncia das palavras, e a possibilidade de falar em voz alta, se utilizando da
captacao de dudio do proprio smartphone (recurso nativo do aparelho). Em relagdo a didatica
de ensino, observar-se como um ponto em comum entre todos os aplicativos o quesito ludico.
Soma-se a este elemento principal outros trés atributos: um espectro de cores variado, o
tamanho ampliado dos textos, e a maneira simplificada de apresentar as informacdes, todos
necessarios para criar engajamento, aproximacao e familiaridade com o contexto infantil.

A Gamificagdo ¢ outro recurso bastante presente em interfaces graficas voltadas a
alfabetizagdo infantil. A medida que interagem com essa ferramenta, os estudantes recebem
feedback imediato sobre as agdes realizadas no sistema e isso permite-lhes explorar as
relagdes de causa e efeito na construcao do aprendizado. Silva, Barbosa e Leal (2020, p.3)
manifestam-se a respeito do uso de games no letramento digital: " O jogo leva a crianga a um
movimento mental que na maioria dos casos necessita do reconhecimento e da busca de
informacodes, para avangar para outras fases € preciso recorrer aos conhecimentos adquiridos,
testando hipoteses, explorando a espontaneidade e a criatividade. Para além do divertimento
0s jogos contribuem e enriquecem o desenvolvimento intelectual das criangas, construindo
por meio da experimentacdo uma transi¢cao entre o mundo real ¢ o mundo imaginario, e
favorecendo ainda a apropriagdo e interpretacdo dos recursos linguisticos importantes no
processo de alfabetizagao" (Silva, Barbosa, Leal, 2020, p. 3).

Esta interacdo proporciona ainda inimeras outras vantagens, desta forma destaca-se
que a Gamificagdo € capaz de: estimular conquistas por meio de desafios, dinamizar o estudo,
promover a identificagdo entre as criancas ¢ os conteudos didaticos, aumentar a motivacao
dos estudantes e tornar a praticas estudantil mais atrativa. “O trabalho pedagogico a partir
dos jogos eletronicos tem a fun¢do de contribuir para o desenvolvimento dos exercicios dos
aspectos cognitivos, para que as atividades se tornem mais ludicas e prazerosas”. (Silva,

Barbosa, Leal, 2020, p. 3).
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2.11 PLATAFORMAS DE APRENDIZAGEM ENTRE JOVENS E
ADOLESCENTES

Os jovens pertencem ao grupo que domina o uso das tecnologias moveis (smartphones e
tablets) em ambito global. Seja para finalidade educacional, recreativa, social, cultural ou
relacionada a qualquer outro aspecto de interesse, os dispositivos méveis fazem parte do dia
a dia dos adolescentes e integram-se significativamente as suas atividades cotidianas.

Corroborando com este preceito Castells ez al. (2019) afirmam que os celulares tém se
tornado um aparelho central na constru¢ao da identidade dos jovens. Estes sao rapidos ao se
apropriar das tecnologias moveis porque costumam usa-lo com intensidade para todos os
tipos de propositos. Desta forma, configuram-se como o maior grupo social que estd
interligado por comunicagdes sem fio, o que demonstra o potencial do uso dessa tecnologia.

Na dimensao pedagogica os alunos vém usufruindo da contemporaneidade e desfrutando
dos beneficios que acompanham esta nova Era Digital. Por meio da internet, disponibiliza-
se acesso a inumeros aplicativos educacionais voltados a diferentes areas, disciplinas e
ciéncias, proporcionando caminhos de aprendizagem para além dos apresentados em sala de
aula. “Assim, acredita-se que o estudante que utilizam esta tecnologia, tem um aliado no
processo educacional, amplificando situagdes de aprendizagem, ultrapassando barreiras e
oportunizando novas possibilidades para a compreensao dos contetudos escolares" (Sonego,
Behar, 2015, p. 523).

E importante salientar que a o cenario tecnolégico atual impde alguns desafios aos
educadores. Os estudantes hoje buscam constantemente o estimulo digital, a instantaneidade
das informacodes e a facilidade de acesso ao conhecimento. As abordagens tradicionais de
ensino se tornam desinteressantes em determinadas circunstancias, podendo desencadear que
os alunos encarem o ensino como uma atividade mondtona e desestimulante.

Dayrell et al. (2009, p. 79) discorrem: "Muitos percebem estar ai uma das causas da
crescente evasao e repeténcia. Reconhecem a importancia do professor no processo de ensino
e aprendizagem e demandam docentes mais qualificados e principalmente motivados,
capazes de ministrar aulas dinamicas e interessantes" (Dayrell ef al., 2009, p. 79).

Demo (2009) defende a eliminagdao do antagonismo entre as praticas tradicionais de

ensino e o estudo digital, de forma a incentivar que ambos se complementem e fomentem
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atividades didaticas mais envolventes, dindmicas e criativas em sala de aula. "O foco precisa
sair da obsessao competitiva (estudo online x sala de aula; substituicdo da sala de aula;
presencial x ndo presencial) para tomar a sério modos de fomentar estilos mais colaborativos,
envolventes e também criticos de aprender bem. O modo de organizar e fazer ¢ que decide a
qualidade da aprendizagem, mais do que tecnologias simplesmente" (Demo, 2009, p. 7).
Assim como ha uma variedade de aplicativos moveis para o auxilio da alfabetizacao
e do letramento digital, as plataformas educacionais moéveis voltadas para o ensino

fundamental e médio sao amplamente diversificadas.

Figura 2: Interfaces moveis, aplicativos preparatorios para o ENEM.
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Fonte: PlayStore - Android.

A Figura 2 evidencia como exemplo trés plataformas direcionadas a preparacao de
alunos para provas de vestibular e ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). Os sistemas
disponibilizam aos estudantes provas, simulados, quizzes e video aulas. A Gamificagao
também esta presente nas atividades como uma metodologia ativa de ensino. Os usuarios
destas plataformas podem acompanhar a evolug¢ao do seu proprio desenvolvimento por meio
de parametros quantitativos (scores), e tragar estratégias de estudos visando alcangar
resultados de desempenho cada vez melhores.

Em comparacdo com a as interfaces dos aplicativos infantis, observa-se diferentes
elementos presentes no layout destes apps. Pode-se destacar as cores mais sobrias, os textos

em tamanhos reduzidos e uma maior densidade informacional. Compreende-se desta forma
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o Design de Interfaces como o principal agente da versatilidade da mensagem transmitida
em um ambiente digital. Nota-se que em um mesmo contexto as informagdes podem dispor-
se de diferentes formas e conectar-se com publicos distintos. Isto suscita que o Design, e
areas correlatas, atentem-se as singularidades de cada grupo de usuarios. "O design de
interfaces, o layout da tela, a disposicao dos recursos, funcionalidades e botdes, sdo um
conjunto de elementos que juntos representam o cartao de visitas dos sistemas interativos, os
quais possibilitam ao usudrio avaliar a eficiéncia e eficicia destas plataformas digitais. Do
ponto de vista do usuario, a interface ¢ uma das partes mais importantes dos sistemas
computacionais, porque por meio dela o usuario vé, ouve e sente" (Costa, 2018, p. 38).

Em contexto especificos, como a aprendizagem movel, os esforcos devem ser
aplicados no sentido de compreender os diferenciais de uso destas ferramentas portateis.
“Considerando que o uso e interacao a partir dos dispositivos moveis sao peculiares e diferem
bastante dos computadores pessoais, por exemplo, as caracteristicas e limitagdes para estes
dispositivos precisam ser considerados no processo de design” (Andrade, 2021, p. 177).

Em aplicacdes direcionadas ao publico jovem, necessita-se perceber o padrao de
comportamento atrelado a navegagao destes usuarios. Em termos de facilidade de uso, os
jovens educandos possuem rapido processamento cognitivo, capacidade de interpretagdo
textual, capacidade de memorizagdo, destreza manual, dentre outros atributos associadas a
uma boa usabilidade em plataformas educacionais. Por outro lado, a distragdo tende a ser
maior, as necessidades comunicacionais e sociais consomem tempo de estudo, a densidade
informacional requer mais organizagdo, hierarquia e consisténcia, 0 armazenamento € o
processamento de dados do sistema precisam ser mais eficientes, assim como a conexao com

a internet precisa ser mais estavel para suportar grandes arquivos de midia e video-aulas.

2.12 TERCEIRA IDADE E APRENDIZAGEM CONTINUA

Cada vez mais, os idosos estdo incorporando as tecnologias mdveis em suas atividades
sociais, comunicacionais, administrativas, culturais e educacionais. “Ao comegar relacionar-
se com as tecnologias, a autoestima dos idosos aumenta, pois se sentem incluidos no meio
onde vivem, melhorando a comunicagdo com netos e a geracao dos dias de hoje” (Ferreira,

Dirino, Toschi, 2016, p. 1). A inclusdo digital tem proporcionado perspectivas cada vez mais
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favoraveis para os grupos da terceira idade que buscam educagdo continua. Conforme as
interfaces moveis se tornam mais adaptativas, as oportunidades educacionais se expandem
para esse grupo de idosos, que demonstra um interesse ativo na busca pelo aprimoramento
do conhecimento.

No Brasil, considera-se pertencente a faixa etaria dos idosos, pessoas a partir de 60 anos
de idade. De acordo com Mol (2011), paises desenvolvidos definem a fase inicial da terceira
idade a partir de 65 anos. O autor expressa: "A defini¢do de terceira idade varia com o nivel
de desenvolvimento do pais. A Organizagdo Mundial de Saude considera, para os paises
desenvolvidos, a idade de 65 anos como a fase inicial da terceira idade. Ja em paises em
desenvolvimento como o Brasil, a terceira idade ¢ atingida aos 60 anos de idade. Um fator
levado em consideragdo para definir a terceira idade ¢ seu principio cronoldgico que coincide
com a época declarada em muitos sistemas legislativos de aposentadoria. Essa faixa etaria
varia de 60 a 65 anos dependendo da legislacao e do pais" (Mol, 2011, p. 13).

Souza e Silva (2016) apontam: "[...] atualmente, no Brasil existem mais de 14 milhdes
de idosos com 60 anos ou mais. Em 2025, a previsdo ¢ que sejam 33,4 milhdes, quando o
pais deve ocupar o sexto lugar dentre os paises com maior populagdo idosa” (Souza; Silva,
2016, p. 6), e complementam: “ [...] no periodo entre 2040 e 2050, estima-se que o nimero
de idosos no Brasil supere o de jovens” (Souza; Silva, 2016, p. 6).

As autoras sublinham também que as AVDs (Atividades de Vida Didria), ou AIVDs
(Atividades Instrumentais de vida Didria) avaliam a capacidade funcional dos idosos. Este
método avaliativo permite por meio de recursos disponiveis no meio ambiente, que o idoso
realize atividades cotidianas e seja considerado ativo e independente. A Sociedade Brasileira
de Geriatria e Gerontologia classifica as AIVDs baseando-se em diferentes acdes
desempenhadas no dia a dia, sendo estas atividades: gerenciar finangas; lidar com transporte;
fazer compras; preparar refeigcdes; usar telefone e outros aparelhos de comunicagao; gerenciar
medicagdes; manutencdo das tarefas domésticas e da casa. Define-se por incapacidade
funcional qualquer restricdo para desempenhar uma atividade dentro da extensao considerada
normal para a vida humana (Murray; Lopez, 1996). Sob esta 6tica, ¢ fundamental ressaltar o
Design como um importante agente facilitador entre as agcdes de usudrios que apresentam

restrigdes/comprometimento funcionais € um produto/sistema. E necessario pensar em
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interfaces inclusivas como ferramentas primordiais nos dias de hoje, capazes de promover
independéncia e maior qualidade de vida a pessoa idosa.

De acordo com Carneiro e Ishitani (2014) os dispositivos moéveis podem ser
considerados ferramentas facilitadoras da aprendizagem para os usudrios idosos, desde que
promovam as adaptacdes necessarias requeridas por este publico. Os autores defendem: "A
tendéncia de envelhecimento da populacao mundial provocou um crescimento no nimero de
pessoas na faixa de idade acima de 60 anos, também conhecida por terceira idade. Essas
pessoas necessitam atualizar seus conhecimentos na tentativa de se manterem ativas e
inseridas na sociedade. Nesse contexto, a educagdo a distancia (EaD) apresenta-se como uma
alternativa interessante, oferecendo conteudo por meio da internet, com flexibilidade de hora
e local de uso. Os dispositivos méveis facilitam o acesso a recursos de aprendizagem, todavia,
os aplicativos requerem adaptagdes para as pessoas da terceira idade que, em geral, possuem
uma ou mais restrigoes decorrentes da idade" (Carneiro; Ishitani, 2014, p. 81).

Por esta razdo torna-se relevante mapear os fatores limitantes/restrigdes que tendem
a surgir paulatinamente por meio do processo natural de envelhecimento, e compreender em
quais dimensodes estes aspectos podem comprometer as agdoes dos idosos enquanto usuarios
de dispositivos moveis (smartphones e tablets). Sales (2007) elucida que dentre os declinios
relacionados ao envelhecer, as mudangas no processo cognitivo sdo as mais relevantes. “A
medida que as pessoas envelhecem, podem ocorrer alteragdes como: reducao da capacidade
de memoria de curto tempo, acuidade visual, audi¢ao, motricidade fina, locomogao e outras”
(Sales, 2007, p. 30). Segundo Perracini (2002), os cinco sistemas sensoriais do corpo humano
sao afetados neste processo, a autora destaca que as mudangas sensoriais promovidas com o

avango da idade no publico idoso correspondem a (Quadro 2):

Quadro 2: Mudangas nos Sistemas Sensoriais advindas do Processo de Envelhecimento.

Sistema Caracteristica Alteracao

Diminuiggo do equilibrio:
dificuldade em lidar com o
autodeslocamento € em
selecionar as informagdes
sensoriais

= QOcorre no labirinto;
Sistema Bésico de = Responsavel pelo
Orientacdo equilibrio e postura do
corpo estatico

= QOcorre no ouvido; Diminuigio na
Sistema Auditivo - Re?spons?vel p'ela_ discriminagdo de sons e
orientagdo do individuo a percepeo da fala

partir dos sons
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Sistema Haptico

Ocorre nas células
presentes na pele,
articulagdes ¢ musculos;
Responsavel pela
percepcdo de toque,
temperatura ¢ movimento

Diminuigdo da
sensibilidade tatil na
palma das maos e nas
solas dos pés, na laténcia
da sensibilidade dolorosa

Sistema Paladar-Olfato

Ocorre nas células do
nariz e boca;
Responsavel pela
compreensdo das
composic¢des dos objetos
ingeridos ou inalados.

Diminuig@o na sensacdo
gustativa, perda pelo
interesse pela comida;
Diminuig&o na percepcio
de odores.

Sistema Visual

Ocorre nos olhos;
Responsavel pela
percepgéo do espaco a
partir da luz, detectando
formas, profundidades,
distancias e cores.

Diminuiggo da acuidade
visual, do campo visual
periférico, da nogdo de
profundidade e da
discriminagdo de cores ¢
da capacidade de
adaptacdo ao claro-escuro

Fonte: Perracini, 2002.

Considerando as particularidades da senescéncia, existem inumeros estudos que

visam identificar e estruturar um conjunto de boas praticas para a elaboracao de interfaces

web voltadas a terceira idade. “Os resultados encontrados nesses estudos sdo igualmente

validos no contexto de mobile learning, uma vez que a web ¢ um dos principais meios de

acesso ao conteudo educacional por meio de dispositivos méveis” (Carneiro; Ishitani, 2014,

p. 84). Dentre os trabalhos desenvolvidos, cabe acentuar o do National Institute on Aging

(NIA) - Instituto Nacional de Envelhecimentos dos Estados Unidos, em conjunto com a
United States National Library of Medicine (NLM) — Biblioteca Nacional de Medicina dos

Estados Unidos. Estes departamentos possuem um vasto material cientifico direcionado a

area da saude, e publicaram diretrizes de design (para interfaces web) voltadas aos idosos a

partir de descobertas cientificas sobre envelhecimento, cognigao e fatores humanos (Becker,

2004). O conjunto de recomendacdes pode ser consultado no Quadro 3, a seguir:

Quadro 3: Diretrizes para a Criagao de Sites Amigaveis voltados a idosos.

Diretrizes para a Concepcio de Textos Legiveis

Fontes sem serifa

Utilize fontes ndo condensadas (por exemplo, Arial, Helvetica)
para exibir as informacdes.

Fontes de tamanho grande

Use tamanho de fonte de 12—14 pontos para melhorar a
legibilidade da informagao
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Diretrizes para Apresentacio de Informacdes

Apresente as informagdes de forma clara e familiar, como forma

Estilo de reduzir o nimero de inferéncias a serem feitas
Simplicidade Escreva o texto em linguagem simples

Diretrizes para Facilitar a Navegacio
Ajuda e Informagdes de Contato Forneca informag@o de ajuda e telefones para contato pessoal

Forneca um modelo visual e hierarquico (mapa do site) para

Mapa do Site s , .
mostrar a organizagdo e os contetdos do site.

Menus Utilize menus “pull down” (lista de op¢des apresentadas quando o
mouse € colocado por cima)

Fonte: NIA; NLM. 2002. Making your Web site senior-friendly: A checklist. National Institute on Aging and
National Library of Medicine. Tradugao nossa.

Reforcando a importancia destas diretrizes, Becker (2004) esclarece que ao contrario
dos usuarios mais jovens, existem fatores fisiologicos que afetam o uso da Web por adultos
mais velhos. O processo normal de envelhecimento, incluindo os declinios da visao, cogni¢ao
e o surgimento de deficiéncias fisicas, tem importante impacto na usabilidade da Web quando
o design das interfaces nao ¢ projetado adequadamente. Problemas de design associados a
fontes, cores, graficos, imagens de fundo, navegacdo, mecanismo de pesquisa € outros,
podem impedir que usuarios adultos mais velhos tirem proveito dos recursos” (Becker, 2004,

tradugdo nossa).

" Visdo

Com o passar dos anos o olho humano reduz a capacidade de focalizar objetos proximos
devido a reducdo da elasticidade da lente. H4 um declinio na acuidade visual que afeta a
habilidade de ver objetos com clareza. A lente do olho se torna amarela e espessa, afetando
também a percep¢ao das cores. H4 uma diminuicdo da sensibilidade a luz, o que afeta a
adaptacao as mudangas nos niveis de luz e aumenta a sensibilidade do brilho ambiente

refletindo nos olhos. A percepcao de profundidade também ¢ reduzida, tornando mais dificil

perceber a distancia dos objetos (AFB°, 2004, tradugio nossa).

® AFB: American Foundation for the Blind.
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= Audic¢ao

O avango da idade afeta o sistema auditivo periférico e central, podendo desencadear:
“mudancas na diminui¢ao do suporte cognitivo, diminui¢cdo da percepcao e elevacao de
limiares, reducdo da compreensdo de fala no ruido e ambientes reverberantes, interfere na
percepcao das mudancas rapidas na fala, e na localizagdao do som” (Baraldi; Almeida; Borges,
2007, p. 65). Corroborando com as consideracdes, Bess, Williams e Lichtenstein (2001)
revelam que a perda auditiva provocada pelo envelhecimento altera a sensibilidade auditiva
em todas as frequéncias, ocasiona decréscimo na discriminagdo da fala e um expressivo
declinio da funcao auditiva central, que se manifesta por meio da dificuldade de obter atengao

auditiva, realizar julgamento auditivo, dentre outros comportamentos.

= Cognicao

“O processo de envelhecimento acarreta o comprometimento do sistema nervoso central,
atingido, tanto por fatores intrinsecos, quanto extrinsecos (meio ambiente, entre outros)”
(Bertoldi; Batista; Ruzanowsky, 2013, p. 153). O acometimento deste sistema diminui a
capacidade intelectual de adultos mais velhos, prejudicando as fung¢des de raciocinio logico,
pensamento critico, orientagao espacial, relagdes afetivas, comunicagdo e memoria, sendo
este ultimo dominio cognitivo o mais afetado (Fichman et al., 2013). De acordo com Neri
(2013) determinadas fungdes cognitivas tendem a permanecer sem danos com o
envelhecimento, como por exemplo: conhecimento semantico (vocabulario e leitura),
informagdes autobiograficas e habilidades de recordar informagdes por memoria priming '°
(pré-ativacao). Ainda de acordo com as autoras, as habilidades cognitivas mais afetadas ao
longo do envelhecimento bioldgico sao: nomeacao de objetos, atencao seletiva, habilidades
visuoespaciais, aprendizagem de novas informacgdes, velocidade do pensamento, fluéncia

verbal, raciocinio abstrato e memoria operacional'!.

19 Memoéria Priming: muito utilizada na neurociéncia, é um tipo de memoria que se evoca por meio de um estimulo sensorial,
como cheiros, palavras e sons. E representada por tudo aquilo que se associa com esse estimulo.

' Memoria operacional: também conhecida como memoria de trabalho ou memoria operativa, consiste em um conjunto
de processos cognitivos responsaveis pelo armazenamento temporario de informacdes e memorias de curto prazo.
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= Habilidades Motoras

“A coordenacao motora fina ou motricidade fina ¢ um trabalho ordenado de pequenos
musculos, que englobam principalmente atividades manuais, digitais, oculares, labiais e
linguais” (SILVEIRA, 2015, p.21). A motricidade fina estd associada com atividades
corriqueiras do dia a dia, como pegar e langar objetos, escrever, recortar, desenhar, dentre
outras agdes. Refere-se ao desempenho de uma atividade guiada pela visao e executada pela
mao, ou seja, coordenacao visuo-manual. Essas habilidades motoras finas demandam um alto
grau de precisao da mao e dos dedos, exigindo maior controle dos musculos pequenos (Neto,
2009). As alteragdes nas habilidades manuais decorrentes da degenerescéncia estdao
vinculadas a redugdo da coordenagdao motora, da forca, da velocidade de movimento, da
acuidade visual, da fotossensibilidade e da percepcao de profundidade. (Hackel et al., 1992;
Thompson, 1994, traducao nossa).

As consideracdes acerca das vulnerabilidades adquiridas com os passar da idade
acentuam a necessidade integrar a acessibilidade no processo de desenvolvimento de
qualquer dispositivo computacional, seja para interfaces moveis ou web. Segundo Lindoso
et al. (2011) o declinio das capacidades motrizes afeta o uso do teclado e o mouse de um
computador. A redugdo da acuidade visual pode dificultar a visualizagdo da tela, assim como
a redug¢do da acuidade auditiva pode prejudicar tanto a percepcao do som quanto o

processamento de informacgoes.

2.13 USABILIDADE

Desde que surgiu, em meados da década de oitenta, o termo usabilidade tem sido muito
utilizado para se referir a facilidade de uso de um determinado produto (Carrol, 2009). Mais
adiante, nos anos noventa, o entendimento sobre usabilidade ganha caracteristicas menos
herméticas e mais abrangentes, compreende-se entdo que este conceito esta relacionado com
o fornecimento de suporte aos usudrios para atingir um determinado objetivo, e ndo apenas
a aspectos restritos de interacao com o utilizador (Cockton, 2012).

Segundo Nielsen (1994), a usabilidade se conecta ao grau de capacidade de um usudrio

a realizar uma tarefa, esta atividade envolve a andlise de diferentes aspectos, como:
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funcionalidade correta do sistema, eficiéncia de uso, facilidade de aprender, facilidade de
relembrar, tolerancia ao erro, e satisfagao subjetiva do usuario.

Na area de IHC (Interacdo Humano-Computador), o termo foi sendo constantemente
reformulado e tornando-se ainda mais integral. Conforme Martins et al. (2013, p. 32): “A
usabilidade integra, agora, qualidades como diversdao, bem-estar, eficacia coletiva, estética,
criatividade, suporte para o desenvolvimento humano, entre outras”.

A norma ISO 9241-11 aplica oficialmente uma defini¢do para o conceito de usabilidade,
revelando que ¢ uma: “medida na qual um produto pode ser usado por usuarios especificos
para alcangar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagcio em um contexto
especifico de uso” (ABNT, 2002, p. 3). De acordo com a Associacao Brasileira de Normas e
Técnicas, o termo "Usabilidade" apropria-se das seguintes definigdes:

Eficacia — relaciona-se com a acuracia e a completude com a qual os objetivos ou sub-
objetivos do usudrio sao alcangados. Por exemplo, se o objetivo final consiste em reproduzir
um documento textual de duas paginas em um formato especifico, entdo a acuracia por ser
medida pelo nimero de erros de ortografia no texto e também pelo numero de desvios do
formato pré-determinado, j& a completude ¢ mensurada pelo numero de palavras do
documento transcrito dividido pelo numero de palavras do documento original.

Eficiéncia — relaciona-se com o nivel de eficacia atingido baseando-se no dispéndio de
recursos. Recursos significativos podem incluir esfor¢o cognitivo, fisico, tempo, custos
financeiros e materiais. Por exemplo, para medir a eficiéncia humana deve-se dividir a
eficacia pelo esforco humano, ja a medi¢ao da eficiéncia econdmica, implica em dividir a
eficacia pelo custo. Se o objetivo do usudrio for imprimir cdpias de um documento, entdo a
eficiéncia pode ser especificada pelo nimero de copias pretendido dividido pelos recursos
gastos para desempenhar tal tarefa, como horas de trabalho, despesas materiais, etc.

Satisfagdo — relaciona-se com as atitudes do usudrio em relacdo ao uso do produto,
medindo subjetivamente a extensao pela qual os usuarios estao livres de desconforto. Pode
ser especificada por feedbacks do usuario quanto a: gostar ou nao do produto, estar satisfeito
com o uso do produto e aceitar a carga de trabalho empregada na realizagao de tarefas para
que os objetivos particulares de usabilidade sejam alcangados. Outras medidas de satisfagao
incluem comentarios positivos e negativos registrado durante o uso do produto, como por

exemplo sobrecarga, subcarga ou problemas de satude relatados.
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“De modo a especificar ou medir usabilidade ¢ necessario identificar os objetivos e
decompor eficacia, eficiéncia e satisfagdo e os componentes do contexto de uso em
subcomponentes com atributos mensuraveis e verificaveis” (ABNT, 2002, p. 4). A relagao

entre a usabilidade e seus compostos ¢ apresentada na Figura 3.

Figura 3: Estrutura de usabilidade.

. L resultado bicti
usuario I~ pretendido ObIetivos
A
Usabilidade: medida na qual objetivos sao
alcangados com eficacia, eficiéncia e satisfagao.
A 4
eficacia
resultado
Contexto de uso
Medidas de usabilidade

Fonte: ABNT, 2002.

Para mensurar a usabilidade sdo necessarias trés informagdes: 1) descricao dos objetivos;
2) descri¢ao dos componentes inseridos no contexto de uso, incluindo os usudrios, ambientes,
tarefas e equipamentos; 3) definicao de valores desejados de usabilidade (eficacia, eficiéncia
e satisfacao) no contexto de uso especifico.

E importante ressaltar a necessidade de descrever as caracteristicas relevantes do usuario.
Estas descricoes podem incluir habilidades, experiéncias, conhecimento, treinamento,
atributos fisicos, capacidades motoras e sensoriais. Também pode se fazer necessario definir
as caracteristicas de diferentes tipos de usuarios, por exemplo, quanto aos niveis de

experiéncia ou o desempenho de diferentes fungdes no produto (ABNT, 2002).

2.13.1 Medidas de Usabilidade

Medidas de usabilidade podem ser direcionadas para objetivos globais ou objetivos
particulares. “As medidas de usabilidade devem ser baseadas em dados que reflitam os

resultados de usuarios interagindo com o produto ou sistema de trabalho” (ABNT, 2002, p.
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12). E possivel coletar dados por meio de medidas objetivas (velocidade, média, porcentagem,
etc.), as quais fornecem indicativos diretos de eficacia e eficiéncia, e por meio de medidas
subjetivas (tais como crengas, sentimentos, atitudes e preferéncias), que estao relacionadas

diretamente com a satisfagdo. Exemplos de medidas apropriadas sao descritas no Quadro 4.

Quadro 4: Exemplo de medidas de usabilidade.

Objetivos de usabilidade | Medidas de eficacia | Medidas de eficiéncia Medidas de satisfacio

Tempo para completar
uma tarefa

Porcentagem de

Tee Escala de satisfacdo
objetivos alcangados

Porcentagem de

Usabilidade global

usuarios completando
a tarefa com sucesso

Tarefas completadas por
unidades de tempo

Frequéncia de uso

Média da acuracia de
tarefas completadas

Custo monetario de
realizagdo da tarefa

Frequéncia de
reclamacgdes

Fonte: ABNT, 2002.

Além das medidas globais de usabilidade, pode-se fazer necessario utilizar medidas
adicionais voltadas para propriedades particulares desejadas no produto. Neste caso, a
Associagdo Brasileira de Normas e Técnicas orienta a definicdo de pelo menos 7 objetivos
diferentes de usabilidade, os quais devem considerar os seguintes critérios: Adequacao as
necessidades dos usudrios; Reducdo de necessidade de suporte; Facilidade de aprender;
Tolerancia a erros e Legibilidade. Para cada um destes objetivos recomenda-se utilizar

medidas especificas de eficacia, eficiéncia e satisfacdo, conforme especificado no Quadro 5.

Quadro 5: Exemplo de medidas para propriedades desejaveis do produto.

Objetivos de usabilidade

Medidas de eficacia

Medidas de eficiéncia

Medidas de satisfacao

Adequado as necessidades
de usuarios treinados

Numero de tarefas
Importantes realizadas;
Porcentagem de
fungdes relevantes
usadas

Eficiéncia relativa
comparada com um
usuario experiente

Escala para satisfag@o
com caracteristicas
importantes

Adequado as necessidades
para usar facilmente

Porcentagem de tarefas
completadas com
sucesso na primeira
tentativa

Tempo gasto na
primeira tentativa';
Eficiéncia relativa na
primeira tentativa

Taxa de uso voluntario
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Adequado as necessidades
para uso ndo frequente ou
intermitente

Porcentagem de tarefas
completadas com
sucesso depois de um
periodo especifico sem
uso

Tempo gasto
reaprendendo
fungdes'; Niimero de
erros persistentes

Frequéncia de reuso

Redugéo de necessidade
De suporte

Numero de referéncias
para documentago;
Numero de chamadas
ao suporte; Numero de
acessos para obter
ajuda

Tempo produtivo;
Tempo para aprender
por critério’

Escala para satisfag@o
com recursos de apoio

Facilidade de Aprender

Numero de fungdes
aprendidas;
Porcentagem de
usuarios que
conseguem aprender
por critério

Tempo para aprender
por critério'; Tempo
para reaprender por
critério'; Eficiéncia
relativa durante o
aprendizado

Escala para facilidade
de aprendizado

Tolerancia a erros

Porcentagem de erros
corrigidos ou
apresentados

pelo sistema; Numero
tolerado de erros do
usuario

Tempo gasto na
corregdo de erros

Escala para tratamento
de erros

Legibilidade

Porcentagem de
palavras lidas
corretamente em uma
distdncia normal de
visualizagdo

Tempo para ler
corretamente um
nimero especificado
de caracteres

Escala para desconforto
visual

'Recomenda-se que nesses exemplos os recursos sejam medidos em relagdo a um nivel especificado de eficacia.

Fonte: ABNT, 2002.

“Convém notar que ¢ possivel obter dados relacionados para cada componente de

usabilidade a partir de medidas objetivas ou subjetivas” (ABNT, 2002, p. 12). A satisfacao,

por exemplo, pode ser avaliada por meio de medidas objetivas do comportamento do usudrio,

assim como ¢ possivel realizar inferéncias a respeito da eficiéncia e eficacia a partir de

opinides subjetivas derivadas dos usuarios. A validacao dos dados obtidos a fim de inferir o

nivel de usabilidade alcangado com o uso do produto depende do nivel de proximidade de

situacdes reais dos usuarios, contextos ¢ tarefas envolvidos na analise.
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2.13.2 Heuristicas, Principios e Regras de Usabilidade

Avaliar a usabilidade de um produto envolve verificar se o sistema funciona
adequadamente e se atende as expectativas dos usuarios. Neste tipo de avaliagdo investiga-
se as funcionalidades disponiveis no sistema e possiveis problemas de design. Para nortear
este processo, determinadores autores, predominantemente da area de IHC, desenvolveram e
postularam heuristicas, principios, e regras de usabilidade voltadas para a apreciacao do
design de interfaces de sistemas interativos. Neste contexto destaca-se quatro conjuntos de
diretrizes que concentram esforcos em fornecer orientagdes gerais de usabilidade para o
desenvolvimento de interfaces em conformidade com diferentes critérios ergonomicos. Tais
delineamentos originam-se dos seguintes autores: Shneiderman (1986), Bastien e Scapin
(1993), Jakob Nielsen (1994), e também da norma ISO 9241-10 (1996).

Os principios de Shneiderman (Oito regras de ouro do design de didlogo), sao
principios precursores das heuristicas de usabilidade. Podem ser utilizados tanto para orientar

a concepgao quanto a avaliacdo da maioria dos produtos que apresentam sistemas.

Quadro 6: Regras de ouro do design de dialogo.

Oito regras de ouro de Ben Shneiderman

Fontes, cores, layouts, botdes, avisos e telas devem manter

1. Esforce-se pela consisténcia ~ .
um padrdo em todo o projeto.

2. Permita que usuarios frequentes Incluir recursos para usudrio iniciantes (como tutoriais e
utilizem atalhos explicagdes) e atalhos para os usuarios experientes.

Para cada agdo do usuario o sistema deve informar o que esta

3. Oferega feedback informativo
acontecendo.

Deixar claro para os usuarios quando as agdes sdo
encerradas proporciona satisfagdo e realizaco, além de
indicar que a proxima tarefa ja pode ser iniciada.

4. Projete didlogos que indiquem o
fim de uma agéo

Prever situagdes de erro nas quais o usuario possa se

5. Evite erros . ~
envolver, caso acontega, fornecer instrugdes claras.

As agoes realizadas pelos usudrios devem ser reversiveis
6. Permita a facil reversdo de a¢des sempre que possivel. [sso minimiza a ansiedade/medo de
errar, e incentiva a exploragao de outras agdes no sistema.

Sempre fornecer aos usuarios a possibilidade de sair do

7. Suporte o controle do usuario . . .
sistema, caso seja necessario.

8. Reduza a carga de memoria curta Evitar que os usuarios necessitem memorizar informagdes
de durag@o de uma tela para utilizar em outra.

Fonte: Elaborado pela autora (2020), a partir de Shneiderman (1986).
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Bastien e Scapin (Critérios ergondmicos para avaliacdo de interfaces humano-
computador) — Criados em 1993, estes critérios evidenciam aspectos envolvidos na fase de
concepcdo do produto que nao sdao revelados pelas metodologias aplicadas no
desenvolvimento do projeto. Possibilitam construir sistemas inteligentes e adaptados as

necessidades dos usuarios. O Quadro 7 notabiliza os referidos critérios e suas descrigoes.

Quadro 7: Critérios ergondmicos para avaliagao de interfaces humano-computador.

Critérios ergonomicos de Christien Bastien e Dominique Scapin

Tem por fungdo conduzir e capacitar usuarios iniciantes quanto ao
aprendizado e utilizagdo do sistema. A interface deve favorecer a

1. Condugdo interagdo com os recursos disponiveis no produto. Este critério possui
subcritérios, sendo estes: convite, legibilidade, presteza, distingdo entre
itens e feedback imediato.

Refere-se a carga cognitiva e capacidade de memoria do operador do
2. Carga de trabalho sistema. Poucas entradas de dados e didlogos ndo complexos permitem
a redugdo de erros durante a interagao.

Este critério se aplica na realizacdo de tarefas longas e sequenciais,
onde as atividades sdo demoradas. Neste contexto, onde o usudrio ndao
controla o sistema, especificar explicitamente as a¢des de entrada
otimiza o tempo e minimiza erros e redundancias.

3. Controle Explicito

Relaciona-se com a capacidade de atender as solicita¢des, necessidades
e preferéncias do usudrio. Este critério envolve a dimensdo da
flexibilidade e da percepcdo quanto ao nivel de experiéncia do usuario
em prol de oferecer diferentes caminhos e solugdes.

4. Adaptabilidade

Refere-se a prevencao e redug@o de erros, e principalmente, a

capacidade de auto recuperagdo do sistema mediante a ocorréncia de
falhas.

5. Gerenciamento de
erros

Esta relacionado com a padronizagéo do projeto de interface, mantendo
uma unidade grafico-visual e comunicacional por meio de formas,
codigos, termos e procedimentos operacionais do sofiware. Quando o
usudario consegue prever, por meio do padrdo, onde estdo localizados os
recursos da interface, esta se torna mais previsivel e amigavel.

6. Homogeneidade/
Consisténcia

Retrata a familiarizagdo com codigos, simbolos e denominagdes
presentes no sistema. Usudrios mais experientes lidam mais facilmente
7. Significado de codigos | com problemas de comunicacdo da interface, ja os inexperientes podem
ser induzidos ao erro por conta da falta de adequagdo entre objetos e
suas referéncias na interface.

Este critério relaciona-se com a correspondéncia do sistema em relagéo
as caracteristicas do usuario. As fung¢des disponibilizadas devem ser
compativeis a idade, expectativas, nivel de didlogo e capacidade
cognitiva (memoria e percepg¢des) do usuario.

8. Compatibilidade

Fonte: Elaborado pela autora (2020) a partir de Bastien e Scapin (1993).
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Nielsen (Heuristicas de wusabilidade) — Definidas em 1994 e perpetuadas

cientificamente desde entdo, nao houve necessidade de reformulagdo/atualizagdo destas

heuristicas de usabilidade até os dias atuais. S3o amplamente utilizadas para projetar

interfaces e melhorar a experiéncia de uso por meio de orientagdes simples e claras. O Quadro

8 destaca as dez heuristicas de Jakob Nielsen e as suas respectivas propriedades.

Quadro 8: Heuristicas de usabilidade.

Heuristicas de usabilidade de Jakob Nielsen

1. Visibilidade do status do
sistema

Informar o usuario sobre o contexto geral do ambiente digital em
que esta, sua localizacdo, de onde veio e para onde pode se dirigir.

2. Compatibilidade entre o
sistema e o mundo real

A linguagem e os simbolos utilizados na interface precisam ser
compreensiveis ao entendimento do usuario.

3. Controle e liberdade para o
usuario

Permitir que o usudrio reverta com seguranca agoes que foram
realizadas por engano.

4. Consisténcia e
padronizagio

Manter as informagdes consistentes e padronizadas auxilia que o
usuario replique as a¢des em todas as telas do sistema sem sentir-se
confuso ou desorientado.

5. Prevencdo de erros

Apresentar caixas de confirmacdo para o usudrio antes que este
concretize agdes importantes no sistema, como deletar um arquivo,
por exemplo.

6. Reconhecimento ao invés
de memorizagéo

Fornecer ao usuario caminhos para aprendizagem por meio do
reconhecimento de padrdes na interface, desta forma o usuario ndo
precisa memorizar diversas informagdes ao longo do uso do
sistema.

7. Eficiéncia e flexibilidade
de uso

Promover formas mais rapidas de interacdo com o sistema a medida
em que o usudrio se torna mais experiente, como atalhos no teclado,
por exemplo.

8. Estética e Design
minimalista

Manter na interface apenas informagdes necessarias, quanto maior a
quantidade de informagdes analisadas, mais decisdes o usuario
precisara tomar.

9. Diagnostico e recuperagio
de erros

Informar ao usuario quando um erro é cometido, como ocorreu, € 0
que precisa ser feito para corrigi-lo.

10. Ajuda e documentacdo

Disponibilizar informagdes sobre as principais dividas do usuario
para que o mesmo se torne mais autonomo na resolugio de
problemas, e consequentemente, menos dependente do suporte.

Fonte: Elaborado pela autora (2020) a partir de Nielsen (1994).

ISO 9241-10 (Principios do didlogo) — Elaborados em 1996, estes sete principios

gerais destinam-se especificamente as interfaces de software, e aportam as seguintes técnicas

de didlogo: Adaptacdo a tarefa; Autodescrigdo (feedback); Controlabilidade; Conformidade
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as expectativas do usuario; Tolerancia a erros; Facilidade de individualizacao e Facilidade

de aprendizagem. O Quadro 9 aponta os atributos de cada um destes principios.

Quadro 9: Sete principios do didlogo de acordo com a norma ISO 9241-10.

ISO 9241-10 — Principios do didlogo

1. Adaptacdo a tarefa

Consiste em facilitar que o usudrio execute tarefas com eficiéncia e
eficacia.

2. Autodescricdo (feedback)

Relaciona-se com a compreensdo imediata do didlogo, seja por meio
de feedback ou a partir de solicitagdes de informagdes por parte do
usuario.

3. Controlabilidade

Proporciona caminhos de didlogo para que o usudrio inicie e
gerencie a interagdo até o final da tarefa.

4. Conformidade as
expectativas do usuario

Adequar o sistema aos atributos do usuario, como nivel de
experiéncia, grau de instrucao, etc.

5. Tolerancia a erros

Permitir que o usuario obtenha os resultados desejados minimizando
a necessidade de corregdo de erros.

6. Facilidade de
individualiza¢do

O dialogo ¢ considerado adequado a individualizacdo quando a
interface possibilita que o usuario realiza modificagdes para atender
suas necessidades e preferéncias individuais.

7. Facilidade de
aprendizagem

Guia o usuario no processo de aprendizagem do uso do sistema.

Fonte: Elaborado pela autora (2020) a partir de ISO (1996).

A unido destes quatro conjuntos de diretrizes de usabilidade (Oito regras de ouro do

design de didlogo, Critérios ergondmicos para avaliacdo de interfaces humano-computador,

Heuristicas de usabilidade e Principios do dialogo) foi proposta por Cybis, Betiol e Faust

(2010). Integrando estas heuristicas, principios e regras, os autores desenvolveram uma lista

unica com 8 critérios ergonomicos que podem ser utilizados como referéncia global para o

design de interfaces. O detalhamento destes requisitos pode ser visualizado na Figura 4.
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Figura 4: Oito critérios ergondmicos.

CONDUGAO

Adequacdo ao aprendizado
Agrupamento e distingdo por formato
Agrupamento e distin¢do por localizagdo
Apresentacao do estado do sistema
Convite

Feedback imediato

Qualidade de ajuda e documentacao

ADAPTABILIDADE

Consideracdo da experiéncia do usuario
Flexibilidade
Personalizacao

CARGA DETRABALHO

Ac¢oes minimas

Brevidade das entradas individuais
Concisdo das apresentagdes individuais
Densidade informacional

Design minimalista e estético
Legibilidade

COERENCIA a GESTAO DE ERROS

CONTROLE
Acoes explicitas
Controle do usuario

Corregdo de erros

Protecao de erros
Qualidade das mensagens de erro

Tolerancia aos erros

Homogeneidade externa a plataforma
Homogeneidade interna a uma aplicagao

COMPATIBILIDADE

Compatibilidade com a cultura dos usuarios
Compatibilidade com a tarefa dos usuarios
Compatibilidade com o usuario

SIGNIFICADO

Significado dos codigos e denominagées

Fonte: Elaborado pela autora (2020) a partir de Cybis, Betiol e Faust (2010).

Esse conjunto de critérios ja percorreu uma série de experimentos com o intuito de
valida-los. A esséncia desta ferramenta consiste em contribuir para o aperfeicoamento do
diagnostico ergondmico no processo de avaliacao de produtos e ferramentas com 0 maximo
de conforto, seguranga e eficacia. A partir dos resultados das validagdes, considera-se que os
critérios sdo uteis e confiaveis para guiar o trabalho de avaliadores e ergonomistas. Utilizar
uma abordagem que se baseia nestes principios e critérios contribui ndo somente para a
concepcdo de sistemas adequados ao usudrio (analise, especificagdo e construgcdo de
ambiente digitais voltados as suas necessidades reais e praticas de trabalho), como também

avaliar e testar a usabilidade do produto desenvolvido.
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2.13.3 Usabilidade Mével: Heuristicas Direcionadas Para Dispositivos Portateis

Na criacao de aplicagdes para dispositivos moveis e em atividades de verificagao de
softwares implementados em smartphones e tablets, deve-se considerar a mobilidade do
aparelho e fatores limitantes do ambiente no qual esta inserido. Neste sentido, a capacidade
reduzida da memoria, do processador, do armazenamento e o tamanho da tela caracterizam-
se como limitagdes que demandam adaptagdes no processo de avaliagao do sistema.

Por conta da interacao peculiar nestes dispositivos, Bertini et al. (2006) perceberam
a necessidade de elaborar heuristicas de usabilidade apropriadas para a apreciacdo do design
de interfaces em aparelhos moéveis. A partir de estudos, os autores elaboraram um conjunto

de oito regras de usabilidade direcionadas ao contexto mével, evidenciadas no Quadro 10.

Quadro 10: Heuristicas de usabilidade para dispositivos moveis.

Heuristicas de Bertini et al. (2006)

Visibilidade do status do
sistema e facilidade de
encontrar o mundo real

Manter o usuario informado sobre o que esta ocorrendo, priorizar
mensagens sobre a autonomia da bateria, condi¢des do ambiente e
conexdo com a internet.

Compatibilidade entre o
sistema e o mundo real

Permitir que o usuario compreenda claramente as informagdes do
sistema, dispor os elementos de maneira familiar (em ordem natural
e logica).

Consisténcia e
mapeamento

Preservar a consisténcia entre as agdes realizadas no sistema e as
acdes realizadas no mundo real.

Boa ergonomia e design
minimalista

Considerar que dispositivos moveis devem ser faceis de manusear
com apenas uma das méos e devem ser resistentes a agentes
degradantes do ambiente, como umidade. Além disso, o excesso
informacional deve ser evitado na interface.

Facilidade de entrada de
dados, legibilidade e
capacidade de assimilag@o

O sistema deve facilitar a entrada de dados, preferencialmente com
apenas uma das maos. As informagdes devem visiveis,
independente da condico de iluminagdo da tela do dispositivo, e
devem ser assimiladas de imediato.

Flexibilidade, eficiéncia de
uso e personalizagdo

O sistema deve permitir que o usuario personalize agdes de acordo
com suas necessidades. Deve sugerir caminhos de personalizagido
que sejam benéficos em um determinado contexto de uso.

Convengdes estéticas,
sociais e de privacidade

Considerar aspectos emocionais e estéticos do usuario, garantir que
os dados informados sdo mantidos com seguranga e privacidade.

Gerenciamento de erros
realistico

Permitir que o usuario identifique, diagnostique e corrija os erros de
interacdo cometidos no sistema.

Fonte: Elaborado pela autora (2020) a partir de Bertini, Gabrielli e Kimani (2006).
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As heuristicas desenvolvidas por Bertini ef al. (2006) baseiam-se no refinamento das
heuristicas de Nielsen (1994) e na adaptacdo destas diretrizes genéricas para o contexto das
interfaces moveis. Nota-se, portanto, que na lista de Bertini et al. (2006) além de aspectos
sist€émicos e estéticos, aparecem também aspectos de hardware. As heuristicas 4 e 5, por
exemplo, ressaltam a necessidade de facilitar que o usudrio utilize apenas uma das maos para
inserir dados de entrada no sistema. Os autores também destacam a preocupagdo com 0s
agentes degradantes do ambiente, como a umidade, indicando que os dispositivos moveis
tendem a possuir estruturas mais frageis, maior propensdao ao desgaste e ao mal
funcionamento por conta de fatores externos.

O ambiente de uso de um aparelho mével tende a ser mais dindmico se comparado a
um computador de mesa, neste sentido, a atencao do usuario volta-se para outras atividades
além da propria utilizagdo do sistema. O “usudrio movel” interage com outros elementos e
atividades do ambiente ao redor. Outro aspecto pontuado por Ballard (2007) diz respeito a
facilidade de interrupg¢ao de atividades desempenhadas em dispositivos moveis, por exemplo,
se o usudrio esta digitando uma mensagem e recebe uma ligagao, ele nao podera terminar de
escrever ou salvar a mensagem. Assim, ¢ importante considerar estas caracteristicas no
desenvolvimento ou avaliagcdo de aplicacdes moveis, visando a projecao de sistemas que se

adequem e satisfagam plenamente as necessidades dos usuarios.

2.14 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta se¢do referencia diferentes trabalhos desenvolvidos na area de Usabilidade que
apresentam resultados direcionados ao contexto de interfaces moveis no que tange a
avaliagcdo ergonomica destes artefatos digitais por meio de heuristicas. A partir de uma busca
sistematica em bases bibliométricas, foram selecionados seis trabalhos cientificos publicados
nos ultimos dez anos. Os titulos encontrados demonstram afinidade com a teméatica abordada
nesta pesquisa e evidenciam critérios de usabilidade importantes para a complementaridade

dos estudos aqui propostos.
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2.14.1 Proposicoes de Usabilidade para o Publico Infantil

Martins (2018) propds o estudo dos principais aspectos que podem influenciar a
experiéncia de uso em jogos digitais como ferramentas do processo de alfabetizacdo, para
criancas entre 6 e 8 anos de idade. O autor investigou as caracteristicas comuns de usabilidade
percebidas pelo publico infantil no processo de interagdo com jogos digitais. Os aspectos
identificados foram associados as 10 heuristicas de Nielsen (1994), como resultado foram
levantadas novas proposicdes de uso a fim de integrar estas orientagdes de forma mais

aprofundada ao campo do Design, dos Fatores Humanos e da Usabilidade.

Quadro 11: Proposi¢des de Usabilidade baseadas nas heuristicas de Nielsen (1994).

Heuristicas de Nielsen Novas proposicoes

a) Clareza e consisténcia no feedback da evolugio do jogador
b) Controle do sistema disponivel e sempre visivel
¢) Tamanho da fonte apropriada a idade da crianga

1. Visibilidade do Status do
Sistema

a) Informagdes e orientacdes escritas e por audio

2. Compatibilidade entre o sistema | b) Linguagem clara e familiar a crianga

e o mundo real ¢) A crianga deve poder responder ao sistema no seu proprio tempo,
o sistema, porém, deve responder imediatamente a crianca

a) Capacidade de sair e salvar sua evolugio
3. Controle e liberdade do usuario b) Capacidade de retomar o jogo de onde o deixou
c¢) Capacidade de criacdo e salvamento de persona

a) Constancia e padronizagido dos comandos basicos

4. Consisténcia e padroes . .
b) Padronizagdo de cores, sons e imagens

a) Considera a capacidade motora e cognitiva da crianca

5. Prevengdo de erros —oe i ‘
b) Impossibilidade de cometer erros irreversiveis

6. Reconhecimento ao invés de a) Ajuda escrita e por audio, sempre disponiveis
memorizagao b) Conceitos abstratos sdo ilustrados com conceitos concretos

a) Escolha apropriada de hardwares

b) Capacidade de agilizar o uso de usudrios experientes, sem
desconsiderar os inexperientes

¢) Alto nivel de replayability (rejogabilidade)

7. Flexibilidade e eficiéncia de uso

a) Minimo uso necessario de informagdes na tela

8. Estética ¢ design minimalista b) O feedback do sistema ¢ divertido e surpreendente

9. Diagnéstico e recuperagio de a) Mensagens de erro ndo destacam a falha do usuario
erros b) Mensagens de erro sempre apresentam uma solucao
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a) Presenga de tutorial no inicio do jogo ou sempre que uma nova
funcionalidade for apresentada

b) O manual do jogo € interativo

¢) Capacidade de receber orientagdes adicionais

10. Ajuda e documentacdo

Fonte: Elaborado pela autora (2020) a partir de Martins (2018).

2.14.2 Heuristicas de Usabilidade para o Publico Juvenil

No trabalho de Kunar e Goundar (2019) trés novas heuristicas foram elaboradas como
extensdo das heuristicas de Nielsen (1994) para apoiar a avaliagdo de interfaces em
aplicativos de aprendizagem moével. Na conducdo deste trabalho os autores realizaram
analises em 16 estudos de casos (apps de aprendizagem) extraidos da bibliografia. As
investigacdes apontaram problemas de usabilidade que ndo podem ser detectados por meio
das heuristicas genéricas de Nielsen (1994). Neste sentido, Kunar ¢ Goundar (2019)
implementaram o processo de validagdo das novas heuristicas e concluiram que estas

diretrizes mapeiam de forma mais ampla os problemas de uso nestes sistemas especificos.

Quadro 12: Extensdes das heuristicas de Nielsen (1994).

Novas Heuristicas Descricao

Substituir a digitagdo de dados pela selecdo de

comandos por meio de menus, listas, botdes ou
outros recursos da interface que proporcionem

controle para o usuario.

1. Comandos dirigidos por seleg@o

O conteudo precisa destacar os pontos chave da
aprendizagem. As informagdes precisam ser

2. Organizacdo de contetido otimizadas para caber em uma tela. Varias telas
podem ser utilizadas para exibir o contetido caso
este seja muito grande.

O uso de imagens, icones, sons, textos coloridos,
3. Representacdo Visual fundos coloridos e animagdes podem auxiliar o
processo de aprendizagem.

Fonte: Elaborado pela autora (2020) a partir de Kunar e Goundar (2019).

De forma semelhante, a pesquisa de D’Carlo, Barbosa e Oliveira (2016) propde um
novo conjunto de heuristicas especificas para avaliar a usabilidade de aplicativos

educacionais. O estudo foi conduzido por meio da apreciagdao critica dos critérios de
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usabilidade elaborados por Nokelainen (2006) e Silveira e Carneiro (2012), a analise destas
heuristicas existentes na literatura e a proposi¢do das novas diretrizes foi realizada com o
apoio de um especialista na area educacional, este profissional caracteriza-se por um
pedagogo que frequentemente utiliza dispositivos moveis em suas praticas pedagogicas. O

Quadro 13 evidencia o resultado deste estudo.

Quadro 13: Proposicao de heuristicas de usabilidade para dispositivos moveis.

Heuristica Origem
1. Consisténcia e bom aproveitamento do espaco da tela Heuristica adaptada
2. Disponibilidade (Acesso de qualquer lugar) e Portabilidade Heuristica nova
3. Facilidade de acesso as funcionalidades Heuristica adaptada
4. Resposta Imediata e Visibilidade Heuristica adaptada
5. Adequacdo de mensagem a funcionalidade e ao usuario Heuristica adaptada

6. Prevencdo de erros e recuperagdo rapida ao ultimo estado estavel | Heuristica adaptada

6. Aprendizado orientado a um objetivo Heuristica nova
7. Aprendizagem e Recordac@o no processo de Interacio Heuristica nova
87. Controle de aprendizado e Flexibilidade Heuristica adaptada

8. Disponibilizar diferentes experimentagdes de aprendizado,

. . Heuristica nova
incluindo erros

9. Aprendizado cooperativo/colaborativo Heuristica nova

10. Motivagao Heuristica adaptada
11. Consolidagdo de novos aprendizados (Aplicabilidade) Heuristica nova

12. Ajuda e documentacdo Heuristica reutilizada

Fonte: Elaborado pela autora (2020) a partir de D’Carlo, Barbosa e Oliveira (2016).

O estudo de Limtrairut (2020) apresenta um trabalho de pesquisa que resultou em um
conjunto de 16 heuristicas de usabilidade voltadas ao contexto de interfaces de aprendizagem
movel (m-learning). Estas heuristicas foram desenvolvidas com base nos principios de
Nielsen (1994), Benson at al. (2002) e Yanez et al. (2004), e fornecem regras mais detalhadas
relacionadas ao uso de softwares em dispositivos moveis. Todas as heuristicas mantém a
mesma esséncia informativa das heuristicas de referéncia, sendo estas reformuladas para

adequarem-se as necessidades de uso do publico-alvo de usuarios. Profissionais da area de
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Tecnologia da Informagdo participaram do processo de desenvolvimento das heuristicas,
atuando como especialistas na etapa de revisao do trabalho desenvolvido. Para consolidar o
processo de validagao estes participantes avaliaram a aplicacao das heuristicas de usabilidade
por meio de um protétipo digital na versao mobile, de segmento educacional, desenvolvido
pelos pesquisadores, o que viabilizou a proposi¢ao de melhorias por parte dos especialistas.

O Quadro 14 apresenta o resultado final das heuristicas elaboradas.

Quadro 14: Conjunto de heuristicas para a avaliacdo de interfaces m-/learning.

Heuristicas

1. Fornecer progresso e status visiveis do aplicativo por meio de notificagdes
adequadas e oportunas

2. Adaptar o design do sistema as convengdes do mundo real

3. Permitir que os usuarios assumam o controle do sistema ¢ ofere¢am-lhes
liberdade de navegacdo

4. Utilizar linguagem consistente ¢ manter padroes de interacdo de software

5. Fornecer prevencao de erros

6. Projetar para o reconhecimento, em vez de exigir memorizacio

7. Oferecer flexibilidade e eficiéncia de uso

8. Utilizar design estético e minimalista

9. Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros

10. Ofereca ajuda e documentagao

11. Fornecer interatividade

12. Fundamentar o design de aprendizagem na teoria da aprendizagem

13. Garantir integracdo adequada de midia

14. Fornecer avaliag¢@o instrucional

15. Fornecer recursos externos

16. Fornecer feedback

Fonte: Elaborado pela autora (2022) a partir de Limtrairut (2020).

Por ultimo, Sanz et al. (2016) também conduziram um estudo voltado para o
desenvolvimento de heuristicas de usabilidade. O procedimento metodologico adotado pelos
pesquisadores envolveu trés pilares fundamentais: as caracteristicas que compdem o conceito

de u-learning, conforme proposto por Nilsen (1994) e Cofré (2013); o modelo de experiéncia
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do usuario de Peter Morville; e a analise exploratoria dos aplicativos educacionais

"Duolingo" e "Linguaia", por meio dos quais foram identificados os principais problemas de

usabilidade. As heuristicas desenvolvidas foram validadas por especialistas em usabilidade,

utilizando um questionario semiestruturado, o qual permitiu que os participantes sugerissem

melhorias para aprimorar o processo de refinamento dessas regras de uso. O conjunto das

heuristicas elaboradas podem ser visualizados por meio do Quadro 15.

Quadro 15: Conjunto de heuristicas para a avaliacdo de interfaces u-learning.

Heuristicas

Descricao

1. Recursos de Aprendizagem

O aplicativo deve fornecer aos usuarios
atividades educacionais por meio do(s) curso(s)
que contém unidades, ligdes e materiais de
apoio para aprendizagem.

2. Apoio ao processo de aprendizagem:

O aplicativo deve oferecer aos usuarios a
oportunidade de responder perguntas e realizar
aprendizagem colaborativa.

3. Continuidade € acesso aos recursos
educacionais

O aplicativo deve registrar todos os processos
de aprendizagem de forma independente no
dispositivo usado.

4. Interatividade

O aplicativo deve permitir a comunicagdo com
outros usuarios e/ou especialistas em tempo real

5. Facilidade de uso e consisténcia

A facilidade de uso e a consisténcia estética no
aplicativo sdo fundamentais para proporcionar
uma experiéncia satisfatoria.

6. Prevencdo de erros e saidas de emergéncia

O aplicativo deve alertar sobre acdes criticas e
irreversiveis.

7. Ajuda ao usuario

Quando ocorrerem erros no aplicativo,
mensagens simples de erro devem ser
fornecidas, sugerindo solugdes construtivas.

8. Aplicativo desejavel

Imagens, icones, identidade da marca e outros
elementos de design sdo usados para evocar
emogdo e gratiddo.

9. Recursos localizaveis

O conteudo deve ser localizavel e navegavel
interna e externamente, adaptando-se aos estilos
de trabalho individuais dos usuarios.

10. Recursos de aprendizagem

Recursos educacionais e avaliativos devem ser
provenientes de autoridades competentes, pois
os usuarios devem confiar e acreditar no que lhes
¢ dito.

Fonte: Elaborado pela autora (2022) a partir de Sanz et al. (2016).
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2.14.3 Recomendacdes de Usabilidade para o Publico Sénior

Mol (2011) desenvolveu por meio de suas pesquisas um conjunto de recomendagoes de
usabilidade para interfaces de aplicativos moéveis com foco na terceira idade. A lista com as
dez recomendagdes do autor foi validada a partir de dois estudos de casos praticos, nesta
etapa foram conduzidos testes com usuarios ¢ em seguida aplicados formularios de
entrevistas para coletar a opinido dos participantes. O resultado da avaliacdo aponta para um
panorama positivo em relacao ao uso das recomendacdes, as diretrizes delineadas pelo autor
demonstram-se eficazes para avaliar a usabilidade de dispositivos moveis com tecnologia

touchscreen destinados a idosos. O Quadro 16 revela a lista de recomendagdes.

Quadro 16: Recomendagdes de usabilidade para interfaces voltadas a usuarios idosos.

Recomendacoes Caracteristicas

Para que usuario utilize o dispositivo sem a necessidade do auxilio de um outro
1. Uso auténomo individuo recomenda-se instrugdes basicas de operagdo nas primeiras interacdes
com o sistema.

Utilizar frases curtas, texto alinhado a esquerda, espagamento simples, evitar
2. Texto informagdes redundantes, destacar partes relevantes e utilizar texto sem serifa
com tamanho igual ou superior a 10 pixels.

. Recomenda-se utilizar botdes que apresentem retorno visual ou sensorial ap6s o
3. Botdes seu pressionamento. Podem ser utilizados em dimensdes iguais ou superiores a
62 pixels.

~ A navegacao linear com o uso de botdes para troca de telas pode ser utilizada, no
4. Navegagdo entanto, é importante destacar e explicar o funcionamento dos itens de
navegacdo antes da primeira interacdo com o sistema.

) _ E recomendado desde que os itens exibidos na lista respeitem as dimensdes de
5. Lista de opgdes texto e apresentem opgdes selecionaveis. Estes itens devem fornecer um retorno
de interacdo para deixar claro a sua selegéo.

) As dimensdes das figuras selecionaveis devem ser iguais ou superior a 62 pixels.
6. Grade de imagens E importante selecionar cautelosamente o desenho dos icones que representardo
as opgdes, para que esta imagem nao dificulte ou impega o uso do recurso.

Recomenda-se o uso da rolagem de tela ao invés da rola por meio de barras
7. Rolagem do texto laterais na pagina. Deve-se, no entanto, utilizar algum item de marcagdo ao final
da tela para auxiliar o usuario.
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8. Botdes de radio

Botdes de radio podem ser utilizados, permitem selecionar apenas uma opg¢ao
em uma lista de itens. A compreensdo do funcionamento com este elemento
deve ser de facil entendimento, deve-se respeitar as dimensdes da fonte dos itens
selecionaveis descritas nessa lista de recomendagoes.

10. Botoes de
checagem

Botdes de checagem podem ser utilizados, permitem selecionar varias opgdes
em uma lista de itens. Deve-se respeitar as dimensoes da fonte dos itens
selecionaveis descritas nessa lista de recomendagoes.

11. Animagdo

Sao recomendadas para facilitar a percepgdo do usuario na troca de contexto no
aplicativo e funcionam como um feedback visual para a aceitagdo de comandos.
Idosos sdo muito receosos com relagdo a erros.

Fonte: Elaborado pela autora (2022) a partir de Mol (2011).

Ainda no contexto da usabilidade movel direcionada ao usudrio idosos, Anjos e Gontijo

(2014) estabeleceram algumas recomendacdes que podem facilitar a interagao entre o idoso

e o telefone celular. Para identificar os critérios de usabilidade e acessibilidade necessarios

neste processo interativo, as autoras utilizaram questionarios de satisfacao, arranjo de cartas

e teste de compreensdao de icones com os participantes do estudo. O conjunto de

recomendacdes elaborados por Anjos e Gontijo (2014) estd estruturado em 4 principios:

Perceptivel, Operavel, Compreensivel e Robusto, e subdivididos por temas. Concluiu-se que

as diretrizes elaboradas auxiliam a orientar os desenvolvedores de interface na tomada de

decisdo durante o processo de design, o Quadro 17 apresenta essas recomendagoes:

Quadro 17: Recomendagdes de usabilidade para interfaces de apps para usuarios idosos.

Principios

Temas

interface do usuario

1. Informagdes perceptiveis e

Tamanho do texto, cor, contraste, icones e feedback.

navegacao

2. Interface operacional e de tela, adequacdo ao contexto do usuario, fungdes e informagdes mais

Navegacio e localizacdo, atalhos, nomes das fungdes, rolagem da

importantes, redimensdo do texto, apoio a personalizagdo da
interface ¢ distragoes.

interfaces do usudrio.

3. Informacdes compreensiveis e linguagem compreensivel, navegacdo consistente e rotulagem, apoio

Organizacdo da pagina, numero de telas, apoio a selecdo de opgdes,

as interrupgdes, instrucdes e assisténcia de entrada, prevencdo de
erros e recuperacdo de formularios.

confiavel

4. Conteudo robusto e interpretacdo

Celulares antigos e novas tecnologias.

Fonte: Elaborado pela autora (2022) a partir Anjos e Gontijo (2014).
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As autoras destacam que as limitagcdes e deficiéncias dos idosos, mesmo leves, podem
apresentam-se como um grande desafio durante a interacdo com um aparelho celular. Como
resultado dos estudos, verificou-se que os principais problemas nesta relagdao correspondem
a baixa compreensdo de icones e dos significados das fungdes e comandos na interface, o
tamanho pequeno dos textos, e a falta de padronizagao e ordem na navegacao. A identificagao
das recomendagdes direcionadas ao publico sénior possibilita a constru¢do de interfaces
ergondmicas € amigaveis, € permite que o uso destes dispositivos seja realizado com mais

facilidade, eficiéncia e eficacia por este grupo de usuarios.

2.15 DESIGN DE INTERFACES

Representar o Design de forma bidimensional ¢ uma tarefa desafiadora. Traduzir os
elementos fisicos, conceituais, sensoriais, projetuais, ou em qualquer outra esfera existencial
para uma dimensdao plana, requer habilidades cognitivas, de raciocinio espacial e a
implantacdo de praticas analiticas. O Design responsavel por atuar neste processo, tanto o
Grafico quanto o de Informacao, relacionam-se intrinsicamente com a percep¢ao visual,
apropriando-se desse componente para a codificacao e decodificagdo de seus elementos.

Meirelles (2013) notabiliza a relevancia do campo do Design da Informagdo e seu
importante papel na elaboracdo de solugdes visuais, como interfaces digitais, mapas e
infograficos. Sua abordagem da énfase para as dificuldades que podem surgir no ambito do
Design em relagdo ao grande volume de dados informacionais gerados para consumo da
populagdo, instruindo sobre como lidar com essas informagdes e torna-las acessiveis.

A autora oferece um exemplo da aplicacdo adequada do Design da Informacgao,
citando o mapa britdnico do metré de Londres, desenvolvido por Harry Beck em 1933, e
considerado o primeiro Atlas de estradas da Europa. A estrutura do mapa se baseia em faixas
verticais paralelas que exibem o desenho das estradas. De maneira harmoniosa e inteligivel,
a proposta visual e informacional dessa peca grafica ¢ fluida, coesa, padronizada,
categorizada e hierarquizada, obtendo €xito ao evidenciar os aspectos informacionais mais
importantes do mapa. A contribuicdo de Beck na organizagao de informacgdes foi de tamanha
relevancia que os mapas ¢ infograficos amplamente utilizados nos meios de comunicagao

contemporaneos sao diretamente influenciados por sua abordagem (Quintao; Triska, 2014).
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Dentro do campo do Design Grafico sdo frequentemente empregados dois termos
para designar composigdes visuais que t€ém como principal objetivo a transmissdao de
informacdes, os infograficos e o Design de Informagao. Conforme manifestado por Meirelles
(2013), os infograficos sdo eficientes em unir a linguagem visual com a linguagem verbal
por meio de graficos, representando os dados através de ilustragdes, simbolos, diagramas e
mapas. Livros pedagdgicos e técnicos apropriam-se com frequéncia dos infograficos para
explicar informagdes complexas, assim como o campo do Jornalismo o utiliza para exibir
informacdes meteorologicas e ilustrar diferentes conteudos para a populagao.

Por outro lado, o Design de Informagado ¢ um conceito mais abrangente, que engloba
a criacao de produtos visuais e também envolve o planejamento estratégico da comunicagao
da mensagem com os leitores. Esta disciplina engloba algumas outras, como o Design de
Sistemas, Sistemas de Informacgao, Sistemas de Orientagdo, Visualizagdo de Dados
Estatisticos e a propria area de infograficos, todas elas compartilhando o objetivo comum de
facilitar o entendimento de dados, dificilmente deduzidos sem o auxilio de representacdes
visuais. Até recentemente, a representacdo de informagdes por meio de infograficos e o
design de sistemas eram predominantemente estaticos. No entanto, com o progresso das
tecnologias, a disponibilidade de informagdes se tornou mais interativa e dinamica.

Conforme esclarecido por Meirelles (2013), as representacdes graficas da informacgao
podem ser consideradas artefatos cognitivos, pois desempenham um papel complementar e
fortalecedor em relacao as habilidades mentais das pessoas. A autora defende que o Design

de Informagdo deve cumprir nove propositos:

Quadro 18: Nove propositos do Design de Interagao.

Registrar informagdes
Transmitir significado
Aumentar a memoria de trabalho'?

Facilitar a busca

Facilitar a descoberta

[N IV, N I N OSN3 o

Dar suporte a referéncia perceptual'®

12 Memoria de trabalho: se refere ao sistema cognitivo responsavel por processar informagdes durante tarefas mentais

complexas. Também pode ser descrito como "espago de trabalho mental" onde os dados sdo mantidos e manipulados

ativamente. A memoria de trabalho desempenha um papel importante em intimeras atividades, como por exemplo:

resolucdo de problemas, tomada de decisdes, aprendizado, entre outras.

13 Referéncia perceptual: relaciona-se com os sentidos, envolvendo a percepgdo tatil, visual, auditiva e outras formas de
b 9 2

percepgao sensorial. Corresponde a capacidade de compreender imediatamente as informagdes por meio dos sentidos,

interpretando e organizando os dados sensoriais para criar representagdes mentais do ambiente ao redor.
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7 Aprimorar a detecgdo e o reconhecimento

Fornecer modelos do mundo real e tedrico

oo

9 Permitir a manipulag@o de dados

Fonte: Elaborado pela autora (2022) a partir de Meirelles (2013).

Em termos de Design Grafico, Meirelles (2013) destaca que as leis da Gestalt podem
ser aplicadas como diretrizes de design com o intuito de aprimorar de maneira eficaz a
percepcao de padrdes e inferéncias perceptivas. Segundo Wertheimer (1959), os principios
da Gestalt sao eficazes ndo apenas para melhorar as inferéncias perceptivas, mas também
para facilitar a resolucao de problemas e o processamento cognitivo. O autor elucida que os
principios desta teoria, como agrupamento, reorganizagao e centralizacdo, por exemplo,
facilitam a compreensdo dos requisitos estruturais dos problemas, permitindo que os
problemas sejam vistos de forma holistica.

Embora as informacgdes apresentadas por meio de telas e displays ou interfaces
estejam disponiveis simultaneamente, nossos sistemas visuais processam separadamente
cada informacao, percorrendo estagios subsequentes. Na maioria das vezes inicia-se com o
estagio pré-cognitivo por meio da entrada de dados através da visao, também denominado
"bottom-up", até alcangar os niveis mais altos de processamento, nos quais os conhecimentos
prévios sdo combinados para formar novas estruturas de conhecimento (Meirelles, 2013).

A Figura 5 ilustra dois exemplos em que os principios da Gestalt sao aplicados em
informacdes visuais e textuais. Ao lado esquerdo exibe-se um conjunto de linhas e pontos
que se diferenciam por meio de caracteristicas distintas, como: tamanho, espessura,
orientagdo, cor, forma, nitidez, quantidade, etc. Ao lado direito apresenta-se uma coluna

numérica que propoe o destaque do numero 3 por meio de principios similares.
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Figura 5: Principios da Gestalt aplicados em informagdes visuais.
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Fonte: Meirelles (2013) e Ware (2004).

Ware (2004) propde um modelo de percepcao da informacgao que se divide em trés estagios:
= [Estagio 1: Processamento paralelo rapido para extrair caracteristicas basicas
= [Estagio 2: Processamento serial lento para extragdo de padrdes e estruturas
= [Estagio 3: Processamento sequencial orientado a objetivos para formar a base do
pensamento visual
O processamento do Estagio 1 ocorre muito rapidamente, geralmente em menos de
10 milissegundos com o objetivo de extrair rapidamente caracteristicas visuais basicas. Esta
percepcao, que se denomina "pré-atentiva", ocorre antes da atengdo consciente e corresponde
ao que se pode comumente chamar de "dar uma olhada" ou "passar os olhos" nas
informacdes. Designers podem apropriar-se dessas caracteristicas pré-atentivas para
melhorar a identificagdo rapida de informagdes importantes, pois os elementos em destaque
serdo visualizados rapidamente (Meirelles, 2013).
Na Figura 5, as quatro sequéncias numéricas da coluna da direita possibilitam a
exemplificagdo deste processo cognitivo. Uma vez que o leitor precise identificar

rapidamente o nimero 3 e quantificar o nimero de ocorréncias deste elemento, 0 mesmo nao
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conseguiria encontrar facilmente por meio da primeira sequéncia, pois precisaria escancear
cada niimero sequencialmente até encontrar o "alvo". Nas demais sequéncias numéricas os
recursos pré-atentivos auxiliam a realizar essa tarefa de forma rapida e eficiente,
identificando facilmente o elemento através de seu destaque visual (Meirelles, 2013).

A interagao entre interfaces e seres humanos deve ser intuitiva, harmoniosa, coerente,
e sobretudo, prazerosa. As informagdes, sejam elas textuais ou visuais, sd30 componentes
essenciais do Design, e, portanto, precisam atender determinados pré-requisitos para
proporcionar ao usudrio uma boa experiéncia de interagdo com o sistema/produto.

Norman (2018) idealizou seis principios para o Design de Interacdo, sendo estes:

» Visibilidade: a visibilidade ¢ um principio fundamental que se refere a capacidade
de um elemento ser facilmente identificado pelos usudrios. Um exemplo pratico dessa
abordagem ¢ a substituicio dos menus hamburguer por "tabs bar'*" em aplicativos
moveis e web apps, proporcionando uma navegacao mais clara e direcionada.

»  Feedback: o feedback esté relacionado a necessidade de fornecer informacgdes claras
sobre a efetividade das agdes realizada pelos usudrios. Um feedback adequado
permite que o usuario compreenda os erros cometidos e saiba como resolvé-los.

= Restri¢coes: o principio das restrigdes implica em filtrar ¢ minimizar as agdes do
usudrio na interface, simplificando e conduzindo-o para as proximas etapas. As
restrigdes devem servir para direcionar os usuarios de forma intuitiva e diminuir a
carga cognitiva.

= Mapeamento: refere-se a necessidade de estabelecer uma relagdo clara entre os
controles disponiveis na interface e seus efeitos. E importante que os usuarios
adquiram a compreensao sobre como o controle afetara o sistema.

= Consisténcia: a consisténcia diz respeito a coesdo entre elementos e operagdes em
uma interface. Ao manter elementos consistentes, como: uniformidade da paleta
cromatica, tipografia padronizada e /ayout congruente, ¢ possivel proporcionar uma
experiéncia mais intuitiva e agradavel, reduzindo também a curva de aprendizado.

»  Affordance: O conceito de affordance relaciona-se com a capacidade de transmitir

de forma Obvia e clara a funcionalidade de determinado elemento da interface. A

14 Tabs bar: refere-se a maneira de organizar os elementos em uma interface. Consiste em dispor botdes e abas especificas
por meio de uma barra horizontal, geralmente situada no rodapé da pagina, permitindo o facil acesso aos usuarios aos
recursos principais do sistema, sem que a organizacdo e a compreensio das informagdes sejam comprometidas.
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aparéncia dos botdes, por exemplo, deve sugerir que sejam elementos clicaveis. A
affordance adequada permite que os usudrios saibam intuitivamente como agir na
interface, facilitando o uso e a navegagao no sistema.

Em relagao ao Design de aplicativos moéveis, Dias (2015) defende que o Flat Design,
ou, design achatado, ¢ o melhor estilo para ser adotado em interfaces deste tipo. Uma vez que
o proposito dos aplicativos consiste em facilitar a vida dos usuarios, ofertando conteudos e
informacdes de forma rapida e acessivel, ¢ pertinente que se construa interfaces com
estruturas simples priorizando trés elementos basicos: estética, interacdo e desempenho.

Nesse contexto deve-se considerar também o acelerado processo de mudanga das
tecnologias, incluindo a atualizagao constante dos hardwares dos equipamentos. Dias (2015,
p. 43): menciona: "[...] outra das vantagens na criagio de um “Icone” flat é a mudanca nos
ecrds dos aparelhos. A medida que os dispositivos moéveis vio evoluindo e outros novos
aparecem, os ecras deixam de ser totalmente planos e comegam apresentar uma ligeira
curvatura, como € o caso do Samsung Galaxy S6 Edge ou o iWatch da Apple." Corroborando
com as concepgoes de Dias (2015), Olveira e Noth (2014, p. 126) destacam: "o principio do
design achatado ¢ o da pureza e simplicidade. Ele renuncia a qualquer elemento
decorativo ou a qualquer elemento que crie profundidade, tal como chanfros, relevos

ou gradientes, além de dar mais valor a escrita".

2.15.1 Design Inclusivo

A acessibilidade digital visa cumprir um importante papel social, pois permite que
todas as pessoas tenham acesso, €, oportunidades igualitarias, para o usufruto dos artefatos
digitais e das navegacdes web. Seus beneficios nao se restringem as pessoas com deficiéncia,
mas estendem-se a idosos, pessoas com baixas habilidades tecnologicas, entre outras
categorias de usuarios. Direcionando a investigacdo para o publico idoso, em busca de
atender a necessidade desta pesquisa, busca-se compreender, sob a dtica do Design de
Interfaces, quais os principais aspectos funcionais e estéticos devem integrar a construgao
destas telas, tornando-as mais eficientes e atrativas para o publico sénior.

Segundo Silveira, Parrido e Fragelli (2018) cada grupo de individuos demanda um

conjunto de necessidades especificas. Por meio das dificuldades em comum, pessoas do
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mesmo grupo tendem a associarem-se, gerando expectativas em relagdo ao meio em que
vivem. Ao mesmo tempo, existe o desejo comum de se relacionarem bem com o proprio
meio, buscando evitar o sentimento de exclusdo em relacao a sociedade. Neste sentido, a
idade madura esta cada vez mais conectada com a tecnologia, muito embora a interagdo nao
seja sempre satisfatoria. Os desafios atrelados a esse desejo de se manter inserido e ativo no
mundo digital ndo se deve somente as limitagdes fisicas e cognitivas, mas também a falta de
acessibilidade das interfaces, que de forma frequente ndo se empenham em adequarem-se as
especificidades destes usudrios.

Dentre as contribui¢des do trabalho de Martins (2016), destaca-se o levantamento de
cinco requisitos de uso que visam proporcionar uma melhor aceitacao das interfaces moveis
pelos usuarios idosos. Assim, identifica-se os seguintes critérios para o design de interfaces,

nas palavras de Martins (2016, p. 114):

= Utilizar botdes com tamanhos multiplos de 12 mm em interfaces flexiveis: A
questdo referente aos tamanhos dos botdes ¢ um tema recorrente na literatura,
verificada também na coleta dos requisitos. Dessa forma, levando em consideracao
na implementagado da aplicagdao Eldernote, as métricas fornecidas pela literatura para
os tamanhos dos botdes, e os conceitos de telas com tamanhos e resolugdes flexiveis,
variando de acordo as caracteristicas de cada dispositivo, optamos pela padronizacao
dos tamanhos utilizando multiplos de 12 mm. Com excecdo do botdo circular
pequeno que foi rejeitado pelos usuarios durante os testes preliminares na aplicagao,
constatamos que tal abordagem propiciou uma boa aceitagdo do usuario idoso,
principalmente ao levarmos em conta a baixa taxa de erros associada a tais
componentes durante a realizacdo dos testes de usabilidade, independentemente do
tamanho da tela dos dispositivos utilizados. Dessa forma, recomendamos a utilizacao
de botdes com tamanhos multiplos de 12 mm por permitir uma boa adequacao as
principais recomendagdes de usabilidade presentes na literatura e as caracteristicas
distintas encontradas nos diversos dispositivos moveis presentes no mercado,

possibilitando uma padronizacao das métricas para usabilidade.

= Serializar as interagdes da aplicacdo: A principal contribuicdo obtida da fase de

coleta de requisitos foi o estudo de como o auxilio prestado pelos especialistas pode
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influenciar na aceitacao dos dispositivos méveis pelos usuarios idosos. Sendo assim,
visando aplicar a melhor abordagem possivel para auxiliar o usudrio na realizagdo das
tarefas optamos pela serializagdo das operacdes, de modo que, do ponto de vista do
usudrio cada operagdo da aplicagdo se assemelhe a um passo-a-passo. Dessa forma,
recomendamos o direcionamento do usuario pela interface da aplicagdo de maneira
similar ao auxilio prestado por um especialista, evitando assim, a necessidade de

adicionarmos extensos manuais na aplicacao.

Utilizar componentes explicitos: Durante a andlise dos erros cometidos pelos
usudrios, foi possivel constatar a ineficiéncia do componente Picker presente no
sistema Android para realizar a tarefa de sele¢ao de data e hora para a criagdao dos
lembretes. Isso porque, tal componente exige uma maior carga cognitiva dos usuarios
para ser utilizado adequadamente, dificultando a realizagdo da tarefa por usuarios
inexperientes ¢ com deficiéncias motoras. Dessa forma, recomendamos a utilizagao
de componentes cujo funcionamento seja explicito, apresentando com clareza quais

elementos de interface estdo ou nao aptos a receber acoes.

Utilizar todo o espaco disponivel na tela do dispositivo: Outro componente cuja
utilizacao deve ser reduzida em aplicacdes voltadas para usudrios idosos sdo os
fragmentos de interface, Dialogs no sistema Android. I1sso porque, apesar de garantir
o direcionamento da atengdo do usuario para a realizacdo da tarefa apresentada, seu
tamanho reduzido acaba por limitar ainda mais o espago disponivel na tela do
dispositivo movel, dificultar a visualizacdo e a interagao dos usuarios devido a
apresentacao de componentes reduzidos. Dessa forma, como constatado a partir dos
resultados dos testes de usabilidade, recomendamos a utilizagao de todo o espaco
disponivel na tela do dispositivo para a realizagdo das interacdes dos usuarios 1dosos,
permitindo a insercdo de dicas explicativas sobre como proceder na utilizacdo da

aplicacgao.

Permitir o gerenciamento dos estados da aplicacdo: Com base na generalizagao
do nivel de familiaridade da aplicagao por meio dos desvios realizados utilizando o

Back Button do Android, conseguimos verificar o habito dos usuarios idosos de
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retomarem a agdes realizadas no passado da interagdo para tomar decisdes atuais na
aplicacdo. Sendo assim, recomendamos a adequagdo da aplicagao de forma a permitir
a utilizacdo do Back Button do Android, evitando comprometer a integridade dos
dados durante o acesso as informag¢oes dos estados anteriores do sistema, durante a
execuc¢ao da aplicacao. Uma extensdo para esta funcionalidade seria substituir a pilha
de navegacdo por uma fila, e permitir ao usuario navegar por entre os estados da
aplicacdo, sem perder o trabalho realizado na tltima interacao com a aplicagdo. Dessa
forma, ndo limitamos o gerenciamento dos estados da aplicagdo apenas ao sistema
operacional, permitindo a aplicagdo proporcionar tal comportamento de maneira

independente de funcionalidades especificas do dispositivo (Martins, 2016, p. 114).

A sensibilidade para o tema do Design Inclusivo tem proporcionado aos designers a

oportunidade de gerar aperfeicoamento e inovacao no desenvolvimento de novos produtos,

visando a integragdo e a satisfagdo de publicos minoritarios. O olhar direcionado para as

diferencas, principalmente para as vulnerabilidades, favorece a concepgao de novas ideias,

métodos e conceitos, direcionando a atenc¢do para os principios do Design Universal'>.

Observando as necessidades em relacdo cendrio de adaptabilidade e acessibilidade de

interfaces e produtos, Story, Mace e Mueller (1998) enunciam os sete principios do Design

Inclusivo.

Uso equitativo: O design deve ser funcional, acessivel e disponivel para atender a
diversidade de habilidades e capacidades das pessoas. A implementacao de portas
automaticas em estabelecimentos comerciais, por exemplo, beneficia cadeirantes,
deficientes visuais, pessoas que nao possuem membros superiores, pessoas com
debilidades cognitivas e motoras, clientes que carregam compras nas maos, ¢ até
mesmo pessoas sem deficiéncias, proporcionando igualdade de acesso a todos os

usuarios.

Flexibilidade no Uso: O design deve ser adaptativo e moldar-se as preferéncias e

capacidades dos individuos, o enfoque da flexibilidade deve ser a praticidade e o

5 Design Universal: refere-se ao desenvolvimento de produtos, servigos e ambientes que propdem solugdes para atender o
maior numero de pessoas, independente da idade, da classe social ou de suas habilidades fisicas, cognitivas e psicomotoras.
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conforto para o usuario. Uma xicara projetada com duas algas, ao invés de uma, por
exemplo, pode proporcionar mais alternativas de uso, podendo ser utilizada com duas

maos ou da maneira que seja mais conveniente para o consumidor.

Uso simples e intuitivo: E importante que o design seja de facil compreensao, mesmo
para aqueles que ndo sejam familiarizados com o contexto de uso, a fim de minimizar
obstaculos desnecessarios. O controle remoto de televisdo, por exemplo, deve

apresentar botdes grandes e de facil entendimento.

Informacao perceptivel: O design deve ser eficaz em transmitir informacoes
essenciais, sem que as condigdes do ambiente ou as limitagdes dos usuarios interfiram
na clareza da informagdo. Celulares com teclas grandes, por exemplo, auxiliam a
informacao perceptivel. Embalagens de produtos alimenticios que disponibilizam
informacodes claras e destacadas sobre ingredientes e prazos de validade, também

exemplificam esse principio.

Tolerancia ao erro: este principio busca mitigar as consequéncias negativas de acoes
acidentais dos usuarios, sem desencorajar o uso continuo do sistema ou produto. Um
exemplo disso ¢ a presenca do recurso "desfazer acdes" (undo) no software Microsoft

Word, que possibilita reverter agdes mal planejadas ou nao intencionais.

Baixo esforg¢o fisico: este principio visa garantir que a interagdo com o design seja
confortavel e elimine a necessidade de esforgo fisico excessivo por parte do usuario.
Os designers devem buscar o desenvolvimento de interfaces e produtos que se
adaptem ergonomicamente ao usudrio, considerando posi¢des neutras que promovam
saude e bem-estar. Como exemplo, pode-se citar cadeiras ergondmicas que oferecem
amparo adequado para a coluna vertebral, assim como mouses ¢ teclados projetados

para o conforto das maos.

Tamanho e espaco: este principio indica o uso de uma linha de visdo clara que
notabilize elementos importantes para qualquer usudrio que esteja sentado ou em pé.
Designers devem garantir que icones, botdes e informagdes estejam bem

posicionados na interface ou produto, sendo acessiveis a todos os usudrios. Essa
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ergonomia visual pode envolver o uso de tipografias adequadas, tamanho das
informacdes, contraste de cores e disposi¢oes espaciais de elementos, evitando assim

obstrugdes e dificuldades de identificagao dos principais componentes do produto.

Estas diretrizes concentram informagdes essenciais para que se torne possivel projetar
um Design integrador, participativo e democratico, sendo fundamentais para esclarecer

os requisitos basicos para o desenvolvimento de produtos e servicos utilizaveis e praticos.

2.15.1.1 4 Cor, o Texto, e o Processo de Envelhecimento Optico

O Design Grafico, componente essencial do Design de Interfaces, emprega a cor
como um elemento central para a concepgao de composigdes visuais. Presente em qualquer
interface que ofereca recursos informativos e interativos, seja por meio de uma abordagem
monocromatica, bi cromatica ou policromatica, uma solugao visual sempre faz uso das cores
para compor sua estrutura visivel e estabelecer suas definicdes elementares. Neste sentido, ¢
importante considerar que conforme o avanco da idade, o sistema 6ptico humano modifica a
sua sensibilidade em relacao as cores, interferindo na forma como se enxerga as tonalidades,
a intensidade, o contraste, a profundidade, dentre outros aspectos.

O mecanismo da visdo e da percepgao dar cores envolve um sistema complexo
constituido pelo sistema ocular e pelo cérebro. A percep¢ao visual ¢ uma experiéncia
sensorial que ocorre quando o individuo recebe estimulos visuais que sdo imediatamente
interpretados e processados pelo cérebro. As células fotossensiveis presentes na retina sao
ativadas pela luz, gerando impulsos elétricos que sao enviados ao cérebro por meio do nervo
optico. No cortex visual, esses impulsos elétricos sao decodificados para construir a imagem
(Pinheiro; Silva, 2010).

ApoOs os 60 anos, ocorrem alteragdes anatomicas e fisioldgicas na visdo, resultando
em reduc¢do do didmetro da pupila para menos da metade do que se tinha aos 20 anos. Esse
processo de mudanga pode desencadear o surgimento de problemas visuais significativos,
afetando em média 14% da populagdo idosa entre 70 e 74 anos. Comumente se percebe a
dificuldade para dirigir a noite, embora durante o dia a capacidade visual seja preservada. Ja
a perda total ou parcial da visdo acomete cerca de 32% da populacdo acima de 85 anos.

Grande parte da populagdo sénior desenvolve doengas e degeneracdes visuais que se
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originam do processo de envelhecimento, como o glaucoma, a catarata ou a retinopatia
diabética, por esse motivo, uma maioria expressiva de individuos recorre ao uso de lentes
corretivas. (Freitas; Py, 2013).

A reducao gradual da luz que chega até¢ uma retina envelhecida ocasiona o aumento
da opacidade do meio ocular, provocando também a perda de fotorreceptores. "Com o
aumento da opacidade, a lente (cristalino) torna-se mais espessa, reduzindo o poder de
acomodacao, presbiopia, (diminui¢do da capacidade de focar a distancias curtas que ocorre
com o envelhecimento). Nao ¢ uma doenca, ¢ uma evolugdo natural da visdo, cujos sintomas
se comecam a manifestar a partir dos 40-50 anos de idade (Pinheiro; Silva, 2010, p. 66).

A distingdo entre as tonalidades das cores ¢ um dos aspectos prejudicados neste
processo de envelhecimento da visdo, principalmente entre cores mais frias, conforme
descrito por Freitas e Py (2013), os autores sublinham que o destaque de objetos por meio do
contraste de cores facilita a visualizacao e a identificacdo por parte da pessoa idosa: "[...]
Para pessoas de todas as idades, ¢ mais dificil distinguir tons de azul e verde do que tons de
amarelo e vermelho. Essa dificuldade ¢ ainda maior para o idoso. A utilizagcdo de utensilios
de cores contrastantes pode facilitar sua localizagdo no ambiente doméstico, facilitando a
realizagao do trabalho cotidiano" (Freitas; Py, 2013, p. 1364).

Segundo a WCAG's 2.1 (Web Content Accessibility Guideline, versao 2.1), conjunto
de diretrizes internacionais que fornecem padrdes de uso para acessibilidade digital, a
apresentacao de textos e imagens deve ter uma relagdo de contraste minima de 4,5:1 entre
estes elementos e o plano de fundo. Dessa forma os usuarios com baixa visdo podem
visualizar adequadamente os contetidos expostos nas interfaces. Esta recomendagdo abre um
paréntese para descrever trés casos de excegdo, conforme enunciado:

= Texto Grande: Texto em grande escala e imagens de texto em grande escala devem
ter uma relagdo de contraste de pelo menos 3:1

» Incidental: Texto ou imagens de texto que fazem parte de um componente de
interface do usuario inativo, que sdo puramente decorativos, que nao sao visiveis para
ninguém ou que fazem parte de uma imagem que contém outro conteudo visual
significativo ndo tém requisito de contraste

= Logotipos: Texto que faz parte de um logotipo ou nome de marca nao tem requisito

minimo de contraste
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No que se refere ao dimensionamento dos textos para garantir que pessoas com
deficiéncia visual leve possam compreender as informagdes adequadamente, sem exigir o
uso de tecnologias assistivas (ampliadores de tela, teclados alternativos, apontadores,
softwares de fala, etc.,) as recomendagdes da WCAG s esclarecem a seguinte informagao:
"[...] O contetido satisfaz o Critério de Sucesso se puder ser dimensionado até 200%, ou seja,
até duas vezes a largura e a altura. Os autores podem apoiar o dimensionamento além desse
limite; no entanto, a medida que o dimensionamento se torna mais extremo, os layouts
adaptativos podem introduzir problemas de usabilidade. Por exemplo, as palavras podem ser
muito largas para caber no espago horizontal disponivel, fazendo com que fiquem truncadas;
restri¢des de layout podem fazer com que o texto se sobreponha a outro conteudo quando for
ampliado; ou apenas uma palavra de uma frase pode caber em cada linha, fazendo com que
a frase seja exibida como uma coluna vertical de texto dificil de ler" (WCAG’s, 2.1, 2023).

Conforme mencionado por Pinheiro e Silva (2010), as principais enfermidades que
comprometem a capacidade visual estdo relacionadas com degeneragdes associadas a idade
do individuo e o desenvolvimento de determinadas doengas. Freitas e Py (2016) destacam
que a causa mais comum para a defici€ncia visual ¢ a degeneragdo da macula (parte central
da retina responsavel pela visao central e pelo detalhamento das imagens), desempenha papel
importante no reconhecimento de cores, rostos, profundidades e na leitura. Esta enfermidade

acomete principalmente mulheres, cardiopatas, hipertensos, dislipidémicos!® e tabagistas.

16 Dislipidémicos: individuos que apresentam elevados niveis de triglicerideos e colesterol "ruim" no sangue.
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Figura 6: Visao de individuos com comprometimento da visao.

4
2

Degeneracdo macular

Fonte: Freitas e Py (2016).

A Retinopatia diabética ¢ outra degeneragdao visual que ocorre em individuos
diabéticos, manifestando-se mais frequentemente em idosos. Em estagios iniciais a doenca
pode ndo manifestar sintomas, em fases avangadas ha o comprometimento da retina, "[...]
pode haver borramento visual (se a fovea é comprometida), escotomas!” ou descolamento da
retina, associados a metamorfopsia'®, hipersensibilidade ao brilho, perda de sensibilidade as
cores € aos contrastes e, em casos extremos, cegueira" (Freitas; Py, 2013, p. 1367).

Ja a Catarata ¢ uma doenca que atinge idosos principalmente na faixa etaria entre 75
e 85 anos, provocando embagamento visual. "O paciente com catarata apresenta diminuigao
da acuidade visual, com visao borrada, hipersensibilidade ao brilho, alteracdes na percepgao
de cores e metamorfopsia. O primeiro sintoma pode ser dificuldade para dirigir a noite, por

intolerancia a luz dos carros que vém em sentido oposto (Freitas; Py, 2013, p. 1368).

17 Escotomas: areas de perda parcial ou total da visdo, como manchas e buracos escuros no campo visual.
18 Metamorfopsia: complicagdo na retina que afeta o reconhecimento de formas, tamanhos e linhas.
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O Glaucoma é mais um acometimento visual comumente manifestado em idosos,
sendo a idade avancada o maior fator de risco para o desenvolvimento da doenca. Esta doenca
afeta principalmente diabéticos, hipertensos e portadores de miopia em graus elevados.
"Cefaleia apds a leitura ou em ambientes com iluminacdo inadequada, incapacidade de
distinguir cores e comprometimento da visao noturna podem ser os primeiros sintomas dessa
enfermidade (Freitas; Py, 2013, p. 1369). Em estagios avancados pode evoluir para perda do
campo de visdo periférico (visao tunel), visdo borrada, impressdo de partes faltantes em
objetos (como a primeira letra das palavras, por exemplo), podendo haver o
comprometimento da visao central também (Freitas; Py, 2013).

A Figura 6 apresenta exemplos da visdo das imagens sob a otica de individuos
acometidos pelas doencas mencionadas (Degeneragdao macular, Retinopatia diabética,
Catarata e Glaucoma). Fica claramente evidenciado que o processo de envelhecimento
desencadeia uma variedade de elementos restritivos que afetam negativamente o desempenho
visual. Como resultado, pode-se inferir que individuos mais idosos que utilizam interfaces
necessitam que suas condigdes de saude sejam devidamente consideradas, e que essa
relevancia seja integrada no desenvolvimento de sistemas, com o intuito de assegurar que a

interacao seja inclusiva e acessivel a um amplo numero de usuarios.

2.16 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Inicialmente, o capitulo apresentado retine diferentes contetidos envolvidos no processo
da aprendizagem moével e especificamente no uso de smartphones relacionados a
alfabetizacdo infantil, as praticas estudantis em meio ao publico jovem e as restricoes
funcionais associadas ao avango da idade.

Buscando ampliar a compreensao a respeito do atual papel do m-learning no ambito
educacional e na vida dos estudantes, este capitulo congrega manifestagdes, estudos e
opinides advindas de diferentes autores referéncias nesta area de estudo. Por meio de dados
estatisticos busca-se enriquecer o repertdrio de conhecimento e levantar informacdes
relevantes acerca do eixo temdatico da presente pesquisa. Assuntos relacionados com a

contemporaneidade tecnoldgica, o Ensino a Distancia, o estimulo cognitivo dos estudantes,
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os beneficios e desafios da aprendizagem moével, dentre outros mencionados, situam o atual
proposito da integragdo das tecnologias mdveis no contexto educativo.

Também se da énfase aos aspectos cognitivos associados ao processo de
envelhecimento. Com o intuito de compreender as atividades biologicas que provocam o
decréscimo das habilidades sensoriais no publico idoso, apresenta-se um conjunto de
principios e sinteses conceituais advindas de areas externas ao Design, como a Medicina,
Biologia (Neurociéncia'®) e a Psicologia. Estes respectivos ramos de estudo interligam-se de
forma complementar aos demais assuntos abordados no topico e engrandecem a construgao
do conhecimento acerca do comprometimento cognitivo caracteristico da idade avangada.

Em um segundo momento, este capitulo notabiliza diferentes aspectos considerados
importantes para a conducdo do processo de desenvolvimento de novas heuristicas de
usabilidade. Inicialmente, identifica-se os principais conceitos de usabilidade e apresenta-se
os panoramas de andlise existentes (medidas de usabilidade globais e especificas) para
mensurar a eficiéncia, eficacia e satisfagao do produto em relagdo a percepgao dos usuarios.

Posteriormente, enfatiza-se quatro conjuntos de diretrizes de usabilidade existentes e
validadas/difundidas no campo cientifico, pelas quais pode-se extrair os principais critérios,
fundamentos e principios fundamentais da relagdo entre usuarios e sistemas interativos. O
ultimo topico do capitulo aborda a dimensdo da Usabilidade Movel, que objetiva ampliar a
compreensao sobre as especificagdes necessarias para este segmento de uso.

Em sintese, este capitulo de tedrico da énfase para o importante papel das heuristicas
de usabilidade no processo de desenvolvimento de aplicativos moveis e de avaliacdo de
interfaces. Sob diferentes prismas sdo apresentados conjuntos de heuristicas de usabilidade
oriundos de diferentes autores (Martins, 2018, Kunar ¢ Goundar, 2019, D’Carlo, Barbosa e
Oliveira, 2016, Mol, 2011, e Anjos e Gontijo, 2014) evidenciando uma variedade de
diretrizes de uso para o desenvolvimento de interfaces amigéveis no contexto de jogos
infantis, conteudos educacionais e interatividade entre idosos e dispositivos moveis.

A maior contribuicdo destes trabalhos esta centrada na condu¢iao dos métodos de
pesquisa. Apos evidenciar os achados da literatura referentes a aplicacao de heuristicas de
usabilidade, os autores realizaram andlises destas diretrizes por meio de estudos de casos

(apps educacionais), coletas de dados com especialistas, testes com usuarios e entrevistas

19 Neurociéncia: estudo cientifico do sistema nervoso.
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com o publico alvo. Como resultado foram propostas novas listas de heuristicas, catalogando
dessa forma, heuristicas novas, adaptadas e reutilizadas de outros autores. Este feedback
revelou importantes aspectos relacionados ao uso do sistema, como por exemplo: agdes
executadas na interface, controle de midias (audio e video), configuragdes do sistema, nivel
de complexidade da navegag¢do, entrada de comandos, tutoriais, representagdes visuais, etc.
Os problemas detectados reforcam a necessidade da aplicacao do Design Centrado no
Usuario neste segmento de produto, e ressalta, principalmente, a importancia do Design
Inclusivo e da Acessibilidade como principais atuantes no processo de desenvolvimento de

interfaces digitais direcionadas a idosos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo dedica-se a elucidar em detalhes os caminhos percorridos, as etapas
processadas e as atividades realizadas para a execuc¢dao da metodologia aqui proposta.
Conforme j& mencionado, o método utilizado na pesquisa se baseia nos procedimentos
adotados por Rusu ef al. (2011). Acredita-se, perante o que foi conhecido, que a proposta
metodoldgica dos autores delineia os mecanismos necessarios para o desenvolvimento
adequado de um conjunto de heuristicas de usabilidade. Parte desta confianga estd ancorada
na eficiente estrutura, especificidade e integralidade do método, e principalmente, na
comprovagao da validade dos procedimentos apresentados através de publicacdes cientificas
que comprovam este resultado.

Segundo Rusu et al. (2011, p. 1), “[...] a literatura geralmente se concentra em
descrever as vantagens e desvantagens dos métodos de avaliagao de usabilidade, mas ndo em
como desenvolver novos métodos e/ou heuristicas de usabilidade” (traducao nossa). Diante
desta convicgdo, os autores estabelecem este método para guiar pesquisadores com uma
finalidade especifica: o desenvolvimento de heuristicas de usabilidade. As etapas propostas

sao descritas na sequéncia.

Figura 7: Método para o Desenvolvimento de Heuristicas de Usabilidade.

Q 5 <
] Etapa 2 Etapa 3 Etapa

Exploratéria Descritiva Correlacional

4 ’ ipo 5 ’ fapo 6’ S}opo

Explicativa Experimental  Aprimorativa

Fonte: Adaptado pela autora (2020), a partir de Rusu et al. (2011).
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1) Etapa Exploratoria: Coletar bibliografia relacionada aos principais topicos da pesquisa

focando principalmente nas heuristicas de usabilidade gerais e/ou relacionadas (se houver).

2) Etapa Descritiva: Destacar as caracteristicas mais importantes das informacoes

previamente coletadas, a fim de formalizar os principais conceitos associados a pesquisa.

3) Etapa Correlacional: investigar interfaces especificas que sejam relevantes para o
contexto de interesse da pesquisa em questdo (estudos de caso) e correlacionar as
ponderacdes realizadas na etapa anterior com heuristicas de usabilidade ja existentes, a fim
de compreender a necessidade de elaboragdo de novas diretrizes ou reelaboragao das
diretrizes pré-concebidas. Se a literatura nao fornecer heuristicas de usabilidade relacionadas
as interfaces especificas, deve-se utilizar como base as 10 heuristicas de usabilidade

propostas por Jakob Nielsen (1994).

4) Etapa Explicativa: catalogar as diretrizes em desenvolvimento baseando-se no modelo
padrao apresentado pelo método, constituido pelos seguintes critérios:
= ID, nome e definiciao: Identificagao, nome da heuristica e sua defini¢ao
= Explicacdo: uma explicacdo detalhada da heuristica, incluindo referéncias de
heuristicas propostas por outros autores, principios de usabilidade e problemas tipicos
de usabilidade relacionados a ela
= Exemplos: exemplos de viola¢ao de conformidade da heuristica
= Beneficios: beneficios de usabilidade esperados quando a heuristica ¢ aplicada no

contexto especifico
* Problemas: previsdo de problemas relacionados a incompreensao da heuristica

5) Etapa Experimental: validar o novo conjunto de diretrizes por meio de uma Avaliagao

Heuristica, conduzida por especialistas em Usabilidade.

6) Etapa Aprimorativa: realizar o refinamento das novas diretrizes propostas considerando
o feedback recebido na fase anterior. O pesquisador deverd compilar os dados obtidos,
comparar os resultados, analisar as consideracdes dos avaliadores e refletir sobre o sucesso

das diretrizes experimentais, a fim de aplicar as melhorias necessarias.
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Conforme evidenciado na descricdo geral do método, as etapas iniciais (1, 2 e 3)
envolvem atividades de natureza autonoma e individual por parte do pesquisador. Nas fases
preliminares, especificamente nas etapas 1) Exploratoria e 2) Descritiva, foram identificadas
e registradas, de maneira detalhada, as heuristicas gerais e especificas pertinentes ao estudo.
Na etapa subsequente, as interfaces selecionadas foram analisadas pela pesquisadora com
base nas heuristicas de usabilidade propostas por Nielsen (1994) (heuristicas gerais), além
das heuristicas especificas obtidas por meio da Revisdo Sistematica da Literatura. Neste
contexto, as 14 heuristicas de D’Carlo, Barbosa e Oliveira (2016) foram aplicadas nas
analises direcionadas as interfaces voltadas ao publico jovem. Para as anélises focadas em
criancas e idosos, foram utilizadas as heuristicas gerais de Nielsen (1994), uma vez que nao
foram encontradas heuristicas especificas para esses segmentos.

Os aplicativos selecionados para o desdobramento da terceira etapa do método
(Correlacional) denominam-se: Formar Palavras, Silabando e Pré-escola Montessori, para a
categoria infantil; Revisapp, Estuda.com e Brainly, para a categoria juvenil; Treinar seu
Cérebro, Games for senior citizens e Foco, para a categoria sénior. A selecao das plataformas
levou em consideragdo as abordagens pedagdgicas disponibilizadas aos usudrios,
especialmente para os aplicativos destinados as criangas e jovens. Priorizou-se sistemas com
disponibilizacao de atividade que respeitam os estagios do desenvolvimento cognitivo,
estimulem a autonomia, resolu¢ao de problemas, aprendizagem ativa, feedback continuo,
exploragdo por tentativa e erro e tomada decisdo. Dessa forma, as escolhas feitas puderam
explorar as contribuicdes de Piaget e Vygotsky, que promovem, por meio de seus
conhecimentos, o estimulo a um desenvolvimento resiliente e equilibrado.

Sob a perspectiva do Design de Interfaces, a tomada de decisdo foi baseada na
variedade de recursos graficos, elementos estruturais, recursos audiovisuais, interagdo com o
usudrio e atividades educacionais oferecidas de uma plataforma para outra. Isso possibilitou
estabelecer uma ampla base analitica para esta fase investigativa do estudo. Além dos
aspectos mencionados, também foram considerados os seguintes critérios:

= Pertencer a categoria de app educacional/educativo na classificagdao da Play Store
= Direcionar os contetidos didaticos ao publico alvo da pesquisa

* Qratuidade do acesso

= Disponibilidade para sistemas Android e iOS

» Jdioma em Portugués e/ou Inglés
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= Nota superior a 4.0 na avaliacdo total de usuarios
= Numero de downloads superior a 100 mil.

A Figuras apresentadas a seguir exibem as interfaces das plataformas selecionadas.

Figura 8: Interfaces do aplicativo “Formar Palavras”.
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Fonte: Captura de tela - loja de aplicativos Google/Play Store.

Figura 9: Interfaces do aplicativo “Silabando”.
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Figura 10: Interfaces do aplicativo “Pré-escola Montessori”.
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Fonte: Captura de tela - loja de aplicativos Google/Play Store.

Figura 11: Interfaces do aplicativo “Encceja 2021”.
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Figura 12: Interfaces do aplicativo “Estuda.com”.
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Figura 13: Interfaces do aplicativo “Revisapp”.
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Figura 14: Interfaces do aplicativo “Treine seu cérebro”.
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Fonte: Captura de tela - loja de aplicativos Google/Play Store.

Figura 15: Interfaces do aplicativo “Jogos de coordenagao”.
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Figura 16: Interfaces do aplicativo “Foco”.
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Os aplicativos selecionados para o segmento sénior apresentam caracteristicas
singulares em comparacao aos demais. Dada a escassez de plataformas educacionais méveis
desenvolvidas exclusivamente para esse publico, que ndo exijam credenciais institucionais
para o acesso, optou-se por analisar aplicativos voltados ao treinamento das habilidades
cognitivas dos idosos. Por meio de jogos, quebra-cabegas, atividades recreativas e desafios
de raciocinio logico, os sistemas escolhidos visam estimular a memoria, a coordenagao
motora, a percepg¢ao visual e a concentragcdo dos individuos da terceira idade.

O processo de investigacdo subsequente, previsto por meio da execucao da etapa 3)
Correlacional, tornou o pesquisadora apta a indicar as melhorias necessarias para tornar o
conjunto de heuristicas mais adaptavel ao contexto especifico, apontando os problemas que
nao estao sendo previstos e considerados por meio da Avaliagdo Heuristica tradicional (Rusu
et al., 2011). Iniciou-se a partir deste momento o processo de desenvolvimento do conjunto
de heuristicas, consolidando a constru¢ao do objetivo principal almejado pelo estudo. Neste
contexto foi proposto a reformulagao de determinadas propriedades das heuristicas ja
existentes e apresentou-se uma proposta com novas heuristicas destinadas a atender as

vulnerabilidades diagnosticadas.
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Na etapa seguinte, 4) Explicativa, as novas heuristicas elaboradas pela pesquisadora
foram organizadas e catalogadas para atender as propostas delineadas nos estagios anteriores.
Com base nas analises realizadas, a pesquisadora delineou o proposito de cada uma das
diretrizes, resultando em um quadro informativo que oferece uma descricao geral de cada
heuristica (disponivel no capitulo 4).

Com os desdobramentos da 5) Experimental, iniciou-se a fase de coleta de dados com
especialistas, com o objetivo de validar o novo conjunto de heuristicas proposto. Em
conformidade com as diretrizes de Rusu et al. (2011), a coleta foi realizada por meio de uma
Avaliagao Heuristica, que envolveu a aplicagdo das Heuristicas Experimentais
(desenvolvidas pela pesquisadora) e das Heuristicas de Controle (ja estabelecidas). Essa
Avaliagao foi conduzida por dois grupos distintos de avaliadores, em condi¢des de igualdade,
ambos com experiéncia similar no contexto da usabilidade de interfaces. Um dos grupos
utilizou exclusivamente o conjunto de Heuristicas Experimentais (HE) desenvolvido pela
pesquisadora, enquanto o segundo grupo focou apenas nas Heuristicas de Controle (HC), as
quais sao baseadas nas heuristicas de Nielsen ja reconhecidas na literatura desde 1994.

Apo6s a implementacao da Avaliagao Heuristica os problemas de usabilidade fundados
pelos dois grupos foram comparados. Neste ambito de analise, o método de Rusu ez al. (2011)
sinaliza a identificacao de trés categorias de problemas:

= (P1) Problemas identificados pelos dois grupos de avaliadores

= (P2) Problemas identificados apenas pelo grupo que utilizou o conjunto de
heuristicas definido na Etapa 4 (Heuristicas Experimentais)

= (P3) Problemas identificados apenas pelo grupo que utilizou as heuristicas de
Nielsen (1994) (Heuristicas de Controle)

Deve-se considerar que as novas heuristicas obtiveram éxito quando (P1) e/ou (P2)
incluem a maior porcentagem de problemas (heuristicas violadas). Caso a maior porcentagem
de problemas seja identificada em (P3), este resultado acompanha o seguinte
questionamento: Por que esses problemas nao sao identificados ao usar o novo conjunto de
heuristicas? Rusu et al. (2011) elucida que existem dois motivos possiveis:

= (1) As novas heuristicas ndo sao capazes de identificar esses problemas, porque nao
existem heuristicas apropriadas ou porque as heuristicas nao estao especificadas
corretamente

= (2) Os avaliadores que utilizaram as novas heuristicas ignoraram subjetivamente os
problemas

115



A tltima etapa do método, 6) Aprimorativa, corresponde ao refinamento das novas
heuristicas propostas, considerando o feedback obtido na etapa anterior. Nessa fase final, a
pesquisadora compilou os dados obtidos, comparou os resultados, analisou as consideragdes
realizadas pelos examinadores e refletiu sobre o éxito das Heuristicas Experimentais,
aplicando as melhorias necessarias para torna-las mais eficazes.

Rusu et al. (2011) enfatizam que, caso o percentual de problemas identificados na
etapa 5) Experimental revele-se desfavoravel em relagdo a eficacia das Heuristicas
Experimentais, ¢ possivel realizar novas rodadas de testes com especialistas de forma

iterativa, até que o objetivo inicialmente estabelecido seja plenamente alcangado.

3.1 ETICA EM PESQUISA

Os procedimentos de pesquisa conduzidos neste estudo estdo em conformidade com
os critérios humanos e éticos estabelecidos para a abordagem adequada de seres humanos,
preocupando-se em cumprir todas as normas definidas para a abordagem apropriada de
individuos e os padroes estabelecidos para pesquisas cientificas. Neste sentido ¢ importante
ressaltar que a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisas (CEP) da
Universidade do Estado de Santa Catarina, que concedeu a permissao para a coleta de dados.
Seguindo os protocolos das normas éticas, cada participante forneceu sua autorizacao para
participacdo no estudo por meio da assinatura do "Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido "(TCLE) e do "Consentimento para Fotografias, Videos e Gravagdes”, cujo os
modelos apresentados aos participantes encontram-se disponiveis nos Apéndices H, I, J e K
deste documento. Para os participantes menores de idade, o termo foi assinado pelos pais ou
responsaveis legais, o que incluiu também a assinatura do "Termo de Assentimento"
(redigido em linguagem infantil e de facil entendimento da crianca) pelos proprios
participantes e pelos responsaveis (Apéndice L). Neste sentido, cabe destacar também que a
pesquisa conduzida com o publico infantil na "Escola Estadual Bésica Jos¢ Simao Hess"
recebeu a anuéncia da Coordenadoria Regional de Educacao (CRE) do Estado de Santa
Catarina, que analisou os procedimentos a serem realizados a aprovou o desenvolvimento
das atividades na respectiva instituicdo de ensino, emitindo oficialmente uma carta de

autorizagao para a realizagao do estudo na escola (ANEXO A).

116



3.1.1 Usuarios

Para ampliar a edificagdo do processo investigativo desta pesquisa, optou-se por
construir com os usuarios um entendimento compartilhado sobre as principais benesses e
contrariedades advindas do uso de dispositivos moéveis. Dessa forma, acrescentou-se
espontaneamente uma rodada de entrevistas semiestruturadas com usuarios de plataformas
moveis de aprendizagem, a fim de reunir relatos de experiéncias prévias com o objeto de
estudo aqui apresentado, aproximando o pesquisador da realidade. Compreende-se que cada
informacao coletada, seja de conhecimento explicito ou tacito, € valida para a concepg¢ao do
resultado final. As referidas entrevistas foram realizadas no primeiro trimestre de 2024.

Entrevistas semiestruturadas incentivam a comunicagao bidirecional, "[...] combinam
perguntas abertas e fechadas onde o informante tem a possibilidade de discorrer sobre o tema
proposto. O pesquisador deve seguir um conjunto de questdes previamente definidas, mas
ele o faz em um contexto muito semelhante ao de uma conversa informal.” (Boni; Quaresma,
p- 75). Na presente pesquisa, a interlocucdo direta com os participantes almejou reunir
informacgdes sobre o proprio usudrio, sua relagdo com a tecnologia, e principalmente, sobre
os problemas de usabilidade ja enfrentados por meio do uso de dispositivos moveis para
finalidade educacional. Essa atividade ndo esta contemplada pelo método de Rusu et al.
(2011) e foi incorporada de maneira complementar a pesquisa, por decisao da pesquisadora,
com o intuito de enriquecer o repertério de dados e informagdes sobre a utilizagdo de
interfaces educacionais por usuarios finais. As entrevistas foram realizadas apos a conclusao
da etapa Correlacional, antecedendo a fase de desenvolvimento e catalogacdo das novas
heuristicas de usabilidade (Etapa 4 - Explicativa).

Para a execugdo das entrevistas com os usuarios, foi elaborado pela pesquisadora dois
questionarios direcionados aos grupos-alvo do estudo (adultos e criangas), os quais podem
ser acessadom nos Apéndices C e G deste documento. O material ¢ composto por perguntas
de trés categorias: perfil individual, experiéncias prévias com Aprendizagem Movel e
preferéncias em relagdo a usabilidade do sistema. As perguntas sdo em sua maioria abertas
para flexibilizar o didlogo entre o interlocutor e o ouvinte.

As entrevistas foram conduzidas presencialmente, contando com a participacao total

de 9 individuos. Embasado nos estudos de Nielsen e Landauer (1993), que abordam a

117



constru¢do de um modelo matematico para identificar problemas de usabilidade, constatou-
se que "a relacdao custo-beneficio ideal ¢ alcancada com a participagdo de 3,2 usudrios de
teste e 4,4 avaliadores heuristicos" (Nielsen; Landauer, 1993, p. 212). Dentro desse contexto,
os resultados obtidos neste estudo foram fundamentais para embasar a decisdo relativa ao
numero de usuarios a serem entrevistados com o objetivo de mapear previamente os desafios
associados a usabilidade de sistemas moveis. Assim, optou-se pela participagdo de trés
individuos de cada faixa etaria. E relevante salientar que, como pré-requisito para a
participagdo, os individuos deveriam ser wusuarios de dispositivos moveis e,
preferencialmente, ter tido contato ou se envolvido em atividades educacionais através desses
dispositivos. A sele¢do dos participantes foi realizada por meio de professores e
coordenadores pedagdgicos de instituicdes de ensino, que identificaram alunos aptos e

interessados em participar do estudo. Adicionalmente, a pesquisadora também convidou

diretamente, via e-mail, individuos que se encaixavam no perfil da pesquisa.

3.1.1.1 Detalhamento da Entrevista com o Publico Infantil

James (2007) advoga que a pesquisa acerca da infancia transcende o mero ato de
conceder as criancas a oportunidade de se manifestarem e expressarem suas perspectivas de
forma direta. Ela engloba, também, a analise aprofundada de como a voz atribuida as criangas
influencia e reflete a compreensao da infancia, bem como os discursos nos quais as criangas
estao inseridas na sociedade (James, 2007).

A abordagem com o publico infantil ocorreu na “Escola Estadual Basica José Simao
Hess”, localizado no bairro Trindade, em Florian6polis, com trés alunos matriculados em
uma turma primaria (idade entre 6 e 8 anos). Foi utilizado o espaco institucional da escola
para realizar a coleta de dados da pesquisa, considerando os beneficios deste ambiente neutro,
familiar e seguro para os participantes. Além das entrevistas, também foi integrado ao
processo investigativo a técnica de pesquisa qualitativa denominada de Grupo Focal, na qual
foi apresentado para o grupo de criangas cartdes de papel (mockups) que continham o layout
de interfaces digitais. Nao houve a necessidade de se utilizar quaisquer recursos ou
equipamentos proprios da instituicdo, sendo esta apenas provedora dos participantes € do

espago fisico, descartando assim qualquer vinculo organizacional ou associativo com a
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pesquisa e seus respectivos desdobramentos. O tempo utilizado para o desenvolvimento da
atividade de coleta de dados foi de aproximadamente 60 minutos.

O primeiro contato com os estudantes (alunos do 2° ano vespertino do ensino
fundamental, em fase de alfabetizacao), ocorreu por meio da visita da pesquisadora a escola
durante uma aula de informaética da turma. O laboratdrio de informatica da instituicdo dispoe
de aproximadamente 30 computadores e cabines individuais, onde os alunos realizam
exercicios didaticos previamente estabelecidos pela professora regular da turma e mediados
pelo professor de informatica. Durante a visita, foram feitas observacdes sobre as atividades
de letramento propostas para os alunos, que alternavam espontaneamente entre a atividade
de pintura das letras do alfabeto, e a atividade de formagao de palavras, por meio da inclusao
da vogal faltante. Identificou-se a preferéncia dos estudantes pela atividade com maior grau
de ludicidade e psicomotricidade, sendo a tela de pintura das letras individuais a mais

frequente nos monitores. As Figuras 17, 18 e 19 exibem as atividades da aula de informatica.

Figura 17: Atividades de pintura das letras do alfabeto.
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Figura 18: Cabines individuais da sala de informatica com atividades de pintura.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Figura 19: Atividades de pintura e identificacao de vogais.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Na sala de informaética, além dos computadores de mesa, ha cerca de 40 fablets
fornecidos pelo Governo Federal com o propdsito de apoiar o processo educacional por meio
da tecnologia e melhorar a qualidade do aprendizado. Os tablets sdao disponibilizados aos

alunos pelos professores, que incorporam atividades de ensino ao cronograma pedagogico.

Figura 20: Tablets disponiveis na sala de informatica da escola.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Durante o primeiro contato com a turma, foi possivel realizar uma breve analise das
caracteristicas essenciais desse grupo de alunos, que incluem o nimero total de estudantes
(26 alunos), a participacao nas aulas, o desenvolvimento comportamental, as atividades
realizadas com a turma e a interagdo com a tecnologia. Além desses aspectos observacionais,
o didlogo estabelecido com os professores, tanto o professor de informatica quanto a
professora responsavel pela turma, desempenhou um papel importante para a compreensao
das abordagens educacionais implementadas para essa faixa etaria de alunos.

ApoOs a visita a aula de informatica e a discussao com os docentes, procedeu-se ao

agendamento da coleta de dados com um grupo de trés alunos da turma. Em colaboragao com
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os coordenadores da escola e com os professores da turma, foi possivel estabelecer a data da
pesquisa de forma adequada e alinhada.

A coleta de dados junto as criangas foi realizada durante o periodo de aula, com a
autorizagao concedida pela professora para a participagdo dos alunos no estudo. Os
participantes (todos com 7 anos de idade) foram encaminhados para uma sala de aula
reservada, onde o estudo foi conduzido. Inicialmente, foi realizada a entrevista em grupo,
utilizando um questionario semiestruturado previamente elaborado pela pesquisadora.

Os estudantes foram interpelados sobre suas experiéncias, preferéncias e habilidades,
direcionando as perguntas a todos os participantes, sem restringir a manifestagdo espontanea
de opinides e comentarios a qualquer momento desejado. O questionario foi utilizado como
material de apoio e a conversa foi construida de forma flexivel, perguntas adicionais foram
realizadas conforme novos assuntos foram sendo colocados em pauta pelos proprios
participantes.

Em um segundo momento foi introduzida a atividade de Grupo Focal, a pesquisadora
apresentou cartdes de papel exibindo telas de um aplicativo mével hipotético, para que os

participantes selecionassem as interfaces de sua preferéncia.

Figura 21: Dinamica de Grupo Focal realizada com os participantes do grupo infantil.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Esta dinamica ocorreu quatro vezes, em cada rodada aplicou-se uma categoria
diferente de andlise em relagdo as interfaces digitais, sendo estas: Layout, Legibilidade,
Ludicidade e Cor. Cada cartdo apresentava duas telas de smartphone com pares de interfaces
que comunicavam as mesmas informacodes sob formas diferentes. Por exemplo, no cartao de
Layout, haviam duas opg¢des de visualizagdo dos menus principais de uma plataforma
educacional ficticia, em um deles as informag¢des eram listadas em forma de textos, no outro,
se manifestavam por meio de icones, e cada participante deveria escolher uma opgao. Assim,
cada crianca indicou suas preferéncias durante a atividade, explicando para a pesquisadora
os motivos de cada escolha realizada. Os mockups dos cartdes podem ser visualizados por
meio das Figuras 22, 23, 24 ¢ 25.

Utilizou-se também um gravador de voz para captar o audio do dialogo com os
participantes, este recurso de gravacdo de audio encontra-se instalado no smartphone da

pesquisadora (Motorola G52) por meio do app “Gravador de voz”.

Figura 22: Par de cartdes utilizados no Grupo Focal para analise de /ayout.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Figura 23: Par de cartdes utilizados no Grupo Focal para analise de legibilidade.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 24: Par de cartdes utilizados no Grupo Focal para analise de ludicidade.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Figura 25: Par de cartdes utilizados no Grupo Focal para analise cromatica.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A postura colaborativa e participativa dos alunos favoreceu a realizacao da atividade,
fornecendo uma variedade de informagdes relevantes para o contexto do estudo. As respostas
dos participantes foram registradas por gravacdes de audio pela pesquisadora, para que cada

fala pudesse ser transcrita fidedignamente posteriormente.

3.1.1.2 Detalhamento da Entrevista com o Publico Juvenil

Para o publico juvenil a coleta de dados seguiu a mesma proposta, sendo realizada de
forma presencial na “Escola SESC” localizada no bairro Prainha, em Florianopolis. Os
participantes sdo alunos do Ensino Médio, pertencentes ao Programa de Educacao de Jovens
Adultos (EJA) da instituicao, a idade do grupo se estabelece entre 18 e 25 anos.

Apo6s o alinhamento prévio com a equipe de coordenacao pedagogica da instituicdo a
respeito da disponibilidade das turmas e professores, realizou-se o agendamento para a
realizagao dos procedimentos de coleta de dados com os participantes. Foram entrevistados

2 alunos do periodo vespertino e 1 aluna do periodo noturno. No primeiro momento da

125



entrevista a pesquisadora realizou as perguntas abertas, baseando-se no questionario
previamente estabelecido, nesta etapa os participantes relataram suas experiéncias prévias
com plataformas educacionais, descrevendo os desafios enfrentados e fornecendo opinides
sobre aspectos de aprimoramento. As boas solu¢des de Design de interfaces também foram
questionadas, em busca de compreensao dos principais elementos de aceitabilidade por parte

dos usuarios.

Figura 26 - Participantes da turma do periodo vespertino do grupo juvenil.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Em um segundo momento da entrevista, os participantes foram conduzidos para a
realizagdao da atividade de ordenamento de sentengas sobre usabilidade, que corresponde a
ultima questdo do questionario previamente elaborado. Baseando-se em suas proprias
experiéncias como usuarios de m-learning, os estudantes listaram de forma ordenada as
caracteristicas mais importantes de um sistema, numerando em ordem crescente (de 1 a 10),
os aspectos primordiais de interacdo. As sentengas relacionadas ao uso de sistemas moveis

educacionais para a atividade de ordenamento sao listadas a seguir.
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Preciso ver e ouvir os resultados de cada acdo que eu realizo no sistema

Preciso que os icones, simbolos € imagens sejam claros e legiveis

Quando eu cometo um erro, preciso que o sistema me informe imediatamente
Preciso que o sistema seja flexivel, para que eu possa personalizar as configuragdes
de acordo com as minhas preferéncias pessoais

Preciso que o sistema evite o excesso de informagdes textuais

Preciso que o sistema disponibilize parametros de acompanhamento do meu
desempenho de estudos (relatorios, graficos, etc.)

Preciso que o sistema ofereca opgdes de ajuda, e que sejam faceis de encontrar
Preciso que o sistema disponibilize instrugdes de como utiliza-lo

Preciso que o sistema possua dindmicas de gamificacao para incentivar o aprendizado

Figura 27 - Participante da turma do periodo noturno do grupo juvenil.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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A atividade foi realizada individualmente, sem a intervencdo da pesquisadora. As
entrevistas também foram gravadas por audio e o tempo utilizado para o desenvolvimento da
atividade foi de aproximadamente 40 minutos com a dupla de participantes da turma
vespertina ¢ 20 minutos com a participante da turma noturna. A colaboragdo ativa € o

engajamento dos participantes auxiliaram a extracao dos dados necessarios para o estudo.

3.1.1.3 Detalhamento da Entrevista com o Publico Sénior

A coleta de dados com os participantes idosos ocorreu com dois alunos da "Escola
SESC", unidade Prainha, em Floriandpolis, seguindo os mesmos procedimentos adotados
para as entrevistas com 0s jovens, € com uma participante usuaria autobnoma de plataformas

moveis educacionais, desassociada de qualquer ambiente institucional.

Figura 28 - Participantes séniores das turmas do periodo vespertino € noturno.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Figura 29 - Participante sénior usuaria autonoma de plataformas educacionais.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Os alunos que frequentam a unidade Prainha da Escola SESC estdo matriculados nos
turnos vespertino e noturno. Ambos estdo na fase final do Ensino Médio e tém como objetivo
dar continuidade aos estudos, buscando ingressar em cursos técnicos € de graduacdao. A
interacao entre a pesquisadora e os alunos ocorreu por meio da coordenadora pedagogica da
escola, que os encaminhou para uma sala reservada nas dependéncias da institui¢ao para a
realizagdo das entrevistas. No caso da participante que nao possui vinculo institucional, ela
recebeu o convite diretamente da pesquisadora, via e-mail, por se enquadrar no perfil da
pesquisa. Apds o aceite, foi agendada uma data e local para a realizagdao da entrevista, que
ocorreu em um ambiente privado, visando proporcionar maior conforto a participante.

A faixa etaria dos individuos envolvidos se estabelece entre 60 e 67 anos. A interagao
ocorreu de maneira aberta e flexivel, indo além das questdes definidas no questionario. Os
participantes foram questionados principalmente sobre as principais dificuldades que
enfrentam no dia a dia em relagdo ao uso de dispositivos moveis. Foram abordadas limitagdes
cognitivas, psicomotoras e audiovisuais, bem como os desafios de acompanhar as mudangas

tecnologicas, o sentimento de alienagdo e a necessidade constante de assisténcia.
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Apo6s a conclusao das perguntas de natureza aberta, foi proposta uma atividade de
classificagdo das sentencas de usabilidade, igualmente ao que foi feito com os participantes
mais jovens. Assim como nas entrevistas anteriores, nao houve dificuldades na compreensao
dessa atividade e nenhum obstaculo foi encontrado para o desenvolvimento dos didlogos. Os
participantes demonstraram ativa participagdo e colaboragdo em suas contribuigdes.
Mantendo o mesmo procedimento padrdao adotado previamente, todas as entrevistas foram

registradas em formato de audio.

3.1.2 Avaliacao Heuristica com Especialistas

Para a execugdo da pentltima fase do método proposto por Rusu et al. (2011), Etapa
5) Experimental, foi conduzida uma atividade de validacao das heuristicas elaboradas, com
a participacdo de especialistas em usabilidade. Através de uma Avaliacdo Heuristica, esses
avaliadores identificaram violagdes nas Heuristicas Experimentais (HE) e nas Heuristicas de
Controle (HC) no contexto do uso de aplicativos educacionais, reconhecendo e registrando
os problemas associados a tais violagdes. As Avaliagdes Heuristicas ocorrem no terceiro
trimestre de 2024 e contaram com a participagcdo de um total de quatro especialistas, sendo
estes académicos e profissionais atuantes na area de interfaces digitais. Especificamente, o
perfil dos especialistas incluiu: um doutor em Design, com titulo obtido pela Universidade
Federal do Rio grande do Sul (UFRGS), dois doutorandos em Design, alunos da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), e um desenvolvedor de aplicativos
moveis, mestre em Engenharia de Automagdo e Sistemas, com titulo obtido pela
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). O numero de especialistas foi
fundamentado nas premissas apresentadas por Nielsen e Landauer (1993), ja discutidas
anteriormente neste trabalho.

A Avaliacao Heuristica foi realizada de maneira remota, por meio de plataformas
online. Os quatro especialistas foram organizados em dois grupos, € os procedimentos foram
conduzidos da seguinte maneira: o primeiro grupo, composto por dois especialistas, utilizou
as Heuristicas de Controle (HC), de Nielsen (1994), enquanto o segundo grupo, também
formado por dois especialistas, utilizou as Heuristicas Experimentais (HE), da pesquisadora.

Nenhum dos grupos teve acesso a informacdes sobre o outro ou sobre quaisquer outros
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avaliadores, de modo que as avaliagdes foram executadas sem um conhecimento abrangente
acerca do propdsito principal relacionado a comparagdo dos resultados.

A abordagem com estes participantes foi realizada via e-mail. No primeiro contato
foi realizado o convite e o detalhamento de todas as informagdes da pesquisa, solicitando em
caso de aceite de participagdo, a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
- Maiores de 18 anos (ambientes virtuais). Apds a confirmag¢dao sobre a ciéncia e o
entendimento em relagdo a colaboragdo com a pesquisa, foi agendado individualmente uma
secdo para a realizagdo da atividade. Os participantes receberam um novo e-mail contendo
instrucoes detalhadas para a participagao, bem como um /ink que os direcionou ao Formulario
de Avaliacdo Heuristica. Foi estabelecido um prazo de aproximadamente sete dias para que
os especialistas completassem o formulério enviado, com a possibilidade de flexibilidade em
fun¢do de circunstancias especificas. Este processo foi conduzido de maneira autonoma e
individual, sem a interven¢ao da pesquisadora e sem consultas entre os participantes.
Solicitou-se que os integrantes desta fase do estudo utilizassem seus proprios dispositivos
moveis (smartphones) para a realizagao da Avaliagao Heuristica.

O Formulario de Avaliagao Heuristica, apresentado aos especialistas, baseia-se na
proposta de Baker, Greenberg e Gutwin (2002), que orienta um conjunto de perguntas
projetadas para conduzir os participantes a identificarem a eficacia das heuristicas. Neste
formulario, ambos os grupos (controle e experimental) deveriam relatar os problemas
encontrados durante o uso do sistema e assim registrar os seguintes dados: heuristica violada,
descricdo do problema, grau de severidade do problema e uma possivel solugao para o
problema (opcional). Na presente pesquisa denominamos as heuristicas ja existentes como
Heuristicas de Controle (HC) e as heuristicas em desenvolvimento como Heuristicas
Experimentais (HE). Apresenta-se no Apéndice B o modelo de formulario disponibilizado
aos especialistas, ¢ importante ressaltar que este modelo apresenta um quadro de
preenchimento sobre melhorias relacionadas a H1 (primeira heuristica), no entanto o
documento original fornecido aos especialistas contém 30 quadros que correspondem as
sugestoes de melhorias acerca das 30 heuristicas elaboradas pela pesquisadora.

Antes de responder ao formulério, foi solicitado que cada avaliador examinasse trés
diferentes aplicativos educacionais moveis. Apds percorrer as interfaces e simular o uso de

cada aplicativo o avaliador deveria subsequentemente preencher os formularios.
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O primeira aplicativo utilizado para viabilizar a Avaliagdo Heuristica corresponde ao
aplicativo “ABC Aprender” (versao 1.3.1), este sistema dedica-se a auxiliar a alfabetizagao
infantil por meio de atividade e jogos. O usuario pode identificar, organizar, escrever e aplicar

as letras do alfabeto em palavras. A Figura 30 apresenta as interfaces dessa aplicativo.

Figura 30: Interfaces do aplicativo ABC Aprender.

alfabeto completo

Aa Bb Cc Dd'E
-~

ioo

Fonte: Captura de tela do aplicativo ABC Aprender/Play Store.

A segunda plataforma inspecionada pelos especialistas fornece contetidos didaticos
extraidos do ensino fundamental e médio, apoiando a preparagdo de estudantes para o
Encceja (Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos).
Intitulado de “Prepara Encceja” (versao 2.23) o sistema disponibiliza resumos, dicas e
simulados, e ao concluir uma lista de exercicios o usuario pode consultar o seu historico de

desempenho e acompanhar a quantidades de erros e acertos nas atividades realizadas.
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Figura 31: Interfaces do aplicativo Prepara: Encceja Simulados 2024.
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Fonte: Captura de tela do aplicativo Prepara: Encceja Simulados 2024/Play Store.

A terceira plataforma educacional integrada ao processo de inspecao de usabilidade
corresponde ao aplicativo WR Educacional (versao 2.7.8). Esse sistema desenvolve e
disponibiliza cursos gratuitos que visam ampliar o conhecimento em diversas areas, como:
Administragdo, Direito, Turismo, Gastronomia, Artes, Estética, Psicologia, Saude, Meio
Ambiente, Engenharia, Educacdo, etc. Além das modalidades principais, que podem ser
acessadas por qualquer usuario interessado, a plataforma disponibiliza cursos que possuem
um elevado potencial de atratividade e demanda entre usuarios da terceira idade. Exemplos
desses cursos incluem: Informatica Basica, Culinaria, Nutri¢do, Arteterapia, Musicalizagao,
Pintura em Tecidos, Idiomas, entre outros.

A matricula ¢ feita de forma gratuita e tempo de duragdo dos cursos mencionados se
estabelece entre 10 e 60 horas, a emissdao dos certificados de conclusao ¢ opcional. O
ambiente de aprendizagem apresenta os conteudos didaticos aos estudantes por meio de
textos, imagens, listas de exercicios e avaliagdes. A Figura 32 demonstra trés interfaces da

aplicacgdo.
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Figura 32: Interfaces do aplicativo WR Educacional.

@ Dados Pessoals

Meus Cursos

& Pnd]
& A ipvd < o e o ey MR

Curso de Bolo de rolo com Certificado Valido em & Certificad Curso de Inglés basico com Certificado Valido
Todo Brasil wo! Meus Certificados em Todo Brasil

© Matricular Agora © Matricular Agora

Ln Minhas Solicitagoes

Cursos Grétis / Culinaria / Bolo de rolo Cursos Gratis / Idiomas / Inglés basico
Estude o curso de Bolo de rolo gratis com Curso Online de Inglés Bésico: Ideal para iniciantes,
certificado valido em todo Brasil. prenda o ial para comunicag@o em inglés
g Carteira Estudantil Domine vocabulério cotidiano, gramatica basica e
® Resumo Informativo didlogos simples. Com Instrutores experientes e
aulas , d lva as bases nec ari
0O bolo de rolo & patnmonio cultural de para se comunicar com confianga em viagens e

Pemmambuco, Surgiu de uma adaptagée do Declaracdo de Matricula situagdes do dia a dia.
portugués colchdo de nolva. As senhoras ¢ Ler menos

portuguesas tiveram dificuldade em encontrar os

produtos utilizados na receita original em ©® Resumo Informativo
Pernambuco. Por isso, fizeram adaptagdes com
produtos nativos. O recheio de améndoas foi (/3 Orientagéo Pedagdgica No Inglés Basico o aluno é apto a entende e usar
substituido pelo doce de goiabs, surgindo assim o expressoes simples. Ele também consegue se
boloe de camadas finissimas, com rechelo de apresentar, apresentar outras pessoas, bem como
golabada, fazer algumas perguntas bdsicas, como por
Ler menos exemplo informagbes pessoals. A fala tende a ser
0 Informagdes mais lenta e suave. Este curso abrange todas as
El Metodologia de Estudo areas de aplicacao, visto gue de alguma forma o

inglés esta inserido no cotidiano de todas as

Fonte: Captura de tela do aplicativo WR Educacional/Play Store.
A selecao dos aplicativos baseou-se nos seguintes critérios:

= Pertencer a categoria de app Educacional/Educativo na classificacao da Play Store
= Direcionar os contetidos didaticos aos trés publicos alvo da pesquisa

= Numero de donwloads superior a 100 mil

* Qratuidade do acesso

» [dioma em Portugués e/ou Inglés

= Nota superior a 4.0 na avaliagdo total de usudrios.

Por meio da comunicagdo via e-mail com os especialistas, a pesquisadora solicitou
que estes realizassem, previamente, o download das trés plataformas educacionais em seus
respectivos dispositivos méveis. Em seguida, foi orientado aos participantes que explorassem
livremente as interfaces de cada sistema por um periodo aproximado de 5 a 10 minutos. Apos
a conclusdao dessa atividade, os participantes deveriam completar determinadas tarefas
didaticas fornecidas pelos sistemas. Por fim, foi solicitado que os participantes respondessem
ao Formulario de Avaliacao Heuristica, disponibilizado via link por e-mail. ApoOs a expiragao

do prazo estipulado e a conclusdo dessa atividade, os participantes encerraram sua
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participacdo na pesquisa sem qualquer intercorréncia relevante ou que pudesse comprometer
a integridade do estudo.

O objetivo deste protocolo consistiu em oportunizar o surgimento de trés segmentos
de problemas em cada uma das sessoes: (P1) Problemas identificados pelos dois grupos de
avaliadores; (P2) Problemas identificados apenas pelo grupo que utilizou o conjunto de
heuristicas do pesquisador; (P3) Problemas identificados apenas pelo grupo que utilizou as
heuristicas ja existentes. A partir dos resultados foi possivel constatar a eficiéncia das
heuristicas desenvolvidas. Os dados obtidos foram comparados e uma analise conjunta foi
realizada, nao houve necessidade de reiniciar o processo metodologico de forma iterativa,
pois esta rodada nica de inspe¢des com os especialistas foi suficiente para evidenciar o €xito

das heuristicas elaboradas pela pesquisadora.
3.1.3 Construcao da versao final dos resultados

Em virtude da andlise minuciosa dos dados obtidos através da execugdo das etapas
metodologicas e da pesquisa empirica realizada junto ao publico-alvo, foi possivel reunir um
conjunto de informacgdes robusto, suficiente para a formulagdo de novas heuristicas de
usabilidade. Assim, as heuristicas propostas fundamentam-se essencialmente nos resultados
da Etapa Correlacional, complementados pelas entrevistas com os usuarios e pelos

conhecimentos extraidos das bases tedricas, além da validagdo realizada com especialistas.

Figura 33: Detalhamento da construgdo da versao final das heuristicas.

i A

cgrféﬁ,‘é?m. =+ Entrevistas_ == ngrsigf:s =+ Validagao

4 v 4

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2024).
A Etapa Correlacional desempenhou um papel fundamental na identificagdo dos

principais diagndsticos relacionados ao comportamento dos usudrios € a sua interacdo com

as plataformas educacionais. Através de um processo sistematizado, foi possivel mapear os
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padrdes de uso predominantes e estabelecer relagdes significativas entre os usuarios € o
sistema, permitindo assim uma compreensao mais aprofundada sobre os fatores que
promovem interagdes bem-sucedidas, bem como aqueles que desencadeiam dificuldades no
uso dessas plataformas. Na andlise das interfaces, foram considerados tanto os aspectos
estéticos quanto funcionais, com um enfoque no Design Centrado no Usudrio. Essa
abordagem buscou compreender os elementos que contribuem para uma experiéncia de uso
satisfatoria, assim como identificar as falhas ou a auséncia de caracteristicas que podem
comprometer a navegagao.

As entrevistas conduzidas com os estudantes acrescentaram uma valiosa dimensao
qualitativa ao estudo, garantindo que suas vozes fossem ouvidas e suas experiéncias fossem
levadas em considera¢ao no desenvolvimento das heuristicas. Essa atividade foi de suma
importancia, pois aproximou a pesquisadora do publico-alvo e possibilitou a correlagdo entre
os relatos pessoais € as observagdes realizadas durante a Etapa Correlacional. Dessa forma,
muitos aspectos previamente identificados foram confirmados, enquanto outros emergiram
de maneira inédita, revelando novas necessidades significativas.

Os conhecimentos extraidos das bases tedricas, que unem as areas de Educacao,
Usabilidade, Design, Psicologia, Medicina, dentre outras, também desempenharam um papel
fundamental na formulagdo das novas heuristicas. A revisdo da literatura possibilitou a
incorporagdo de conceitos e praticas reconhecidas nestas areas, garantindo que as heuristicas
nao apenas refletissem as necessidades dos usuarios, mas também estivessem alinhadas com
as melhores praticas do campo.

A validacao realizada com especialistas assegurou que as heuristicas propostas
fossem aplicaveis em contextos reais, proporcionando uma camada adicional de confirmagao
em relagdo a sua eficacia. Esse processo teve uma importancia fundamental, pois contou com
a colaboracdo de profissionais qualificados e experientes na area de Usabilidade. Isso
possibilitou que esses especialistas fornecessem um feedback valioso para o aprimoramento,
o qual foi cuidadosamente considerado na elaboragao da versao final das diretrizes.

Para organizar e analisar os dados obtidos nas etapas executadas, estes foram
compilados em quadros que expdem e categorizam as informagdes coletadas, além de incluir
tabelas e graficos (apresentados no capitulo 4). Essa abordagem permitiu um cruzamento

eficaz das informagdes, facilitando a interpretacao dos resultados.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo se dedica a apresentacao e analise dos resultados adquiridos durante a
execu¢ao dos procedimentos metodologicos. Nesta secdo, sao destacados e discutidos os
diferentes parametros utilizados para a interpretagdo dos dados obtidos. A analise minuciosa
dos resultados permitiu uma compreensao mais aprofundada e abrangente das conclusodes
extraidas a partir da pesquisa. Para a andlise do processo de validagdo com os especialistas,
foram consideradas principalmente as pontuacdes obtidas por meio das Avaliacdes
Heuristicas, que possibilitaram a identificacao da eficacia das Heuristicas Experimentais e
proporcionaram orientacdes para aperfeicoar de maneira adequada os aspectos que nao estao
em conformidade com a boa usabilidade de sistemas. Desse modo, este capitulo constituiu

uma etapa crucial para a construgao e finalizacao dos resultados almejados pela pesquisa.

4.1 RESULTADOS DAS ETAPAS: EXPLORATORIA, DESCRITIVA E
CORRELACIONAL

Neste topico os resultados das trés primeiras fases sdo apresentados de forma
conjunta, uma vez que sdo atividades subjacentes que se unem em prol de um objetivo
comum. Conforme mencionado no capitulo de Introdugdo deste trabalho, a busca e selegao
dos estudos cientificos utilizados na construcao do capitulo de Fundamentagao Teorica
desempenham um papel fundamental na consolidagdo das etapas iniciais do método proposto
por Rusu ef al. (2011). A investigagdo teorica e a descricdo sistemdtica desses estudos
atendem aos objetivos tanto da Etapa Exploratoria quanto da Etapa Descritiva da pesquisa,
cumprindo, assim, as atividades exigidas para essas duas fases do procedimento
metodoldgico adotado.

Em relacdo a Usabilidade e ao Design de Interfaces, a pesquisadora explorou
principalmente as medidas, heuristicas e recomendag¢des de uso voltadas ao segmento movel.
A énfase da investigagdo direcionou-se principalmente para os trés publicos de usuarios e

suas faixas etdrias distintas, buscando diretrizes que auxiliem na construgdo de uma
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experiéncia de uso eficiente e inclusiva. Dessa forma, foram encontrados critérios de
usabilidade gerais e especificos.

As definigdes sobre o conceito de Usabilidade foram colocadas por diferentes autores:
Carrol (2009), Cockton (2012), Nielsen (1994), Martins ef al. (2002), ISO 9241-11 ¢ ABNT
(2002). Os critérios gerais de usabilidade encontrados originam-se de Shneiderman (1986) -
8 regras de ouro do design de didlogo, Bastien e Scapin (1993) - 9 critérios ergondmicos para
avaliacdo de interfaces IHC, Nielsen (1994) - 10 heuristicas de usabilidade, e também da
norma ISO 9241-10 (1996) - 7 principios do dialogo.

Os critérios especificos encontrados dividem-se entre os trés publicos de usuarios:
infantil, juvenil e sénior. No que diz respeito ao publico infantil foi encontrado o trabalho de
Martins (2018), que realizou um estudo sobre a influéncia da experiéncia de uso em jogos
digitais para a alfabetizacdo de criangas de 6 a 8 anos. O autor investigou as caracteristicas
de usabilidade percebidas pelas criancas ao interagir com os jogos ¢ relacionou esses
resultados com as 10 heuristicas de Nielsen (1994), o trabalho do autor originou 10
proposi¢des de usabilidade voltadas a aprendizagem infantil em interfaces digitais.

Para o publico juvenil, foram localizados quatro conjuntos de heuristicas focadas na
melhoria de usabilidade em interfaces moveis de aprendizagem, cujo os autores denominam-
se: Kunar e Goundar (2019), D’Carlo, Barbosa e Oliveira (2016), Limtrairut (2020) e Sanz
et al. (2016). O desenvolvimento dos trabalhos incluiu a revisdo de heuristicas existentes na
literatura e, com o auxilio de especialistas nas areas de educagdao e usabilidade, foram
propostos novos critérios de uso.

No segmento sénior foram encontradas duas listas de recomendag¢des de usabilidade
que se originam dos trabalhos de Mol (2011), e Anjos e Gontijo (2014). Diferentemente dos
trabalhos anteriores, estes critérios nao se direcionam exclusivamente para interfaces
educacionais, mas buscam implementar melhorias gerais de uso em aplicativos moveis
voltados a terceira idade. As recomendagdes de Mol (2011) foram validadas por meio de
estudos de casos praticos, com testes de usuarios e entrevistas para coletar opinides. Ja no
trabalho de Anjos e Gontijo (2014), o processo de desenvolvimento dos critérios envolveu a
aplicacdo de questiondrios, arranjo de cartas e teste de compreensao de icones com os

participantes do estudo.
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Prosseguindo para o proximo estagio estabelecido pelo método de Rusu ez al. (2011)
(Etapa Correlacional), a pesquisadora realizou o trabalho de investigagdo de interfaces
especificas relevantes para o contexto da pesquisa (estudos de caso), utilizando como
referéncia ndo somente as literaturas obtidas na etapa anterior, mas também a amplitude dos
conhecimentos adquiridos por meio do desenvolvimento do capitulo de Fundamentagao
Teorica, a fim de unir os conhecimentos incorporados no trabalho e identificar a demanda
por novas diretrizes de usabilidade. Nos aplicativos selecionados foram examinados aspectos
relativos ao Design de Interfaces, Educacao e Acessibilidade, sendo estes:

= [Interacao

= Navegabilidade

= Estrutura e organizagao logica das informagdes

= Atributos sensoriais e estéticos: cores, imagens, sons, /ayout, legibilidade textual
= Recursos de personalizacao

» Facilidade de uso e memorizagao

» Linguagem

» Atividades educacionais

» Dinamicas de gamificacao

= Adaptacdo de conteudo de acordo com o nivel de conhecimento do usuario
= Acompanhamento de desempenho

Apos a identificagdo dos principais aspectos positivos € negativos de cada plataforma,
a pesquisadora realizou a atividade de correlagdo entre as ponderagdes realizadas e as
heuristicas de usabilidade existentes, visando compreender a necessidade de desenvolver
novas diretrizes e/ou ajustar as diretrizes pré-concebidas. Nos casos em que ndo foram
encontradas na literatura heuristicas especificas para o contexto da pesquisa, foi utilizado o
protocolo de Rusu et al. (2010) que indica o emprego das 10 heuristicas de usabilidade de
Nielsen (1994) como base.

E importante ressaltar a distingdo conceitual entre as heuristicas, medidas e
recomendagdes/proposicdes de usabilidade, pois cada conjunto de critérios possui um
proposito distinto. As heuristicas consistem em diretrizes gerais que facilitam a identifica¢ao
de problemas de usabilidade em uma interface. Por outro lado, as medidas sdo métricas

quantitativas que possibilitam a avaliacdo do desempenho e eficacia de um determinado

139



sistema. J& as recomendagdes sao orientagdes especificas que visam estabelecer boas praticas
de design, podendo se basear em heuristicas € medidas previamente estabelecidas.

Por esta razdo, somente os quatro conjuntos de heuristicas de usabilidade voltadas ao
publico juvenil foram utilizados como base na Etapa Correlacional, pois considera-se que os
demais critérios encontrados (recomendagdes e proposi¢gdes de uso), apesar de aproximarem-
se do contexto especifico do estudo, sdo conceitualmente incompativeis com a defini¢cdo de
heuristicas. Dessa forma, para a anélise dos aplicativos voltados ao segmento infantil e sénior

foram utilizadas as tradicionais heuristicas de usabilidade desenvolvidas por Nielsen (1994).

4.1.1 Analise das Plataformas Voltadas ao Publico Infantil

Na analise dos sistemas moveis de aprendizagem desenvolvidos para as criangas, a
pesquisadora percorreu as interfaces dos trés aplicativos selecionados: "Formar Palavras",
"Silabando" e "Pré-escola Montessori". Foi simulado o uso de todas as telas disponiveis aos

usudrios, incluindo também a realizagdo das atividades educacionais propostas. Os resultados

encontrados foram relacionados as 10 heuristicas de Nielsen (1994).

Os quadros apresentados a seguir exibem as informagdes coletadas na avaliagao.

Quadro 19: Analise correlacional no aplicativo "Formar Palavras".

Aplicativo 1 — Formar Palavras
Cd. Apontamentos Positivos Cd. Apontamentos Negativos Heuristicas de Nielsen
[P1] — Ha heuristica
. relacionada: "Feedback
Re} orno f.lUd(lithO para ?S’dg Dificuldade para retornar imediato". [Aplica-se
3?3(,) ;ed 1213 anas agw ades as telas anteriores, falta de parcialmente ao contexto
1daticas. Narragao de voz controle visiveis e mencionado].
[P1] | clara e agradavel, auxiliandono | [N1] | . tuiti
aprendizado das silabas, na m t 1Hvos It)ar; navzgar [N1] - Ha heuristica
memorizagdo dos sons e na entre as mtertaces do relacionada: "Controle e
pronﬁncia das palavras. sistema. liberdade parao usuario".
[Aplica-se integralmente
ao contexto mencionado].
o N [P2] - Ha heuristica
Atividades repetitivas e relacionada: "Estética e
Design clean, estrutura visual pc')uco.estjmulan.teg. Nao DeSign min.imalista".
hierarquizada e 16gica. Nao ha hd variagdo na dinamica [Aplica-se integralmente
[P2] excesso de informagdes ou [N2] | das at1v1d3de?mesrgo com ao contexto mencionado].
densidade visual nas interfaces. O Svanto das 1ases ¢o JOgo. Lo .
Nao h'fl recompensas para [N2] - Néo ha heuristica
incentivar o aprendizado. relacionada.
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Tamanho adequado dos textos,
permitindo a leitura fluida das

silabas e a rapida identificacdo
das palavras. Nao ha

Nao ha feedback para as
respostas erradas nas
atividades didaticas. O
sistema ndo fornece retorno

[P3] - Nao ha heuristica
relacionada.

[N3] - Ha heuristica

[P3] . [N3] L
necessidade de esforgo a0 usudrio (visual, sonoro ou | relacionada: "Diagnéstico
visual para realizar a leitura, tatil) diante das acdes ¢ recuperagdo de erros".
adequando-se ao contexto do incorretas realizadas no [Aplica-se integralmente
aprendizado infantil. sistema. ao contexto mencionado].
[P4] - Ha heuristica
Figuras ilustrativas que O sistema ndo fornf:ce relaciona@ 2
opgoes de personalizacdo "Compatibilidade entre o
repge.:(sientam als pala\éras e/ou controle parental. sistema € 0 mundo real".
[P4] ﬁiﬁléaﬁiﬁ 2;;2 sslflralor(ie [N4j | a0 € possivel configurar [Aplica-se parcialmente
. o som da voz do narrador ao contexto mencionado].
para o aprendizado. Imagens . .
compativeis com o contexto (ligar/desligar/volume),
infantil o tamanho das fontes ou o [N4] - Nio h4 heuristica
tempo de uso. relacionada.
Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Quadro 20: Analise correlacional no aplicativo "Silabando".
Aplicativo 2 — Silabando
Cd. Apontamentos Positivos Cd. Apontamentos Negativos Heuristicas de Nielsen
Interfaces ludicas e com Excesso de anuncios de
musicalizagdo agradavel. marketing que interrompem | [P1] n Néo hd heuristica
Narragdo de voz instrucional ¢ constantemente o fluxo de relacionada.
pedagogica em todas as estudo, dificultando a
[P1] | atividades fornecidas pelo [N1] | permanéncia no sistema.
sistema. O usuario ¢ Nao ha filtros nos anuncios,
conduzido nas atividades alguns apresentam [N1] - Nao ha heuristica
por meio de perguntas conteudos inapropriados relacionada.
feitas pelo narrador. para criangas.
[P2] - Ha heuristica
Apresenta alguns erros de relacionada:"Diagnéstico
Feedback para todas as agdes contetdo relacionado a e recuperagio de erros".
realizadas durantes as atividades, lingua portuguesa. Algumas | [Aplica-se integralmente
para respostas corretas o silabas e familias silabicas ao contexto
[P2] | sistema sinaliza um som de [N2] | sdo exibidas e pronunciadas | mencionado].
comemoragdo, exibindo baldes incorretamente, podendo
na tela, para as incorretas, o ocasionar problemas no o o
narrador informa o erro. processo de aprendizagem e | [N2] - Ndo hd heuristica
de alfabetizacdo. relacionada.
Personalizagao do sistema.
¢ possivel c((;)nﬁgurar 0 sor’n O controle parental. . o -
(ligar/desligar) ¢ o estilo apresenta vulnerabilidade [P3] - Nao ha heuristica
[P3] [N3] | relacionada a seguranga do relacionada.

das letras em determinadas
atividades (maitsculas,
minusculas, mistas, letra

acesso. O sistema controla o
acesso dos pais por meio da
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cursiva ou letra de forma).
Controle parental para mudanga
de idioma e upgrade de planos.

realizagdo de um calculo
matematico simples

(4 +3=2), é possivel que as
criangas saibam a resposta
correta e consigam acessar
essa fun¢do sem
dificuldades.

[N3] - Nao ha heuristica
relacionada.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Quadro 21: Analise correlacional no aplicativo "Pré-escola Montessori".

Aplicativo 3 — Pré-escola Montessori

Cd. Apontamentos Positivos Cd. | Apontamentos Negativos | Heuristicas de Nielsen
Travamentos, algumas
fungdes apresentam [P1] - Nao ha heuristica
Atividades ludicas, cores pequenos bugs que ! ndlcarr} relacionada
. PR que o tamanho do sistema ¢é
vibrantes e cendrios dindmicos. . .
S . . pesado, sendo incompativel
Dispoe de personagens infantis - .
. . com determinados tipos de
[P1] | que interagem com a crianga [N1] -
. ~ processadores. A transi¢ao
durante as atividades. Narra¢do .. .
clara e compreensivel utilizando entre as atividades exige 30 hé heuristi
abordacem pedasdeica um determinado tempo de [N1] - Nao ha heuristica
gem pedagogica. carregamento, podendo relacionada
ocasionar desisténcia de
uso.
Falta de responsividade,
ndo ha a possibilidade de
Apresen.ta.boa jogabilidade girar atela para uso.d'ils [P2] - Ndo h4 heuristica
e 1nterat1v1dgde. Exp.lora. 1nte?faces na (.11sp.0319a0 relacionada
recursos auditivos, visuais vertical, o aplicativo deve
e tateis. Fornece suporte ser utilizado
[P2] para o aprendiza.ldo da - [N2] obrigatoriamente no modo
leitura e da escrita. Auxilia "wide screen”. O uso do
no desenvolvimento da sistema pode ser
coordenagdo motora por prejudicado em fungéo do . )
meio da simulagdo do tamanho da mio da crianca, | [N2] - Nao ha heuristica
tracejado das letras na tela. ocasionando restri¢do das relacionada
areas de toque com os
polegares.
Excesso de opgdes de [P3] - Ha heuristica
escolha. O sistema relacionada: "Ajuda e
disponibiliza uma extensa documentac@o".
Instrugdes de uso sempre lista de atividades que s@o [Aplica-se parcialmente
disponiveis, auxiliando a categorizadas por areas ao contexto
crianga na execu¢do das educacionais, dificultando a | mencionado]
[P3] atividades. O sistema aponta, [N3] tomada de decisdo por parte

por meio de elementos visuais,
como funcionam as dindmicas
das atividades (tocar, arrastar,

girar, etc.).

da crianga. Pode demandar
grande esfor¢o cognitivo
para iniciar uma atividade
devido ao tempo utilizado
para definir a se¢do
escolhida, desestimulando a
permanéncia no sistema.

[N3] - Nao ha heuristica
relacionada
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Dificuldade para retornar as
telas anteriores em [P4] - Néo ha heuristica
determinadas interfaces. A relacionada

"seta" indicativa de retorno
¢ ilegivel em fungao da [N4] - H4 heuristica
falta de contraste de cores,
demandando esforgo visual
para encontrar o comando
que aciona a agdo de
"voltar".

Disponibiliza controle parental,
o sistema fornece acesso restrito
para os pais. Por meio de um
[P4] | painel de controle € possivel [N4]
personalizar algumas fungoes,
como: idioma, tempo de uso e
restrigdo de atividades.

relacionada: "Controle e
liberdade para o
usuario". [Aplica-se
parcialmente ao
contexto mencionado]

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

4.1.2 Analise das Plataformas Voltadas ao Publico Juvenil

A analise dos aplicativos de aprendizagem para o publico juvenil também envolveu a
simulacdo de uso de todas as interfaces disponibilizadas aos usuarios. A pesquisadora
realizou o percurso do usudrio do sistema, interagindo com todas as fungdes e recursos
apresentados nas plataformas, incluindo a realizagao de provas e quizzes. Os achados da
literatura com as heuristicas especificas para o contexto do estudo foram utilizados como
base comparativa para a consolidacdo da Etapa Correlacional. Apresenta-se a seguir o

detalhamento dos trabalhos utilizados e os desdobramentos do processo analitico.

Quadro 22: Resultado da Revisao Sistematica de Literatura.

Cd. Titulo Autor Ano

[1] Prop.o.sta de um conjunto de Irleu.rlstlcas para ayahagao da D’Carlo: Barbosa: Oliveira 2017
usabilidade de aplicativos moveis educacionais

2] New{y d?velf)ped heuristics to evaluate m-learning Limtrairut 2020
application interface

3] A set ofusabl{lty heuristics ar?d deszgr.z ‘ Sanz et al. 2016
recommendations for u-learning applications

[4] | Usability heuristics for mobile learning applications Kumar; Goundar 2019

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Quadro 23: Contextualizagao dos achados encontrados.

Cd. Proposito do estudo Desfecho do estudo
Desenvolve e propde um conjunto de heuristicas de O conjunto de heuristicas desenvolvido
usabilidade direcionadas a aplicativos moveis pelos pesquisadores foi considerado

[1] educacionais. As heuristicas elaboradas foram avaliadas | relevante por especialistas da area,
por especialistas em Interacdo reconhecendo sua eficiéncia de uso e
Humano-Computador e usudrios, permitindo reforcando a sua importancia para o
aferir a eficiéncia e eficacia das mesmas. dominio educacional movel.
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Elabora um conjunto de heuristicas de usabilidade Em comparag@o com heuristicas gerais ja
especifico para sistemas m-learning. O estudo se baseou | existentes, as novas heuristicas
nas heuristicas de Nielsen (1995), Benson et al. (2002) ¢ | desenvolvidas forneceram instrugdes mais
[2] S . . .
Yanez et al. (2014). Especialistas em Tecnologia da perspicazes relacionadas ao uso de
Informac@o participaram do processo softwares em ambientes mobile, facilitando
de avaliag@o das heuristicas propostas no estudo. a avaliagdo do design de interfaces.
Apresenta um conjunto de heuristicas desenvolvidas Os experimentos realizados no estudo
para detectar problemas de uso em aplica¢des u- provaram a utilidade e eficacia do conjunto
3] learning®”. As heuristicas foram elaboradas a partir de de heuristicas de usabilidade
Cofré (2013), e refinadas por meio de inspegdes de desenvolvido. Torna-se necessario validar
usabilidade realizadas por avaliadores peritos em futuramente as heuristicas por meio de
usabilidade. estudos de casos e prototipos.
~ . - o O Itados indi
Propde um conjunto de novas heuristicas de usabilidade, S resultacos incicam que as novas
. . . . heuristicas podem efetivamente ajudar na
desenvolvidas a partir de Nielsen (1994), para apoiar a . . ~ o
L e L . identificac@o de problemas de usabilidade
avaliacdo heuristica em aplicativos de aprendizagem . .
[4] . . o o em sistemas m-learning. Recomenda-se
movel. Especialistas em usabilidade com experiéncia na [ ,
. ~ - . testar as heuristicas em um grande niimero
area de Interagdo Humano-Computador participaram da o .
A e de aplicativos mobile para confirmar esta
etapa de validac@o dessas heuristicas. IS
validag@o.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A partir das investigagdes, foi identificado um total de 21 heuristicas de usabilidade

exclusivas em cada estudo, voltadas para o contexto da aprendizagem movel. Essas

heuristicas abordam aspectos relacionados a

\

avaliacao

instrucional,

recursos

de

aprendizagem, teoria da aprendizagem, interacdo sincrona e assincrona, motivacdo dos

estudantes, entre outros. O Quadro 24 apresenta uma lista contendo as heuristicas e o codigo

de identificagdo dos respectivos estudos de origem.

Quadro 24: Heuristicas exclusivas dos achados da RSL.

Heuristicas encontradas (exclusivas) Cd.
Disponibilidade (acesso de qualquer lugar) e Portabilidade
Facilidade de acesso as funcionalidades
Adequacdo da mensagem a funcionalidade e ao usuario
Aprendizado orientado a um objetivo []
Aprendizagem e Recordagao no processo de interagdo
Disponibilizar diferentes experimentagdes de aprendizado, incluindo erros
Motivagao
Consolida¢do de novos aprendizados
Fornecer interatividade
Fundamentar o projeto de aprendizagem na teoria da aprendizagem
Garantir integracdo de midia apropriada (2]
Fornecer avalia¢do instrucional
Fornecer recursos externos

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

e notebooks.
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Fornecer feedback

Aprendizagem situada

Continuidade de recursos de aprendizagem

Medigao de aprendizagem: avaliar o progresso do aprendizado do usuario (3]

Conexdes € recursos

Interacdo sincrona e assincrona

Comandos dirigidos por selegdo

Organizagdo de contetido (4]

Representac@o visual

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Das heuristicas identificadas, foi observado um padrao de repeti¢dao de 11 heuristicas
comuns em todos os estudos (vide Quadro 25). E importante destacar a notavel relagdo dessas
heuristicas com os critérios estabelecidos por Nielsen (1994), o que evidencia a importancia
desse conjunto de regras fundamentais para fundamentar e engendrar quaisquer novas

recomendacdes de uso voltadas para o contexto de interfaces mobile.

Quadro 25: Heuristicas em comum entre todos achados da RSL.

Heuristicas encontradas (em comum) Cd.

Consisténcia e padronizagio [1]1[2][3]1[4]
Visibilidade do status do sistema [17[3]1[4]
Prevengio de erros [1]1[2][3][4]
Flexibilidade e eficiéncia de uso [11[2]1[3]114]
Aprendizagem colaborativa/cooperativa [1713]
Ajuda e documentagéo [1]112] 3]
Compatibilidade entre o sistema e o mundo real [21[3] 4]
Controle e liberdade do usuario [21[3]114]
Reconhecimento ao invés de memorizagao [2] [4]
Estética e design minimalista [2][3]1[4]
Diagnostico e recuperagdo de erros [21[3]1[4]

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Diante das observagdes, apresenta-se por meio dos quadros a seguir a relagdo
estabelecida entre os apontamentos realizados pela pesquisadora e a aplicacdo das heuristicas

jé existentes para o contexto de uso mencionado.
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Quadro 26: Analise Correlacional do aplicativo "Encceja 2021".

Aplicativo 1 — Encceja 2021

Apontamentos

Apontamentos

Cd. Positivos Cd. Negativos Heuristicas Especificas Cd.
[P1] - Nao ha heuristica X
Apresenta boas Indisponibilidade de relacionada
solugdes de layout comunicacdo para troca
para que o usuario de informagdes com [N1] - H4 heuristica
[P1] insira dados de [NT] tutores e/ou com outros i al
relacionada: "Fornecer
entrada somente com estudantes por meio da avaliagdo instrucional". [2]
uma das maos. plataforma. [Aplica_se parcialmente
ao contexto mencionado]
PromoYe atividades Didatica de ensino que [P2] - Ha heuristica
que est.lmulam a se torna fragilizada em relacionada: "Motivagdo". (1]
aprendizagem por fungio de intimeras [Aplica-se parcialmente ao
2l rerrlsglé(i} ggoizzai? (N2} questdes que contexto mencionado]
envolvem apresentam erros no [N2] - N#o ha heuristica X
recompensas. enunciado € na resposta. | rolacionada
[P3] - Ha heuristica
Possibilidade de Problemas de relacionada: Medicdo de
acompanhar o auto legibilidade aprendizagem: avaliar o
desempenho através relacionados ao progresso do aprendizado do [3]
[P3] de parﬁmetros N3] tamanho dlmlnuto dos psuarlo, [Aphca-se
estatisticos ¢ graficos textos, que dificultam a | integralmente ao contexto
. leitura e demandam mencionado
fornecidos pelo esforco visual 1
sistema. . .
€XCeSss1vo. [N3] - Nao ha heuristica %
relacionada
Uso incorreto de [P4] - Ndo ha heuristica X
imagens (tamanho e relacionada
Retorno sensorial qualidade da resolug@o),
(visual e auditivo) que podendo desencadear
P41} e il N4 ificuldad
quece e auxilia na ificuldades para a o o
experiéncia de uso. interpretagio da questio | [N4] - Nao ha heuristica X
didatica que se associa | relacionada
com figuras.
[P5] - Nao ha heuristica
E::/?tg?l?;:gsa:a de Falta de padronizacao relacionada X
siste 1’%1 2 Dermi te’ em elementos visuais
P troced das interfaces. Nao ha
avancar e rerocecer consisténcia plena na [N5] - Hé heuristica
[P5] etapas com liberdade [N5] | unidade visual do relacionada: "Consisténcia e
¢ ﬂulNdez. .Ap resenta sistema, apresentando padronizag@o": manter (1]
padrao un 1vers§11 de alguns elementos que linguagem padréo em todas as (2]
navegacao, facilmente niio mantém coesdo no | interfaces, icones, simbolos e [3]
reconhecivel pelo estilo. palavras. [Aplica-se [4]

usuario.

integralmente ao contexto
mencionado]
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[P6] -_Ha heuristica
relacionada: "Controle e
liberdade do usuario":_o usuario

Autonomia do usuario . ~ [2]
Excesso de propagandas | deve conseguir desfazer agdes,
para configurar o . . . [3]
. e banners de marketing | acessar menus e sair do sistema
sistema de acordo o . [4]
[P6] com as Suas [N6] | que provocam com facilidade. [Aplica-se
. interrupgdes constantes | parcialmente ao contexto
preferéncias .
. no fluxo de uso. mencionado]
estudantis.
[N6] - Nao ha heuristica %
relacionada
[P7] - Ha heuristica
relacionada: Representacéo
Uso adequado de visual: utilizar imagens, icones,
icones e recursos cores de texto e cores de fundo [4]
graficos para para ajudar no processo do
[P7] | identificagdo e [N7] X aprendizado. [Aplica-se
reconhecimento parcialmente ao contexto
rapido dos menus mencionado]
principais do sistema.
[N7] - Nao ha heuristica X
relacionada
Fonte: Elaborado pela autora (2024).
Quadro 27: Analise Correlacional do aplicativo "Estuda.com".
Aplicativo 2 — Estuda.com
Cd. | Apontamentos Positivos | Cd. Apontan.lentos Heuristicas Especificas Cd.
Negativos
Integracao de IA para o Comprometimento da [P1] - Ha heuristica
auxilio do aprendizado. . " relacionada: "Fornecer
. : et leitura em fungdo do L .
O sistema disponibiliza ao ¢ ho diminuto d avaliagdo instrucional". [2]
estudante a possibilidade amanho cminuto €os [Aplica-se parcialmente
. . textos. Utiliza fonte P p .
[P1] de tirar davidas e obter o [N1] | excessivamente pequena a0 contexto mencionado).
desenvolvimento de um d inad peq
Plano de Estudos em eterrmp ados textos, 5 1 o
adantado para cada sem possibilitar a [N1] - Nao ha heuristica
ptado para ¢ configuragdo do tamanho | relacionada. X
usuario por meio de uma das letras
Inteligéncia Artificial. )
Possib.ilidade de N Legi.bilidade ina}deguada [P2] - H4 heuristica
"favoritar" questdes de das imagens pois sdo relacionada: "Controle e
diferentes conteudos e apresentadas em tamanho | |iberdade do usuario". (2]
disciplinas. A fungdo de excessivamente pequeno. [Aplica-se parcialmente (3]
[P2] ”favo.ritar'.' permit@ que o IN2] A fung?lq '.'ampliar" é ao contexto mencionado]. (4]
usuadrio crie uma lista de disponibilizada, porém a
suas principais questdes resolucdo da imagem ¢
de interesse, podendo ser prejudicada, mantendo a o .
consultada sempre que dificuldade de [N2] - Nao h4 heuristica X
necessario. visualizagdo inicial. relacionada.
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O sistema permite o
compartilhamento de
questdes com usuarios
externos. Possibilita

Lentiddo no tempo de
carregamento de

[P3] - Ha heuristica
relacionada: "Fornecer

determinadas atividades recursos externos". [2]
[P3] enviar a questdo Qesejada N3] do sistema, como a [Aplica-se parcialmente
por meio de um link que abertura de provas ao contexto mencionado].
pode ser submetido via e- completas e questdes
mail, whatsapp, especificas, afetando a -
Instagram e outras redes experiéncia de uso. [N3] - Néo ha heuristica X
sociais. relacionada.
Implementa o reforgo O sistema ndo permite [P4] - Ha heuristicgs
positivo no feedback das alterar a orientacdo da tela | relacionadas: "Motivagao" [
atividades didaticas. Nas para o modo paisagem € "F(?rnecer.feedback". 2]
ocasides onde o usuario (horizontal). A falta de [Aplica-se integr: allmente
acerta pergunta da prova, adaptacdo a posigdo da ao contexto mencionado].
o sistema parabeniza pelo tela inviabiliza a
[P4] feito. Para as respostas [N4] possibilidade de visualizar | [N4] - Ha heuristica
erradas, ¢ informada ao de forma adequada as relacionada: (1]
usuario qual éa informagdes com "Flexibilidade e eficiéncia | [2]
alternativa correta, problemas de legibilidade | de uso". [Aplica-se (3]
oferecendo a resolucio ¢ leiturabilidade (no modo | Parcialmente ao contexto [4]
detalhada da questdo. retrato, vertical). mencionado].
O sistema permite que os [P5] - Ha heuristica
usudrios realizem , relacionada:
- L Excesso de contetido .
comentarios publicos em o "Aprendizagem [1]
~ estatico e falta de ) .
questodes de provas, dinamicas de recompensa colaborativa/cooperativa". | [3]
tornando-os visiveis aos ou atividades de [Aplica-se integralmente
[PS] demais usudrios. Este [NS] ifi - a0 contexto mencionado],
recurso contribui para a gamiticagao que
construcdo do estimulem o engajamento N5 - HA heuristi
pensamento critico do estqdante como [NS] N .el'}ns el "
; aprendizado. relacionada: "Motivagao". [1]
construido de forma [Aplica-se parcialmente
conjunta e colaborativa. a0 contexto mencionado]
[P6] - Ha heuristica
. . relacionada: "Medigdo de
o s1stemz;11permite 0 aprendizagem: avaliar o
R s do i |
[P6] estudantil, sinalizando os [N6] X QO usudrio”, [Aplica-se
> integralmente ao contexto
pon‘fo.s fortes e fracos do mencionado]
usuario.
[N6] - X X
Ha consisténcia nos [P7] ) Ha he.:urlstwa
elementos de design e 'r'elacm.naAda.. (1]
padronizagao no layout Conm;tenglane . (2]
[P7] | das interfaces, implicando | [N7] X padromzagao - [Aplica-se [3]
em boa navegabilidade e mtegr.almente ao contexto [4]
fluidez na transigdo entre mencionado]
as telas. IN7] - X X
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O sistema oferece opgdes
de personalizagdo da
interface: modo noturno
(escurecer menus e

[P8] - Ha heuristica
relacionada: "Controle €
liberdade do usuario": .o

usuario deve conseguir [2]
fundos da t.ela) N modo desfazer agdes, acessar [3]
foco (ampllg a mterfsilce ¢ menus e sair do sistema [4]
[P8] Zsc;))nde as 1nf9rm(;1<;oes [N8] X com facilidade. [Aplica-se
a barra superl(?r o parcialmente ao contexto
aParelho, como: horério, mencionado].
nivel de bateria,
conectividade e icones
representativos de [N8]-X X
notificagdes.)
Fonte: Elaborado pela autora (2024).
Quadro 28: Analise Correlacional do aplicativo "Revisapp".
Aplicativo 3 — Revisapp
Cd. | Apontamentos Positivos | Cd. ApNozlgzirilj:stos Heuristicas Especificas Cd.
Disponibiliza um Plano [P1] - Ha heuristica
de Estudos personalizado. Propagandas e anuncios r.elacmnada: CO?'[.TOIC €
O estudante pode que interrompem a llbeyd.ade do usuario -0
configurar suas atividades navegacdo do sistema, usuario dev~e conseguir (2]
didaticas, selecionado: podendo afetar o processo desfazer agdes, acessar (3]
[P1] disciplinas, contetidos, IN1] de aprendizagem. E menus e sair do sistema (4]
questdes, temas da necessario assistir os com.facﬂldade. [Aplica-se
redagdo, dias da semana videos de marketing para | parcialmente ao contexto
que gostaria de estudar, e prosseguir com o uso do mencionado]
também a data de inicio e app em sua versao
de termmo deste gratuita. [N1] - Nio ha heuristica X
planejamento. relacionada.
O tamanho nos textos ¢ Nao hé feedback imediato [P2] - Nao ha heuristica
informando o acerto ou o .
adequado em todas as ~ relacionada. X
. . ~ erro nas questdes de
interfaces do sistema. Nao rovas ¢ quizzes. E
ha dificuldade de leitura provas © quizzes. —
de textos N0S MEnus necessario responder [N2] - Ha heuristicas
rincinais. secundérios ¢ todas as questdes antes de | relacionadas: "Fornecer
[P2] p pats, [N2] | visualizar a resolugdo da Feedback" e
nem tampouco nas - g .
uestoes de provas ¢ prova em sua Disponibilizar diferentes [1]
que . integralidade. Este experimentagdes de
quizzes. A tipografia . . . [2]
o . aspecto pode afetar a aprendizado, incluindo
utilizada é adequada e ~ " ]
. compreensdo dos erros e erros". [Aplica-se
proporciona boa X
leiturabilidade acertqs por parte do parcialmente ao contexto
) usudrio. mencionado]
O sistema integra fupgoes O s1ste.m.a.nao [P2] - Hé heurfstica
com 0S recursos nativos disponibiliza suporte . " .
. .. ) : e X relacionada: "Garantir
do dispositivo movel. E pedagodgico por meio de inteeracio de midia
[P3] | possivel por meio do app [N3] | tutores para o auxilio do grag [1]

acessar a camera do
aparelho para registrar a
foto de uma redagédo

aprendizado. Também
ndo disponibiliza recursos
para a troca de

apropriada". [Aplica-se
integralmente ao contexto
mencionado].
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manuscrita em papel, ou
inserir o registro
fotografico ja existente na
galeria de fotos do
usuario.

informagdes com outros
estudantes.

[N3] - Ha heuristica
relacionada: "Fornecer
avaliac@o instrucional".
[Aplica-se parcialmente
ao contexto mencionado]

O sistema disponibiliza o
acompanhamento da

Uso incorreto de imagens.
O app disponibiliza

[P4] - Ha heuristica
relacionada: "Medigdo de
aprendizagem: avaliar o

favorecem o processo de
aprendizado e a
navegagdo no sistema.

performance estudantil, fiouras com baixa progresso do aprendizado [3]
ofertando métricas de Ealidade da resolugio do usuario". [Aplica-se
[P4] acompanhamento que. [N4] godendo afetar a ’ integralmente ao contexto
Szir;;:grllg;ze?lusuarlo compreens?io dos usuérNios mencionado]
desempenho em em determmadgs questodes o o
exercicios e revisdes. de provas e quizzes. [N4] - Nao ha heuristica
relacionada.
Apresenta bom estimulo [P5] - Ha heuristicas
visual e emprego relacionadas:
adequado das cores nas "Organizagdo de
interfaces. O app se contelido" e (4]
beneficia do uso eficaz de "Representagdo visual".
cores vibrantes para Aplica-se parcialmente ao
(P5| prganizarNe cgtegorizar INS| X contexto mencionado.
informagdes importantes.
Além disso disponibiliza
ilustragdes e conjuntos
iconograficos ludicos que [N5]- X X

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

4.1.3 Analise das Plataformas Voltadas ao Publico Sénior

Na analise dos sistemas méveis de aprendizagem destinados a idosos, a pesquisadora

examinou as interfaces de trés aplicativos: "Treine seu cérebro", "Games for senior citizens"

e "Foco". Foi realizada uma simulagao do uso de todas as telas disponiveis para os usuarios,

incluindo a participagdo nas atividades educativas propostas. Assim como na analise

correlacional das plataformas infantis, ndo foram identificadas heuristicas especificas para

esse segmento. Portanto, os resultados obtidos foram relacionados as 10 heuristicas de

Nielsen (1994).
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Quadro 29: Analise Correlacional do aplicativo "Treine seu cérebro".

Aplicativo 1 - Treine seu cérebro

.. Apontamentos N .
Cd. | Apontamentos Positivos | Cd. pNegativos Heuristicas de Nielsen
. o Os anuncios e
Treinamento inicial para a ropacandas que
capacitagdo do usuario ao propag q I i
; interrompem a [P1] - Nao ha heuristica
uso do sistema. A e ~ .
. L experiéncia de navegacdo | relacionada
primeira tela inicial de do sistema podem ter um
acesso ao app convida o impacto negativo na
[P1] usuario a re?.hzar [N1] | usabilidade. E exigido que
a.t1V1dades 51mp1.es que 0s usuarios visualizem
simulam as atividades banners e videos
ofertadas na plataforma. L
cOmo: jogo dI; mem()ria’ promoctonals para [N1] - Néo hd heuristica
jogo ('10 labirinto ¢ agéeg continuar utilizando o relacionada
. aplicativo em sua versao
de arrastar objetos. gratuita
O aplicativo demonstra .
quaﬁ dade visual por meio Falta de responsividade [P2] - H4 heuristicas
do uso apropriado de nas inte.rfaces. Em relacionada: "Estética e
cores nas interfaces. A determinadas atividades design minimalista".
utilizagdo eficaz de .cores de treinamento cerebral, [Aplica-se integralmente
contribui para a os textos apresentados aos | 40 contexto mencionado]
oreanizacio o usuarios posicionam-se de
[P2] ganmzagao . [N2] | forma sobreposta, ou seja,
categorizagio dos jogos uma palavra em cima da
disponibilizados. As P
ilustragdes sdo simples e outra. Este aspecto ocorre
A ~ em fungdo de falta de [N2] - Néo h4 heuristica
. desencadeando problemas
processo de aprendizado e de leitura
memorizago. )
O sistema apropria-se de Poucas opgdes de .
o . Y [P3] - Nao ha heuristica
sons e musicas agradaveis personalizac¢do do ;
que intensificam sistema. E ofertado ao relacionada
positivamente a usuario duas unicas
experlenma.d.e uso. O ) poss1b111daiies de [N3] - H4 heuristicas
[P3] | retorno gudltlvo das agbes | [N3] 9qnﬁguragao: a}terar o relacionadas: "Controle e
do usudrio (quando idioma e silenciar 0s SOnS | [iperdade do usudrio" e
presentes) estimulam o emitidos nas atividades. "Reconhecimento 20
dgsgnvolvin}ento da Nao héNrecursos de invés de memorizacio".
atlv%dad? até a sua alteragdo para o modo [Aplica-se parcialmente
realizagdo completa. noturno ou foco. a0 contexto mencionado]
O sistema incorpora o Falta de padronizagdo dos | [P4] - N#o h4 heuristica
rincinio de reforco elementos do sistema. relacionada
princip ¢ Algumas atividades ndo
positivo no feedback das fornecem feedback para
atividades. Quando o .
usudrio resIS)n de respostas erradas (visual,
[P4] | corretamente a uma [N4] auditivo ou tatil), outras [N4] - Ha heuristicas

pergunta do teste, o
sistema gentilmente o
parabeniza pelo
desempenho por meio de
mensagens de incentivo.

atividades emitem alerta
sonoro para demonstrar
erros. O alerta sonoro é
variavel de uma atividade
para outra e ndo segue um
padrio unificado.

relacionadas:
"Consisténcia e
padronizag@o". [Aplica-se
parcialmente ao contexto
mencionado].
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[PS]

O tamanho dos textos ¢
apropriado. Nao ha
desafios de legibilidade
nos menus principais da
pagina "home". A
tipografia empregada é
adequada e contribui para
uma leitura eficiente.

[N5]

O sistema apresenta bugs
e travamentos. Algumas
atividades precisam de
revisdo pois apresentam
erros de resolugdo. Botoes
de avango de nivel
também apresentam
problemas recorrentes.

[P5] - Ha heuristica
relacionada: "Estética e
design minimalista".
[Aplica-se parcialmente
ao contexto mencionado]

[N5] - Nao ha heuristica
relacionada

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Quadro 30: Analise Correlacional do aplicativo "Jogos de coordenacao".

Aplicativo 2 - Jogos de coordenacgio

Cd. | Apontamentos Positivoes | Cd. Apontan.lentos Heuristicas de Nielsen
Negativos
Insrt rqgoes s;)mples, claras Travamentos e bugs na [P1] - Ha heuris.tif:a. ]
renreirz)ilnizinS:droesqo 05, Ao plataforma. Ao iniciar relacionada: "Visibilidade
. . . M n
selecionar um i é (%0 determinados jogos o e status do sistema".
UsuArio se de 31 rf com um sistema ndo transiciona [Aplica-se parc1almente
tutorial dinﬁIIII)iCO e para a primeira fase do ao contexto mencionado].
[P1] explica b d [N1] | jogo. Nesta situagdo o
plica brevemente como ~ . , L
proceder para jogar. A botdo do menu principal [N1] - Ha heuristica
abordagem facilita o de saida da interface relacionada: "Prevengdo
apren d;gza do sem também ndo executa o de erros". [Aplica-se
demandar esforco comando ao ser integralmente ao contexto
cognitivo em excesso. requisitado. mencionado].
Mensagens positivas e Falta (tie 1ntu11tt)1\/t1~dadce1 para [P2] - Niio hé heuristica
encorajadoras diante de :;Cd(:/lvrsli ;rsnao oes de relacionada.
situagdes de alto e baixo .
desempenho em jogos. plata}forma. As interfaces
Ao completar as dos jogos nao possuem
. . iconografia de facil
atividades do jogo com ; denti%'lca 30 para o
[P2] | sucesso, o sistema [N2] " dg ; lp teri [N2] - Ha heuristica
parabeniza o usuario, Ezo(:flrcl)ose?ase aoarn erior relacionada:
exibindo a mensagem: exemplo) P’a];)a retornar & "Correspondéncia entre o
"Boa coordenagdo!", em p’0)- b sistema e o mundo real".
caso de pontuagdes baixas pdecets.i‘arlo perceber [Aplica-se parcialmente
o sistema informa: "Vocé ! Nenfl icar um icone que ao contexto mencionado)].
pode fazer melhor!" naofavorecea -
compreensdo da agio.
Retorno auditivo para Interrupgdo da navegagdo | [P2] - Ha heuristica
cada a¢do executada nos em fungio de relacionada: "Feedback
jogos de coordenagéo, o propagandas e anincios do usuario". [Aplica-se
que torna a experiéncia de que se sobrepdoem as integralmente ao contexto
uso atrativa e agradavel. interfaces do sistema. A mencionado].
[P3] | Os sons emitidos [N3] | suspensdo temporaria do

fornecem feedback
imediato em relagdo ao
desempenho do usuario
durante as dinamicas dos
jogos.

uso do sistema para
assistir de aos videos
patrocinados pode
ocasionar a desisténcia do
uso por parte do usuario.

[N3] - Nao ha heuristica
relacionada.
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A jogabilidade esta
centrada na otimizagdo do
desempenho da
coordenagdo motora do

O progresso das etapas
dos jogos provoca um
aumento significativo no
nivel de complexidade,
resultando em algumas

[P4] - Nao ha heuristica
relacionada.

[P4] | usuario, o que acarreta, [N4] .
. fases excessivamente
por conseguinte, uma
Ihoria d idad desafiadoras, o que pode o .
gle ora das capacidades gerar sentimentos de [N4] - N3o h4 heuristica
e atengdo e concentragao . i
¢ ¢ frustragdo e irritagdo entre | relacionada
do mesmo. ;.
0S usuarios.
A estética adotada para o Ha edad [P5] - Ha heuristica
design das interfaces ¢ a pi)uc‘a vaneda de relacionada: Estética e
caracterizada por uma quanto ?S OPSO% c ‘ design minimalista.
abordagem clean e p?rsorfla 122Ga0. 1) SISIeMa 1 1 Aplica-se integralmente
minimalista. Os 140 OIErece recursos para | ;4 contexto mencionado].
. customizagdo de
[P5] | elementos graficos, como | [N5]

cores, icones ¢
ilustrag¢des, sao
cuidadosamente
organizados e mantém
uma consisténcia visual.

elementos da interface,
como o tamanho dos
textos, a tipografia e a
disponibilidade de um
modo descanso (noturno).

[N5] - Ha heuristica
relacionada: "Controle e
liberdade do usuario".
[Aplica-se parcialmente
ao contexto mencionado].

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Quadro 31: Analise Correlacional do aplicativo "Foco.

Aplicativo 3 - Foco

Cd. | Apontamentos Positivos | Cd. ApNozlgzirilj:stos Heuristicas de Nielsen
Disponibiliza um Poucas oncdes de o o
assistente virtual I.PQ € ) [P1] - Nao ha heuristica
denominado "Gus" que personalizagdo. O sistema | relacionada
auxilia ¢ acompanha o ¢ direcionado ao publico

L. panfia o sénior, no entanto nio
usuario desde o primeiro oferece variedade para

[P1] | acesso no aplicativo. [N1] . P [N1] - Ha heuristica
Antes de cada atividade, o customizar elementos de lacionada: "Control

e ’ design da interface, como refacionada. “tontr O,,e ¢
usuario recebe um liberdade do usuario”.
treinamento rapido para por exemplo o tamanho [Apli ialment
familiarizar—sepcomi dos textos, tipografia, ou P lc?_si parciaimen de
dindmica do exercicio modo descanso (noturno). 20 contexto mencionadol
O sistema ¢ adaptativo, [P2] - Ha heuristica
prepara treinos Dificuldade de leitura em | relacionada:
personalizados para o determinados textos em "Flexibilidade e eficiéncia
usuario. A partir do fungdo do tamanho de uso". [Aplica-se
primeiro acesso o usuario excessivamente pequeno | integralmente ao contexto
pode configurar a das letras. Usudrios idosos | mencionado].

[P2] | categoria de atividade que | [N2] | podem deparar-se com
mais possui interesse, problemas para
selecionando trés ou mais identificac@o das palavras,
oqu)e's,. como: melhorar a e{(igindo maior esforgo [N2] - Néo h4 heuristica
memoria, agilidade V1su’a1. por parte do relacionada
mental, manter o foco, usuario.
desenvolver reflexos, etc.

O usuario pode Apresenta bugs e
[P3] acompanhar a evolugio N3] travamentos. Em [P2] - Nao ha heuristica

de seu proprio
desempenho por meio de

determinadas atividades e
jogos, o sistema trava ou

relacionada

153



dados e graficos. Ao
finalizar uma atividade, é
exibido na interface um
grafico velocimetro com a
pontuacdo obtida, o
namero e o percentual de
acertos do usuario.

ndo disponibiliza os
recursos necessarios para
a conclusdo da fase
vigente. Este problema
pode desencadear a
descontinuidade do uso
do sistema.

[N3] - Ha heuristica
relacionada: "Prevengao
de erros". [Aplica-se
integralmente ao contexto
mencionado].

O sistema utiliza retorno
sensorial (cores, sons ¢
vibragdes) para
intensificar a experiéncia

Falta de escalabilidade
apropriada para o nivel de
dificuldade dos jogos. O

[P4] - Nao ha heuristica
relacionada

- aumento da dificuldade é
de uso de forma positiva.

[P4] . [N4] | demasiadamente
Os sons reproduzidos
P . demorado, podendo tornar
quando o usudrio realiza tividad 5t o .
acdes corretas, ajudam a Za Wi. a T mtono onae [N4] - N&o hd heuristica
motivar e incentivar a esestiimuiante para o relacionada
~ L usuario.
conclusio das atividades.
Estética clean e [P5] - Ha heuristica
AR . . [,
minimalista. As interfaces rela.cwnafia.. E;tet}'ca e
apresentam elementos des1gn mln}mahsta .
graficos (cores, icones e [Aplica-se 1ntegra.1mente
ilustragdes) organizados e ao contexto mencionado].
[P5] goes) org [N5] X

consistentes, a hierarquia
da informac@o € aplicada
de forma eficiente,
potencializando a boa
usabilidade do sistema.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

[N5] - X

4.1.4 Resultado Final da Analise Correlacional

Considerando a analise realizada nas plataformas moveis destinadas aos diferentes
grupos de usuarios abordados na pesquisa, que englobam criancgas, adolescentes e idosos, foi
possivel identificar os principais elementos relacionados a auséncia de heuristicas que nao
estdo documentados na literatura. Adicionalmente, foram identificadas as heuristicas que
abordam parcialmente os problemas de usabilidade encontrados nos sistemas. Nesse
contexto, foi possivel mapear as principais diretrizes de uso que necessitam ser desenvolvidas
ou revisadas a fim de atender adequadamente as necessidades dos usuarios. Além de abordar
os problemas de usabilidade, também foram considerados os aspectos positivos dos
aplicativos, uma vez que se reconhece que as boas praticas de uso devem se tornar padroes
de interagdo e serem amplamente implementadas no processo de concepcao e avaliagao dos

sistemas moveis de aprendizagem.
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Quadro 32: Resultado final da andlise correlacional para o publico infantil.

Necessidades identificadas

Demanda por heuristicas

Publico
alvo

Conter narraggo vocal clara e agradavel
pois auxilia no aprendizado das silabas, na
memorizagdo dos sons e na prontncia das
palavras.

Elaboragdo de nova heuristica

Infantil

Implementar retorno auditivo para cada
acdo realizada durante as atividades
educacionais.

Reformulagéo de heuristica existente

Infantil

Evitar atividades repetitivas e pouco
estimulantes que ndo despertam o interesse
da crianga.

Elaboragdo de nova heuristica

Infantil

Adequacdo do tamanho dos textos para
contribuir com a leitura fluida das silabas e
para a pronta identificacdo das palavras,
sendo essencial para uma experiéncia de
leitura eficiente e eficaz.

Elaboragdo de nova heuristica

Infantil

Inserir figuras ilustrativas, musicalizagdo e
elementos ludicos compativeis com o
contexto infantil para suporte do
aprendizado, tornando a experiéncia
educativa mais envolvente e produtiva.

Elaboragdo de nova heuristica

Infantil

Fornecer opgoes de personalizagio
(volume, sons, tamanho e tipo das fontes,
etc.) e/ou controle parental no sistema
(evitando a vulnerabilidade de acesso).

Elaboragdo de nova heuristica

Infantil

Evitar anuncios de marketing que
interrompam constantemente o fluxo de
estudo e que possam exibir contetidos
inapropriados para criangas.

Elaboragdo de nova heuristica

Infantil

Fornecer instru¢des de uso para auxiliar as
criangas na execucao das atividades.
Demonstrar de forma clara as dindmicas das
atividades, como tocar, arrastar, girar, etc.

Reformulagio de heuristica existente

Infantil

Evitar uma grande quantidade de opgdes de
atividades categorizadas por areas
educacionais, o que dificulta a escolha da
crianga, podendo exigir esfor¢o cognitivo
em excesso.

Elaboragdo de nova heuristica

Infantil

Considerar a responsividade no
desenvolvimento do sistema. Oferecer a
possibilidade girar a tela para o uso no
modo vertical e horizontal.

Elaboragdo de nova heuristica

Infantil

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Quadro 33: Resultado final da analise correlacional para o publico juvenil.

Necessidades identificadas

Demanda por heuristicas

Publico alvo

Proporcionar a disponibilidade de
comunicacdo para a intercambio de
informagdes entre tutores e/ou colegas
de estudo através da plataforma. Se
possivel integrar uma IA para o suporte
do aprendizado.

Elaboragdo de nova heuristica

Juvenil

A plataforma deve fornecer atividades
que incentivam a aprendizagem por
meio de desafios envolventes que
oferecem recompensas como incentivo.
Evitar contetidos estaticos e mondtonos.

Reformulagéo de heuristica existente

Juvenil

Implementar o uso correto de imagens
(tamanho e qualidade da resolug@o), a
fim de mitigar as dificuldades para a
interpretagdo das questdes didaticas que
se associam com figuras.

Elaboragdo de nova heuristica

Juvenil

O sistema deve oferece opgdes de
personalizacdo da interface, como o
modo noturno e o modo foco. Além
disso deve permitir que o estudante
configure suas atividades didaticas de
forma flexivel e adaptada as suas
necessidades.

Reformulagéo de heuristica existente

Juvenil

Fornecer feedback imediato informando
0 acerto ou o erro nas questdes de
provas e quizzes. Implementar retorno
sensorial (visual, auditivo e vibracional)
que enriqueca e auxilie na experiéncia
de uso.

Reformulagéo de heuristica existente

Juvenil

Viabilizar ao usuario a capacidade de
ajustar a orientacdo da tela para o modo
paisagem (horizontal). A falta de
adequac@o a posi¢do da tela no modo
retrato (vertical) dificulta a visualizagdo
adequada das informacdes,
comprometendo a legibilidade

Reformulagéo de heuristica existente

Juvenil

Prevenir contratempos de navegacgao,
tais como a demora no tempo de
carregamento de certas funcionalidades
do sistema, como a abertura de
avaliacdes completas e perguntas
especificas.

Elaboragdo de nova heuristica

Juvenil

Assegurar a auséncia de propagandas e
antincios que interrompam a fluidez da
navegacdo do sistema, preservando
assim o processo de aprendizagem. Nao
requerer assistir aos videos de
marketing como condigio para
prosseguir utilizando o aplicativo em
sua versdo gratuita.

Elaboragdo de nova heuristica

Juvenil
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Apresentar bom estimulo visual e
emprego adequado das cores nas
interfaces. O sistema deve apropriar-se
do uso eficaz de cores para organizar e
categorizar informagdes importantes.
Além disso disponibiliza ilustragdes e
conjuntos iconograficos e pictograficos
que favorecem o processo de
aprendizado e a navegacdo no sistema.

Elaboragdo de nova heuristica

Juvenil

Minimizar os problemas de legibilidade
associadas ao tamanho reduzido dos
textos, os quais dificultam a leitura e
requerem um esforgo visual excessivo.

Elaboragdo de nova heuristica

Juvenil

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Quadro 34: Resultado final da andlise correlacional para o publico sénior.

Necessidades identificadas

Demanda por heuristicas

Publico alvo

Fornecer um treinamento inicial para
capacitar o usuario no uso do sistema.
propor ao usuario que realize atividades
simples que simulem as
funcionalidades oferecidas na
plataforma.

Elaboragdo de nova heuristica

Sénior

Implementar a responsividade no
sistema permitindo que as interfaces se
adaptem para o modo paisagem e
retrato. Minimizar problemas de
sobreposi¢ao e corte de textos que
possam desencadear problemas de
leitura.

Elaboragdo de nova heuristica

Sénior

Fornecer opgoes de personalizagio
voltadas ao contexto de uso do puiblico
sénior. Permitir que o usuario
modifique o tamanho da fonte, o estilo
tipografico e o contraste das cores, por
exemplo.

Reformulagio de heuristica existente

Sénior

Proporcionar legibilidade adequada
para a visualizagdo e leitura dos textos.
Adequar a interface para o contexto de
uso de usuarios idosos, considerando
principalmente os problemas
relacionados a baixa visdo.

Reformulagéo de heuristica existente

Sénior

Disponibilizar feedback sensorial e
imediato (visual, sonoro e tatil) para as
acdes realizadas no sistema,
especialmente quando se relaciona com
respostas certas e erradas de questoes
didaticas.

Elaboragdo de nova heuristica

Sénior
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Adotar o uso de interfaces intuitivas
que reduzam a carga cognitiva do
usuario e simplifiquem a navegagao.
Utilizar icones claro e visiveis que
facilitem a identificacdo de sua fung@o
e que favorecam o aprendizado.

Reformulagéo de heuristica existente Sénior

Implementar o reforgo positivo e uma
abordagem respeitosa. Apresentar
mensagens positivas e encorajadoras Elaboracao de nova heuristica Sénior
diante de situagdes de alto e baixo
desempenho em atividade didaticas.

Evitar a interrupcdo da navegagido em
funcdo de propagandas e anuncios que
se sobrepdem as interfaces. A exigéncia
por visualizagdo de videos pode Elaboracgo de nova heuristica Sénior
provocar impacto negativo na
usabilidade e ocasionar a desisténcia de
permanéncia no sistema.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No ambito das inspec¢des realizadas nas plataformas educacionais moveis, ¢ evidente
a necessidade de elaborar um conjunto de novas heuristicas de usabilidade, bem como
reformular heuristicas ja existentes. A necessidade central identificada consiste em aprimorar
a experiéncia de uso e abordar as lacunas existentes em relacao aos problemas de usabilidade
que atualmente ndo sdo contempladas pelas heuristicas tradicionais. As novas diretrizes
devem considerar aspectos cognitivos, sensoriais, estéticos, computacionais e pedagogicos,
com o intuito de promover interagcdes mais efetivas e confortaveis entre o usudrio e o sistema.

A partir dos resultados apresentados, compreende-se que as heuristicas a serem
desenvolvidas t€ém como objetivo fornecer instrugdes mais direcionadas, ou seja, utilizar
linguagem especifica, com termos voltados ao propdsito educacional do sistema, evitando o
uso de conceitos demasiadamente amplos e genéricos. Por conseguinte, ¢ importante que as
instrucoes sejam especificas o suficiente para abordar as nuances de cada contexto, a0 mesmo
tempo em que incorporam caracteristicas gerais que possam ser adaptadas de forma flexivel
e eficaz a uma variedade de contextos.

Revela-se necessario considerar quatro aspectos principais durante o processo de
elaboragdo das heuristicas: a navegagao no sistema, interacao com os elementos disponiveis,
o design das interfaces, e os aspectos pedagogicos. Dessa forma, deve-se perseguir o objetivo
de desenvolver um conjunto de diretrizes que busque alcangar o equilibrio entre o uso

adequado do sistema e uma interagdo bem-sucedida com o processo de aprendizagem.
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4.1.5 Resultado das Entrevistas

As entrevistas realizadas com o grupo-alvo de usuarios desempenharam um papel
primordial na validagdo das conclusdes obtidas por meio da analise correlacional. As
respostas obtidas dos participantes, em sua grande maioria, estiveram em conformidade com
as descobertas anteriores, reforcando as necessidades de uso ja identificadas. Além disso, os
usudrios trouxeram a tona aspectos adicionais, reportando novos problemas que ainda nao
haviam sido identificados na andlise prévia. Essas informacdes suplementares foram
devidamente incorporadas ao estudo, uma vez que possuem uma relevancia significativa e
contribuiram de modo expressivo para a identificagdo da necessidade de novas heuristicas.
As respostas coletadas com o publico infantil sdo apresentas no Apéndice D.

Em relagdo a dinamica de Grupo Focal realizada com os cartdes visuais, os resultados
obtidos podem ser observados através das figuras apresentadas na sequéncia (Figura 34,
Figura 35, Figura 36 ¢ Figura 37). E importante destacar que a linha verde tracejada
representa a interface que a maioria dos participantes indicou ter preferéncia, levando em
consideragdo o contexto de uso mencionado pela pesquisadora. A figura 34 evidencia que,
na dindmica com o primeiro cartdo de papel, que exibe duas opgdes de menus principais na
interface - uma com botdes textuais dispostos em listas e outra com botdes iconograficos
dispostos lado a lado - a opgdo com os botdes iconograficos foi a preferida de forma unanime
pelos participantes. Ao serem questionados sobre o motivo da escolha, as respostas variaram

entre "é mais colorida", "¢ mais bonita" e "¢é mais facil de entender".
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Figura 34: Resultado da interface escolhida na primeira rodada.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Figura 35: Resultado da interface escolhida na segunda rodada.

M — )

Vamos aprender a jogar?

Passo @

Selecione uma Imagem

¢
Passo @

Junte as letras da palavra

¥

Parabéns!
vocé conseguiu

@ g @ <

LY ’//

Fonte - Elaborado pela autora (2024).
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Na segunda rodada de apresentacdo dos cartdes, foi exibida aos participantes uma
interface relacionada as telas de instrucionais (Figura 35). O objetivo dessa etapa consistiu
em avaliar qual das duas propostas visuais era mais atrativa para os usudrios: a interface
ludica, que simula as etapas de um jogo de tabuleiro com personagens recreativos, ou um
passo a passo sequencial, que apresenta as instru¢des da atividade por meio de textos e
elementos graficos, como circulos e flechas. De forma unanime, os participantes escolheram
a primeira opg¢do, ou seja, a versdo com um mecanismo de jogo e personagens divertidos.
Entre as justificativas para essa escolha, foram mencionadas: "os bonecos sdo mais
bonitinhos" e "da para entender melhor".

Na terceira rodada do experimento, os participantes foram expostos a uma
comparacdo entre duas interfaces que exibiam diferentes paletas cromaticas. Essas paletas
foram apresentadas por meio de elementos geométricos, conforme ilustrado na Figura 36, e
contrastavam com um texto preto. A diferenca mais notavel entre as duas interfaces reside
na tonalidade das cores. Enquanto a tela da esquerda apresentava cores mais intensas e
vibrantes, a tela da direita exibia cores e tons pastéis, mais suaves e claros. Entre as duas
versoes, a que obteve maior preferéncia dos participantes foi aquela com cores mais fortes,

sendo indicada como a preferida por 2 dos participantes.
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Figura 36: Resultado da interface escolhida na terceira rodada.
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Fonte - Elaborado pela autora (2024).

Na quarta etapa do experimento, foi proposta aos participantes uma comparagao entre
duas interfaces que apresentam a mesma atividade didatica. Essa atividade consiste na
montagem de palavras e frases, onde as silabas e palavras devem ser posicionadas na ordem
correta. Além disso, a atividade também requer a identificagdo de uma imagem, na qual a
crianca deve circular a palavra correta em resposta a pergunta.

A diferenga entre as duas telas reside no tamanho das palavras, silabas e imagens.
Enquanto a interface do lado esquerdo apresenta textos e imagens menores, com maior
espagcamento entre os elementos graficos, a interface do lado direito exibe os textos em
tamanho maior, assim como a imagem do carro. De forma unanime, os participantes
indicaram preferéncia pela interface com textos e imagens maiores. Eles argumentaram que
essa escolha proporcionou maior facilidade de leitura, entendimento, legibilidade da imagem

e aumento da motivagao durante a realizacao da atividade.
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Figura 37: Resultado da interface escolhida na quarta rodada.
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Fonte - Elaborado pela autora (2024).

Durante o dialogo estabelecido com os participantes a respeito da utilizacdo de
aplicativos moveis, foram registradas outras manifestagdes espontaneas, tais como: "as
propagandas tiram a concentracao", "d4 vontade de sair do jogo", "atrapalha". Ao serem
indagados sobre a presenca de recursos sonoros, como narra¢ao de voz, sons € musicas, a
maioria dos participantes expressou preferéncia por aplicativos que oferecem esses
elementos.

As entrevistas com o publico juvenil foram conduzidas em dois momentos distintos.
Inicialmente, foram entrevistados dois alunos que frequentam o periodo vespertino, o qual
se trata de um ensino presencial. Em seguida, foi realizada uma entrevista com uma aluna
que cursa o periodo noturno, o qual corresponde a modalidade de Educacao a Distancia. Os
resultados das entrevistas sao apresentados de acordo com a ordem em que foram conduzidas.
Primeiramente, evidencia-se as respostas da entrevista realizada com a dupla de alunos
(Participante 1 e participante 2), posteriormente, sao apresentadas as respostas obtidas na

entrevista com a Participante 3 (disponiveis no Apéndice E).
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As entrevistas com o publico sénior foram conduzidas de forma individual. Assim
como nas entrevistas anteriores, as perguntas direcionadas aos participantes seguiram o
roteiro principal. No entanto, devido a natureza especifica de cada rodada de conversa, que
abordou diferentes topicos, os resultados obtidos com cada participante foram resumidos em
trés quadros separados (Apéndice F).

ApoOs a conclusdo das entrevistas, a pesquisadora realizou uma atividade de
classificacdo das dez sentencas relacionadas a usabilidade de sistemas moveis com os
participantes adultos, incluindo jovens e idosos (Apéndice G). Cada participante atribuiu um
numero a cada sentenca, dentro da faixa de 1 a 10, sem repeticao, de acordo com a ordem de
importancia baseada em suas proprias convicgdes. O nimero 1 foi reservado para a sentenca
mais significativa, enquanto o nimero 10 foi atribuido @ menos importante. Para a analise
dos resultados, priorizou-se as posigdes iniciais, considerando a relevancia dos aspectos mais
bem avaliados da lista. A implementagdao dessa abordagem foi suportada por fungdes
exponenciais aplicadas ao sistema de pontuagao da atividade.

A utilizagao de fungdes exponenciais nos sistemas de pontuagdo ¢ uma abordagem
embasada teoricamente ¢ amplamente discutida na literatura académica. Essa metodologia ¢
aplicada principalmente nos campos da Estatistica e Algoritmos. Através dessa abordagem,
busca-se enfatizar a distribui¢dao nao-linear de pontos, dando destaque as primeiras posigoes
e promovendo um declinio moderado nas tltimas posicdes.

Brin e Page (1998) em seu trabalho sobre a relevancia entre diferentes paginas web,
destacam a importancia dessa ferramenta. Os autores demonstram o conceito de decaimento
exponencial, em vez de linear, utilizado para classificar a importancia relativa das paginas
web analisadas pelos mesmos.

A fim de realizar o calculo das pontuagdes na tarefa de ordenamento, utilizando-se da
func¢do exponencial, a pesquisadora buscou a expertise de um especialista na area de Ciéncias
Exatas. Por meio de uma colaboragdo conjunta, foi formulada, exclusivamente para este

estudo, a seguinte expressao matematica.
i—-1
, —kx|(—5—
P(i) =100 x e (9)
e P(i) ¢ a pontuagdo para a posicao i.
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e k ¢ uma constante que determina a taxa de decaimento.

e i¢aposi¢do, variando de 1 a 10.

A seguir apresenta-se os resultados finais da atividade de ordenamento realizada com

o publico juvenil, conforme apresentado na Tabela 1. Essa tabela exibe a pontuagdo

obtida por cada participante, jJuntamente com a posi¢do atribuida a cada sentenga (do 1°

ao 10° lugar). A coluna final, intitulada "soma", mostra a pontuacao total alcancada pelos

trés participantes. Esses dados foram utilizados para elaborar um ranking decrescente de

pontos, permitindo visualizar quais aspectos de usabilidade foram considerados mais

importantes pelos entrevistados, a partir da parte superior da tabela até a inferior.

Tabela 1: Resultado final da atividade de ordenamento realizada com o publico juvenil.

Item

B - Preciso que os icones,
simbolos e imagens sejam
claros e legiveis

F - Preciso que o sistema
disponibilize pardmetros de
acompanhamento do meu
desempenho de estudos
(relatodrios, graficos, etc.)

H - Preciso que o sistema
disponibilize instru¢des de
como utiliza-lo

C - Quando eu cometo um
erro, preciso que o sistema
me informe imediatamente

J - Preciso que o sistema
salve todas as informagdes e
progressos de desempenho de
forma automatica)

A - Preciso ver € ouvir os
resultados de cada agdo que
eu realizo no sistema

G - Preciso que o sistema
ofereca opgdes de ajuda, e
que sejam faceis de encontrar

E - Preciso que o sistema
evite o excesso de
informagdes textuais

Participante 1

lo

40

xo

20

10°

90

30

Pontos

100

39,98

11,84

73,53

6,38

8,73

16,06

54,21

Participante 2

70

80

6°

10°

Pontos

54,21

16,06

73,53

29,5

11,84

100

21,77

6,38

Participante 3

80

40

70

lo

()o

6°

Pontos

11,84

73,53

39,98

16,06

100

8,73

54,21

21,77

Soma

166,05

129,57

125,35

119,09

118,22

117,46

92,04

82,36

165



D - Preciso que o sistema seja
flexivel, para que eu possa

personalizar as configuragdes | 5° 29,5 4° 39,98 10° 6,38 75,86
de acordo com as minhas

preferéncias

I - Preciso que o sistema

possua dinamicas de 6° 2177 90 8.73 50 29.5 60

gamificagdo para incentivar o
aprendizado

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O diagrama em formato de funil apresentado a seguir (Grafico 5) ilustra a soma das
pontuagdes mencionadas na Tabela 1, fornecendo uma representacao visual do ranking das

sentencas com o objetivo de facilitar a visualizagdo da avaliagao dos itens (de A a I).

Grafico 5: Resultado final do ranking de sentengas obtido com publico juvenil.

B - Preciso que os icones,...
F - Preciso que o sistema...
H - Preciso que o sistema...

C - Quando eu cometo um erro,...
J - Preciso que o sistema salve...
A - Preciso ver e ouvir 0s...

G - Preciso que o sistema...

E - Preciso que o sistema evite o...
D - Preciso que o sistema seja...

| - Preciso que o sistema possua...

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Prosseguindo com a abordagem semelhante a exposi¢dao dos dados anteriores,
apresenta-se a seguir os resultados obtidos com o publico sénior, destacando de maneira
analoga, as pontuagdes e as classificagdes das sentengas atribuidas por cada um dos

participantes.

166



Tabela 2: Resultado final da atividade de ordenamento realizada com o publico sénior.

Item

B - Preciso que os icones, simbolos
e imagens sejam claros e legiveis

C - Quando eu cometo um erro,
preciso que o sistema me informe
imediatamente

E - Preciso que o sistema evite o
excesso de informagdes textuais

Participante 1
Pontos

o

90

J - Preciso que o sistema salve todas

as informagdes e progressos de
desempenho de forma automatica)

F - Preciso que o sistema
disponibilize pardmetros de
acompanhamento do meu
desempenho de estudos (relatdrios,
graficos, etc.)

H - Preciso que o sistema
disponibilize instru¢des de como
utiliza-lo

G - Preciso que o sistema ofereca
opcdes de ajuda, e que sejam faceis
de encontrar

I - Preciso que o sistema possua
dindmicas de gamificacdo para
incentivar o aprendizado

D - Preciso que o sistema seja
flexivel, para que eu possa
personalizar as configuragdes de
acordo com as minhas preferéncias

30

30

10°

A - Preciso ver e ouvir os resultados

de cada ac@o que eu realizo no
sistema

‘7O

100

21,77

8,73

73,53

54,21

39,98

11,84

54,21

6,38

16,06

Participante 2
Pontos
1° 100
2° 73,53
3° 54,21
6° 21,77
8° 11,84
5° 29,5
4° 39,98
10° 6,38
7° 16,06
9° 8,73

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Participante 3
Pontos

20

30

()o

60

80

70

10°

40

50

73,53

100

54,21

8,73

21,77

11,84

16,06

6,38

39,98

29,5

Soma

273,53

195,3

117,15

104,03

87,82

81,32

67,88

66,97

62,42

54,29
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Grafico 6: Resultado final do ranking de sentengas obtido com publico sénior.

B - Preciso que os icones,... 273,53
C - Quando eu cometo um erro,... 195,3

E - Preciso que o sistema evite...
J - Preciso que o sistema salve...
F - Preciso que o sistema...

H - Preciso que o sistema...

G - Preciso que o sistema...
| - Preciso que o sistema possua...
D - Preciso que o sistema seja...

A - Preciso ver e ouvir 0s...

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
Os resultados obtidos por meio das entrevistas com o publico infantil evidenciam a

necessidade de que as interfaces apresentem informagdes simplificadas e de facil
compreensdo. Os participantes destacaram a importancia da inclusao de elementos ludicos e
letras em tamanhos grandes, que facilitem a leitura. Além disso, foi observado que a
familiaridade com as ferramentas no ambiente digital, quando estas seguem a mesma
modelagem, manipulacdo e dinamica do mundo fisico, contribui para o reconhecimento
imediato dos recursos apresentados pelo sistema.

Verificou-se que as cores utilizadas para compor o layout visual das interfaces devem
ser vivas e vibrantes, pois essas cores podem provocar estimulos que impactam positivamente
a experiéncia de uso. Atividades que envolvem jogos e elementos de gamificacdo sao bem
recebidas no processo interativo, pois geram engajamento € motivacdo por meio de
recompensas e desafios.

Dois aspectos corroboram com as observagdes realizadas nas analises prévias da
etapa correlacional: criangas usuarias preferem rotulos iconograficos em vez de textuais, uma
vez que o reconhecimento dos icones ¢ mais facil e rapido para elas, quando comparado a
botdes com titulos em formato de texto; a supervisao e apoio dos pais, tutores ou responsaveis

adultos também desempenham um papel importante durante o processo interativo, pois além
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de monitorar o acesso, també&m ¢é necessario instruir e auxiliar a crianga na orientagao durante
0 primeiro contato com o sistema.

As entrevistas com o publico juvenil também acentuam intimeros aspectos ja
identificados na etapa de andlise correlacional. As principais demandas dos jovens
relacionam-se ao suporte pedagdgico, acompanhamento de desempenho, agilidade,
autonomia e interagao eficiente com o sistema. A orfandade digital ¢ um dos aspectos mais
problemaéticos neste contexto, pois nessa fase da vida a figura do professor desempenha papel
crucial no processo de aprendizagem. Essa importancia estd diretamente ligada a intensa
carga de estudos das disciplinas do Ensino Fundamental ¢ Médio, a quantidade extensa de
conteudos, a grande diversidade de matérias e a complexidade do estagio de desenvolvimento
cerebral nessa fase da vida. Devido a necessidade de realizar grandes esfor¢os por parte do
estudante durante esse periodo, o contato proximo com o professor parece ser essencial para
adquirir e consolidar o aprendizado, além de fortalecer a sensacdo de seguranca em relagao
a resolucao de duvidas e outras formas de apoio que o aluno possa precisar.

Os resultados obtidos com o publico juvenil revelam que as respostas dos jovens
variam de acordo com suas experiéncias prévias no campo do mobile learning. Para aqueles
que tiveram experiéncias malsucedidas com plataformas educacionais moéveis, a rejei¢ao ao
formato de estudos remotos ¢ praticamente garantida. Nesses casos, a falta de apoio
pedagdgico das plataformas, os problemas significativos de usabilidade encontrados e até
mesmo a ma conducao das dindmicas de aprendizagem por parte dos tutores do ensino
presencial sao os principais motivos.

Por outro lado, quando os participantes relatam um historico positivo de uso da
plataforma, com uma usabilidade adequada, um sistema que promove a autonomia do
estudante e oferece um excelente suporte educacional, feedback e comunicagdo, juntamente
com uma integracao eficiente desse sistema ao ensino presencial, a opinido dos participantes
¢ completamente favoravel a integracao dos sistemas moveis de aprendizagem nos ambientes
institucionais.

Os resultados das entrevistas com o publico sénior acentuam os principais objetivos
a serem alcangados no desenvolvimento de interfaces digitais para usuarios nessa faixa etaria.
Esses objetivos incluem a minimizac¢ao da carga cognitiva e a promogao da acessibilidade na

interacao com o sistema. As dificuldades de leitura e a falta de compreensao de instrucdes
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complexas, mencionadas de forma unanime pelos participantes, reforcam as percepcoes ja
obtidas na fase de analise correlacional.

Foi observado que textos em tamanho padrio podem representar um esforgo
excessivo para usudrios com problemas de visao, assim como tutoriais extensos se mostram
ineficazes para esse publico. Diante disso, os participantes relataram preferéncia por textos e
botdes em tamanhos maiores, adequados a sua condicao sensorial, além de expressarem
preferéncia por tutoriais curtos que simplifiquem ao méximo as informagdes fornecidas.
Em adicdo as informagdes previamente mapeadas, surgiram aspectos de considerdvel
relevancia no ambito da experiéncia de uso por parte dos idosos. Foi possivel constatar que
eles frequentemente experimentam uma sensacao de desorientagdo e perplexidade apds as
atualizagdes dos sistemas, enfrentando obstaculos significativos no que se refere ao
reconhecimento das novas funcionalidades.

Além disso, emergiu a necessidade de valorizar o progresso adquirido no processo de
aprendizagem, buscando legitimar e enaltecer as conquistas obtidas. Observou-se também, a
importancia da responsividade do sistema, uma vez que problemas como a truncagem € o
desalinhamento de textos em interfaces nao responsivas podem acarretar em desafios de
saude comumente associados ao envelhecimento, como, por exemplo, a labirintite. O
contraste da tela foi um ponto consensual entre os participantes, evidenciando a preferéncia
por fundos claros e uma luminosidade da tela com alto contraste.

A atividade de classificagdo das sentencas conduzida com participantes adultos,
abrangendo tanto jovens quanto idosos, revela que hd um aspecto de significancia em termos
de usabilidade de sistemas que ¢ compartilhado por ambos os grupos. Esse aspecto diz
respeito a legibilidade e clareza na apresentacdo de icones, simbolos e imagens. Analisando
de forma separada os resultados, identifica-se que os usuarios jovens destacam mais dois
aspectos primordiais, em segundo lugar eles valorizam o acompanhamento do seu proprio
progresso por meio de parametros de desempenho como relatorios e graficos, e ocupando o
terceiro lugar destaca-se a necessidade de que o sistema disponibilize instru¢des de como
utiliza-lo. Por outro lado, para os usuarios idosos, os proximos aspectos mais importantes
estao relacionados com o suporte na correcao de erros cometidos no sistema e os desafios

decorrentes do excesso de informagdes.
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42 LEVANTAMENTO DO CONJUNTO DE HEURISTICAS

Em decorréncia da analise dos dados coletados por meio da execugdo das etapas
metodoldgicas e da pesquisa junto ao publico-alvo, obteve-se um conjunto de infornagdes
que se mostrou suficiente para viabilizar a elaboragcdo das novas heuristicas de usabilidade.
Destaca-se, portanto, que esta primeira versao das diretrizes de usabilidade fundamenta-se
essencialmente nos resultados da etapa Correlacional, aliados as entrevistas com os usuarios
e aos conhecimentos extraidos das bases teoricas da pesquisa.

A luz dos principios estabelecidos por Sharp, Rogers ¢ Preece (2019) acerca do
numero ideal de heuristicas de usabilidade a serem formuladas, entende-se que a quantidade
apropriada € uma questdo discutivel, variando de acordo com os objetivos da avaliagao.
Contudo, a maioria dos conjuntos de heuristicas geralmente compreende entre 5 e 10 itens,
o0 que proporciona uma diversidade adequada de critérios de usabilidade para a avaliagdo dos
diversos aspectos do design de um produto. Um niimero superior a 10 itens tende a dificultar
a gestdo por parte dos avaliadores, enquanto um niimero inferior a 5 itens pode nao fornecer
informacodes suficientes (Sharp, Rogers e Preece, 2019).

Assim, para o presente trabalho, decidiu-se pelo desenvolvimento de 10 heuristicas
de usabilidade para cada segmento de interface, visando estabelecer um equilibrio entre a
abrangéncia necessaria para contemplar os aspectos relevantes da usabilidade e a manutengao
de uma estrutura que ndo sobrecarregue os avaliadores, evitando, assim, a criagdo de um
conjunto excessivamente extenso e dificil de ser aplicado na prética.

Dessa forma, como resultado deste trabalho de pesquisa, foram elaboradas 30
heuristicas de usabilidade, segmentadas por faixa etarias, que se dividem entre 10 heuristicas
para cada segmento. Essas heuristicas, em sua primeira versdo, foram submetidas a analise
dos especialistas e usabilidade, cujo os resultado sdo apresentados mais adiante neste
capitulo. Esses dados, obtidos por meio das Avaliacdes Heuristicas, confirmam a eficiéncia
das heuristicas elaboradas, revelando por meio das pontuagdes alcangadas que o proposito
estabelecido para as novas heuristicas, relacionado com a detec¢ao e prevencao de problemas
de usabilidade para usuarios de diferentes faixas etarias, foi alcangado.

Conforme ja mencionado no capitulo de Introdugdo, o intuito principal deste

agrupamento de critérios consiste em atender os requisitos e necessidades especificas de cada
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faixa etaria. A seguir, evidencia-se por meio dos quadros apresentados (Quadros 36, 37 e 38)

o conjunto das heuristicas de usabilidade elaboradas pela pesquisadora.

1) Heuristicas de Usabilidade para o segmento Infantil:

Quadro36: Heuristicas de usabilidade elaboradas para o segmento infantil.

Heuristica Descricao

O sistema deve proporcionar ao usuario a capacitagdo necessaria para a
utilizacdo dos recursos disponiveis. Apresentar instrugdes de uso logo no
primeiro contato do usuario com a plataforma e disponibilizar um tutorial
que possa ser consultado sempre que necessario. As orientagdes devem ser
breves e adaptadas ao contexto infantil, considerando a capacidade de
compreensdo das criangas. Implementar dindmicas demonstrativas que
favorecam o aprendizado por meio de elementos visuais, evitando
explicacdes extensas em formato de texto.

1 | Instrucoes didaticas

As interfaces devem ser ludicas e adaptados @ maneira como a crianga
experiéncia o mundo ao seu redor, a absor¢éo do conteudo educacional
precisa ser leve e divertida. Deve-se considerar a inclusdo de personagens
2 Ludicidade infantis que proporcionem suporte pedagogico e emocional para o usuario.
Evitar a contabilizacdo de pontos e parametros de desempenho pois podem
gerar frustragdes e/ou sentimentos de insucesso que nio contribuem
efetivamente para o processo de aprendizagem.

Adotar fontes de texto simples e legiveis e implementar um tamanho
apropriado que considere o estagio de desenvolvimento das habilidades de
leitura das criangas, proporcionando conforto e facilidade na compreensao
das palavras. Priorizar o uso de cores vibrantes e estimulantes, a fim de
capturar a ateng@o e o interesse dos usuarios. Manter a padronizagdo dos
elementos e garantir a hierarquizagdo adequada das informagdes, tornando
o uso natural e acessivel. Evitar a excessividade textual, privilegiando o
uso de elementos interativos que tornem a experiéncia de uso agradavel e
envolvente.

Design e
Linguagem Visual

A navegacao do sistema deve ser intuitiva e de facil memorizagao, as
interfaces devem favorecer a compreensao imediata dos recursos
Navegacio disponiveis, apresentando padrdes logicos de uso. E importante minimizar
facilitada as acdes e os caminhos que o usudrio precisa percorrer para acessar as
atividades didaticas e o menu principal. Deve-se facilitar a tomada deciséo,
evitando listas extensas de op¢des.

Explorar diferentes recursos de aprendizagem voltados a alfabetizagdo. O
sistema deve apresentar o alfabeto completo, as silabas e as acentuagdes, e
Contetido oportunizar que o usuario aplique o conhecimento por meio de diferentes
5 diversificado e jogos e atividades. Disponibilizar elementos visuais dinamicos que
interacgiao estimulem a atengdo e a concentracdo das criangas. Inserir animagoes,
figuras, personagens e narrativas que despertem o interesse do usuario.
Evitar atividades repetitivas e mondtonas.
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Responsividade do
sistema

Possibilitar a utilizag@o das interfaces tanto na orientagdo vertical quanto
na horizontal, visando facilitar a interagdo com a tela e minimizar a
limitacdo das areas de toque pelos polegares, especialmente para criangas
com maos menores. Adaptar os contetidos de maneira apropriada,
prevenindo a perda na qualidade da interagdo com a interface em
decorréncia da alterag@o na orientagéo da tela.

Narracao vocal

Disponibilizar narragdo vocal para reprodug@o dos sons relacionados ao
processo de alfabetizagdo, como: frases, palavras e silabas, buscando
aprimorar as habilidades metacognitivas da crianga e facilitar a
organizacdo do pensamento. A voz do narrador deve ser nitida e
articulada, evitando pronuncias inadequadas que podem confundir o
usuario.

Retorno sensorial
e feedback

O sistema deve oferecer feedback visual, auditivo ou tatil para as agdes
executadas pelo usudrio. Exibir icones nas cores verde e vermelho para
indicar respostas corretas e incorretas, utilizar sons padronizados para
feedback de respostas certas e erradas, e possibilitar a vibragdo do
dispositivo em caso de respostas incorretas. Apresentar mensagens
positivas para informar o sucesso na conclusio das atividades
corretamente, assim como avisos para indicar quando uma agdo foi
realizada de forma incorreta.

Priorizacao do
aprendizado

Direcionar o foco do usuario para as atividades didaticas, enfatizando o
proposito educacional. Para isso, é necessario minimizar a presenga de
anuncios de marketing, bem como a ocorréncia de pop-ups e telas
sobrepostas que contenham /inks clicaveis capazes de levar o usuario a sair
do sistema ou expd-lo a contetidos inadequados. Essas medidas visam
assegurar uma experiéncia continua e ininterrupta, concentrada no
contexto educacional, promovendo um ambiente seguro e adequado para a
aprendizagem.

10

Controle parental e
personalizacio

Possibilitar o monitoramento da navegacdo pelos pais e/ou responsaveis,
em caso de restricdo de acesso por meio de desafios matematicos, utilizar a
logica reversivel na operagéo, optando pela subtracdo ao invés da soma.
Disponibilizar um painel de controle para customizar diferentes fungoes,
como: mudanga de idioma, tempo de uso do sistema, restricdo de
atividades, alteragdes nos planos/assinaturas, entre outras. Fornecer a
possibilidade de personalizar determinadas configuragdes do sistema,
como: sons, nivel de dificuldade das atividades e estilos tipograficos (letra
de forma, letra cursiva, maidscula, mindscula, etc.).

Fonte - Elaborado pela autora (2024).
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2) Heuristicas de Usabilidade para o segmento Juvenil:

Quadro 37: Heuristicas de usabilidade elaboradas para o segmento juvenil.

Heuristica

Descricao

Suporte pedagogico

Oferecer ao usudrio a possibilidade de trocar informagdes com tutores por
meio do sistema e/ou compartilhar externamente links com quaisquer
outros usuarios de interesse. Se possivel, priorizar a incorporacdo de uma
Inteligéncia Artificial (IA) como forma de oferecer suporte ao processo de
aprendizado, disponibilizando um Plano de Estudo personalizado para o
usudrio e respondendo as suas duvidas sempre que necessario.

Engajamento

O sistema deve proporcionar atividades educacionais que estimulem o
esforgo, a superacdo e que incentivem por meio de recompensas a
continuidade das atividades ja iniciadas pelo usuario. A implementagdo de
elementos de gamificacdo, como: sistemas de pontuagdo, ranking e
objetivos tornam os exercicios didaticos mais envolventes e motivadores.

Feedback e retorno
sensorial

Deve-se considerar a implementagdo de um sistema que proporcione
feedback imediato aos usuarios, informando de maneira precisa os acertos
e erros nas questdes de provas e quizzes. Esse feedback deve ser
estruturado de forma a utilizar reforgo positivo em sua abordagem e
direcionar a mensagem para motivar os usuarios. Além disso, é
recomendavel que o sistema ofereca um retorno sensorial abrangente, por
meio de estimulos visuais, auditivos e vibracionais, com o objetivo de
enriquecer e aprimorar a experiéncia de uso da plataforma.

Personalizacio
direcionada

O sistema deve disponibilizar recursos de personalizagio da interface que
sejam projetados para o auxilio da concentragdo nas atividades
educacionais, tais como um "modo noturno" que escureca os menus e
fundos da tela, bem como um "modo foco" que amplie a interface e oculte
informacgdes da barra superior do dispositivo, como horario, nivel de
bateria, conectividade e icones de notifica¢do. Além disso, ¢ necessario
que o sistema permita que o estudante configure suas atividades didaticas
de maneira flexivel e adaptada as suas necessidades individuais.

Design e interagao
eficiente

O sistema deve oferecer uma estética visual atrativa e utilizar as cores de
forma adequada nas interfaces. E fundamental que se utilize as cores de
maneira eficaz para organizar e categorizar informagdes de relevancia.
Além disso, € imprescindivel que o sistema disponha de conjuntos
iconograficos e pictograficos que contribuam para um processo de
aprendizagem eficiente, facilitando também a navegacdo dentro do
sistema.

Centralizacao
de conteudo

Garantir a auséncia de elementos publicitarios e antincios disruptivos
durante a utiliza¢@o do sistema, de forma a preservar a continuidade do
processo de aprendizagem. Eliminar a exigéncia de assistir a videos de
marketing como requisito para continuar utilizando a versdo gratuita do
aplicativo. Desenvolver sistemas fechados que priorizem primordialmente
as atividades educacionais propostas pela plataforma.
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Legibilidade e
leiturabilidade

Implementar o uso correto de imagens (tamanho e qualidade da resolugdo),
a fim de mitigar as dificuldades para a interpretagdo das questdes didaticas
que se associam com figuras. Respeitar as diretrizes para o uso de fontes
textuais, garantindo tamanho apropriado, a fim de promover uma leitura
fluida e uma compreensio imediata das informagdes apresentadas.

Estrutura didatica
e organizacao

Estruturar os materiais didaticos de forma familiar ao estudante,
alinhando-se com os modelos padrdo amplamente empregados. Neste
contexto, recomenda-se exibir textos, provas e atividades avaliativas em
ordem logica e numeracdo sequencial, além de adotar uma linguagem que
seja acessivel e adequada a faixa etaria do publico-alvo, facilitando assim a
assimilagdo intuitiva do contetido. E fundamental assegurar que o material
educacional seja estruturado de forma organizada, categorizando os
conteudos em modulos ou unidades, o que possibilita uma orientagdo clara
das informagdes.

Agilidade e
autonomia

Possibilitar ao usuario a inser¢do de informagdes no sistema e a utilizagdo
de todas as funcionalidades disponiveis na tela utilizando apenas uma das
maos. Dispor os elementos principais de interagdo em uma area de facil
alcance para os polegares, evitando a necessidade de reposicionar as maos
para acessar as funcionalidades. Garantir ao usuario agilidade e autonomia
por meio da operag@o unimanual.

10

Responsividade

Adotar uma abordagem que promova a flexibilidade da interface,
permitindo sua adaptagdo tanto em orientacdo vertical (modo retrato)
quanto em orientacdo horizontal (modo paisagem). Essa adaptabilidade
fluida e versatil deve ser implementada de forma a evitar restricdes que
possam comprometer a capacidade de visualizacdo adequada das
informagdes apresentadas, tais como textos truncados, imagens
cortadas e elementos desalinhados.

Fonte - Elaborado pela autora (2024).
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3) Heuristicas de Usabilidade para o segmento Sénior:

Quadro 38: Heuristicas de usabilidade elaboradas para o segmento sénior.

Heuristica Descricio
Fornecer orientagdes claras e sequenciais para apoiar os usuarios idosos na
execucdo de tarefas especificas. Evitar a utilizag@o de tutoriais extensos
que demandem um tempo prolongado de leitura e compreensdo. Em vez
R disso, optar por tutoriais dinémicc:s que apresentem d§ forma breve as
facilitada etapas necessarias para a realizago das tarefas. Considerar a

implementagdo de um assistente virtual para oferecer suporte e
acompanhar o desempenho do usuario. Evitar a inclusdo de atividades
didaticas excessivamente complexas e desafiadoras que possam causar
sentimentos de irrita¢do e frustragdo ao usuario.

Navegacio intuitiva

Desenvolver uma arquitetura de navegacdo de natureza clara e intuitiva,
caracterizada por rotulos descritivos e botdes facilmente identificaveis.
Dar preferéncia aos botdes de menu no estilo "fabs bar", que permanecem
visiveis e acessiveis, em vez de utilizar o menu "hamburguer" com
ocultacdo. Assegurar que a interface seja facilmente adaptavel a transigdo
entre os modos paisagem e retrato, com adaptagido adequada dos elementos
interativos, visando garantir a responsividade do sistema.

Luminosidade e
cromaticidade

Utilizar paletas de cores devidamente selecionadas, a fim de facilitar a
identificagdo de elementos e garantir a legibilidade adequada para usuarios
com deficiéncia visual. Evitar o uso de fundos escuros combinados com
textos claros, uma vez que essa combinagio pode dificultar a leitura. E
importante considerar a implementagdo de uma opgéo de ajuste automatico
de brilho, permitindo que a tela se adapte as condigdes de iluminacgdo do
ambiente.

Inteligibilidade
textual

Implementar fontes em tamanho grande e botdes com dimensdes que
sejam multiplas de 12 mm em interfaces flexiveis. Incorporar o principio
da hierarquia visual, o qual consiste em empregar tamanhos, pesos e
posicdes distintas para distinguir elementos de maior destaque, como
titulos e subtitulos, do corpo do texto. O sistema deve contribuir para a
criag@o de uma estrutura visual nitida, tornando o conteudo mais
facilmente escaneavel e promovendo uma leitura agil e eficiente.

Feedback
e retorno sensorial

Implementar feedback sonoro para confirmar agdes realizadas pelos
usuarios. incluir sons de notificagdo, alertas ou instrugdes verbais,
proporcionando orienta¢des auditivas aos usuarios. Considerar a
possibilidade de fornecer feedback tatil, como vibracdo ou resposta tatil
ao toque, para ajudar os usuarios idosos a entenderem quando uma agio
foi realizada.

Simplicidade e
empatia

Adotar uma linguagem simples e acessivel, evitando o uso de termos
técnicos ou jargdes que possam dificultar a compreensdo. Projetar uma
interface clean e minimalista, eliminando elementos desnecessarios que
possam causar confusdo e sobrecarga cognitiva aos usuarios. Considerar as
necessidades, habilidades e limitagdes dos usuarios idosos em todas as
etapas do processo de design, demonstrando empatia e respeito.
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Incluir recursos de acessibilidade, como op¢des de aumento de textos e
icones, mudangas tipograficas, contraste de cores, configuracéo de sons,
Personalizacio e simplificagdo de interface, e suporte para leitores de tela e legendas em

acessibilidade videos. Garantir que a interface seja de facil acesso, considerando a
possibilidade de uso de dispositivos de assisténcia, como teclados
adaptados ou dispositivos de controle por voz.

Evitar a implementagdo de atualizagdes no sistema que resultem em
modificagdes substanciais na interface, tais como alteragdes drasticas no
Atualizacoes arranjo dos elementos, nas dindmicas de operacdo, nas caracteristicas

moderadas estéticas, na incorporacdo de novos recursos ou em qualquer outra
transformagdo que torne o ambiente desconhecido para o usuario ou
dificulte sua readaptagdo ao uso do sistema.

Garantir que ndo haja antincios ou propagandas que causem interrupgdes
na navegacdo do sistema, a fim de preservar a continuidade do processo de
aprendizagem. Considerar a possibilidade de o usuario ndo possuir
familiaridade com a tecnologia, além de considerar aspectos relacionados a
debilidade motora, como a falta de destreza nas méos e a lentiddao nos
reflexos, que podem resultar em cliques acidentais nos anuncios e
redirecionar o usuario para sites maliciosos.

Interacao
continua

Fomentar o engajamento dos usuarios nas atividades educacionais por
meio do reconhecendo de suas conquistas e progresso. Através da
implementagio de recompensas, tais como medalhas, troféus, distintivos e
Engajamento e mensagens encorajadoras, o sistema deve buscar instigar o usuario a

motivagao superar metas e vencer desafios, proporcionando uma sensacdo de
realizacdo e aumentando sua autoconfianga. Essa abordagem visa
estimular o usudrio a continuar sua trajetoria de aprendizagem,
promovendo uma evolugdo continua do conhecimento.

Fonte - Elaborado pela autora (2024).

10

Muitos dos aspectos identificados através dos dados obtidos estdo intimamente relacionados
ao panorama conceitual delineado nas bases tedricas da pesquisa, proporcionando uma
integragdo harmoniosa entre os conhecimentos teoricos e as necessidades dos usudrios. Nesse
contexto, as heuristicas incorporam em seus fundamentos as perspectivas de diversos autores ja
mencionados ao longo deste trabalho.

Para o segmento infantil, as heuristicas dialogam com a "Teoria do Conhecimento" de Jean
Piaget, ao abordar o desenvolvimento cognitivo da crianga ¢ a formagao de esquemas mentais,
tratando de conceitos como assimilacao, ludicidade e reversibilidade do pensamento. As obras
de Norman (2018) e Nielsen (1994) fundamentam a consisténcia e padroniza¢ao dos elementos
graficos. Além disso, Silva, Barbosa e Leal (2020) sdo referenciados nas premissas que discutem
estimulo, motivagao, interagdo e jogabilidade. Os conhecimentos de Conrad (1964) sustentam a

heuristica referente aos recursos sonoros e a narragao vocal.
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Para o publico juvenil, sdo integrados os conhecimentos de Sternberg (2010) no que diz
respeito a retencao de conteido, memorizagdo e engajamento. A perspectiva de Jean Piaget
também se associa a esse grupo, embasando a heuristica que se relaciona com o pensamento
logico e o raciocinio hipotético-dedutivo. Nielsen (1994), Limtrairut (2020) e Sanz et al. (2016)
oferecem suporte teorico aos aspectos que se conectam a linguagem familiar, a semelhanca com
o mundo real, a adaptacdo do design e a estruturagdo didatica, respectivamente. A heuristica que
trata de design eficiente integra os conhecimentos de Norman (2018) sobre affordance e a visao
de Wertheimer (1959), que ressalta a importancia dos principios da Gestalt para aprimorar as
inferéncias perceptivas e a resolugao de problemas.

Para o publico sénior, recorre-se a Sales (2007) para embasar a necessidade de uma
aprendizagem facilitada, elucidando os declinios cognitivos associados ao envelhecimento. Os
conhecimentos de Martins (2016) também sdo incorporados a essa discussdo, pois o autor
defende a importancia de serializar as interagdes da aplicacdo para os usudrios idosos. A
heuristica que sugere a navegagao intuitiva esta intrinsecamente conectada a dois principios de
design. Primeiramente, refere-se ao principio do Design Inclusivo, conforme descrito por Story,
Mace e Mueller (1998), que enfatiza um uso simples e intuitivo. Além disso, relaciona-se com
um dos principios do Design de Interagdao proposto por Norman (2018), que aborda a
visibilidade. No que tange a luminosidade e cromaticidade, Freitas e Py (2013) discutem as
modificagdes anatdmicas e fisiologicas na fun¢do visual, utilizando-se desses conhecimentos
como referéncia tedrica para a construcao da heuristica pertinente a esse aspecto. Além disso, as
Diretrizes de Acessibilidade para Contetdo Web (WCAG) 2.1 sdo empregadas para estabelecer
a relagdo de contraste minima entre textos e imagens em relagdo ao fundo, contribuindo para o
desenvolvimento da heuristica que trata da legibilidade textual. Ainda em relacdo a essa
heuristica, sdo utilizados os conceitos do Design Inclusivo de Story, Mace e Mueller (1998), que
abordam a ergonomia visual, incluindo o uso de tipografias, o tamanho das informacdes, o
contraste de cores e a disposicao espacial dos elementos. Os ensinamentos de Norman (2018)
também enriquecem o desenvolvimento das diretrizes para esse publico, destacando a
importancia de um feedback claro e adequado aos usuarios. O design deve ser adaptativo,
moldando-se as preferéncias e capacidades individuais, com énfase na praticidade e no conforto.

As heuristicas que enfatizam simplicidade e empatia se fundamentam nos conhecimentos de

Story, Mace e Mueller (1998), que defendem um uso equitativo do design, assegurando que ele
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seja acessivel e disponivel para atender a diversidade de habilidades e capacidades das pessoas.
Esses autores também apoiam a fundamentacdo da heuristica relacionada a personalizagao,
evidenciando a importancia de um dos principios do Design Inclusivo: a flexibilizagdao de uso,
onde o design deve se adaptar as preferéncias e capacidades individuais.

A correlacao precisa entre as heuristicas de usabilidade desenvolvidas pela pesquisadora e a
fundamentagao tedrica deste trabalho ¢ apresentada de forma detalhada no capitulo 5, "Resultado
Final das Heuristicas de Usabilidade", onde, por meio de quadros explicativos, ¢ fornecido um

aprofundamento sobre cada uma das heuristicas e suas especificagoes.

43 RESULTADO DA AVALIACAO HEURISTICA COM ESPECIALISTAS

Foi conduzida uma rodada de avaliagdo heuristica com especialistas em usabilidade. Dos
quatro participantes, dois realizaram a atividade fundamentando-se nas heuristicas
desenvolvidas pela pesquisadora, que neste estudo sao denominadas de Heuristicas
Experimentais (HE), enquanto os outros dois se basearam nas heuristicas tradicionais propostas
por Nielsen (1994), referidas nesta pesquisa como Heuristicas de Controle (HC). Os grupos nao
tiveram acesso a informacgdes sobre os demais ou sobre outros avaliadores, garantindo que as
avaliagcdes fossem conduzidas sem um conhecimento detalhado acerca do objetivo principal
relacionado a comparagao dos resultados.

A atividade de avaliacdo heuristica consistiu na analise de trés aplicativos educacionais, 0s
quais serviram como base para o desenvolvimento da avaliagdo. O objetivo foi verificar se as
interfaces desses aplicativos estdo em conformidade com os principios de usabilidade
estabelecidos pelas diretrizes adotadas, identificando, assim, quais heuristicas estdo sendo
violadas no sistema. Durante o processo de avaliagdo, os especialistas examinaram as interfaces
digitais e identificaram problemas de usabilidade, indicando a heuristica violada, a localizag¢ao
do erro e a gravidade do problema.

O conceito de heuristica violada significa que os principios de usabilidade estabelecidos por
meio da heuristica ndo foram seguidos pelo desenvolvedor do aplicativo ou foi desrespeitado
em algum aspecto, o que pode afetar negativamente a experiéncia do usuario. Por exemplo, se

a heuristica orienta que o sistema deve apresentar textos com linguagem simples e clara,
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proporcionando compreensao imediata das informacdes, mas o sistema utiliza linguagem
complexa e confusa, dificultando o entendimento, isso indica que a heuristica foi violada.
Nesse contexto, os resultados das avaliagdes corroboraram o ¢&xito das heuristicas
desenvolvidas pela pesquisadora. Em todas as trés se¢des da atividade de Avaliagao Heuristica,
que se referem a avaliagdo das interfaces dos aplicativos voltados para os usuarios dos
segmentos infantil, juvenil e sénior, o nimero de heuristicas violadas foi superior quando se
utilizaram as heuristicas experimentais (HE), em comparacao ao emprego das Heuristicas de

Controle (HC). O Grafico 7 ilustra os resultados obtidos por meio das avaliagdes.

Grafico 7: Resultado da Avaliacdo Heuristica segmentado por segoes.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

As heuristicas desenvolvidas pela pesquisadora, representadas no grafico pelas barras de cor
azul, totalizaram 11, 16 e 16 violagdes de usabilidade. Esses numeros superaram as violagdes
identificadas por meio das heuristicas de Nielsen (1994), que estao evidenciadas nas barras de
cor amarela do grafico, apresentando os valores de 10, 9 ¢ 9. O resultado final, portanto,
demonstra que o total de problemas de usabilidade mapeados pelas heuristicas desenvolvidas
pela pesquisadora ¢ de 43, enquanto as heuristicas de Nielsen (1994) foram capazes de

identificar 28 problemas.
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Grafico 8: Resultado geral da Avaliagdao Heuristica.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Os dados extraidos dos resultados obtidos com os especialistas, os quais foram
utilizados para a elaboracao dos graficos, sao apresentados nas Tabela 3 e 4. Neste estudo,
os quatro participantes sdo identificados como P1, P2, P3 e P4, sendo que P1 e P2 sdo os
avaliadores que aplicaram as Heuristicas Experimentais (HE), enquanto P3 e P4 foram os

participantes que utilizaram as Heuristicas de Controle.

Tabela 3: Quantidade de violagdes nas Heuristicas Experimentais.

Heuristicas P1 P2 Soma
HE - Infantil 4 7 11
HE - Juvenil 6 10 16
HE - Sénior 8 8 16

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Tabela 4: Quantidade de violagdes nas Heuristicas de Controle.

Heuristicas P3 P4 Soma
HC - Nielsen 4 6 10
HC - Nielsen 5 4 9
HC - Nielsen 5 4 9

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Conforme o método estabelecido por Rusu et al. (2011), os resultados obtidos
indicam que as novas heuristicas demonstram maior sensibilidade e eficacia na detec¢ao de
problemas de usabilidade em comparagdo com as heuristicas tradicionais. Assim, pode-se
afirmar que o novo conjunto de critérios de usabilidade desenvolvido neste estudo foi
validado por especialistas da area, confirmando sua eficacia.

Infere-se que os resultados favordveis a validagdo das Heuristicas Experimentais se
devem ao fato de que essas diretrizes incorporam critérios mais especificos ao contexto
educacional, levando em consideracdo, principalmente, as particularidades de cada faixa
etaria. Além disso, essas orientagdes caracterizam-se por serem mais atualizadas, atendendo
as necessidades e refletindo o comportamento dos usuarios contemporaneos.

As respostas dos formulérios de Avaliacao Heuristica enviados aos especialistas sao
apresentadas nos Apéndices M e N. Sao exibidas as respostas completas referentes ao grupo
que avaliou as Heuristicas Experimentais (HE) e Heuristicas de Controle (HC), composto
pelos participantes 1, 2, 3 e 4. Apresentam-se trés quadros distintos que correspondem as
respostas das avaliagdes heuristicas, segmentadas em segdes especificas para as interfaces
destinadas ao publico infantil, juvenil e sénior. Nesses quadros, sao detalhadas as respostas
em relacao a identificacdo das violagdes, a descricdo dos problemas associados as violagdes
detectadas e ao grau de severidade dos problemas, classificado como baixo, médio ou alto.

Nao se fez necessaria a realizacao de novas rodadas de avaliagdo, considerando os
resultados obtidos na primeira, os quais corroboram a eficacia das Heuristicas Experimentais.
Assim, avangou-se para a etapa de refinamento das heuristicas desenvolvidas, com o intuito
de cataloga-las, incluindo informag¢des detalhadas acerca de cada uma, como: exemplos de
violacdo da heuristica, beneficios esperados decorrentes de sua implementagao e problemas
associados a ma utilizagdo da referida heuristica. Optou-se por efetuar a catalogacao das
heuristicas ap6s a validagdo com especialistas, a fim de que a base fundamental das diretrizes
pudesse ser estabelecida formalmente permitindo, em seguida, uma descricdo detalhada das
informacdes.

Nesta fase de refinamento foram consideradas as observacdes dos especialistas,
especialmente quando se referiram a algum aspecto especifico relacionado a uma heuristica
particular. Isso se aplica @ H6 (Heuristica 6), que integra o conjunto de heuristicas voltadas

para o publico infantil, e 8 H8 (Heuristica 8), destinada ao segmento juvenil. Em relagdo a
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essas heuristicas, foram apresentados dois comentarios pelo Participante 2 que suscitaram

reflexdes acerca da possibilidade de implementagdo de modificacdes. Apresenta-se na

sequéncia os comentarios realizados.

Hé6. Responsividade do Sistema (infantil): Possibilitar a utilizagdo das interfaces
tanto na orientagdo vertical quanto na horizontal, visando facilitar a interacdo com a
tela e minimizar a limitacdo das areas de toque pelos polegares, especialmente para
criangas com maos menores.

Comentario do Participante 2: "Limitar-se a orientagdo horizontal ndo parece um
problema muito grande, talvez apenas pela restri¢ao de liberdade do usuério. Além
disso, algumas atividades apresentariam problemas na orientagdo vertical, visto que

sua expansao horizontal diminuiria os elementos na tela, como na atividade do trem".

HS8. Estrutura didatica e organizacao (juvenil): Manter a estrutura dos contetdos
didaticos em consonancia com os padrdes conhecidos pelos estudantes. Exibir textos,
provas e atividades em disposi¢cdo vertical, ordem logica e numeragdo sequencial,
permitindo a constru¢cdo do conhecimento de forma gradual e consistente. Garantir
que o material educacional seja organizado e propicio para a aprendizagem,
proporcionando orientagao de contetido e facilidade de assimilagao.

Comentario do Participante 2: "Essa heuristica pode ser bastante debatida, pois
"manter a estrutura dos contetdos didaticos em consonancia com os padrdes
conhecidos pelos estudantes" ¢ dificil de avaliar o conteido e como ele deve ser
organizado. Cada apostila ou livro pode seguir um padrao diferente, tornando essa
informacao variavel. Contudo, duas melhorias poderiam ser implementadas:
Simulados com questdes especificas de determinado assunto. Por exemplo, um
simulado apenas com questdes de genética ou citologia, em vez de abranger toda a
matéria de biologia. Permitir que o material ja estudado seja arquivado ou marcado
como "ja visto". No entanto, este app parece ser mais focado nos simulados, € os
resumos presentes estdo em construgdo e sao insuficientes. Como ja dito, apenas a
"H8 - Estrutura didatica e organizagdo." precisa de mais definicao. Principalmente o
que seria manter a estrutura dos <<<contetidos didaticos>>> em consonancia com 0s

padrdes conhecidos pelos estudantes. Talvez eu s6 tenha entendido errado."
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Com base nos comentarios fornecidos, optou-se por reformular a descri¢ao dessas
heuristicas, com o objetivo de tornd-las mais elucidativas, minimizando as incompreensoes
e ambiguidades acerca do propdsito essencial de cada uma delas. Outros pequenos ajustes
também foram incorporados na etapa de refinamento, como o aprimorando da ID
(Identificacdo) de determinadas heuristicas. O resultado final ¢ apresentado no préximo
capitulo deste documento (5. Resultado Final das Heuristicas de Usabilidade), fornecendo
quadros explicativos que exibem a integralidades das heuristicas desenvolvidas e suas

respectivas especificacoes.
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5 RESULTADO FINAL DAS HEURISTICAS DE USABILIDADE

Em conformidade com o objetivo geral da pesquisa, este capitulo apresenta a
conclusao final do conjunto de heuristicas de usabilidade desenvolvido pela autora. Em
alinhamento com os parametros previamente estabelecidos, esta se¢do expde trés conjuntos
distintos de heuristicas especificas, incluindo a identificacao e a descricao de cada uma delas.
Além disso, foram incorporadas informacdes detalhadas sobre os seguintes aspectos;
referéncias conceituais e de heuristicas que ja foram validadas por outros autores; os
beneficios esperados com a implementacdo da heuristica; exemplos de violagdes de
conformidade e potenciais dificuldades de uso associadas a essas violacoes.

Foram elaboradas 30 heuristicas de usabilidade direcionadas ao campo da
aprendizagem modvel, organizadas em conjuntos voltados para trés grupos etarios de usudrios.
A identificacao de cada heuristica € realizada por meio da sigla HX, na qual "x" representa o
numero da heuristica. A sequéncia numérica nao reflete a ordem de importancia das
heuristicas, ja que todas recebem o mesmo peso e relevancia. Essa ordem esta relacionada,
em parte, a uma prioridade de aten¢do para os critérios descritos, sendo recomendavel que a
leitura siga essa sequéncia para uma assimilacao gradual e coesa do tema.

Através deste capitulo, busca-se enfatizar a relevancia da usabilidade como um fator
crucial para o éxito e a eficidcia das plataformas educacionais moéveis, ressaltando a
necessidade de integrar multiplos fatores de uso e de incorporar aspectos de Ergonomia,
Pedagogia e Design. Dessa maneira, apresenta-se um resultado geral que se subdivide em
trés partes, mas que, simultaneamente, forma um todo coeso, com caracteristicas comuns e
distintas. Para facilitar a identificacao das heuristicas, foram desenvolvidas ilustragdes que
ressaltam suas caracteristicas fundamentais, incluindo a ID (Identificagdo), o nome e a
defini¢dao de cada heuristica. Esses conjuntos de critérios sdo organizados por meio de uma
codificagdo de cores: a cor verde representa o segmento infantil, a cor roxa se designa ao
juvenil e a cor laranja ¢ destinada ao publico sénior. Apds a apresentagao das informacoes
principais de cada conjunto de critérios, ¢ disponibilizado um quadro com as especificagdes
de cada heuristica, elucidando de forma mais detalhada a origem e os possiveis

desdobramentos associados a elas.
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Figura 38: Heuristicas de usabilidade de interfaces voltadas ao segmento infantil.

Instrucdes didaticas

O sistema deve proporcionar ao usudrio a capacitacdo necessdria para a
utilizacdo dos recursos disponiveis. Apresentar instru¢cdes de uso logo no
primeiro contato do usuario com a plataforma e disponibilizar um tutorial
que possa ser consultado sempre que necessario. As orientacdes devem
ser breves e adaptadas ao contexto infantil, considerando a capacidade
de compreensao das criangas. Implementar dindmicas demonstrativas
que favorecam o aprendizado por meio de elementos visuais, evitando
explicacdes extensas em formato de texto.

Ludicidade

As interfaces devem ser lidicas e adaptados a maneira como a crianga
experiéncia o mundo ao seu redor, a absor¢do do conteido educacional
precisa ser leve e divertida. Deve-se considerar a inclusao de personagens
infantis que proporcionem suporte pedagdgico e emocional para o
usuario. Evitar a contabilizacao de pontos e parametros de desempenho
pois podem gerar frustracdes e/ou sentimentos de insucesso que ndo
contribuem efetivamente para o processo de aprendizagem.

Design e Linguagem Visual

Adotar fontes de texto simples e legiveis e implementar um tamanho
apropriado que considere o estagio de desenvolvimento das habilidades

de leitura das criancas, proporcionando conforto e facilidade na compreensao
das palavras. Priorizar o uso de cores vibrantes e estimulantes, a fim de
capturar a atencdo e o interesse dos usudrios. Manter a padroniza¢do dos
elementos e garantir a hierarquiza¢do adequada das informacdes, tornando

o uso natural e acessivel. Evitar a excessividade textual, privilegiando o uso de
elementos interativos que tornem a experiéncia de uso agradavel e envolvente

Navegacao facilitada

A navegacao do sistema deve ser intuitiva e de facil memorizacéo,
as interfaces devem favorecer a compreensao imediata dos recursos
disponiveis, apresentando padrées légicos de uso. E importante
minimizar as acoes e os caminhos que o usuario precisa percorrer
para acessar as atividades didaticas e o menu principal. Deve-se
facilitar a tomada decisao, evitando listas extensas de opgoes.

Conteiido diversificado e interacao

Explorar diferentes recursos de aprendizagem voltados a alfabetizacao. O
sistema deve apresentar o alfabeto completo, as silabas e as acentuagoes,
e oportunizar que o usudrio aplique o conhecimento por meio de
diferentes jogos e atividades. Disponibilizar elementos visuais dinamicos
que estimulem a atencao e a concentracao das criancas. Inserir
animacoes, figuras, personagens e narrativas que despertem o interesse
do usudrio. Evitar atividades repetitivas e mondétonas.
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Possibilitar a utilizacdo das interfaces tanto na orientacdo vertical
quanto na horizontal, visando facilitar a interacdo com a tela e minimizar
a limitacao das areas de toque pelos polegares, especialmente para
criangas com maos menores. Adaptar os contetidos de maneira
apropriada, prevenindo a perda na qualidade da interacdo com

a interface em decorréncia da alteracdo na orientagédo da tela.

Narraciao vocal

Disponibilizar narracdo vocal para reproducao dos sons relacionados ao
processo de alfabetizacao, como: frases, palavras e silabas, buscando
aprimorar as habilidades metacognitivas da crianca e facilitar a
organizacao do pensamento. A voz do narrador deve ser nitida e
articulada, evitando prontncias inadequadas que podem confundir

0 usuario.

O sistema deve oferecer feedback visual, auditivo ou tatil para as acoes
executadas pelo usudrio. Exibir icones e/ou destaque de textos nas cores
verde e vermelho para indicar respostas corretas e incorretas, utilizar sons
padronizados para feedback de respostas certas e erradas, e possibilitar a
vibracdo do dispositivo em caso de a¢des incorretas. Apresentar mensagens
positivas para informar o sucesso na conclusao das atividades corretamente,
assim como avisos para indicar quando uma agao foi realizada de forma
incorreta.

Priorizacao do aprendizado

Direcionar o foco do usudrio para as atividades didaticas, enfatizando

o propdsito educacional. Para isso, é necessario minimizar a presenca de
anuncios de marketing, bem como a ocorréncia de pop-ups e telas
sobrepostas que contenham links clicaveis capazes de levar o usudrio

a sair do sistema ou exp6-lo a conteudos inadequados. Essas medidas
visam assegurar uma experiéncia continua e ininterrupta, concentrada
no contexto educacional, promovendo um ambiente seguro e adequado
para a aprendizagem.

Controle parental e personalizacao

Possibilitar o monitoramento da navegacao pelos pais e/ou responsaveis,
em caso de restricao de acesso por meio de desafios matematicos, utilizar a
I6gica reversivel na operacédo, optando pela subtragcao ao invés da soma.
Disponibilizar um painel de controle para customizar diferentes fungoes,
como: mudanca de idioma, tempo de uso do sistema, restricdo de
atividades, alteragdes nos planos/assinaturas, entre outras. Fornecer a
possibilidade de personalizar determinadas configuragdes do sistema,
como: sons, nivel de dificuldade das atividades e estilos tipograficos

(letra de férma, letra cursiva, maitscula, minuscula, etc.).

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Quadro 39: Especificagdes das heuristicas de usabilidade para o segmento infantil.

Heuristica

Especificacoes

H1
Instrucoes Didaticas

Explicagdo: As instru¢des demonstrativas desempenham um papel
fundamental na orientagdo adequada das atividades didaticas,
especialmente em contextos onde a presenga de um tutor ndo ¢ viavel,
como ocorre frequentemente em ambientes de aprendizagem digital. A
imaturidade cerebral das criangas limita a capacidade de assimilagdo de
informacdes, o que deve ser considerado no processo educativo para evitar
a sobrecarga de dados textuais. Contudo, nesta fase do desenvolvimento,
as criangas ja demonstram uma capacidade de assimilagdo de conteudos,
conforme a "Teoria do Conhecimento" proposta por Jean Piaget. Segundo
essa teoria, criangas na faixa etaria de 2 a 7 anos ndo dependem
exclusivamente de suas sensagdes e movimentos para compreender o
mundo ao seu redor. Os esquemas mentais que ja foram formados
permitem que elas facam distingdes entre imagens, palavras e simbolos,
além de interpretar seus significados de maneira mais complexa.

Beneficios esperados: autonomia do usudrio e aprendizagem facilitada

Exemplos de violagfo: interfaces que ndo incorporam instru¢des de uso
ou que ndo implementam uma abordagem demonstrativa para que o
usuario compreenda visualmente a dindmica da atividade, ao invés disso
apresentam textos extensos destinados a leitura dos usuarios.

Problemas relacionados: incompreensdo do sistema, sentimento de
frustracdo, desmotivaco e desconexdo com o processo de aprendizagem.

H2
Ludicidade

Explicagao: A teoria de Jean Piaget delineia o desenvolvimento cognitivo
de criangas entre 2 e 7 anos como pertencente ao estagio "pré-operatorio".
Neste periodo, as criangas tendem a pensar de forma antropomorfica e
animista, atribuindo caracteristicas humanas, sentimentos ¢ emogdes a
animais e objetos inanimados. Portanto, é essencial optar pela integragio
de elementos ludicos que promovam o engajamento e a conexao
emocional com o usuario. Essa abordagem contribui para que o individuo
se sinta confortavel e amparado durante a interagdo com o sistema.

Beneficios esperados: motivagdo, estimulo e envolvimento.

Exemplos de violagfo: sistemas que ndo se apropriam de elementos
ludicos para criar engajamento com o usudrio, optando por interfaces mais
sobrias que disponibilizam poucos ou nenhum recurso visual/sonoro
relacionado com o universo infantil.

Problemas relacionados: desinteresse € monotonia.
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H3
Design e
Linguagem Visual

Explicagao: Criangas tendem a preferir a leitura de textos em tamanhos
grandes, uma vez que a facilidade na identificagdo das letras contribui para
a assimilagdo da informag@o. Isso se deve ao fato de estarem em uma fase
de desenvolvimento cognitivo em que ainda ndo dominam a leitura rapida
e dinamica. Ja a padronizaco dos elementos das interfaces € necessaria,
pois conforme elucidado por Norman (2018), este aspecto diz respeito a
coesdo entre elementos e operagdes em uma interface. Ao manter
elementos consistentes, como: uniformidade da paleta cromatica,
tipografia padronizada e layout congruente, € possivel proporcionar uma
experiéncia mais intuitiva e agradavel, reduzindo também a curva de
aprendizado.

Beneficios esperados: leiturabilidade adequada, rapida identificacdo de
elementos, organizagcdo mental, motivagdo e aprendizagem facilitada.

Exemplos de violagfo: interfaces que disponibilizam textos em tamanhos
pequenos, truncados ou desalinhados. Cores néo variadas e pouco
estimulantes, elementos visuais sem padronizagdo e consisténcia.

Problemas relacionados: problemas relacionados a leitura de textos,
organizacdo e categorizagdo de informagdes. Desmotivagio e dificuldade
de aprendizagem.

H4
Navegacio
facilitada

Explicagao: Este critério ergondomico relaciona-se intrinsicamente a sexta
heuristica de Nielsen (1994): Fornecer ao usuario caminhos para
aprendizagem por meio do reconhecimento de padrdes na interface, desta
forma o usuario ndo precisa memorizar diversas informagdes ao longo do
uso do sistema. Neste sentido, destaca-se a importancia da intuitividade,
clareza e minimalismo das informagdes. Listas extensas de opgdes podem
gerar problemas de tomada de decisdo, quando relacionado a criangas, esse
problema tende a ser ainda maior, uma vez que a crianga se encontra em
fase de consolidagdo de aprendizagem e de suas proprias ideias,
necessitando muitas vezes de auxilio e direcionamento em suas escolhas.

Beneficios esperados: facilidade de navegagdo, dominio dos recursos
apresentados pelo sistema e motivagao.

Exemplos de violagfo: sistemas que disponibilizam navegabilidade
complexa, com caminhos muito longos e especificos para acessar
determinada fung&o, requisitando do usuario demasiado esforgo cognitivo
para memorizagdo. Sistemas que implementem logicas de navegacdo
diferentes do usual, com profundas inovagdes que tendem a dificultar o
reconhecimento de uso por parte do usuario.

Problemas relacionados: sobrecarga cognitiva, falta de dominio do
sistema, desorientac@o.

H5
Conteudo
diversificado e
interacao

Explicagao: Estimular a aprendizagem por meio de diferentes dindmicas
pedagdgicas que envolvam ¢ fundamental para garantir a motivacdo e a
atratividade do usuario pelo uso do sistema. Conforme manifestado por
Silva, Barbosa e Leal (2020), além do divertimento os jogos contribuem e
enriquecem o desenvolvimento intelectual das criangas, construindo por
meio da experimentagdo uma transi¢@o entre o mundo real e 0 mundo
imaginario, e favorecendo ainda a apropriag@o e interpretagdo dos recursos
linguisticos importantes no processo de alfabetizacdo.
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Beneficios esperados: identificacdo, engajamento e motivacao.

Exemplos de violagfo: sistemas que oferecem pouca ou nenhuma
variedade em seus contetidos didaticos, e que ndo implementam dindmicas
envolventes em suas atividades.

Problemas relacionados: desmotivacédo ¢ dificuldade de evolugdo no
aprendizado.

Ho
Responsividade do
sistema

Explicagao: A possibilidade de utilizar as interfaces ambas as orientagdes,
vertical e horizontal, garante a otimizacdo da interagdo do usuario com o
sistema, facilitando o acesso da crianga em areas restritas da tela, como em
regides centrais ou nas extremidades do aparelho. Os dispositivos moveis
frequentemente ndo apresentam dimensdes e formatos adequados as méaos
das criangas, sendo projetados, em sua maioria, para se adequar a mao de
um adulto. Essa discrepéncia pode resultar em problemas de interacao,
dificultando o uso eficaz por parte do publico infantil.

Beneficios esperados: boa interatividade e navegabilidade do sistema,
dominio dos recursos disponiveis por parte do usuario.

Exemplos de violagfo: sistemas que ndo implementam a responsividade
das interfaces.

Problemas relacionados: dificuldade de uso e restri¢do de acesso as areas
de toque.

H7
Narracao vocal

Explicagao: Conforme os resultados das investigacdes realizadas por
Conrad (1964), o cérebro aparenta armazenar informagdes auditivas com
maior precisdo do que aquelas visuais. Neste sentido destaca-se a
importancia da implementagdo dos recursos sonoros, mais especificamente
a narragdo vocal, uma vez que, além de facilitar o armazenamento das
informagdes, oferece um suporte direto a crianga, proporcionando a
sensacdo de presenca de um tutor ou de uma pessoa responsavel por
auxiliar na realizagdo das atividades.

Beneficios esperados: direcionamento, amparo e confianga.

Exemplos de violagfo: sistemas que fornecem atividades de alfabetizacio
para o publico infantil sem a integracdo da narracdo vocal.

Problemas relacionados: inseguranca e desorientago.

HS8
Retorno sensorial
e feedback

Explicagao: O feedback sensorial desempenha um papel fundamental no
apoio a conducdo do usuario durante as atividades educacionais, ao
informar sobre erros e acertos, além de proporcionar uma compreensao
clara e imediata das agdes realizadas. O reforco positivo evidencia o
reconhecimento pelos bons resultados alcancados, bem como oferece
mensagens de incentivo em situagdes que exigem maior esfor¢o do
usuério. E crucial evitar mensagens que enfatizem os erros e que possam
induzir sentimentos de incapacidade no publico infantil.

Beneficios esperados: estimulo, motivagdo e clareza a respeito das
informagdes do sistema.

Exemplos de violagfo: sistemas que ndo incorporam, ou que incorporam
parcialmente o feedback sensorial em suas atividades, desconsiderando os
beneficios das cores, dos sons, e da padronizacdo destes elementos.

Problemas relacionados: incompreensio, desorientagdo e desinteresse.
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H9
Priorizacao do
aprendizado

Explicacio: E essencial que o objetivo pedagogico seja priorizado no
sistema. O desvio desse proposito por meio de antincios indesejados pode
expor a crianga a conteudos improprios para a idade, como por exemplo
jogos que exibem contetidos de violéncia e comércios eletronicos que
podem desencadear a compra de produtos ndo autorizados pelos pais ou
responsaveis, ou até mesmo direcionar para sites maliciosos que
proporcionem ataques invasivos aos software do dispositivo.

Beneficios esperados: seguranca e experiéncia fluida e continua na
aprendizagem

Exemplos de violagfo: Sistemas que incorporam a exibi¢do de antncios
publicitarios que comprometem a fluidez da navegacao, ndo permitindo
que o usuario evite a visualiza¢do do anuncio sem a necessidade de optar
pela versdo paga da plataforma.

Problemas relacionados: redugdo do foco, da concentragéo ¢ do
engajamento, desencadeamento de ansiedade e inseguranga.

H10
Controle parental e
personalizacio

Explicacio: E fundamental permitir que os pais e/ou responsaveis
monitorem a navegagdo, buscando garantir uma interagdo segura e
consciente. Quando ha restri¢des de acesso através de desafios
matematicos, ¢ importante considerar que criancas em idade de
alfabetizagdo encontram-se no estagio "pré-operatorio” do
desenvolvimento cognitivo. De acordo com Piaget, o estagio "pré-
operatorio" (2 - 7 anos) se caracteriza pelo desenvolvimento da capacidade
simbdlica, nesta fase o pensamento reversivel ainda ndo esta desenvolvido,
a crianga € capaz de operar problemas matematicos (2 + 1 = 3), mas ndo
compreende o caminho reverso da operagdo (3 - 2 = 1), por exemplo.
Assim, se os desafios matematicos forem compostos por operagdes basicas
de adicdo, existe a chance de que a crianga consiga resolver a questio e,
consequentemente, tenha acesso as areas que sdo restritas aos pais e/ou
responsaveis.

Beneficios esperados: seguranca, direcionamento, prevengdo de
problemas.

Exemplos de violagfo: sistemas que ndo disponibilizam controle parental
e personalizacdo do sistema.

Problemas relacionados: uso indevido do sistema (como atividades ndao
alinhadas com a faixa etaria), violagdo das restri¢des do acesso do
responsavel e inadequacdo de recursos textuais e graficos que podem
afetar a aprendizagem.

Fonte - Elaborado pela autora (2024).
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Figura 39: Heuristicas de usabilidade de interfaces voltadas ao segmento juvenil.

Suporte pedagoégico

Oferecer ao usuario a possibilidade de trocar informacdes com tutores
por meio do sistema e/ou compartilhar externamente links com quaisquer
outros usudrios de interesse. Se possivel, priorizar a incorporacdo de uma
Inteligéncia Artificial (IA) como forma de oferecer suporte ao processo de
aprendizado, disponibilizando um Plano de Estudo personalizado para o
usuario e respondendo as suas duvidas sempre que necessario.

O sistema deve proporcionar atividades educacionais que estimulem

o esfor¢o, a superagao e que incentivem por meio de recompensas a
continuidade das atividades jd iniciadas pelo usudrio. A implementacao
de elementos de gamificacdo, como: sistemas de pontuacao, ranking e
objetivos tornam os exercicios didaticos mais envolventes e motivadores.

Deve-se considerar a implementacdo de um sistema que proporcione
feedback imediato aos usudrios, informando de maneira precisa os acertos
e erros nas questdes de provas e quizzes. Esse feedback deve ser estruturado
de forma a utilizar reforco positivo em sua abordagem e direcionar a
mensagem para motivar os usudrios. Além disso, é recomendavel que o
sistema ofereca um retorno sensorial abrangente, por meio de estimulos
visuais, auditivos e vibracionais, com o objetivo de enriquecer e aprimorar

a experiéncia de uso da plataforma.

Personalizaciao direcionada

O sistema deve disponibilizar recursos de personalizagao da interface

que sejam projetados para o auxilio da concentracdo nas atividades
educacionais, tais como um "modo noturno" que escureca os menus

e fundos da tela, bem como um "modo foco" que amplie a interface e
oculte informagdes da barra superior do dispositivo, como: horario, nivel
de bateria, conectividade e icones de notificacao. Além disso, é necessario
que o sistema permita que o estudante configure suas atividades
didaticas de maneira flexivel e adaptada as suas necessidades individuais.

Design e interacio eficiente

O sistema deve oferecer uma estética visual atrativa e utilizar as cores

de forma adequada nas interfaces. E fundamental que se utilize as cores
de maneira eficaz para organizar e categorizar informacdes de relevancia.
Além disso, é imprescindivel que o sistema disponha de conjuntos
iconograficos e pictograficos que contribuam para um processo de
aprendizagem eficiente, facilitando também a navegacao dentro

do sistema.

92



Centralizacao de conteuido

Garantir a auséncia de elementos publicitarios e antncios disruptivos
durante a utilizacao do sistema, de forma a preservar a continuidade
do processo de aprendizagem. Eliminar a exigéncia de assistir a videos
de marketing como requisito para continuar utilizando a verséao gratuita
da plataforma. Desenvolver sistemas fechados que priorizem
primordialmente as atividades educacionais propostas pelo sistema.

Legibilidade e leiturabilidade

Implementar o uso correto de imagens (tamanho e qualidade da
resolucdo), a fim de mitigar as dificuldades para a interpretacdo das
questdes didaticas que se associam com figuras. Respeitar as diretrizes
para o uso de fontes textuais, garantindo tamanho apropriado, a fim de
promover uma leitura fluida e uma compreenséao imediata das
informagdes apresentadas.

Estrutura diddtica e organizaciao

Estruturar os materiais didaticos de forma familiar ao estudante, alinhando-se
com os modelos padrao amplamente empregados. Neste contexto,
recomenda-se exibir textos, provas e atividades avaliativas em ordem Idgica

e numeracao sequencial, além de adotar uma linguagem que seja acessivel

e adequada a faixa etaria do publico-alvo, facilitando assim a assimilacao
intuitiva do conteudo. E fundamental assegurar que o material educacional
seja estruturado de forma organizada, categorizando os contetidos em
modulos ou unidades, o que possibilita uma orientacao clara das informagées

Possibilitar ao usuario a insercao de informagdes no sistema e a utilizagao
de todas as funcionalidades disponiveis na tela utilizando apenas uma
das maos. Dispor os elementos principais de interacdo em uma area de
facil alcance para os polegares, evitando a necessidade de reposicionar
as maos para acessar as funcionalidades. Garantir ao usuério agilidade e
autonomia por meio da operacdo unimanual.

Adotar uma abordagem que promova a flexibilidade da interface,
permitindo sua adaptacdo tanto em orientagao vertical (modo retrato)
quanto em orientagao horizontal (modo paisagem). Essa adaptabilidade
fluida e versatil deve serimplementada de forma a evitar restricdes que
possam comprometer a capacidade de visualizacdo adequada das
informacoes apresentadas, tais como textos truncados, imagens
cortadas e elementos desalinhados.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Quadro 40: Especificagdes das heuristicas de usabilidade para o segmento juvenil.

Heuristica

Especificacoes

H1
Suporte pedagogico

Explicagao: A orfandade digital ¢ um problema significativo,
especialmente na fase em que a figura do professor € crucial para o
aprendizado. Essa importancia pode estar relacionada com a intensa carga
de estudos e a diversidade de matérias do Ensino Fundamental e Médio,
além da complexidade do desenvolvimento cerebral dos alunos. O contato
proximo com o professor € essencial para a aquisi¢do e consolidacdo do
aprendizado, proporcionando seguranga na resolugdo de duvidas e apoio
necessario para os estudantes. A personalizacdo do sistema pode promover
um aprendizado mais focado, ajudando a atingir os objetivos de forma
mais eficiente. A incorporagdo de uma Inteligéncia Artificial pode oferecer
um acompanhamento individualizado, destacando os pontos fortes dos
usudrios e os aspectos que precisam de aprimoramento. Além disso, pode
apresentar parametros de desempenho e oferecer suporte na resolugéo de
duvidas e explicacdes sobre os conteudos educacionais.

Beneficios esperados: Autonomia, flexibilidade e continuidade do
aprendizado em situag@o de emergéncia (como pandemias ou casos de
suspensdo de aulas presenciais em fung@o fendmenos naturais)

Exemplos de violagfo: sistemas que nio oferecem suporte pedagogico,
seja pessoalmente ou digitalmente, e que ndo disponibilizam recursos para
facilitar a comunicag@o com professores e tutores, como chat, Moodle, e-
mail, entre outros.

Problemas relacionados: inseguranca, desorientagdo e desmotivagao.

H2
Engajamento

Explicagao: O publico jovem tende a se sentir mais atraido por dindmicas
de gamificacdo e pontuacdo, pois comumente ja possuem familiaridade
com outras plataformas de entretenimento, como jogos de acdo, estratégia
e missdo, Role-Playing Games (RPG), por exemplo. De maneira ludica,
essa abordagem promove o estabelecimento de metas e ajuda a motivar os
estudantes a alcancé-las. A reten¢do do conhecimento também pode ser
facilitada por meio de jogos. Segundo Sternberg (2010), as memorias sdo
mais eficazes quando adquiridas por meio da "Pratica Distribuida" em vez
da "Pratica Continua". Isso acontece porque, na "Pratica Distribuida", o
aprendizado se solidifica através de varias sessoes de memorizagdo ao
longo do tempo, um fenémeno conhecido como "Efeito Espacamento".
Em contrapartida, na "Pratica Continua", o aprendizado ocorre por meio de
sessdes concentradas em um curto periodo. Quanto maior o tempo
dedicado ao aprendizado, com intervalos mais longos, melhor sera a
fixagdo das informagdes.

Beneficios esperados: estimulo, motivagdo, foco, alcance mais eficaz das
metas e objetivos estabelecidos.

Exemplos de violagfo: sistemas que nio fornecem atividades
educacionais focadas no estimulo, envolvimento e participacdo ativa.

Problemas relacionados: desinteresse e desmotivagao.
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H3
Feedback imediato

Explicagao: Alunos do ensino fundamental e médio precisam estar cientes
de seu desempenho nas atividades educacionais para que possam elaborar
um planejamento que busque melhorar seu rendimento nos estudos. Provas
e atividades que resultam em notas e pontuagdes devem fornecer feedback
imediato sobre acertos e erros, utilizando estimulos sensoriais sempre que
possivel para reforgar essas informagdes. O contetido do feedback deve
focar em informar os erros e acertos, ressaltando a capacidade de melhoria
do usuario, evitando mensagens que possam desmotivar ou provocar
sentimentos de incapacidade.

Beneficios esperados: encorajamento, motivagdo, aumento da retencdo de
conhecimento, processo de aprendizagem mais positivo e satisfatorio.

Exemplos de violagio: plataformas educacionais que disponibilizam
provas e quizzes, mas que ndo fornecem nenhum tipo de feedback
imediato sobre os erros e acertos nas questoes.

Problemas relacionados: ansiedade, desmotivagdo e desorientagdo.

H4
Personalizacio
direcionada

Explicagao: Ao contrario do publico infantil, os adolescentes ndo
necessitam mais da intervencdo obrigatdria dos pais ou responsaveis para o
monitoramento e a personalizacdo do sistema. Nessa etapa, o estudante é
capaz de fazer suas proprias escolhas, fundamentando-se nas necessidades
que percebe em si mesmo. Segundo Piaget, no ultimo estagio do
desenvolvimento cognitivo humano, "operatdrio-formal" (13 anos em
diante), o adolescente se utiliza do pensamento 16gico de forma mais
evoluida. O raciocinio hipotético-dedutivo adquirido a partir dessa idade
permite gerar ideias que se desprendem da realidade concreta e constroem
uma realidade conjetural a partir de hipdteses proprias.

Beneficios esperados: autonomia, motivacao, desenvolvimento de tomada
de decisdes.

Exemplos de violagfo: sistemas que nio fornecem opgdes de
personalizacdo para auxilio do direcionamento no proposito da
aprendizagem.

Problemas relacionados: desmotivagdo e falta de comprometimento com
o processo de aprendizagem.

H5
Design e interagao
eficiente

Explicagao: Esta heuristica esta essencialmente ligada a um dos principios
do Design de Interagéo proposto por Norman (2018), que se refere a
Affordance. Isso significa a capacidade de indicar de maneira clara e
evidente a funcionalidade de um determinado elemento na interface. Por
exemplo, a aparéncia dos botdes deve sugerir que sdo elementos clicaveis.
Uma affordance adequada permite que os usuarios entendam
intuitivamente como interagir com a interface, tornando o uso ¢ a
navegacgdo no sistema mais faceis. Em termos de Design, os principios da
Gestalt também precisam ser respeitados. De acordo com Wertheimer
(1959), esses principios sdo eficazes ndo apenas para aprimorar as
inferéncias perceptivas, mas também para facilitar a resolucdo de
problemas e o processamento cognitivo. O autor explica que os principios
dessa teoria, como agrupamento, reorganizagio e centralizagdo, por
exemplo, ajudam a compreender os requisitos estruturais dos problemas,
permitindo que sejam analisados de maneira holistica.

Beneficios esperados: clareza, organizacdo e intuitividade.
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Exemplos de violagfo: interfaces que ndo incorporam principios de
Design na construcdo de sua estrutura e ndo se preocupam em
disponibilizar elementos visuais e interativos que tornem a experiéncia de
uso eficaz e satisfatoria.

Problemas relacionados: desorientacgdo ¢ frustragdo.

He6
Centralizacao de
conteudo

Explicagdo: Embora um aplicativo necessite buscar seus objetivos
lucrativos para manter-se ativo e acessivel aos usuarios, no contexto de
uma plataforma educacional, o propdsito fundamental deve ser priorizado,
evitando quaisquer interferéncias que possam comprometer o processo de
ensino-aprendizagem. Comumente, os aplicativos adotam o modelo de
compras dentro do aplicativo (in-app purchases), disponibilizando planos,
assinaturas ou recursos adicionais que podem ser desbloqueados mediante
pagamento. Nesse sentido, é recomendavel que sistemas pagos que
oferecem versdes gratuitas disponibilizem esses contetidos gratuitos de
maneira limitada, informando os usuarios sobre a possibilidade de acessar

recursos Premium por meio de compras na plataforma, se assim desejarem.

No entanto, em nenhuma circunstancia deve-se interromper a utilizagio da
plataforma para apresentar de forma intrusiva os recursos pagos do
aplicativo ou quaisquer outros conteudos de marketing que ocasionem
interrupcdes forcadas na experiéncia do usuario.

Beneficios esperados: foco, concentragdo, redugdo de indices de
abandono e desisténcia de uso do sistema ¢ aumento do rendimento no
desempenho do estudante.

Exemplos de violagfo: sistemas que interrompem de forma inoportuna a
experiéncia do usuario para oferecer recursos pagos dentro do aplicativo,
e/ou que vinculam seu ambiente digital a campanhas publicitarias e
comércios eletronicos, exibindo anincios em momentos inesperados.

Problemas relacionados: distragdes, interrupgdes do processo de ensino-
aprendizagem, irritacdo, descontentamento, ansiedade e desisténcia de uso

H7
Legibilidade e
leiturabilidade

Explicagao: Aplicativos educacionais voltados para o ensino de contetidos
destinados ao ensino fundamental e médio frequentemente disponibilizam
provas e simulados que contém imagens e uma elevada densidade de texto.
E comum encontrar plataformas em que esses textos niio apresentam uma
boa legibilidade devido ao tamanho e ao alinhamento na pagina. Além
disso, as imagens frequentemente ndo possuem qualidade e resolugio
adequadas, especialmente em disciplinas que as utilizam para ilustrar
conteudos e interpretar questdes, como Biologia, Quimica, Matematica e
Fisica, por exemplo. Assim, recomenda-se que seja realizado um estudo
prévio sobre a implementagdo desses elementos graficos antes de sua
aplicag@o nas solugdes visuais apresentadas.

Beneficios esperados: aprendizagem facilitada, navegagdo adequada,
clareza e motivagao.

Exemplos de violagfo: interfaces que apresentam textos em tamanho
demasiadamente pequenos e inadequados para a leitura, bem como
imagens em baixa resolu¢do que comprometem a compreensdo dos
contetdos apresentados.

Problemas relacionados: incompreensio, desmotivacdo e
comprometimento do processo de aprendizagem.
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HS8
Estrutura didatica e
organizacio

Explicagao: A heuristica esta interligada a trés outras heuristicas
importantes. A primeira, Correspondéncia entre o Sistema e o Mundo
Real, enfatiza que a interface deve usar uma linguagem familiar aos
usudrios, evitando jargdes técnicos (Nielsen, 1994). A segunda, Adaptar o
design do sistema as convengdes do mundo real, reforca a necessidade de
que o design siga padrdes reconheciveis, facilitando a compreensao
(Limtrairut, 2020). Por fim, a diretriz Recurso de Aprendizagem sugere
que o aplicativo deve oferecer atividades educacionais estruturadas, como
cursos e materiais de apoio (Sanz et al., 2016). Abordagens
excessivamente inovadoras podem dificultar a compreenséo, fazendo com
que o estudante tenha que esforcar-se para assimilar os novos padrdes
apresentados.

Beneficios esperados: assimilacdo rapida de informacdes, identificagdo
facilitada, intuitividade e engajamento.

Exemplos de violagfo: interfaces desorganizadas e ndo alinhadas com os
parametros do mundo real, exibindo multiplas informagdes
simultaneamente sem ordena-las ou categoriza-las.

Problemas relacionados: sobrecarga cognitiva desorientagao,
comprometimento da navegagdo e desmotivacao.

H9
Agilidade e
autonomia

Explicagao: Neste estagio da vida, € comum que os jovens utilizem
dispositivos moveis enquanto se locomovem, segurando objetos com uma
das méos ou realizando outras atividades simultaneamente. Esta fase ¢
caracterizada por um desenvolvimento consolidado da autonomia e da
maturidade nas decisdes, reflexo de um processamento cognitivo avangado
que induz o individuo a ser ativo, interativo com o ambiente e interessado
em se engajar em diversas atividades. Em virtude disso, esses jovens
tendem a adotar um estilo de vida dinamico, o que requer que as interfaces
dos dispositivos promovam uma interacdo facilitada com o sistema,
assegurando a eficiéncia na execugdo de tarefas simples de maneira agil.

Beneficios esperados: facilidade uso, eficiéncia, rapidez e autonomia.

Exemplos de violagfo: interfaces que dispde seus elementos de interagao
em areas da tela que necessite do reposicionamento constante das maos
para acessar as fungdes.

Problemas relacionados: dificuldade de uso, insatisfagdo, navegagao
prejudicada, reducdo da produtividade.

H10
Responsividade

Explicagdo: A qualidade da experiéncia de uso ¢ fundamental para
sustentar o engajamento dos estudantes com o sistema e assegurar sua
continuidade. Interfaces que se ajustam automaticamente a orientagio da
tela previnem que as informagdes sejam comprometidas, o que poderia
prejudicar o processo de aprendizagem. Essa flexibilidade proporciona
uma visualizagdo clara e integral, além de promover a autonomia e
controle para um publico de usuarios que valoriza a personalizacdo de suas
experiéncias. Consequentemente, essa abordagem pode potencializar a
eficacia e a participac@o no processo de aprendizagem.

Beneficios esperados: facilidade de uso, compreenséo facilitada, melhoria
da interacdo ¢ motivagao.

Exemplos de violagdo: interfaces que ndo sdo capazes de se adaptar
adequadamente nos modos retrato e paisagem. Contetidos extensos de
texto, imagens, videos ou botdes e menus que nio se reorganizam
corretamente na tela quando o usuario muda a orientagdo do dispositivo.

Problemas relacionados: desorientagdo ¢ frustracéo.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Figura 40: Heuristicas de usabilidade de interfaces voltadas ao segmento sénior.

Instrucoes facilitadas

Fornecer orientagdes claras e sequenciais para apoiar os usuarios idosos na
execucao de tarefas especificas. Evitar a utilizacdo de tutoriais extensos que
demandem um tempo prolongado de leitura e compreensao. Em vez disso,
optar por tutoriais dindmicos que apresentem de forma breve as etapas
necessdrias para a realizacao das tarefas. Considerar a implementacao de
um assistente virtual para oferecer suporte e acompanhar o desempenho
do usuario. Evitar a inclusao de atividades didaticas excessivamente
complexas e desafiadoras que possam causar sentimentos de irritacdo

e frustragdo ao usuario.

Navegacao intuitiva

Desenvolver uma arquitetura de navegacédo de natureza clara e intuitiva,
caracterizada por rétulos descritivos e botdes facilmente identificaveis.
Dar preferéncia aos botdes de menu no estilo "tabs bar', que permanecem
visiveis e acessiveis, em vez de utilizar o menu "hamburguer" com
ocultacdo. Assegurar que a interface seja facilmente adaptavel a transicédo
entre os modos paisagem e retrato, com adaptacdo adequada dos
elementos interativos, visando garantir a responsividade do sistema.

Luminosidade e cromaticidade

Utilizar paletas de cores devidamente selecionadas, a fim de facilitar a
identificacdo de elementos e garantir a legibilidade adequada para
usuérios com deficiéncia visual. Evitar o uso de fundos escuros combinados
com textos claros, uma vez que essa combinacédo pode dificultar a leitura.
E importante considerar a implementacdo de uma opcao de ajuste
automatico de brilho, permitindo que a tela se adapte as condi¢des

de iluminacdo do ambiente.

Intelegibilidade textual

Implementar fontes em tamanho grande e botdes com dimensbes que
sejam multiplas de 12 mm em interfaces flexiveis. Incorporar o principio
da hierarquia visual, o qual consiste em empregar tamanhos, pesos e
posicdes distintas para distinguir elementos de maior destaque, como
titulos e subtitulos, do corpo do texto. O sistema deve contribuir para a
criacdo de uma estrutura visual nitida, tornando o contetido mais
facilmente escanedvel e promovendo uma leitura agil e eficiente.

Feedback claro e perceptivel

Implementar feedback sonoro para confirmar agdes realizadas pelos
usuarios. Incluir sons de notificacao, alertas ou instrugoes verbais,
proporcionando orientacdes auditivas. Considerar a possibilidade de
fornecer feedback tatil, como vibracdo ou resposta tétil ao toque, para
ajudar os usuarios a entenderem quando uma acao foi realizada.
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Adotar uma linguagem simples e acessivel, evitando o uso de termos
técnicos ou jargdes que possam dificultar a compreenséo. Projetar uma
interface clean e minimalista, eliminando elementos desnecessarios que
possam causar confusao e sobrecarga cognitiva aos usudrios. Considerar
as necessidades, habilidades e limitagdes dos usudrios idosos em todas as
etapas do processo de design, demonstrando empatia e respeito.

Personalizaciao e acessibilidade

Incluir recursos de acessibilidade, como op¢des de aumento de textos e
icones, mudancas tipograficas, contraste de cores, configuracao de sons,
simplificacdo de interface, e suporte para leitores de tela e legendas em
videos. Garantir que a interface seja de facil acesso, considerando a
possibilidade de uso de dispositivos de assisténcia, como teclados
adaptados ou dispositivos de controle por voz.

Atualizacoes moderadas

Evitar a implementacédo de atualizagdes no sistema que resultem em
modificagdes substanciais na interface, tais como alteracdes drasticas no
arranjo dos elementos, nas dinamicas de operacao, nas caracteristicas
estéticas, na incorporacdo de novos recursos ou em qualquer outra trans-
formagao que torne o ambiente desconhecido para o usudrio ou dificulte
sua readaptacdo ao uso do sistema.

Interacdes continuas

Garantir que nado haja antincios ou propagandas que causem interrupgoes
na navegacao do sistema, a fim de preservar a continuidade do processo
de aprendizagem. Considerar a possibilidade de o usuério ndo possuir
familiaridade com a tecnologia, além de considerar aspectos relacionados
a debilidade motora, como a falta de destreza nas maos e a lentidao nos
reflexos, que podem resultar em cliques acidentais nos anuncios e
redirecionar o usuario para sites maliciosos.

Engajamento e motivaciao

Fomentar o engajamento dos usuarios nas atividades educacionais por
meio do reconhecendo de suas conquistas e progresso. Através da
implementacdo de recompensas, tais como medalhas, troféus, distintivos
e mensagens encorajadoras, o sistema deve buscar instigar o usudrio a
superar metas e vencer desafios, proporcionando uma sensagao de
realizacao e aumentando sua autoconfianca. Essa abordagem visa
estimular o usudrio a continuar sua trajetéria de aprendizagem,
promovendo uma evolugdo continua do conhecimento.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Quadro 41: Especificagdes das heuristicas de usabilidade para o segmento sénior.

Heuristica

Especificacoes

H1
Aprendizagem
facilitada

Explicagao: Sales (2007) esclarece que, entre os declinios associados ao
envelhecimento, as transformagdes no processo cognitivo sdo as mais
significativas. Com o avango da idade, podem surgir mudangas como:
diminui¢do da capacidade de memoria de curto prazo, alteragdes na
acuidade visual, na audi¢do, na motricidade fina, na locomogao, entre
outras. Nesse contexto, ¢ imprescindivel considerar, em primeiro lugar, a
facilidade no processo de utilizagdo e aprendizado por meio do sistema, o
qual deve minimizar, a0 maximo, o esforco e a sobrecarga cognitiva.
Martins (2016) reforga também a importancia de serializar as interagdes da
aplicag@o para usuarios idosos, por meio de um dos seus critérios de
Design de Interagdo voltado para o publico sénior, o autor recomenda o
direcionamento do usuario pela interface da aplicagdo de maneira similar
ao auxilio prestado por um especialista, evitando assim, a necessidade de
adicionar extensos manuais de explicagdo.

Beneficios esperados: facilidade de uso, autonomia e acessibilidade.

Exemplos de violagfo: sistemas que nio oferecem suporte ao usuario por
meio de instrugdes facilitadas e intuitivas, exigindo esforgo cognitivo
excessivo para assimilar e memorizar as informagdes.

Problemas relacionados: desorientagdo, comprometimento do
aprendizado e desmotivagao.

H2
Navegacio intuitiva

Explicagao: Essa heuristica esta intrinsecamente ligada a dois principios
de Design. Inicialmente, refere-se ao principio do Design Inclusivo, de
Story, Mace e Mueller (1998), que diz respeito ao uso simples e intuitivo:
¢ importante que o design seja de facil compreensdo, mesmo para aqueles
que ndo sejam familiarizados com o contexto de uso, a fim de minimizar
obstaculos desnecessarios. Em segundo lugar, relaciona-se com um dos
principios do Design de Interagdo proposto por Norman (2018), que se
refere a Visibilidade. A visibilidade ¢ um principio essencial que diz
respeito a facilidade com que um elemento pode ser reconhecido pelos
usuarios. Um exemplo pratico dessa abordagem ¢ a troca dos menus
hambtirguer por uma "tabs bar" em aplicativos moveis e web apps, o que
proporciona uma navegagdo mais clara e direcionada. O termo "tabs bar"
refere-se a forma de organizar os elementos dentro de uma interface,
consistindo em dispor botdes e abas especificas em uma barra horizontal,
geralmente localizada na parte inferior da pagina. Isso permite que os
usudrios acessem facilmente os principais recursos do sistema, sem
comprometer a organizagdo e a compreensio das informacdes.

Beneficios esperados: identificacdo imediata das informagdes, clareza,
organizacdo e intuitividade.

Exemplos de violagfo: interfaces que exibem botdes ocultos e fungdes
que ndo sdo facilmente identificaveis pelo usuario, exigindo esforgo
excessivo para compreensdo do uso do sistema.

Problemas relacionados: frustra¢do, descontentamento e desorientag@o.
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H3
Luminosidade e
cromaticidade

Explicagao: Conforme demonstrado por Freitas e Py (2013), a partir dos
60 anos, ocorrem modificacdes anatomicas e fisiologicas na fungio visual,
resultando na diminui¢do do didmetro da pupila. Este processo de
alterac@o pode levar ao surgimento de problemas visuais significativos.
Uma das capacidades afetadas nesse processo de envelhecimento ocular é
a disting¢do entre tonalidades de cores. Nesse contexto, a utilizagdo de
contraste de cores para destacar objetos facilita a visualizagdo e a
identificagdo por parte do idoso. Além disso, essa heuristica esta
relacionada a um dos principios do Design Inclusivo, especificamente a
Informagio Perceptivel. Esse principio orienta que o design deve ser eficaz
na transmissdo de informagdes essenciais, de modo que as condigdes
ambientais ou as limitagdes dos usudrios ndo comprometam a clareza
dessas informagdes. De acordo com as Diretrizes de Acessibilidade para
Conteudo Web (WCAGQ) 2.1, € estabelecido que a relacdo de contraste
minima entre textos e imagens em relag@o ao fundo deve ser de 4,5:1. Essa
diretriz visa garantir que usuarios com baixa visdo consigam visualizar
adequadamente os conteudos nas interfaces digitais.

Beneficios esperados: visualizacao facilitada, compreensdo imediata,
navegacdo fluida e facilidade de uso.

Exemplos de violagdo: sistemas que implementam cores e contrastes
inadequados, dificultando principalmente a leitura de textos e a
identificagdo de menus e botdes.

Problemas relacionados: comprometimento do aprendizado, frustracéo,
sentimento de exclusdo digital e inseguranga.

H4
Inteligibilidade
textual

Explicagao: Segundo Martins (2016), autor dos critérios de Design de
Interfaces voltados aos usuarios idosos, recomenda-se a utilizagdo de
botdes com tamanhos multiplos de 12 mm por permitir uma boa
adequagdo as principais recomendagdes de usabilidade presentes na
literatura e as caracteristicas distintas encontradas nos diversos
dispositivos moveis presentes no mercado, possibilitando uma
padronizagdo das métricas para usabilidade. Conforme elucidado por
Story, Mace e Mueller (1998), em um de seus principios voltados para o
Design Inclusivo, designers devem garantir que icones, botdes e
informacgdes estejam bem posicionados na interface ou produto, sendo
acessiveis a todos os usuarios. Essa ergonomia visual pode envolver o uso
de tipografias adequadas, tamanho das informagdes, contraste de cores e
disposic¢des espaciais de elementos, evitando assim obstrugdes e
dificuldades de identificag@o dos principais componentes do produto.

Beneficios esperados: clareza, nitidez, legibilidade e navegacdo facilitada.

Exemplos de violagdo: interfaces que apresentam textos em tamanhos
inadequados para o publico-alvo, desconsiderando os principios do Design
Inclusivo.

Problemas relacionados: dificuldade de leitura, esforgo visual,
descontentamento e descontinuidade de uso.
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H5
Feedback claro
e perceptivel

Explicacio: E importante que os recursos sensoriais sejam bem
aproveitados em interfaces direcionadas ao publico sénior. Os feedbacks
devem ser claramente perceptiveis para os usuarios, comunicando de
maneira adequada as consequéncias de suas a¢des, bem como os erros
eventualmente cometidos. A implementagdo de um narrador de voz é
recomendada como uma opgao a ser incluida nos recursos de
personalizacdo do sistema, uma vez que pode oferecer um suporte mais
robusto e, consequentemente, proporcionar maior seguranca aos usuarios
que demandam um nivel mais elevado de assisténcia. Esta heuristica esta
intimamente relacionada a um dos principios do Design de Interag@o,
conforme exposto por Norman (2018), que enfatiza a importincia do
feedback em fornecer informagdes claras sobre a eficacia das agdes
realizadas pelos usuarios. Um feedback apropriado ndo apenas permite que
o usuario identifique os erros cometidos, mas também orienta sobre as
maneiras de soluciona-los.

Beneficios esperados: compreensio facilitada, otimizag@o no processo de
correcdo de erros, melhoria do processo de ensino-aprendizagem.

Exemplos de violagfo: sistemas que ndo fornecem feedback imediato por
meio de recursos sensoriais, optando ao invés disso por apresentar
mensagens genéricas € pouco especificas sobre as a¢des do usudrio.

Problemas relacionados: inseguranca, dificuldade na identificacdo de
problemas e na corre¢do de erros, frustracdo e desmotivagao.

Ho
Simplicidade e
empatia

Explicag¢do: O minimalismo, tanto em sua dimenséao estética quanto em
sua abordagem linguistica, pode proporcionar beneficios significativos ao
processo de interacdo do usuario com o sistema. Quando implementado de
maneira adequada, o minimalismo favorece uma compreensdo mais clara
das informagdes, facilitando a assimilagdo da disposi¢@o dos elementos e
de suas respectivas funcdes. Essa heuristica esta vinculada a trés principios
do Design Inclusivo, elaborados por Story, Mace e Mueller (1998), sendo
estes: Uso equitativo: O design deve ser funcional, acessivel e disponivel
para atender a diversidade de habilidades e capacidades das pessoas;
Tolerancia ao erro: este principio busca mitigar as consequéncias negativas
de agdes acidentais dos usuarios, sem desencorajar o uso continuo do
sistema ou produto; Baixo esforco fisico: este principio visa garantir que a
interagdo com o design seja confortavel e elimine a necessidade de esfor¢o
fisico excessivo por parte do usudrio. Os designers devem buscar o
desenvolvimento de interfaces e produtos que se adaptem
ergonomicamente ao usuario, considerando posi¢des neutras que
promovam satide e bem-estar.

Beneficios esperados: compreensio facilitada, autonomia, navegacio
fluida e consciente, foco e interagao eficaz.

Exemplos de violagfo: sistemas que utilizam linguagens muito técnicas,
textos extensos, longas listas de op¢ao e densidade informacional
excessiva.

Problemas relacionados: desorientagio, sobrecarga cognitiva e aumento
da taxa de erros cometidos pelos usuarios.
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H7
Personalizacao e
acessibilidade

Explicagao: Os usudrios idosos demandam opg¢des de personalizagdo dos
elementos da interface, de modo que esta se ajuste as necessidades
frequentemente emergentes nessa fase da vida, tais como debilidade
cognitiva e diminuicdo da capacidade de percepcdo visual e auditiva.

A restrigdo na mobilidade fisica também deve ser considerada. Nesse
contexto, os dispositivos de assisténcia podem facilitar uma interagdo mais
eficaz, tornando a interface mais amigavel. Essa abordagem esta vinculada
a um dos principios do Design Inclusivo, conforme proposto por Story,
Mace e Mueller (1998), que se refere a flexibilidade no uso. Este principio
¢ definido da seguinte maneira: o design deve ser adaptativo, moldando-se
as preferéncias e capacidades individuais, com énfase na praticidade e no
conforto do usuario.

Beneficios esperados: autonomia, inclusdo, sentimento de pertencimento,
motivacdo, otimizac¢do da interacdo e navegacao facilitada.

Exemplos de violagao: interfaces que apresentam elementos fixos e sem a
possibilidade de personalizagdo, como tamanho da fonte, dos icones e dos
menus.

Problemas relacionados: dependéncia, desmotivacdo, comprometimento
da navegacdo e do processo de aprendizagem.

HS8
Atualizacoes
moderadas

Explicagao: As atualizagdes realizadas em sistemas digitais, como
aplicativos moveis, frequentemente geram impactos significativos nos
usuarios. Isso ocorre porque esses individuos ja estdo acostumados com

a antiga dindmica de uso, o posicionamento dos elementos e a variacdo das
funcionalidades oferecidas pelas versdes anteriores do aplicativo. Quando
o sistema ¢ atualizado, alterando suas fungdes e apresentando um novo
padrio de layout, ¢ comum que os usuarios manifestem insatisfagdo ao

se depararem com a nova proposta. Para os usuarios idosos, essa reagio
pode ser ainda mais acentuada, resultando em um intenso sentimento de
perplexidade e desorientacdo. Isso se deve, em parte, a diminuigdo da
capacidade de adaptagdo a mudancas, além do fato de que o ambiente
digital pode representar uma novidade que ainda estad em processo de
familiarizagdo para eles. Por essa razdo, recomenda-se que as atualizagdes
introduzam mudangas de forma gradual e sutil, acrescentando novas
funcionalidades de maneira progressiva, paralelamente as ja conhecidas
pelos usuérios.

Beneficios esperados: seguranca, autonomia, intuitividade e navegacio
facilitada.

Exemplos de violagfo: sistemas que implementam mudancas drasticas em
suas versoes atualizadas, eliminando o sentimento de familiaridade e
dificultando o entendimento por parte do usuario.

Problemas relacionados: desorientacdo, descontentamento, frustracéo,
navegabilidade prejudicada e descontinuidade de uso do sistema
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H9
Interacio continua

Explicagao: Os anuncios digitais sdo elaborados com o objetivo de captar
a atenc¢do dos usuarios, mesmo que isso resulte em uma diminuigdo na
qualidade da experiéncia de uso do sistema. Frequentemente, esses
anuncios ocupam uma porgao significativa da tela, o que dificulta a
continuidade da navegag@o e propicia cliques acidentais, uma vez que

as opgdes para fechamento dos anincios costumam ser intencionalmente
dificeis de identificar. Nesse contexto, os usuarios idosos podem ser
particularmente afetados por essa abordagem, pois além de enfrentarem
dificuldades de precisdo ao tentar clicar na area destinada ao fechamento
do anuincio, podem ser levados a adquirir produtos oferecidos por sites
mal-intencionados e fraudulentos, pois muitos desses usuarios estdo ainda
em processo de familiarizagdo com o ambiente digital. Como resultado,
podem ocorrer prejuizos, especialmente na dimensdo educacional, onde o
aprendizado é comprometido em decorréncia das interrupgdes abruptas
provocadas por estes anincios.

Beneficios esperados: otimizacdo do aprendizado, navegabilidade
adequada, confianga e autonomia.

Exemplos de violagfo: sistemas que se utilizam de anuncios
impertinentes, interrompendo frequentemente a experiéncia de uso.

Problemas relacionados: frustracdo, irritabilidade, dificuldade de
correcdo de erros, comprometimento da navegacdo, baixa retencdo de
conteudos e descontinuidade de uso do sistema.

H10
Engajamento e
motivacao

Explicagao: O reconhecimento das conquistas e dos avangos dos usuarios
contribui para a criagdo de um ambiente educacional acolhedor e positivo,
0 que por sua vez eleva a motivagdo e a autoconfianga dos estudantes.
Através da utilizagdo de recompensas e de mensagens encorajadoras, os
usudrios se sentem incentivados a alcangar novas metas de aprendizagem,
promovendo a busca pela superagdo e pela evolugdo continua. Essa
estratégia € particularmente relevante no contexto do publico sénior, uma
vez que o suporte emocional se torna fundamental para proporcionar
seguranca e acolhimento a um publico que frequentemente experimenta
inseguranga diante dos desafios que surgem no ambiente digital.

Beneficios esperados: comprometimento, participagdo, otimizagdo do
aprendizado, seguranga e confianca.

Exemplos de violagfo: sistemas que ndo apresentam mensagens
encorajadoras ou recompensas, mesmo quando uma tarefa é concluida com
éxito, como a finalizagdo de um moédulo ou a realizacdo de uma prova.

Problemas relacionados: desmotivagdo, desinteresse ¢ descontinuidade
de uso do sistema.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O conjunto de 30 heuristicas criado tem como objetivo integrar aspectos mais

profundos e especificos ao contexto da aprendizagem modvel, em comparagdo com as

heuristicas ja disponiveis na literatura. O diferencial desta proposta reside na fundamentagao
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dos resultados, que se baseiam em perspectivas oriundas de trés areas de estudo: Design,
Usabilidade e Pedagogia. Estes trés dominios interconectados ndo apenas se complementam,
mas também ressaltam a importancia de cada um deles, contribuindo para uma abordagem
mais holistica e eficaz na educagao movel.

O Design, em suas diversas vertentes - incluindo Design Grafico, Design de Interacao
e Design Inclusivo - desempenha um papel técnico fundamental nas heuristicas, orientando
os elementos visuais essenciais para uma comunicagao eficaz com os usuarios. Esse campo
se preocupa, principalmente, com a transmissao clara da mensagem e com a garantia de uma
compreensdo adequada por parte do receptor. Nesse contexto, a acessibilidade destaca-se
como um aspecto crucial, pois busca promover condi¢des de igualdade para usuarios com
necessidades especificas e capacidades limitadas. Isso envolve considerar elementos como
contraste de cores, tamanhos de fonte, opgdes de personalizagdo, suporte auditivo e interfaces
adaptativas, entre outros fatores. Através dessa abordagem, o design ndo apenas se torna mais
inclusivo, mas também enriquece a experiéncia do usudrio de forma significativa.

A Usabilidade, area muito proxima do Design, desempenha um papel semelhante,
mas com um foco mais acentuado na intuitividade das interfaces. Seu objetivo ¢ assegurar
que o produto desenvolvido atenda de maneira eficaz as necessidades dos usuarios,
minimizando os erros e, consequentemente, as frustragdes. Ao integrar a Usabilidade nas
heuristicas, busca-se orientar desenvolvedores e projetistas de sistemas a criar interfaces que
nao apenas atendam aos aspectos estéticos e funcionais, mas que também priorizem o Design
Centrado no Usuario. Nesse contexto, ¢ fundamental refletir como a eficiéncia, a eficacia e a
satisfacao impactam a experiéncia de uso, contribuindo para torna-la mais agradavel.

A Pedagogia desempenha um papel igualmente significativo na constru¢do das
heuristicas, oferecendo fundamentos teoéricos que fortalecem o processo de ensino-
aprendizagem no contexto dos ambientes digitais. Os principios pedagogicos sao essenciais
para compreender o perfil do usudrio, suas habilidades cognitivas e para definir estratégias
que potencializem a aprendizagem. Aspectos como autonomia, agilidade, engajamento,
motivacdo, organizagdo de conteudo e suporte pedagogico, sao frutos dessa area e visam
enriquecer a construcao das heuristicas com o intuito de tornar os ambientes de aprendizagem

mais eficazes e envolventes.
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6 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Considerando o processo de desenvolvimento da pesquisa e dos resultados finais
obtidos através do trabalho realizado, ¢ possivel concluir que tanto o objetivo geral quanto
os objetivos especificos foram alcangados. A pesquisa demonstrou que a hipdtese formulada
inicialmente se confirma integralmente. Os resultados evidenciam que as heuristicas de
usabilidade disponiveis na literatura cientifica atualmente, atendem de forma parcial as
necessidades dos usudrios, apresentando determinadas limitagdes e insuficiéncias para
contemplar as demandas cognitivas diversificadas do publico-alvo.

Alinhado ao objetivo geral da pesquisa, o estudo direcionou-se a0 mapeamento dos
diversos aspectos de usabilidade relacionados as necessidades dos usuarios. Essa abordagem
teve como finalidade subsidiar o desenvolvimento de novas heuristicas capazes de prevenir
as questoes identificadas no decorrer da investigacao. Por meio deste levantamento revelou-
se necessario desenvolver trinta heuristicas de usabilidade, focadas em atender de maneira
mais eficiente as particularidades de cada grupo etério.

A busca pelos cinco objetivos especificos foi fundamental para a obtencao dos
resultados finais. O primeiro objetivo, que envolve a realizagdo de um levantamento de
critérios ergondmicos relevantes ao estudo, foi o ponto de partida para o entendimento tedrico
do estado da arte e da consolidacao dos principais conceitos existentes neste campo de estudo.
Isso garantiu uma correlacao significativa entre os resultados da pesquisa e as descobertas da
literatura existente.

O segundo objetivo, que se concentra na identificagao das necessidades dos usuarios,
permitiu a combinagdo de uma pesquisa exploratoria — realizada por meio de revisoes
bibliograficas e simulacdes de uso em aplicativos educacionais — com uma investigacao
empirica realizada presencialmente com os estudantes das trés faixas etarias distintas. Essa
abordagem revelou as demandas dos usuarios por meio do cruzamento de informagdes entre
os dados teoricos e o estudo de campo.

O terceiro objetivo, que buscou tragar um comparativo entre essas necessidades,
possibilitou a organizagdo sistematica das caracteristicas especificas identificadas para cada
grupo de usuarios, revelando o perfil de cada um e os aspectos em comum, bem como as

diferencas existentes entre eles.
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O quarto objetivo, que propde a elaboracdo de novos critérios para a avaliacao de
interfaces, levou ao desenvolvimento da primeira versao das heuristicas. Este processo
envolveu a identificacdo de cada heuristica por meio de um titulo especifico, acompanhado
de descricdes gerais que elucidam sua aplicagdo. Finalmente, o quinto objetivo consistiu na
aplicacdo dessas heuristicas em plataformas ja existentes, permitindo que especialistas em
usabilidade realizassem essa avaliacdo e, assim, validassem a eficacia do trabalho
desenvolvido.

Em relagdo as particularidades de cada faixa etaria, as descobertas apontam para
caracteristicas fundamentais a se implementar nas interfaces de aplicativos e plataformas
educacionais moéveis. Para o publico infantil pode-se resumir os atributos essenciais em:
simplificagdo, estimulo sensorial e interagao facilitada, visto que suas capacidades cognitivas
encontram-se em processo de desenvolvimento. Nesse sentido, as perspectivas
psicopedagodgicas de Piaget e Vygotsky trouxeram um olhar enriquecedor para processo de
elaboragdo das heuristicas direcionadas a esse publico. Quanto aos usuarios jovens, pode-se
sublinhar que o suporte educacional constante, a possibilidade de monitoramento do préprio
desempenho, e as ferramentas de personalizagdo e direcionamento das praticas de estudo, sao
trés pilares que sustentam uma experiéncia de uso satisfatoria e consciente. Nesse contexto,
ha de se concordar integralmente com as ponderacdes de Demo (2009), previamente
mencionadas neste documento. O autor defende a eliminagdo do antagonismo entre as
praticas tradicionais de ensino e o estudo digital, de modo a incentivar a complementaridade
entre ambos e fomentar atividades didaticas mais envolventes, dindmicas e criativas. A
maneira como se organiza e se realiza o processo de ensino ¢ o que determina a qualidade da
aprendizagem, mais do que as tecnologias utilizadas por si so.

No que se refere ao publico sénior, os trés aspectos que sintetizam suas necessidades
relacionam-se a redugdo da carga cognitiva, a promog¢do da autonomia e a garantia da
acessibilidade. Este publico de usuarios apresenta um interesse ativo na busca por melhorar
seu conhecimento e demonstra-se apto ao usufruto do ensino digital, conduzindo de forma
adequada a légica operacional dos sistemas de aprendizagem. No entanto se faz necessario
um olhar atento para as limitagdes fisicas e cognitivas provenientes do envelhecimento, o
que pode tornar a experiéncia de uso desafiadora, especialmente em dispositivos moveis de

pequeno porte, como os smartphones. Constata-se que as ideias de Becker (2004) se
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confirmam na pratica, pois problemas de Design relacionados a tipografias, paletas de cores,
ilustragdes, fundos, navegacao, ferramentas de busca e outros aspectos podem dificultar que
usudrios mais velhos aproveitem os recursos disponiveis.

E importante reconhecer que existem heuristicas que ja desempenham papéis
relevantes e fundamentais, como as dez heuristicas de Nielsen (1994), as quais servem como
base para o surgimento de inimeros outros critérios de uso, exercendo uma fung¢ao crucial
dentro do campo da Usabilidade. Nesse contexto, essas heuristicas foram instrumentais em
varias etapas do processo de desenvolvimento da pesquisa. Os estudos prévios de outros
autores sobre diretrizes de usabilidade também contribuiram, pois apresentaram resultados
cientificos embasados em métodos e validagdes rigorosos, resultando em conjuntos de
critérios que incorporam heuristicas, recomendagdes e proposi¢des de uso para interfaces
digitais. Destacam-se, nesse contexto, as contribui¢des dos estudos de Martins (2018), Kunar
e Goundar (2019), D'Carlo, Barbosa e Oliveira (2016), Limtrairut (2020), Sanz et al. (2016),
Mol (2011) e Anjos e Gontijo (2014).

O método empregado na condugdo da pesquisa, conforme proposto por Rusu et al.
(2011), delineou de maneira adequada todos os caminhos a serem percorridos para alcangar
um resultado final satisfatorio, revelando-se eficaz em sua finalidade de orientar a elaboragao
de novas heuristicas de usabilidade. As seis etapas do procedimento metodoldgico foram
inteiramente executadas, integrando todas as atividades que lhes eram previstas.

As duas primeiras etapas, Etapa Exploratoria e Etapa Descritiva, se demonstraram
essenciais para a consolidacdo de um entendimento mais profundo sobre o tema da pesquisa,
integrando conceitos oriundos de diversos campos de estudo. Essas etapas construiram o
capitulo de Fundamentacao Teorica, que busca articular compreensdes sobre duas areas
principais: Educacao e Usabilidade. No ambito educacional, ressaltam-se as metodologias de
ensino mencionadas, o Construtivismo e o Sociointeracionismo, bem como a explicagao de
suas inter-relacdes com o ensino digital.

A érea da Psicologia Cognitiva e suas nuances, incluindo aspectos como linguagem,
memoria e aprendizagem, também incorporaram conceitos importantes. Nesse contexto, as
ideias de Sternberg (2010) ampliaram a compreensao relacionadas a expressao da linguagem

humana e das dindmicas de processamento e decodificacdo do pensamento.
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E pertinente destacar também a integragio dos estudos cientificos provenientes da
Medicina, que contribuiram para o entendimento das limitagcdes cognitivas € motoras
associadas ao envelhecimento. Neste cenario, destaca-se os autores que trouxeram
contribuicdes relacionadas as suas areas de pesquisa e atuacao, como Geriatria, Gerontologia,
Otorrinolaringologia ¢ Neuropsicologia. E, portanto, importante mencionar: Perracini
(2002), Baraldi, Almeida e Borges (2007), Bess, Williams e Lichtenstein (2001), Fichman et
al. (2013) e Lindo6so (2011), cujo os trabalhos cientificos forneceram informagdes relevantes
sobre as alteragdes relacionadas a acuidade visual, audi¢cdao, motricidade fina, locomocao,
memoria, entre outros aspectos.

No ambito da Usabilidade, buscou-se identificar os principais atributos que compdoem
essa disciplina, iniciando com a apresentagdo dos conceitos gerais que definem e
parametrizam esta area, como medidas, principios e regras. Posteriormente, o foco foi
direcionado especificamente para o segmento movel, através da exposi¢cao de heuristicas ja
estabelecidas para essa categoria. Complementarmente, o estudo aborda as boas praticas de
uso relacionadas ao Design e a Informacao, levando a uma compreensao clara de que as
informacdes, tanto em formato textual quanto visual, constituem elementos fundamentais do
Design. Assim, essas informacdes devem atender a requisitos especificos para proporcionar
ao usuario uma experiéncia de interagdo satisfatoria. Dessa maneira, torna-se relevante
enfatizar as contribuigdes de Norman (2018) por meio da apresentagao dos principios do
Design de Interagdao, bem como o "olhar inclusivo" para os usuarios idosos proposto por
Martins (2016) por meio de seus cinco requisitos de Design voltados a acessibilidade.

A terceira etapa do método, Etapa Correlacional, permitiu a analise pratica de
interfaces moveis. De forma sistematica foi possivel simular o uso de uma variedade de
aplicativos educacionais e observar os principais aspectos positivos e negativos da interagao
com os sistemas. Esse processo viabilizou o registro de inimeros padroes de usabilidade
identificados durante a interacao. Tanto os aspectos benéficos quanto os desafios detectados
foram importantes para a correlagdo com as heuristicas preexistentes, pois forneceram uma
compreensao clara sobre o que deve ser preservado e reproduzido em outros sistemas moveis
de aprendizagem, bem como sobre o que deve ser minimizado ou evitado.

A integracdo complementar desta etapa com as entrevistas presenciais conduzidas

junto ao publico-alvo de usuarios configurou uma combina¢do harmoniosa. O cruzamento
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dos dados obtidos proporcionou uma maior substancialidade na elaboragao das heuristicas.
O contato proximo com os participantes, em um formato que favoreceu a espontaneidade das
respostas e a criagao de um espago aberto para relatos pessoais, possibilitou um entendimento
mais amplo da realidade enfrentada no dia-a-dia dos usudrios. Esse processo agregou
conhecimentos que, em diversas ocasides corroboraram as teorias existentes, ao passo que,
em outras, introduziram novas informagdes de relevancia significativa.

As trés etapas subsequentes - Etapa Descritiva, Etapa Experimental e Etapa
Aprimorativa - delinearam os processos necessarios para a obten¢ao do desfecho final da
pesquisa. A validacao da eficacia das heuristicas desenvolvidas, realizada por quatro
especialistas em usabilidade, assim como a formalizacdo de suas caracteristicas e
especificagdes por meio de quadros descritivos, oficializam os resultados obtidos nesta tese.
Acredita-se que os resultados possam gerar impactos significativos no dominio da
Usabilidade, uma vez que incorporam aspectos inovadores e contemporaneos que ainda nao
haviam sido contemplados por outros estudos.

A originalidade deste trabalho reside na pluralidade de aspectos integrados nas
heuristicas, visando atender as diversidades cognitivas e as necessidades de uso dos usuérios.
As caracteristicas inovadoras presentes nas novas heuristicas estdo interligadas a elementos
como: inteligéncia artificial, responsividade, estratégias de marketing, cromaticidade,
luminosidade, empatia, atualizacdes de sistema, legibilidade, refor¢o positivo, entre outros
fatores. A expectativa € que os critérios desenvolvidos sirvam como uma fonte de referéncia
para profissionais envolvidos na criagao de aplicativos e plataformas moveis voltadas para a
educagao, como programadores e designers. Além disso, espera-se que esses critérios atuem
como um instrumento util para a realizagdo de avaliagdes heuristicas em interfaces ja
existentes.

Como proposta para pesquisas futuras, recomenda-se que a incorporacao da
Inteligéncia Artificial no contexto do ensino digital seja amplamente explorada, uma vez que
essa tecnologia proporciona uma série de beneficios associados a otimizagdo, automagao,
analise de dados, resolugdo de problemas, reducao de riscos e aumento da seguranga, entre
outros. Esses aspectos inter-relacionados tém o potencial de promover melhorias
significativas em termos de usabilidade. Assim, cabe a realizagdo de um estudo mais

aprofundado sobre a implementagdo desses recursos para aprimorar a experiéncia do usuario.
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Sugere-se, também, a elaboragdo de prototipos de interfaces educacionais moveis,
fundamentando seu desenvolvimento nas heuristicas estabelecidas. Dessa forma, ¢ possivel
realizar testes de usabilidade com usuarios para avaliar a eficacia das heuristicas no processo
de construcdo das plataformas educacionais, permitindo o mapeamento de aspectos que
possam necessitar de refinamento ou aprimoramento.

Além disso, propde-se que estudos futuros incluam entrevistas e coleta de dados com
professores que utilizam plataformas moveis de educacao e integram sistemas digitais em
suas praticas pedagogicas. Acredita-se que esses profissionais possam oferecer contribui¢des
significativas ao compartilhar suas perspectivas sobre as dificuldades, desafios, melhorias e
aspectos positivos relacionados as plataformas.

A usabilidade ¢ um campo em constante evolugdao. Nesse contexto, sugere-se que
periodicamente seja conduzido um processo de reanalise da eficacia das heuristicas. O
objetivo consiste em promover uma reformulagdo dos aspectos que possam estar se tornando
obsoletos ou ineficazes em decorréncia do surgimento de novas tecnologias e artefatos
digitais. Assim, espera-se que esse conjunto de heuristicas permaneca atualizado e funcional
em relagdo ao seu proposito de utilizagdo, garantindo sempre que a interagdo com as

interfaces seja intuitiva, fluida, consistente, e sobretudo, agradavel.
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Paivio

Review of research on me intelligibility and
comprehension of accelerated speech

Foulke; Sticht

Computation and cognition

Pylyshyn

Da formag@o de mundos a imaginagdo educadora

Josgrilberg
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Aprendizagem Moével:
facilidades e desafios

M-Learning: reflexdes e perspectivas com o uso de
aplicativos educacionais

Sonego; Behar

Aprendizagem Movel e ferramentas digitais para inovar
em sala de aula

Moura

Aprendizagem moével: percepgdes quanto a utilizagdo por
docentes da educagdo profissional e tecnologica

Freitas; Filho

Policy Guidelines for Mobile Learning UNESCO
Ergonomia aplicada ao mobile-learning: um estudo dos

aspectos de intera¢do e Usabilidade no uso de sistemas Costa
educacionais em Dispositivos moveis

Contribution to the quality evaluation of mobile learning Duarte Filho;
environment. Barbosa
Letramento digital e a formagao de professores Freitas
Mediagdo tecnoldgica na educacdo: o uso do Periscope SOUSA ef al.

como ferramenta na preparagdo para o vestibular

Terceira Idade e o uso
de Dispositivos
Moveis: debilidade
cognitiva e
acessibilidade

Aplicativos para smartphone e sua colaboragdo na
capacidade funcional de idosos

Souza; Silva

The Global burden of disease: a comprehensive
assessment of mortality and disability from diseases,
injuries, and risk factors in 1990 and projected to 2020

Murray; Lopez

Aspectos de usabilidade de mobile learning voltado para
usuarios com restrigdes decorrentes da idade

Carneiro; Ishitani

Modelo Multiplicador Utilizando a Aprendizagem por

Pares Focado no idoso. Sales
Planejamento e adaptacdo do ambiente para pessoas idosas | Perracini
A Study of Web Usability for Older Adults Seeking Online

Becker
Health Resources
Predominio de Comprometimento Cognitivo Leve
Disexecutivo em idosos atendidos no ambulatoério da Fichman
geriatria de um hospital publico terciario na cidade do Rio
de Janeiro
Conceitos e teorias sobre o envelhecimento Neri
Desempenho Cognitivo, Estado Emocional, Qualidade de
Vida e Habilidade Motora Manual de Idosos Participantes | Silveira
de Oficinas de Informatica
Manual de avaliagdo motora Neto
Effects of age and training on skeletal muscle physiology Thompson

and performance

224




Changes in hand function in the aging adult as determined
by the Jebsen Test of Hand Function

Hackel et al.

Percepgdo subjetiva de memoria e habilidade manual em
idosos de uma oficina de inclusdo digital

Linddso

Avaliago audioldgica dos idosos

Bess; Williams;

Lichtenstein
, . .. . Y . Bertoldi; Batista;
Declinio cognitivo em idosos institucionalizados
Ruzanowsky
Design for Information: an introduction to the histories,
theories, and best practices behind effective information Meirelles
visualizations
O Design aplicado as Flat Design Branding: do design grdfico ao design Dias
. L. de apps
interfaces méveis
Usabilidade das interagdes tateis em dispositivos moveis Martins
por pessoas idosas
The Universal Design File: designing for people of all Story, Mace;
ages and abilities state. Mueller
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APENDICE B - FORMULARIO DE AVALIACAO HEURISTICA

Instrugdes: o presente formuldrio dedica-se a coletar o parecer de especialistas em
usabilidade quanto a eficacia das heuristicas apresentadas neste documento. Por meio de uma
Avaliacdo Heuristica estima-se que os resultados contribuam para o desenvolvimento e
aperfeicoamento de diretrizes voltadas ao segmento da aprendizagem moével, dando énfase a
trés publicos-alvo de usudrios: infantil, jovem e idoso. Nesse sentido, ¢ designado aos
participantes que incialmente explorem as interfaces dos seguintes aplicativos educacionais:
“Alfabetizando”, “Prepara Encceja” e “Prime Cursos” e que respondam na sequéncia as
questdes solicitadas, realizando o processo de forma consecutiva e individual.

E necessario realizar o donwload desses aplicativos antes de iniciar a Avaliacio.

Importante saber: o conceito de “heuristica violada” significa que a heuristica em avaliagao
prognostica um problema de usabilidade que ndo foi considerado pelo projetista do sistema,
e 1sso torna-se visivel ao observar e interagir com o sistema.

Exemplo: se a heuristica instrui que o sistema deve apresentar textos com linguagem simples
e clara para compreensdo imediata das informagdes, mas o sistema utiliza linguagem
complexa e confusa dificultando o entendimento, significa que a heuristica foi violada.

Graus de Severidade:

(1) Baixo: o problema nao ¢ tao relevante

(2) Moderado: importante corrigir o problema

(3) Alto: prioridade, muito importante corrigir o problema

Tarefas dos participantes:

1. Aplicativo Alfabetizando: destinado a alfabetizacao infantil por meio da associagao
entre figuras e palavras que podem ser completadas por meio de letras ou silabas.

= Explore livremente as interfaces do sistema por aproximadamente 5 a 10 minutos

* Encontre a op¢ao Desafios e responda a atividades referentes ao aprendizado do
alfabeto, das silabas e das vogais

= Responda ao formulério de Avaliagdo Heuristica (link 1)

= Recomenda-se que o aplicativo esteja aberto e seja consultado durante a realizagao
da Avaliacao

2. Aplicativo Prepara Encceja: disponibiliza provas e simulados com conteudos do
ensino médio para preparacao de vestibulares e ENEM.

e Explore livremente as interfaces do sistema por aproximadamente 5 a 10 minutos

e Simule a realizagdo de um simulado de Matematica e de Quimica, respondendo 5
questdes de cada disciplina.

e Visualize os resumos das disciplinas de Biologia (Citologia) e de Fisica (Optica)

e Responda ao formulario de Avaliacao Heuristica (link 2)

e Recomenda-se que o aplicativo esteja aberto seja consultado durante a realizagdo da
Avaliagao
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3. Aplicativo Prime Cursos: plataforma de Ensino a Distancia que oferece cursos em
diferentes areas de conhecimento. Alguns dos cursos sao direcionados para o publico
Sénior, como Informatica Bésica, Inglés Basico, Introducao a Nutricdo, dentre outros.

e Explore livremente as interfaces do sistema por aproximadamente 5 a 10 mintutos

e Busque o curso de Informatica Bésica, selecione a leitura do curso e simule o estudo
de trés licdes de sua preferéncia

e Realize a prova do curso, leia as questdes atentamente e simule as respostas, enviando
para avaliacao

e Responda ao formulario de Avaliacao Heuristica (link 3)

e Recomenda-se que o aplicativo esteja aberto seja consultado durante a realizagdo da

Avaliagao
Nome completo: H = Heuristica
HI
Heuristica violada? () Sim ( ) Nao

Grau de severidade:

Descrig¢ao do problema:

Solugdo (opcional):

Assinatura do Participante
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE ENTREVISTA COM USUARIOS DA

CATEGORIA INFANTIL
Cod. Perguntas
P1 | Qual o seu nome?
P2 | Qual a sua idade
P3 | Vocé tem um smartphone/tablet? (ou utiliza o aparelho de algum familiar?)
P4 Quais as principais atiViQaFles que vocé realiga no smartphone/tablet? (Exemplo:
jogos, estudos, redes sociais, chamadas telefonicas, etc.)
P5 | Vocé sabe utilizar o smartphone/tablet sozinho? Precisa da ajuda de um adulto?
P6 Seus pais e/ou responséwei:s monitoram suas atividades e/ou o tempo de uso do
smartphone/tablet? Como isso ocorre?
P5 | Qual o seu jogo preferido instalado no smartphone? Por que vocé gosta dele?
P6 | Voce ja sabe ler e escrever?
P7 | Quais aplicativos educacionais voce€ ja utilizou para estudar?
P8 | Vocé enfrenta ou ja enfrentou alguma dificuldade ao utilizar este(s) app(s)?
P9 | O que vocé mais gosta nesse app? E o que vocé menos gosta?
P10 | Voce prefere estudar por meio do smartphone/tablet ou por meio da apostila?
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APENDICE D - RESULTADO DAS ENTREVISTAS PRESENCIAIS COM O
PUBLICO INFANTIL

Participante 1

Participante 2

Participante 3

Qual a sua idade? 7 anos 7 anos 7 anos
Qual dispositivo
mével vocé utiliza Smartphone Tablet Smartphone

no seu dia a dia?

Qual a principal
funcio de uso?

Videos no youtube

Videos no youtube
Jogo - Babybus
Jogo - Pinturas

Chamada telefonica
Videos no youtube
Jogo - Roblox

Precisa de auxilio

de um adulto para
utilizar as funcoes
do aparelho?

Necessita de auxilio
inicial para compreender
o funcionamento e
prosseguir de forma
auténoma.

Necessita de auxilio
inicial para compreender
o funcionamento e
prosseguir de forma
auténoma.

Necessita de auxilio
inicial para compreender
o funcionamento e
prosseguir de forma
auténoma.

Vocé ja sabe ler e
escrever?

Aprendendo - iniciante

Ja possui dominio de
escrita e leitura

Aprendendo - avangado

Qual a maior
dificuldade de uso
ja encontrada no
dispositivo mével?

"Letras mintisculas
me déo dor de cabeca e
eu ndo consigo ler muito
bem"

Concorda que o excesso
de informagdes e opgdes
na interface dificulta o
entendimento e requer
auxilio de um adulto

"Uma vez eu fiquei
confuso porque eu fui
instalar um jogo de
caminhdo e as instrugdes
estavam em inglés"

Quais aplicativos
promovem boas
experiéncias de
uso?

"No fablet eu consigo
usar bem os aplicativos
porque a tela € maior, da
pra ler textos maiores"
[...] Tem um aplicativo
que eu gosto, ¢ mais facil
de usar, o meu celular é

"Eu tenho um jogo de
desenhar com o dedo, a
gente escolhe a cor e
pode desenhar do jeito
que quiser” [...] "Eu acho
facil de pintar, escolher a
cor, tem borracha para

"O meu primo tem um
aplicativo que é uma
lousa, desenha e apaga, é
bem facil de mexer, eu ja
tive uma lousa no mundo

) . . . real".
mais levinho, mas ¢ apagar e da para escolher
muito pequeno” o lapis fino até o grosso".
A es g "Sim, uma vez o meu pai
Vocés ja tiveram
. me mandou uma
dificuldade de ~ e e
. mensagem € eu nao Sim Sim
leitura de textos .
» | consegui ler o que estava
em smartphones? e
escrito
Vocé prefere que o
tamanho dos
Grande Grande Grande

textos seja grande
ou pequeno?
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Vocé prefere que o
tamanho das

imagens seja Grande Grande Grande
grande ou
pequeno?

Vocé prefere que
as cores inseridas
nos aplicativos
sejam fortes e
vibrantes ou mais
claras e suaves?

Fortes e vibrantes Fortes e vibrantes Fortes e vibrantes
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APENDICE E —- RESULTADO DAS ENTREVISTAS PRESENCIAIS COM O
PUBLICO JUVENIL

Resultado das entrevistas presenciais com o publico juvenil - parte 1.

Participante 1

Participante 2

Qual a sua idade?

18 anos

19 anos

Vocé possui
experiéncia
com aplicativos
educacionais?

"Eu ja cheguei a usar, era bem ruim.
Alguns professores usavam uma
plataforma no segundo ano do ensino
médio e mandavam tarefas para a
gente fazer em casa"

"Eu usei na época da pandemia, na
minha cidade, foi para as aulas de
Sociologia, usei durantes umas 5
aulas. Depois que acabou a pandemia
a gente ainda continuou usando".

Vocé enfrentou
dificuldades de uso
nesses aplicativos?

"Era dificultoso porque néo tinha
uma explicagdo, ndo tinha o professor
para explicar e a gente entender".

"Sim, algumas dificuldades porque
ndo era "aquela" aula, era s6 umas
coisinhas, s6 o basico da disciplina"

Vocé prefere que os
aplicativos fornecam
autonomia ou suporte
educacional?

"Prefiro que o professor dé auxilio, €
importante"

"O professor ajudando ¢ melhor, pra
se comunicar e tirar davidas".

Quais recursos e
fungdes vocé mais
utiliza/utilizou?

"Normalmente eu abria o aplicativo
em casa e tinha as questdes para
fazer, ai eu copiava no caderno,

resolvia e tirava uma foto para enviar
por e-mail para o professor".

"Eu utilizava mais a fungdo de
assistir as video-aulas. As atividades
para fazer em casa eu respondia numa
folha e tirava foto para mandar para o
professor".

Vocé acha
interessante que o
aplicativo forneca
retorno sonoro para
as respostas certas e
erradas em questoes
didaticas?

"Sim".

"Sim, porque isso traz mais
seguranca, ajuda a entender quando
algo esta errado ou faltando alguma

coisa".

Vocé prefere que a
plataforma forneca
tutoriais explicativos
ou seja intuitiva?

"Fornega tutorial”

"Forneca tutorial para o aplicativo
conduzir a gente, saber o que fazer,
onde apertar..."

Vocé prefere o ensino
presencial tradicional
ou ensino remoto com
suporte tecnolégico?

"Prefiro o ensino tradicional"

"Mil vezes o ensino tradicional com o
professor explicando a matéria na
sala de aula"
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Vocé prefere que os
tutoriais sejam
apresentados somente
no primeiro acesso ou
fique sempre
disponivel?

"Sempre disponivel"

"Sempre disponivel"

Em relacao ao
tamanho dos botoes,
vocé enfrentou
alguma dificuldade
devido ao tamanho?

HNaoﬂ

HNaoﬂ

Em relacao a
imagens, vocé ja
enfrentou alguma
dificuldade?

"

"Sim

"Sim, as vezes ¢ uma questdo de
matematica que tem um
"numerozinho" que esta muito
minudsculo ou apagado na imagem"

Vocé ja enfrentou
alguma dificuldade
em relacio a
navegacio?

HNaoﬂ

HNaoﬂ

Vocé ja enfrentou
alguma dificuldade de
leitura em funcao do
tamanho dos textos?

"Sim, em fung¢&o do tipo da fonte e do
tamanho. No celular ndo tem muito
espaco e as vezes fica meio que tudo
junto e ¢ dificil de ler".

"SimH

Vocé ja enfrentou
alguma dificuldade de
leitura em funcao do
contraste dos textos
com o fundo da tela?

HNaoﬂ

HNaoﬂ

Vocé ja enfrentou
alguma dificuldade de
uso em funcao de
interrupg¢oes por
anuncios?

"Sim, atrapalha no pensamento. A
gente esta concentrado no raciocinio
ai vem dois antncios de 30 segundos

ai a gente ja perde o raciocinio”

"Sim, porque a gente ta concentrado
ali numa coisa e ai vem outra coisa
que ndo tem nada a ver, entdo
atrapalha"

Fonte - Elaborado pela autora (2024).

Resultado das entrevistas presenciais com o publico juvenil - parte II.

Participante 3

Qual a sua idade?

25 anos

Qual é a plataforma
que voceé utiliza para
acompanhar as
disciplinas no formato
remoto?

"Eu acesso direto pelo link a plataforma AVA SENAC, a gente pode usar
tanto pelo computador, quanto pelo celular, eu s6 uso pelo celular, tem todas
as disciplinas do Ensino Médio 14"
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Essa plataforma
atende as suas
necessidades?

"Entdo, hoje eu posso dizer que sim, mas no comego ¢ bem dificil. Eu
acredito que quem trabalha com a plataforma pelo computador consegue se
adaptar mais facil, melhor...Pelo celular as vezes se torna um pouco pesado,

a gente ndo consegue ver aquela tela ampla, mas como eu ja estou no

terceiro ano, usando ha 3 anos, eu ja me adaptei e esta bem tranquilo”

Qual foi a maior
dificuldade?

"A tela muito pequenininha”

Quais os beneficios de
uso dessa plataforma?

"Olha, eu acho bem interessante. Primeiramente porque hoje em dia tem
uma vida muito corrida entdo ¢ muito bom a gente ter essa plataforma para
conseguir trabalhar a distdncia no EaD, ali tem todas as matérias, o contetido
completo e logo em seguida tem as atividades...A gente consegue tirar
davidas com os professores por meio da plataforma, ¢ bem legal, bem
interessante mesmo.

A plataforma fornece
integracio com os
professores/tutores
para o envio de
atividades?

"Sim, chegam no e-mail do professor, e os dele chegam no nosso e-mail
também...Qualquer coisa, se ele langa uma atividade vem no nosso e-mail,
chega uma notificacdo pela plataforma também..."

Quais recursos e
fungdes vocé mais
utiliza na plataforma?

"Eu geralmente entro, leio os conteudos e marco como lido porque tem uma

opc¢do "marcar como estudado" e ai ele lanca a atividade, ou seja, ele libera a

atividade pra gente fazer...antes de "marcar como lido" nio tem como liberar
a atividade"

Como funciona o
feedback do sistema?

"A gente tem trés tentativas, faz a atividade e logo finaliza ela, as questdes
de assinalar a gente consegue ver a nota assim que termina"

Quais s aspectos que
poderiam ser
melhorados na
plataforma?

"Eu acho a plataforma um pouco pesada e o sistema um pouco lento"

Vocé prefere o ensino
presencial tradicional
ou ensino remoto com
suporte tecnolégico?

"Depois da experiéncia do EaD eu prefiro o ensino remoto. Adoro as aulas
presenciais aqui, o professor € legal, gente boa, o contetido dele ¢ muito
bom, porém pra vida que a gente leva isso foi uma "virada de chave", por
exemplo domingo eu sentei e peguei pra estudar e fiz 12 atividades"

Vocé sente algum tipo
de desamparo
educacional nesse
formato do EaD?

"Eu nunca precisei tirar duvidas com o professor, geralmente as duvidas que
eu tenho eu tiro com os colegas, mas a gente faz muitos trabalhos e envia
para o professor, e ele logo da um retorno. Eu fiz trés trabalhos de
professores diferentes num domingo e na segunda eles ja deram retorno, e
tudo 14 pela plataforma mesmo...Eles comentam: isso aqui ta certo, isso aqui
pode ser acrescentado mais alguma coisa, etc."

Vocé prefere que a
plataforma forneca
tutoriais explicativos
ou seja intuitiva?

"Prefiro que seja intuitiva. Eu sei que a plataforma tem um passo-a-passo
onde eles ensinam a gente a mexer em tudo, mas eu nunca li, nunca senti
necessidade"
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Em relacao ao
tamanho dos botoes,
vocé enfrentou
alguma dificuldade?

"Nao, isso eu consigo usar bem"

Em relacao a
imagens, vocé ja
enfrentou alguma
dificuldade?

"N&o...por eu mexer no celular o que eu acabo fazendo as vezes ¢ ampliar
alguma coisa ou outra, mas nada que afete muito"

Vocé ja enfrentou
alguma dificuldade
em relacio a
navegacio?

"Eu acho s6 um pouco pesado, mas possa ser que seja a minha internet,
entdo isso prejudica um pouco o formato EaD"

Vocé ja enfrentou
alguma dificuldade de
leitura em funcao do
tamanho dos textos?

"Nao, isso ndo, consigo sempre entender bem"

Existe algum tipo de
interrupc¢éo do uso da
plataforma em fungao
de anuncios e
propagandas?

"Nao...dispersa muito né"
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APENDICE F - RESULTADO DAS ENTREVISTAS PRESENCIAIS COM O

PUBLICO SENIOR

Resultado das entrevistas presenciais com o publico sénior - parte 1.

Participante 1

Qual a sua idade?

60 anos

Quais as funcoes vocé
mais utiliza no seu
smartphone? Por
exemplo: redes
sociais, estudos,
chamadas telefonicas,
dentre outras.

"Rede social eu quase nio uso, eu uso mais pra chamadas porque eu tenho
um circulo social bem pequeno...O meu celular tem pouca capacidade, entdo
eu uso muito o Youtube para assistir videos, e também porque eu tinha o
meu proprio canal....O Youtube Music eu também uso bastante.

Vocé ja utilizou
algum aplicativo para
auxilio educacional?

Eu uso muito o Google pra fazer pesquisa, eu estudo muito Tecnologia e
armamento militar, o aplicativo da BBC eu também uso pra estudar alguns
assuntos. No Youtube eu estou inscrito em canais cientificos como o da
NASA e outros canais que falam de Segunda Guerra Mundial...Eu também
tenho o grupo da escola (Sesc) no meu Whatsapp.

Os professores
enviam alguma
atividade ou video
educacional nesse
grupo do whatsapp?

"Sim, eles enviam, e as vezes quando eu preciso de alguma coisa especifica,
eles enviam também...¢ um canal de comunicag@o entre professores e
alunos.

Qual é o seu
aplicativo preferido
instalado no celular?

"Creio que seja o Youtube, eu uso tanto aqui no computador da Biblioteca,
quanto no meu celular". Para acessar o banco eu uso o aplicativo do meu
cartdo "Unix" e para compras eu tenho o do Brasil Atacadista e do
Imperatriz, mas eu uso mais o do Imperatriz...O aplicativo da Caixa
Econdmica eu também tenho, mas eu ndo uso porque eles estdo dificultando
muito pra fazer Pix, é muito dificil, cada hora é um codigo diferente, uma
coisa diferente..

Quais sao as maiores
dificuldades que vocé
enfrenta no uso do
celular?

"O Whatsapp por ser algo muito novo é um aplicativo que eu tenho muita
dificuldade usar. Ele ¢ dividido em varias fungdes e cada fungdo nova que
entra € feita para dificultar mais...Quando eu quero mandar uma foto eu ndo
consigo mandar direto, porque passa por outro lugar, pelo Google Drive, ai
as vezes eu tenho que pedir pra outra pessoa fazer isso pra mim. Tem dois
senhores que sdo proprietarios de uma lanhouse/fotocopias que eu
frequento, eles também ndo sabem mexer, eles tém dificuldade e nessa
situacdo eles estdo até perdendo dinheiro porque as pessoas solicitam muito
esse servigo.

Vocé sente
dificuldade de
entender as instrucoes
de uso de um
determinado app?

"Sim, eles botam aplicativos de auxilio, por exemplo "Google auxilio",
"Samsung Auxilio" mas eles ndo auxiliam em nada, ¢ um monte de
informagao inttil sobre como deve usar as fungdes e no final ndo tem auxilio
nenhum, s6 perda de tempo lendo aquilo 14, sdo quatro ou cinco paragrafos
que ndo auxiliam em nada"
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Vocé se sente
amparado quando se
depara com tutoriais
€ passo-a-passo
instrucionais?

"Quanto mais simples melhor, devia ser um resumo porque hoje em dia no
sdo todas as pessoas que leem um jornal, que leem quatro ou cinco paginas
de uma revista, que leem um livro...a grande maioria da populacdo ndo I¢,

quando mais longe puder passar da porta da biblioteca melhor.

Em relacao ao
tamanho dos textos,
vocé enfrentou
alguma dificuldade de
leitura?

"Eu passo um trabalho...porque quando eu entro nos aplicativos, por
exemplo no Youtube as vezes eu quero enxergar alguns numeros e nao
consigo, ¢ 1,2,3,4 tudo um do lado do outro, tudo juntinho e pequeno. Ai
ainda entra uma propaganda que cobre a tela inteira, fica mais dificil ainda
de enxergar.

Em relacao ao teclado
alfanumérico, vocé
encontra dificuldade?

"No teclado ndo tanto porque eu tenho uma mao de tamanho médio, entdo
eu uso no tamanho normal, porque se eu for mudar para o tamanho grande ai
fica tudo diferente, é todo um trabalho para me readaptar de novo".

As propagandas e
anuncios de marketing
sdo incomodas?

"Sim, o meu celular entra muita propaganda no Magazine Luiza, da Amazon,
O coisa que ndo me interessa...e marketing feminino, fica aquela lista
enorme de propagandas intteis, bagunga tudo, a gente ndo tem controle. E
outra, as vezes eu estou fazendo alguma coisa importante e vem uma
propaganda que eu ndo quero, de uma coisa que nao pedi".

O contraste dos textos
com a tela provoca
alguma dificuldade de
leitura?

"Eu tenho dificuldade quando esta um pouco mais escuro, a tela tem a
claridade normal né, mas se o celular fica com 10% ou 15% de bateria fraca
eu ja ndo consigo ver nada porque a tela escurece, e pra ler entdo é quase
impossivel". Eu gosto quando o fundo da tela esta bem branco, aquele fundo
preto eu ndo uso, eu ndo me acostumei com ele, tenho muita dificuldade
com o fundo preto"

Na sua opinio, qual a
maior dificuldade de
uso de um usuario
sénior?

"A falta de familiaridade com a tecnologia, a gente passou por um processo
de tempo sem usar, quando surgiu o smartphone a gente ndo estava
acompanhando...a tecnologia evoluiu muito e as pessoas mais antigas ndo
consegues acompanhar”.

O que vocé considera
dificil em relacao a
tecnologia?

"Eu acho que eu vi na internet, ou eu li num livro que falava assim: agora
nds vamos mudar o sistema e quando nés mudarmos o sistema com o tempo
as pessoas vao aprender e se adaptar...Entdo esse periodo de adaptagdo ndo
vai prejudicar a vida da pessoa? Nio, essas coisas tem que ser feitas devagar
e tem que serem estimuladas, o mais dificil é essa readaptagdo."”
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Resultado das entrevistas presenciais com o publico sénior- parte II.

Participante 2

Qual a sua idade?

67 anos

Vocé utiliza
smartphone ou tablet?

"Sim, tenho smartphone e notebook também. Eu estudo pelo notebook
porque aqui presencialmente é s6 uma vez por semana, mas eles mandam as
licGes e eu tenho que estar sempre estudando, fazendo e enviando, ai eu
prefiro fazer pelo notebook"

Vocé ja acessou a
plataforma de estudos
pelo celular?

"J4, mas eu me identifiquei melhor com o notebook, no celular eu ndo gosto
muito ndo, é muito pequeno, ¢ dificil"

Quais os recursos
vocé mais utiliza no
seu smartphone?

"Eu mexo em tudo, chamadas, Facebook, Youtube, e-mail, Instagram...o que
eu mais gosto ¢ o Instagram, é o que eu mais me identifico.

Em relacao ao
tamanho dos textos,
vocé enfrente
dificuldades?

"N&o, eu consigo enxergar bem, mas eu sempre preciso botar os 6culos,
prefiro que as letras sejam grandes".

O contraste dos textos
com a tela provoca
alguma dificuldade de
leitura?

"Eu gosto mais do fundo branco, o fundo preto d4 uma embaralhada, prefiro
sempre que o fundo seja claro".

Vocé se sente
amparado quando se
depara com tutoriais
€ passo-a-passo
instrucionais?

"Eu ndo gosto, recentemente eu baixei um aplicativo e as instru¢des nio
acabavam nunca, era um monte de informagao pra aprender a usar...Nao
precisa tanto, né? Da pra ser bem menos, mais simplificado".

As propagandas e
anuncios de marketing
sdo incomodas?

"Sim, ndo gosto, se eu pudesse cortar tudo aquilo eu cortaria. Acho chato,
inconveniente, tira um pouco o foco né?".

Em relacao ao teclado
alfanumérico, vocé
encontra dificuldade?

"Como a tela do celular é pequena eu gosto mais do mais amplo, maior, o
teclado e tudo mais...Na plataforma de estudos eu até entro pelo celular, mas
como eu tenho o notebook eu ja vou pra 1a".

Qual a maior
dificuldade
enfrentada com o uso
do smartphone?

"Eu acho assim, eu até entro na plataforma pelo celular e chego no final do
processo so que eu acho tudo muito pequenininho, tem que ficar dando
"zoom", as vezes a tela foge, as vezes tem que fazer tudo de novo, a tela

foge muito facil, e as vezes a internet nio ta boa".

Vocé sente
dificuldade de se
adaptar a sistemas
recém atualizados?

"Eu me sinto um pouco perdida, tem que se adaptar tudo de novo...Af tem
que tentar descobrir o que mudou".
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Resultado das entrevistas presenciais com o publico sénior- parte III.

Participante

Qual a sua idade?

63 anos

Vocé utiliza
smartphone ou tablet?

"Sim, eu utilizo smartphone".

Quais os recursos
vocé mais utiliza no
seu smartphone?

"Instagram, Whatsapp, e-mail, esse eu verifico religiosamente todos os dias,
e quando eu quero pesquisar alguma coisa que eu ndo sei eu vou para o
Google pesquisar, correr atras. De banco eu também uso, Nubank, Bradesco
e "Bank of America".

Vocé ja utilizou
aplicativos para
estudar?

"Sim, o Duolingo para aprender Inglés, e quando eu estava fazendo curso de
Inglés presencialmente eu também utilizava um aplicativo. Na escola eles
cediam para os alunos um computador com uma senha, a gente usava para

fazer exercicios e para repetir palavras em Inglés e treinar a lingua.

Existe a versao mobile
dessa plataforma de
estudos?

"Tinha a versdo mobile pra fazer em casa, mas eu nunca acessava porque eu
trabalhava e ndo dava tempo, e também por desinteresse meu, porque na
escola eu tinha /aptop grande, era todo mundo junto aprendendo, era aquela
vibe presencial, mais legal".

Qual é o seu
aplicativo preferido
de uso no
smartphone?

"Eu gosto muito e ja utilizo ha 2 anos para estudar, o Duolingo, eu domino.
Eu gosto muito porque ele tem a parte sonora, o feedback. Ele é muito
dindmico, os exercicios sdo variados...Ele conhece o aluno, ele conhece as
dificuldades do aluno, ele tem todo um histérico do meu aprendizado, tem
premiagdes, tem um chamamento por meio da carinha dos bonequinhos,
felizes ou tristes por eu estar em falta com a tarefa".

Existe alguma
dificuldade de uso
neste aplicativo?

"As vezes d4 uma travada, eu acho que eles tém dificuldade de mandar
exercicios mais imediatos, ai fica ali rodando, rodando, rodando, ai eu saio
da pagina".

Vocé considera
interessante os
elementos ludicos?

"Acho muito interessante, porque isso ai ¢ que da vida ao aplicativo né? A
expressdo, as cores, estimula o aprendizado. Até se eu quiser compartilhar
nas redes sociais todo o meu empenho, a medalha que eu ganhei, o podio
que eu estou em relag@o aos outros, eu posso compartilhar, ja fiz isso varias
vezes".

O aplicativo
apresenta graficos de
desempenho?

"Sim, eu consigo ver tudo...semanal, quinzenal, mensal, ele traz todo o
historico daquele més corrente e também em relagdo ao outro més, quanto
que eu subi, quanto que eu desci..."

Existem propagandas
e anuncios de
marketing no app?

"Ah tem, muito! Isso € muito chato, mas ele tem uma proposta, que se eu
pagar um plano ai nunca mais eu vou precisar assistir propaganda, mas eu
nunca me interessei em pagar".

Em qual dos
aplicativos do seu
smartphone vocé
enfrenta mais
dificuldade de uso?

"O aplicativo de planilhas, como eu trabalho com vendas eu tenho
necessidade de ter uma planilha mas eu ndo tenho nogéo de como se faz. E
também a minha maior dificuldade no celular ¢ a digita¢do, eu ndo consigo
digitar como a maioria das pessoas com os dois dedos, eu consigo somente

com um dedo.
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Em relacao ao teclado
alfanumérico, vocé
encontra dificuldade?

"Muita! O teclado é muito pequeno, os niimeros sdo muito pequenos, € olha
que o meu dedo ¢ pequenininho também, mas eu sinto muita dificuldade. Eu
gostaria que niimeros e letras fossem maiores, no e-mail e no Whatsapp"

Vocé se sente
amparado quando se
depara com tutoriais
€ passo-a-passo
instrucionais?

"Quando eu me interesso eu leio, quando eu acho que nio tem necessidade
eu ndo leio o tutorial, a maioria das vezes eu acho cansativo porque o
aplicativo ja € tdo autoexplicativo né?"

Vocé sente
dificuldade de se
adaptar a sistemas
recém atualizados?

"Sim, me sinto confusa, as atualizagdes poderiam ndo ser tdo
modificadas...Tem vezes que a atualizagdo melhora, os icones ficam
maiores, as letras ficam maiores, mas tem vezes que eles diminuem e ai eu
fico torcendo pra atualizar de novo e mudar para o tamanho grande".

Em relacao ao
tamanho dos textos,
vocé enfrente
dificuldades de
leitura?

"A minha maior dificuldade é que eu tenho que mexer pra ca e mexer pra la
pra ler, tem que ficar arrastando a tela pro lado pra poder ler, e isso ¢ muito
ruim...o texto ndo aparece inteiro, ele fica cortado entdo tem que ficar
passando para o lado. Eu fico tonta porque eu tenho labirintite. Quando ¢é
assim eu prefiro imprimir no papel e ler o texto impresso.
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APENDICE G — QUESTIONARIO PARA ENTREVISTA COM USUARIOS
DA CATEGORIA JOVEM E SENIOR

Cod. Perguntas
P1 | Qual o seu nome?
P2 | Qual a sua idade
P3 | Qual a sua ocupagdo atual?
P4 Quais aplicativos educacionais vocé acessa/ja acessou para estudar? Eles
correspondem as suas necessidades?
P5 Quais os maiores beneficios apresentados por meio do uso desses aplicativos
educacionais moveis?
P6 | Quais recursos/fungdes sao mais utilizados por vocé nessas plataformas?
P7 Existem recursos/ fungdes nesses sistemas que vocé gostaria de mudar, aprimorar ou
acrescentar?
] Vocé prefere estudar por meio desses aplicativos ou pelos métodos tradicionais de
ensino? Por que?
P10 | Qual a sua maior dificuldade de uso durante a interacao com o sistema?
Ordene as sentengas a seguir com a numeragao entre 1 e 10, considerando 1 a
sentenca mais importante ¢ 10 a sentenga menos importante, de acordo com a sua
opinido:
() Preciso ver e ouvir os resultados de cada agdo que eu realizo no sistema
() Preciso que os icones, simbolos e imagens sejam claros e legiveis
() Quando eu cometo um erro, preciso que o sistema me informe imediatamente
() Preciso que o sistema seja flexivel, para que eu possa personalizar as
configuragdes de acordo com as minhas preferéncias pessoais
P11

() Preciso que o sistema evite o excegdo de informagdes textuais

() Preciso que o sistema disponibilize parametros de acompanhamento do meu
desempenho de estudos (relatorios, graficos, etc.)

() Preciso que o sistema ofereca opcoes de ajuda, e que sejam faceis de encontrar
() Preciso que o sistema disponibilize instru¢des de como utilizé-lo

() Preciso que o sistema possua dinamicas de gamificacao para incentivar o
aprendizado

() Preciso que o sistema salve todas as informagdes e progressos de desempenho
de forma automatica)
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APENDICE H - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
CRIANCAS

UDESC A~

L., ) Comité de Etica em Pesquisas
UNIVERSIDADE ( o Al prisdac. .
'." DO ESTADO DE \ Envolvendo Seres Humanos - Udesc

SANTA CATARINA

GABINETE DO REITOR

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(a) seu(ua) filho(a)/dependente esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de doutorado
intitulada “Desenvolvimento de Heuristicas de Usabilidade segmentadas por faixas etérias para a avaliagéo de
interfaces digitais em plataformas méveis de educagéo”, que fard uma entrevista tendo como objetivo neste
estudo a investigagédo das percepgdes essenciais dos estudantes em relagéo a Aprendizagem Mével, abordando
tanto as suas vantagens quanto os desafios envolvidos. Sera realizada também uma dinamica.

Ao final deste trabalho, a pesquisadora pretende apresentar um conjunto de Heuristicas de Usabilidade
que possam contribuir para auxiliar os desenvolvedores web e os designers de Interfaces na criagéo de sistemas
cada vez mais sofisticados e amigaveis aos usuarios.

Em vista do objetivo geral, configuram-se como objetivos especificos; realizar um levantamento de critérios
ergondmicos relacionados ao uso de plataformas méveis de educagdo em smartphones e tablets; compreender
as necessidades e limitagdes cognitivas dos diferentes grupos etérios de estudantes no uso de plataformas
moveis de educagdo; tragar um comparativo entre as percepgdes de cada grupo a fim de organizar e segmentar
as exigéncias e necessidades de cada faixa etaria; propor novos atributos de avaliagdo de interfaces e
aperfeicoar outros ja existentes, baseando-se nos perfis e particularidades de cada grupo etario; testar este novo
conjunto de heuristicas de usabilidade junto a plataformas de educagao ja implementadas.

Esta tese de doutorado almeja investigar a seguinte problematica: As heuristicas de usabilidade existentes
na atualidade atendem de forma satisfatoria as necessidades de usuarios que operam plataformas educacionais
mdveis sob condi¢des cognitivas distintas provenientes da idade? Quais novas heuristicas devem ser
acrescentadas/reformuladas para cumprir com eficiéncia a demanda de exigéncias requerida pelo publico de
usuarios deste segmento?

A entrevista a ser realizada com os participantes contém perguntas pertencentes a trés categorias: perfil
individual, experiéncias antecedentes com a Aprendizagem Movel e preferéncias sobre a usabilidade de
sistemas. As perguntas sdo em sua maioria abertas para flexibilizar o dialogo entre o interlocutor e o ouvinte.
Este procedimento sera realizado na Escola Estadual Basica José Simao Hess, localizada em Florianépolis/SC,
considerando as vantagens deste ambiente neutro, seguro e familiar para o participante. A pesquisadora utilizara
um gravador de voz para registrar as respostas e transcrever fidedignamente as informagdes coletadas. Nao é
obrigatério responder a todas as perguntas.

Apds a aplicagao do questionario havera uma dindmica com um grupo de 3 participantes. A pesquisadora
apresentara cartdes de papel que representam telas de um aplicativo mével para que os alunos selecionem as
interfaces de sua preferéncia. Esta dindmica ocorrera quatro vezes, em cada rodada aplicar-se-a uma categoria
diferente de analise em relagdo as interfaces, sendo estas: Layout, Legibilidade, Ludicidade e Cor. Nao é
obrigatéria participar de toda a atividade.

As informagdes coletadas serdo armazenadas em um dispositivo fisico, HD (Hard Disk) externo, de
acesso restrito da pesquisadora. Os dados serdo mantidos neste espago de armazenamento durante o
desenvolvimento da pesquisa e descartados 5 anos apds a conclusdo do doutorado. Para garantir que os
documentos sejam apagados e destruidos de forma irreversivel, sera realizada uma formatagdo completa no
dispositivo de armazenamento (Hard Disk).

O(a) seu(ua) filho(a)/dependente e seu/sua acompanhante no terdo despesas e nem serdo remunerados
pela participagéo na pesquisa. Todas as despesas decorrentes de sua participagdo serdo ressarcidas. Em caso
de danos, decorrentes da pesquisa sera garantida a indenizagéo.

A entrevista pode envolver potenciais riscos de gradagdo minima para os participantes. E importante
considerar os possiveis constrangimentos emocionais, a violagdo da privacidade, e o desconforto fisico (como
cansago e fadiga) que podem surgir durante o processo. Em relagdo aos riscos fisicos e constrangimentos
emocionais, a pesquisadora esta comprometida em criar um ambiente acolhedor e seguro para os participantes.
As perguntas do questionario foram elaboradas respeitando a sensibilidade dos temas abordados. Além disso,
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a pesquisadora encorajara a abertura e a honestidade, buscando transmitir empatia e compreenséo ao longo da
entrevista.

Durante a dinémica de grupo, enfatiza-se a importancia de se garantir o bem-estar emocional das criangas.
Nesse sentido, a pesquisadora estara atenta aos sinais de desconforto, estresse ou ansiedade, verbais e néo-
verbais, comprometendo-se a tomar medidas para oferecer suporte emocional, se necessario. E fundamental
destacar a importancia de se respeitar os limites individuais das criangas e garantir que elas se sintam seguras
e respeitadas durante toda a atividade.

No que diz respeito a violag&o da privacidade, serdo tomadas todas as medidas necessarias para garantir
a confidencialidade das informagdes coletadas, assegurando que suas respostas e dados pessoais sejam
tratados com sigilo e usados apenas para fins académicos

Apos a conclusdo da pesquisa, a pesquisadora assegura o acesso aos resultados individuais e coletivos.

A identidade do(a) seu(ua) filho(a)/dependente sera preservada pois cada individuo seré identificado por
um ndmero.

Os beneficios e vantagens em participar deste estudo correspondem a geragéo de contribuiges cientificas
para 0 avango na area de IHC (Interag&o Humano-Computador). A partir do desenvolvimento do estudo, designers
de interface, desenvolvedores de sistemas e pesquisadores da area de Usabilidade poderéo explora-lo com o
intuito de realizar a apreciagdo das interfaces em aplicativos educacionais j& existentes ou novos que se
encontram em fases projetuais, potencializando assim a usabilidade destas plataformas.

A pessoa que estara acompanhando os procedimentos sera a pesquisadora Karolina Nunes Tolentino
Costa, estudante de doutorado, aluna regular do Programa de Pés-Graduagdo em Design da UDESC
(Universidade do Estado de Santa Catarina).

O(a) senhor(a) podera retirar o(a) seu(ua) filho(a)/dependente do estudo a qualquer momento, sem
qualquer tipo de constrangimento.

Solicitamos a sua autorizagdo para 0 uso dos dados do(a) seu(ua) filho(a)/dependente para a produgéo
de artigos técnicos e cientificos. A privacidade do(a) seu(ua) filho(a)/dependente sera mantida através da nao-
identificacdo do nome

Este termo de consentimento livre e esclarecido é feito em duas vias, sendo que uma delas ficara em
poder do pesquisador € outra com o participante da pesquisa.

NOME DO PESQUISADOR RESPONSAVEL PARA CONTATO: Karolina Nunes Tolentino Costa
NUMERO DO TELEFONE: (48) 9 9612-8656
ENDERECO: Av. Me. Benvenuta, 2007 - Itacorubi, Floriandpolis - SC

ASSINATURA DO PESQUISADOR: I \GxdAna, N . 1. Lesia

Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos - CEPSH/UDESC
Av. Madre Benvenuta, 2007 - Itacorubi — Florianépolis — SC - 88035-901
Fone: (48) 3664-8084 / (48) 3664-7881 - E-mail: cep.udesc@gmail.com

CONEP- Comisséo Nacional de Etica em Pesquisa
SRTV 701, Via W 5 Norte — Lote D - Edificio PO 700, 3° andar — Asa Norte - Brasilia-DF - 70719-040

Fone: (61) 3315-5878/ 5879 — E-mail: conep@saude.gov.br

TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa e, que recebi de forma clara e objetiva
todas as explicagdes pertinentes ao projeto e, que todos os dados a respeito do meu(minha) filho(a)/dependente
serdo sigilosos. Eu compreendo que neste estudo, as medigdes dos experimentos/procedimentos de tratamento
serdo feitas em meu(minha) filho(a)/dependente, e que fui informado que posso retirar meu(minha)
filho(a)/dependente do estudo a qualquer momento.

Nome por extenso

Assinatura Local: Data: |/ I .
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APENDICE I - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
JOVENS

L., upDESCc |
UNIVERSIDADE It B
..1 DO ESTADO DE - N

SANTA CATARINA

. Y i Lo X
) Comité de Etica em Pesquisas
Envolvendo Seres Humanos - Udesc

GABINETE DO REITOR

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(a) senhor(a) estd sendo convidado a participar de uma pesquisa de doutorado intitulada
“Desenvolvimento de Heuristicas de Usabilidade segmentadas por faixas etarias para a avaliagéo de interfaces
digitais em plataformas méveis de educagédo”, que fard uma entrevista tendo como objetivo neste estudo a
investigacao das percepgdes essenciais dos estudantes em relagéo a Aprendizagem Movel, abordando tanto as
suas vantagens quanto os desafios envolvidos. Ao final deste trabalho, a pesquisadora pretende apresentar um
conjunto de Heuristicas de Usabilidade que possam contribuir para auxiliar os desenvolvedores web e os
designers de Interfaces na criagdo de sistemas cada vez mais sofisticados e amigaveis aos usuarios.

Em vista do objetivo geral, configuram-se como objetivos especificos: realizar um levantamento de critérios
ergondmicos relacionados ao uso de plataformas méveis de educagdo em smartphones e tablets; compreender
as necessidades e limitagbes cognitivas dos diferentes grupos etarios de estudantes no uso de plataformas
moveis de educagao; tragar um comparativo entre as percepgdes de cada grupo a fim de organizar e segmentar
as exigéncias e necessidades de cada faixa etéria; propor novos atributos de avaliagdo de interfaces e
aperfeigoar outros ja existentes, baseando-se nos perfis e particularidades de cada grupo etario; testar este novo
conjunto de heuristicas de usabilidade junto a plataformas de educagéo ja implementadas.

Esta tese de doutorado almeja investigar a seguinte problematica: As heuristicas de usabilidade existentes
na atualidade atendem de forma satisfatéria as necessidades de usuarios que operam plataformas educacionais
moéveis sob condigdes cognitivas distintas provenientes da idade? Quais novas heuristicas devem ser
acrescentadas/reformuladas para cumprir com eficiéncia a demanda de exigéncias requerida pelo publico de
usuarios deste segmento?

A entrevista a ser realizada com os participantes contém perguntas pertencentes a trés categorias: perfil
individual, experiéncias antecedentes com a Aprendizagem Movel e preferéncias sobre a usabilidade de
sistemas. As perguntas sdo em sua maioria abertas para flexibilizar o dialogo entre o interlocutor e o ouvinte.
Este procedimento sera realizado na Escola SESC - Prainha, localizada em Floriandpolis/SC, considerando as
vantagens deste ambiente neutro, seguro e familiar para o participante. A pesquisadora utilizara um gravador de
voz para registrar as respostas e transcrever fidedignamente as informages coletadas. Nao é obrigatorio
responder a todas as perguntas.

As informagdes coletadas serdo armazenadas em um dispositivo fisico, HD (Hard Disk) externo, de acesso
restrito da pesquisadora. Os dados serdo mantidos neste espago de armazenamento durante o desenvolvimento
da pesquisa e descartados 5 anos apés a conclusdo do doutorado. Para garantir que os documentos sejam
apagados e destruidos de forma irreversivel, sera realizada uma formatagdo completa no dispositivo de
armazenamento (Hard Disk). Para o tratamento dos dados serdo realizadas associagdes, categorizagdes e 0
cruzamento das informagdes para examinar e interpretar estes elementos. E da responsabilidade do pesquisador
0 armazenamento adequado dos dados coletados, bem como os procedimentos para assegurar o sigilo e a
confidencialidade das informagdes do participante da pesquisa.

O(a) Senhor(a) ndo tera despesas e nem sera remunerado(a) pela participagdo na pesquisa. Em caso de
danos, decorrentes da pesquisa sera garantida a indenizag&o.

A entrevista pode envolver potenciais riscos de gradagdo minima para os participantes. E importante
considerar os possiveis constrangimentos emocionais, a violagdo da privacidade, e o desconforto fisico (como
cansaco e fadiga) que podem surgir durante o processo. Em relagdo aos riscos fisicos e constrangimentos
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emocionais, a pesquisadora estd comprometida em criar um ambiente acolhedor e seguro para os participantes.
As perguntas do questionario foram elaboradas respeitando a sensibilidade dos temas abordados. Além disso,
a pesquisadora encorajara a abertura e a honestidade, buscando transmitir empatia e compreensao ao longo da
entrevista.

No que diz respeito a violag&o da privacidade, serdo tomadas todas as medidas necessarias para garantir
a confidencialidade das informagdes coletadas, assegurando que suas respostas e dados pessoais sejam
tratados com sigilo e usados apenas para fins académicos.

Apds a conclusdo da pesquisa, a pesquisadora assegura 0 acesso aos resultados individuais e coletivos.

A sua identidade sera preservada pois cada individuo sera identificado por um nimero.

Os beneficios e vantagens em participar deste estudo correspondem a geragao de contribuigdes cientificas
para 0 avango na area de IHC (Interagdo Humano-Computador). A partir do desenvolvimento do estudo, designers
de interface, desenvolvedores de sistemas e pesquisadores da area de Usabilidade poderao explora-lo com o
intuito de realizar a apreciacdo das interfaces em aplicativos educacionais j& existentes ou novos que se
encontram em fases projetuais, potencializando assim a usabilidade destas plataformas.

A pessoa que estard acompanhando os procedimentos sera a pesquisadora Karolina Nunes Tolentino
Costa, estudante de doutorado, aluna regular do Programa de Pds-Graduagdo em Design da UDESC
(Universidade do Estado de Santa Catarina).

O(a) senhor(a) podera se retirar do estudo a qualquer momento, sem qualquer tipo de constrangimento.

Solicitamos a sua autorizagdo para 0 uso de seus dados para a producéo de artigos técnicos e cientificos.
A sua privacidade sera mantida através da néo-identificagdo do seu nome.

Este termo de consentimento livre e esclarecido é feito em duas vias, sendo que uma delas ficara em poder
do pesquisador e outra com o participante da pesquisa.

NOME DO PESQUISADOR RESPONSAVEL PARA CONTATO: Karolina Nunes Tolentino Costa
NUMERO DO TELEFONE: (48) 9 9612-8656
ENDERECO: Av. Me. Benvenuta, 2007 - Itacorubi, Florianépolis - SC

ASSINATURA DO PESQUISADOR: [ \owkano, M. T Lesia

Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos — CEPSH/UDESC
Av. Madre Benvenuta, 2007 - Itacorubi — Florianépolis — SC -88035-901
Fone/Fax: (48) 3664-8084 / (48) 3664-7881 - E-mail: cep.udesc@gmail.com
CONEP- Comissao Nacional de Etica em Pesquisa
SRTV 701, Via W 5 Norte — lote D - Edificio PO 700, 3° andar — Asa Norte - Brasilia-DF - 70719-040
Fone: (61) 3315-5878/ 5879 — E-mail: conep@saude.gov.br
TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa e, que recebi de forma clara e objetiva
todas as explicagdes pertinentes ao projeto e, que todos os dados a meu respeito seréo sigilosos. Eu compreendo
que neste estudo, as medicdes dos experimentos/procedimentos de tratamento serdo feitas em mim, e que fui
informado que posso me retirar do estudo a qualquer momento.

Nome por extenso

Assinatura Local: Data:__ [ | .

Avenida Madre Benvenuta, 2007, Itacorubi, CEP 88035-901, Florianépolis, SC, Brasil.
Telefone/Fax: (48) 3664-8084 / (48) 3664-7881 - E-mail: cep.udesc@gmail.com
CONEP- Comissao Nacional de Etica em Pesquisa
SRTV 701, Via W 5 Norte — Lote D - Edificio PO 700, 3° andar — Asa Norte - Brasilia-DF - 70719-040
Fone: (61) 3315-5878/ 5879 — E-mail: conep@saude.gov.br
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APENDICE J - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UDESC T O o
L., UNIVERSIDADE ( L |.) Comité de Etica emIPCSL]UISaS ’
'.1 DO ESTADO DE I | Envolvendo Seres Humanos - Udesc
SANTA CATARINA e

GABINETE DO REITOR

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(a) senhor(a) esta sendo convidado a participar de uma pesquisa doutorado intitulada “Desenvolvimento
de Heuristicas de Usabilidade segmentadas por faixas etarias para a avaliagdo de interfaces digitais em
plataformas méveis de educagao”, que fara uma entrevista tendo como objetivo neste estudo a investigagéo das
percepgdes essenciais dos estudantes em relagdo a Aprendizagem Moével, abordando tanto as suas vantagens
quanto os desafios envolvidos. Ao final deste trabalho, a pesquisadora pretende apresentar um conjunto de
Heuristicas de Usabilidade que possam contribuir para auxiliar os desenvolvedores web e os designers de
Interfaces na criagdo de sistemas cada vez mais sofisticados e amigaveis aos usuarios.

Em vista do objetivo geral, configuram-se como objetivos especificos: realizar um levantamento de critérios
ergondmicos relacionados ao uso de plataformas méveis de educagdo em smartphones e tablets; compreender
as necessidades e limitagdes cognitivas dos diferentes grupos etérios de estudantes no uso de plataformas
moveis de educagéo; tragar um comparativo entre as percepgdes de cada grupo a fim de organizar e segmentar
as exigéncias e necessidades de cada faixa etaria; propor novos atributos de avaliagdo de interfaces e
aperfeicoar outros ja existentes, baseando-se nos perfis e particularidades de cada grupo etério; testar este novo
conjunto de heuristicas de usabilidade junto a plataformas de educagéo ja implementadas.

Esta tese de doutorado almeja investigar a seguinte problematica: As heuristicas de usabilidade existentes
na atualidade atendem de forma satisfatdria as necessidades de usuarios que operam plataformas educacionais
moveis sob condigbes cognitivas distintas provenientes da idade? Quais novas heuristicas devem ser
acrescentadas/reformuladas para cumprir com eficiéncia a demanda de exigéncias requerida pelo publico de
usudrios deste segmento?

Serdo previamente marcados a data e horério (via e-mail) para a entrevista. O questionario utilizado na
entrevista contém perguntas pertencentes a trés categorias: perfil individual, experiéncias antecedentes com a
Aprendizagem Mdvel e preferéncias sobre a usabilidade de sistemas. As perguntas s&o em sua maioria abertas
para flexibilizar o dialogo entre o interlocutor e o ouvinte A entrevista sera realizada em espagos de circulagdo
publica, como pragas, parques ou centros comerciais de grande porte, localizados em Florianépolis/SC, a
depender da predilecdo do participante. A pesquisadora utilizara um gravador de voz para registrar as respostas
e transcrever fidedignamente as informagdes coletadas. Nao é obrigatério responder a todas as perguntas.

As informagdes coletadas serdo armazenadas em um dispositivo fisico, HD (Hard Disk) externo, de acesso
restrito da pesquisadora. Os dados serdo mantidos neste espago de armazenamento durante o desenvolvimento
da pesquisa e descartados 5 anos ap6s a conclus@o do doutorado. Para garantir que os documentos sejam
apagados e destruidos de forma irreversivel, sera realizada uma formatagdo completa no dispositivo de
armazenamento (Hard Disk).

Para o tratamento dos dados serdo realizadas associagdes, categorizagbes e o cruzamento das
informagdes para examinar e interpretar estes elementos. E da responsabilidade do pesquisador o
armazenamento adequado dos dados coletados, bem como os procedimentos para assegurar o sigilo e a
confidencialidade das informagdes do participante da pesquisa

O(a) Senhor(a) tera despesas e nem serdo remunerados pela participago na pesquisa. Em caso de danos
decorrentes da pesquisa sera garantida a indenizagéo.

A entrevista pode envolver potenciais riscos de gradagdo minima para os participantes. E importante
considerar os possiveis constrangimentos emocionais, a violagdo da privacidade, e o desconforto fisico (como

Avenida Madre Benvenuta, 2007, Itacorubi, CEP 88035-901, Florianépolis, SC, Brasil.
Telefone/Fax: (48) 3664-8084 / (48) 3664-7881 - E-mail: cep.udesc@gmail.com
CONEP- Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa
SRTV 701, Via W 5 Norte — Lote D - Edificio PO 700, 3° andar — Asa Norte - Brasilia-DF - 70719-040
Fone: (61) 3315-5878/ 5879 — E-mail: conep@saude.gov.br
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cansago e fadiga) que podem surgir durante o processo. Em relagdo aos riscos fisicos e constrangimentos
emocionais, a pesquisadora estd comprometida em criar um ambiente acolhedor e seguro para os participantes.
As perguntas do questionario foram elaboradas respeitando a sensibilidade dos temas abordados. Além disso,
a pesquisadora encorajara a abertura e a honestidade, buscando transmitir empatia e compreenséo ao longo da
entrevista.

No que diz respeito a violagéo da privacidade, serdo tomadas todas as medidas necessarias para garantir
a confidencialidade das informagdes coletadas, assegurando que suas respostas e dados pessoais sejam
tratados com sigilo e usados apenas para fins académicos.

Apbs a concluséo da pesquisa, a pesquisadora assegura acesso aos resultados individuais e coletivos.

A sua identidade sera preservada pois cada individuo sera identificado por um nimero.

Os beneficios e vantagens em participar deste estudo correspondem a geragao de contribuigdes cientificas
para 0 avango na area de IHC (Interagdo Humano-Computador). A partir do desenvolvimento do estudo, designers
de interface, desenvolvedores de sistemas e pesquisadores da area de Usabilidade poderao explora-lo com o
intuito de realizar a apreciagdo das interfaces em aplicativos educacionais j& existentes ou novos que se
encontram em fases projetuais, potencializando assim a usabilidade destas plataformas.

A pessoa que estard acompanhando os procedimentos sera a pesquisadora Karolina Nunes Tolentino
Costa, estudante de doutorado, aluna regular do Programa de Pés-Graduagdo em Design da UDESC
(Universidade do Estado de Santa Catarina).

O(a) senhor(a) podera se retirar do estudo a qualquer momento, sem qualquer tipo de constrangimento.

Solicitamos a sua autorizagdo para 0 uso de seus dados para a producéo de artigos técnicos e cientificos.
A sua privacidade sera mantida através da ndo-identificagdo do seu nome.

Este termo de consentimento livre e esclarecido é feito em duas vias, sendo que uma delas ficara em poder
do pesquisador e outra com o participante da pesquisa.

NOME DO PESQUISADOR RESPONSAVEL PARA CONTATO: Karolina Nunes Tolentino Costa
NUMERO DO TELEFONE: (48) 9 9612-8656
ENDEREGCO: Av. Me. Benvenuta, 2007 - Itacorubi, Floriandpolis - SC

ASSINATURA DO PESQUISADOR: 1 \osslano. N . 1. Lesta

Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos - CEPSH/UDESC
Av. Madre Benvenuta, 2007 - Itacorubi — Florianépolis — SC -88035-901
Fone/Fax: (48) 3664-8084 / (48) 3664-7881 - E-mail: cep.udesc@gmail.com
CONEP- Comissao Nacional de Etica em Pesquisa
SRTV 701, Via W 5 Norte — lote D - Edificio PO 700, 3° andar — Asa Norte - Brasilia-DF - 70719-040
Fone: (61) 3315-5878/ 5879 — E-mail: conep@saude.gov.br
TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa €, que recebi de forma clara e objetiva
todas as explicagdes pertinentes ao projeto e, que todos os dados a meu respeito seréo sigilosos. Eu compreendo
que neste estudo, as medicbes dos experimentos/procedimentos de tratamento serdo feitas em mim, e que fui
informado que posso me retirar do estudo a qualquer momento.

Nome por extenso

Assinatura Local: Data: [ .

Avenida Madre Benvenuta, 2007, Itacorubi, CEP 88035-901, Florianépolis, SC, Brasil.
Telefone/Fax: (48) 3664-8084 / (48) 3664-7881 - E-mail: cep.udesc@gmail.com
CONEP- Comissao Nacional de Etica em Pesquisa
SRTV 701, Via W 5 Norte — Lote D - Edificio PO 700, 3° andar — Asa Norte - Brasilia-DF - 70719-040
Fone: (61) 3315-5878/ 5879 — E-mail: conep@saude.gov.br
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APENDICE K- CONSENTIMENTO PARA FOTOGRAFIAS, VIDEOS E
GRAVACOES

UDESC T

UNIVERSIDADE (“ i ;n ) Comité de Etica em Pesquisas
f

'.1 DO ESTADO DE 9 i = Envolvendo Seres Humanos - Udes

SANTA CATARINA

GABINETE DO REITOF

CONSENTIMENTO PARA FOTOGRAFIAS, VIDEOS E GRAVAGOES

Permito que sejam realizadas ( ) fotografia, ( ) filmagem ou ( ) gravagéo de
minha pessoa para fins da pesquisa cientifica intitulada “Desenvolvimento de Heuristicas
de Usabilidade segmentadas por faixas etarias para a avaliagdo de interfaces digitais em
plataformas moveis de educacgdo”, e concordo que o material e informagbes obtidas
relacionadas a minha pessoa possam ser publicados eventos cientificos ou publicagbes
cientificas. Porém, a minha pessoa ndo deve ser identificada por nome ou rosto em
qualquer uma das vias de publicagédo ou uso.

As () fotografias, ( ) videos e ( ) gravagdes ficardo sob a propriedade do grupo

de pesquisadores pertinentes ao estudo e, sob a guarda dos mesmos.

, de de

Local e Data

Nome do Participante da Pesquisa

Assinatura do responsavel ou do Participante

Avenida Madre Benvenuta, 2007, Itacorubi, CEP 88035-901, Florianépolis, SC, Brasil.
Telefone/Fax: (48) 3664-8084 / (48) 3664-7881 - E-mail: cep.udesc@gmail.com
CONEP- Comissao Nacional de Etica em Pesquisa
SRTV 701, Via W 5 Norte — Lote D - Edificio PO 700, 3° andar — Asa Norte - Brasilia-DF - 70719-040
Fone: (61) 3315-5878/ 5879 — E-mail: conep@saude.gov.br
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APENDICE L - TERMO DE ASSENTIMENTO PARA O PUBLICO INFANTIL

UDESC AT\ ~ s e
l” UNIVERSIDADE ( ) Comité de Etica em Pesquisas
'.1 g&iﬁ@\?&lz’f "\\b] Envolvendo Seres Humanos - Udesc

Termo de Assentimento

Eu aceito participar de uma

pesquisa chamada "Desenvolvimento de Heuristicas de Usabilidade segmentadas por faixas
etarias para a avaliagdo de interfaces digitais em plataformas moéveis de educagido”. A
pesquisadora responsavel, Karolina Nunes Tolentino Costa, me explicou tudo para que eu
possa entender o que vai acontecer.

Nesse estudo, serao entrevistadas criangas, assim como eu, que ja usaram dispositivos
moéveis para atividades de aprendizagem, como celulares e tablets. Serdo feitas 10
perguntas para entender o que eu mais gosto e acho dificil nesse formato de estudo.

A entrevista sera realizada na escola em que eu estudo, "Escola Estadual Basica José Simao
Hess", em Florian6polis/SC. Esse ambiente foi escolhido porque é um lugar seguro e
conhecido pelos alunos.

Depois das perguntas vamos fazer uma dindmica em grupo. Essa atividade corresponde a
uma "brincadeira" com cartdes de papel que representam as telas de um aplicativo de
celular. Eu vou escolher as telas que mais gosto e explicar o porqué da minha escolha.
Vamos fazer essa atividade quatro vezes.

A entrevista e a dindmica em grupo vao durar mais ou menos 30 minutos. A pesquisadora vai
usar um gravador de voz para garantir que todas as respostas sejam anotadas de forma
correta, sem nenhum erro.

A pesquisadora garante que a minha privacidade sera protegida, e as minhas respostas e
escolhas serdo mantidas sempre em sigilo, ou seja, em segredo. Ninguém sabera que eu
estou participando da pesquisa, exceto a pesquisadora. Ela me explicou também que o meu

nome nao aparecera em lugar nenhum.

Avenida Madre Benvenuta, 2007, Itacorubi, CEP 88035-901, Floriandpolis, SC, Brasil.
Telefone/Fax: (48) 3664-8084 / (48) 3664-7881 — E-mail: cep.udesc@gmail.com
CONEP- Comissao Nacional de Etica em Pesquisa
SRTV 701, Via W 5 Norte — lote D - Edificio PO 700, 3° andar — Asa Norte - Brasilia-DF - 70719-040
Fone: (61) 3315-5878/ 5879 — E-mail: conep@saude.gov.br
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Durante as atividades € importante pensar que algumas coisas podem deixar nés, os
participantes, desconfortaveis, evergonhados ou cansados, esses riscos sdo minimos. Para
evitar que isso acontega, a pesquisadora garante que vai criar um ambiente de pesquisa
seguro e confortavel para todos. As perguntas do questionario foram feitas com cuidado para
nao serem dificeis ou delicadas. A pesquisadora quer que todos se sintam a vontade para
falar abertamente durante toda a entrevista, por isso, vai prestar atencdo se alguém parecer
desconfortavel, estressado ou ansioso, tanto pelas palavras quanto pelas expressoes faciais
ou corporais. Se alguém precisar, a pesquisadora vai ajudar e dar apoio emocional. E muito
importante respeitar os sentimentos de cada um e garantir que todos se sintam seguros e
respeitados.

Depois que a pesquisa acabar, os resultados serdo informados a escola (Escola Estadual
Basica José Simao Hess), podendo ser acessado por mim e meus pais ou responsaveis.
Também podera ser publicada em uma revista, ou livro, ou conferéncia, etc.

Os beneficios e vantagens de participar deste estudo sdo muito legais! Ele vai ajudar a
melhorar os aplicativos educacionais que usamos no celular e no tablet. Os designers,
programadores, e pesquisadores vao poder aprender mais sobre como fazer os aplicativos
ficarem mais faceis de usar e mais legais de usar também. Assim, a gente vai poder
aprender e se divertir ainda mais com eles. E como se fosse uma equipe de super-herdis
trabalhando para deixar os aplicativos incriveis!

Eu ndo sou obrigado(a) a participar da pesquisa, eu decido se quero participar ou nao,
ninguém ficara bravo ou desapontado por isso, e o tratamento da pesquisadora ou do
professor (a) ndo mudara comigo. Eu posso dizer sim agora e mudar de ideia depois e tudo
continuara bem. Dessa forma, concordo livremente em participar do estudo, sabendo que
posso desistir a qualquer momento, se assim eu desejar.

Caso precise, eu ou meus pais/responsaveis poderao entrar em contato com a pesquisadora
para conversar sobre a pesquisa, utilizando o seguinte contato: (48) 99612-8656.

Assinatura da crianga/adolescente:

Assinatura dos pais/responsaveis:

Ass. Pesquisador:

Avenida Madre Benvenuta, 2007, Itacorubi, CEP 88035-901, Floriandpolis, SC, Brasil.
Telefone/Fax: (48) 3664-8084 / (48) 3664-7881 — E-mail: cep.udesc@gmail.com
CONEP- Comissao Nacional de Etica em Pesquisa
SRTV 701, Via W 5 Norte — lote D - Edificio PO 700, 3° andar — Asa Norte - Brasilia-DF - 70719-040
Fone: (61) 3315-5878/ 5879 — E-mail: conep@saude.gov.br
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(HE)

APENDICE M - RESPOSTAS DO FORMULARIO DE AVALIACAO HEURISTICA

Interfaces voltadas ao segmento infantil

Participante 1

Participante 2

H1- heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Baixo

Baixo

Descreva o problema

Néo existe um tutorial de
primeiro uso, tendo o usuario
que descobrir por tentativa e
erro, porém ¢ bastante simples
e visual

Ele néo disponibiliza um
tutorial consultavel a qualquer
momento. No entanto, o audio é
simples e alguns jogos possui
orientacdo extra, como uma
mao que mostra 0 movimento a
ser realizado.

H2- heuristica violada? |Nao Nao
H3 - heuristica violada? |Nao Nao
H4 — heuristica violada? |Nao Sim
Grau de Severidade Nenhum Alto

Descreva o problema

Problema detectado pelo Participante 2: A pagina inicial possui uma
lista longa de letras, dificultando a rolagem para chegar a letra
desejada e ocasionando cliques acidentais em outras letras. Também é
necessario dar um clique duplo nos icones de voltar e configuracdo; no
entanto, isso ndo € explicado, podendo parecer uma falha do
aplicativo. Alguns jogos possuem uma mecanica ruim e algumas

falhas, como:

O jogo do trator, com uma lentiddo excessiva.

O jogo do submarino, onde subir e descer ¢ complicado pelo espago
disponivel, além de a seta de voltar ndo mudar de cor como nas outras
paginas e apresentar alguns travamentos.

O jogo da garra apresenta um botdo de configuragdo que ndo realiza

nenhuma fung@o.

Observagao: estas ndo sdo as atividades principais, mas sim as
disponiveis no botdo com um controle de videogame logo apés a letra.

HS - heuristica violada?

Nao

Sim

Grau de Severidade

Nenhum

Moderado

Descreva o problema

Problema detectado pelo Participante 2:

N3o ensina as silabas e as acentuagdes (ndo parece ser o
objetivo do app, ele é focado apenas no alfabeto).
Possui alguns jogos mondtonos como o jogo do trator.

H6 —heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Moderado

Baixo
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Limitar-se a orientacao
horizontal ndo parece um
problema muito grande, talvez
apenas pela restri¢ao de

S6 permite o uso na ; .
p liberdade do usuario.

Descreva o problema horizontal, € um limite, C 1 .
. . Além disso, algumas atividades

relacionado com a mas foi uma escolha do .

apresentariam problemas na
desenvolvedor . N i .

orientagdo vertical, visto que
sua expansdo horizontal
diminuiria os elementos na tela,
como na atividade do trem.

H7 - heuristica violada? |Nao Nao

HS8 —heuristica violada? |Sim Sim

Grau de Severidade Moderado Baixo

Nao possui vibragdo e algumas
atividades falham em
demonstrar quando o usuario

O aplicativo nao da um
Descreva o problema feedback sobre os erros,
somente sobre os acertos

erra.
HO9 — heuristica violada? |Sim Sim
Grau de Severidade Moderado Alto

O aplicativo tem uma versao
paga sem anuincios, porém na
versdo gratuita ha presenca de | Propagandas presentes na saida
muitos anuncios que ndo estdo | das atividades, o que atrapalha
relacionados a crianga, mas na | na experiéncia continua e

maioria das vezes levam a ininterrupta do aprendizado.
Descreva o problema. . P

comércios eletronicos. E Essas propagandas possuem

quando o usuario quer sair da | botdes pequenos de

atividade e voltar a0 menu fechamento, podendo retirar a

principal é quase impossivel | crianga do app constantemente.
sair do anuncio sem ter que
fechar o aplicativo.

H10 —heuristica violada? |N3ao Sim

Grau de Severidade Nenhum Moderado

Problema detectado pelo Participante 2:

Utiliza a soma para a area de controle dos pais, ndo possui
restricdes de atividades, ajuste de nivel de dificuldade delas e
nem limite de tempo de uso do app.

Descreva o problema

Caso deseje deixar
sugestdes e comentarios
sobre as heuristicas e/ou
sobre os problemas Nao houve realiza¢do de comentarios.
detectados nas interfaces,
sua opiniao sera bem-
vinda (opcional).
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Interfaces voltadas ao segmento juvenil

Participante 1

Participante 2

H1 - heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Alto

Alto

Descreva o problema

Nao vi a possibilidade de fazer
contato com aulas, professores
ou sugestoes feitas a partir do
aplicativo. E bastante
simplificado tanto nos
conteudos como nos simulados

Nao permite a troca de
informagdes com tutores e nao
facilita o compartilhamento de
links das questdes.

Apbs responder as questoes,
caso o usuario erre, ndo ha
nenhuma explicacdo sobre
qual ¢ a resposta correta e por
que ela ¢ a correta.

Nao oferece planos de estudo
personalizados.

Nao foi encontrada uma area
de ajuda, perguntas frequentes
ou tutorial dentro do
aplicativo, sendo necessario o
envio de um e-mail.

Nao possui IA integrada.

H2 - heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Moderado

Alto

Descreva o problema

Apesar de indicar quais as
respostas estdo certas ou
erradas, criando um grafico
para isso, ndo chega e ser um
sistema com gamificacdo
como ranking, medalhas ou
prémios.

Atividades educacionais
monotonas e repetitivas,
contando apenas com
simulados de bancos de
perguntas.

Nao possui sistema de
ranking nem de pontuagao,
apenas um grafico de acertos
€ erros.

H3 - heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Moderado

Alto

Descreva o problema

Existe um feedback simples
com um grafico de acertos ¢
erros, porém nada maior que
isso.

O feedback de acertos e erros
sO ocorre se, apos responder a
pergunta, o usuario apertar em
"corrigir". Se ele clicar em
"préxima", as respostas s
podem ser visualizadas no
final do simulado ao clicar em
"revisar questdes".

Nao ha feedback vibracional
nem auditivo. O feedback
visual consiste na mudanca de
cores dos botdes.

Hé muitos problemas quanto
ao "reforgo positivo":

Na aba de histoérico, sdo
mostrados todos os simulados
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realizados e, caso o usuario
falhe em algumas provas,
aparecem emojis tristes.
Nao foram encontradas

mensagens positivas durante o

simulado nem ao final.

H4 - heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Alto

Moderado

Descreva o problema

N3ao achei nenhum recurso que
faca o aplicativo ser
modificado para modo
noturno, ou possibilite
personalizagdo por parte dos
usuarios

Nao possui "modo foco" e
nem "modo noturno". Nao

permite a personalizagdo das

atividades didaticas
conforme necessidades.

HS - heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Moderado

Alto

Descreva o problema

Os icones sdo inteligiveis, ¢ foi
relativamente facil achar as
informacdes dos contetidos.
Porém o uso ¢ limitado e
linear, ndo permite uma
exploragdo direcionada. Os
assuntos sdao extremamente
resumidos

Os maiores problemas
visuais sdo o uso saturado

das cores que podem cansar

a visdo rapidamente. Além

disso, ha uma ineficacia em
criar destaques ¢ hierarquia,
como na aba superior, onde

tudo esta em vermelho e os
botdes s6 sdo identificados
pela borda branca e os
icones. Existem, também,
alguns problemas pontuais
nos icones, como o uso de
uma "medalha" na aba de
historico, sendo que ja é

padronizado o uso do relogio

com uma seta em sentido
anti-horario.

H6 - heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Alto

Alto

Descreva o problema

Muitos antncios publicitarios
durante o uso, mais parece um
aplicativo feito para
propaganda do que para o
ensino.

Anuncios constantes durante

todo o uso do app, até

mesmo durante os simulados

€ o resumo das matérias.
Algumas interrupgdes tém

duracdo de até 15 segundos.
Os anuncios s6 desaparecem
caso o usuario esteja offline.

H7 - heuristica violada?

Nao

Sim

Grau de Severidade

Nenhum

Alto

Descreva o problema

Problema detectado pelo Participante 2: Muitas imagens sdo
"pixeladas" e pequenas. Uma dica dada pelo aplicativo é
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utilizar o celular na horizontal; contudo, foi notado que
algumas imagens ficam ainda menores do que na vertical.
Existe ajuste de tamanho de fonte e alto contraste apenas no
simulado. Por questdes de acessibilidade, esses ajustes
deveriam estar presentes em todo o app.

O texto ndo tem margem com a tela, ficando muito proximo
das bordas do smartphone. Falta um espago em branco para

melhorar a visualizagao.

HS - heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Moderado

Baixo

Descreva o problema

Assuntos muito resumidos,
com muitas formulas e poucas
explicacdes.

Essa heuristica pode ser
bastante debatida, pois
"manter a estrutura dos
conteudos didaticos em
consonancia com os padrdes
conhecidos pelos estudantes" é
dificil de avaliar o contetido e
como ele deve ser organizado.
Cada apostila ou livro pode
seguir um padrao diferente,
tornando essa informacdo
variavel. Contudo, duas
melhorias poderiam ser
implementadas:

Simulados com questdes
especificas de determinado
assunto. Por exemplo, um
simulado apenas com questoes
de genética ou citologia, em
vez de abranger toda a matéria
de biologia. Permitir que o
material ja estudado seja
arquivado ou marcado como
"ja visto". No entanto, este app
parece ser mais focado nos
simulados, ¢ 0s resumos
presentes estdo em construgdo
e sdo insuficientes.

HO - heuristica violada?

Nao

Sim

Grau de Severidade

Nenhum

Baixo

Descreva o problema

Problema detectado pelo Participante 2: O tamanho do
smartphone parece ser o real problema e ndo a interface.

H10 - heuristica violada? | Nao Sim
Caso vocé tenha

detectado a violacao dessa

heuristica, selecione o Nenhum Baixo

Grau de Severidade da
violacao.
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Descreva o problema
relacionado com a
violacao da heuristica.

Problema detectado pelo Participante 2: O problema observado
esta mais relacionado ao tamanho dos elementos quando
exibidos na orientacdo horizontal. Por exemplo, na pagina
inicial, o grafico de acertos e erros fica excessivamente grande

no modo horizontal

Caso deseje deixar
sugestdes e comentarios
sobre as heuristicas e/ou
sobre os problemas
detectados nas interfaces,
sua opiniao sera bem-
vinda (opcional).

Talvez a proposta do
aplicativo seja mais simples,
ndo é um bom canal de estudo,
mas algo para testar a
possibilidade de se fazer o
exame. Achei bem fraco, com
poucas possibilidades de
interagdo com o usuario, muito
linear e resumido.

Como ja dito, apenas a "HS -
Estrutura didatica e
organizacdo." precisa de mais
defini¢do. Principalmente o
que seria manter a estrutura
dos <<< contetidos didaticos
>>> em consonancia com 0s
padrdes conhecidos pelos
estudantes. Talvez eu s6 tenha
entendido errado.
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Interfaces voltadas ao segmento sénior

Participante 1

Participante 2

H1 - heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Moderado

Alto

Descreva o problema

Fontes pequenas, € muitos
elementos na tela principal
causam confusdo. Existem
diferentes formas de se
chegar nos cursos, através de
tumbs (maiores € em
primeiro lugar), icones por
categoria e um menu que
fica na base.

Nao foram encontradas
orientagcOes sobre como utilizar
a plataforma, nem area de
ajuda ou assistente virtual.
Contudo, parece haver um
orientador pedagogico e uma
area de contato/suporte, mas
ndo foi possivel verificar o
tempo de resposta.

H2 - heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Moderado

Alto

Descreva o problema

A apresentacdo dos atalhos é
meio confusa. Primeiro
aparecem tumbnails maiores
e com assuntos diversos,
depois um menu de icones
divididos por categoria e por
fim um menu fixo com
quatro op¢des na base. Sdo
redundantes e podem ser
simplificados ou melhor

A tela gira apenas na area de
estudar, mas, quando gira, os
botdes de voltar, ajustar fonte e
modo noturno somem. As
apostilas também néo tém o
espacamento otimizado.

apresentados.
H3 - heuristica violada? Sim Sim
Grau de Severidade Alto Moderado

Descreva o problema
relacionado com a
violacao da heuristica.

Nao vi nenhum tipo de
costumiza¢do ou mesmo
controle de cores e tamanho
de fonte. Ficando preso aos
recursos do proprio celular

Nao foi encontrado o ajuste de
brilho automatico, € o0 modo
noturno utiliza fundo escuro
com texto claro. Ndo possui
modo de alto contraste.

H4 - heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Moderado

Alto

Descreva o problema

Nao houve uma preocupagio
com legibilidade, nem com
diferentes tipos de usuarios.
O design ¢ simples e se
relaciona mais com a
programacéo do que com
preocupacdes e solugdes de
design.

O problema se apresenta
principalmente nas apostilas,
onde ndo ha uma hierarquia
visual do texto bem estabelecida,
dando a todos os titulos o
mesmo peso de importancia. Os
titulos ndo sdo pontuados
(exemplo: 1. INTRODUCAO;
1.1. Monitor) e nao possuem
cores, bordas e nem tamanhos
diferentes, ou seja, nada que os
destaque ou ajude a organizar a
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apostila. Outro problema grave ¢
a falta de legendas nas imagens,
0 que acaba confundindo a
imagem com o titulo do préximo
topico. Por exemplo, apds a
imagem do monitor vem escrito
"teclado". O texto "teclado" se
refere ao préximo topico, mas,
como esté logo abaixo da
imagem, pode induzir o usudrio
a0 erro.

HS - heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Alto

Alto

Descreva o problema

Nao ha feedbacks sensoriais,
somente a possibilidade de
se ver quais foram os erros
cometidos na avalia¢do.

Nao possui feedback sonoro ¢
nem tatil.

H6 - heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Moderado

Moderado

Descreva o problema

Existe um grau de confuséo
no layout do aplicativo, ora
usa icones, ora usa
tumbnails, ora usa listas. As
fontes sdo pequenas, € 0 uso
horizontal ndo compensa
visualmente esse tipo de uso.
Nao parece ser um aplicativo
que seja adequado a terceira
idade, a ndo ser pelos
assuntos abordados.

O aplicativo adota uma
linguagem simples e acessivel;
contudo, isso ndo é muito
evidente no contetdo dos
cursos. O curso de informatica
basica traz uma série de termos
técnicos, mas ndo se aprofunda
neles nem faz analogias que
poderiam explicar melhor as
partes do computador.

H7 - heuristica violada? | Sim Sim
Grau de Severidade Alto Alto
Existem apenas configuragoes
Néio hé possibilidade de de aumento da fonte e modo

Descreva o problema

customizacdo de tamanho de
fonte, ou contraste de tela.

noturno, sendo elas restritas as
apostilas. Nao foi encontrado
outro modo de configurar o
aplicativo.

HS8 - heuristica violada? | Nao Nao

HO - heuristica violada? | Nao Nao

H10 - heuristica violada? | Sim Sim
Grau de Severidade Moderado Moderado
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Descreva o problema

Nao hd um sistema de
recompensas, nem
gamifica¢do no aplicativo.
Ele faz testes dos conceitos,
e guarda os resultados, se a
avaliagdo tiver pontuagao
alta ele permite que se
imprima um certificado (o
unico tipo de recompensa).

Nao foi visto nenhum dos
elementos citados na
heuristica. As tnicas
mensagens direcionadas aos
usuarios sdo: (Ndo desanime,
pode tentar novamente) e
(Parabéns! Vocé foi aprovado
com a nota X).

Caso deseje deixar
sugestdes e comentarios
sobre as heuristicas e/ou
sobre os problemas
detectados nas interfaces,
sua opiniao sera
bem-vinda (opcional).

Comentario do Participante 2: A maioria dos aplicativos
gratuitos tem uma grande quantidade de anuncios para
continuarem monetizando sem que sejam comprados. Muitas
vezes essa propaganda ¢é feita de forma agressiva e quase
impossivel de ser negada, o que desvia o proposito do
aplicativo. Apesar de serem direcionados a publicos
especificos muitas vezes ndo tem um cuidado com
simplicidade, legibilidade ou aprendizagem de seus usuarios.

258



APENDICE N - RESPOSTAS DO FORMULARIO DE AVALIACAO HEURISTICA

(HC)

Interfaces voltadas ao segmento infantil

Participante 3 Participante 4

H1 - heuristica violada?

Sim Nao

Grau de Severidade

Moderado Nenhum

Descreva o problema

Problema detectado pelo Participante 3:As telas sdo bem
parecidas, ndo achei tdo simples saber exatamente em qual parte
do aplicativo eu estou (tirando as telas dos joguinhos, claro).

H2 - heuristica violada?

Sim Nao

Grau de Severidade

Baixo Nenhum

Descreva o problema
relacionado com a
violacao da heuristica.

Problema detectado pelo Participante 3:Achei estranho ter que
clicar no botdo de retorno duas vezes, sendo que a primeira s6
serve para destacar ele.

H3 - heuristica violada?

Nao Sim

Grau de Severidade

Nenhum Moderado

Descreva o problema

Problema detectado pelo Participante 4: Nao existe um botéo
para sair do app. E preciso utilizar o recurso do Android para
finalizar o app ou sair da tela do jogo.

H4 - heuristica violada? | Ndo Sim
G.rau Ele Severidade da Nenhum Baixo
violacio.

Descreva o problema

Problema detectado pelo Participante 4: Necessario dois cliques
no botdo voltar. Em um primeiro momento eu estava
condicionado a dar s6 um clique. Depois de um tempo o usuario
se acostuma, mas € desconfortavel.

HS - heuristica violada?

Sim Nao

Grau de Severidade

Alto Nenhum

Descreva o problema
relacionado com a
violacao da heuristica.

Problema detectado pelo Participante 3: Errei de proposito na
maioria dos jogos e percebi que alguns acabam dando dicas, ja
outros permitem que a crianga fique repetindo o erro sem
nenhum aviso ou interrupgdo. Para mim, parece perder o sentido
pedagdgico além de manter o usuario "preso” sem aviso sobre o
que ha de errado.

H6 - heuristica violada?

Nao Sim

Grau de Severidade

Nenhum Baixo
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Descreva o problema

Problema detectado pelo Participante 4: Em um primeiro
momento ndo ficou claro que existia uma atividade que era
modo "histdria" (uma série de atividades seguidas que contavam
para o progresso), que uma era um conjunto de games ¢ as
outras eram atividades avulsas que se repetiam infinitamente.
Recomendo um titulo para classificar os tipos de atividades.

H7 - heuristica violada?

Sim Nao

Grau de Severidade

Moderado Nenhum

Descreva o problema

Problema detectado pelo Participante 3: Existe certa
flexibiliza¢do, mas achei insuficiente ¢ mal planejada. Em
alguma tela, que nem foi na de configuragdes, eu encontrei
como mudar a fonte usada e, sinceramente, tem umas opgoes
que ndo parecem fazer sentido, nem do ponto de vista de Design
nem do ponto de vista pedagdgico. Ndo sou cursada na
pedagogia, mas achei muito estranho poder colocar uma fonte
script em caixa alta para alfabetizagdo. No mais, o aplicativo é
bem autolimitado, tendo sé varias formas de se repetir o
reconhecimento visual e sonoro da letra, mas em opg¢Oes muito
similares, que parecem mais fazer volume do que realmente
trazer flexibilidade.

HS - heuristica violada?

Nao Sim

Grau de Severidade

Nenhum Baixo

Descreva o problema

Tirando a personalizagdo
duvidosa da escolha de fontes,

sendo um aplicativo que
parece direcionado para
criangas me pareceu adequado.
Precisa de algo atrativo, s6 ndo
foi bem executado...

A seta do botdo voltar (branca)
se confunde as vezes com o
cenario (nuvens brancas)

HO - heuristica violada?

Sim

Nao

Grau de Severidade

Alto

Nenhum

Descreva o problema

Problema detectado pelo Participante 3: Acho que enquadraria
aqui também o que comentei sobre 0s jogos que permitem a
continua repeti¢do do erro sem dar dicas ou interromper a agao.

H10 - heuristica
violada?

Sim

Nao

Grau de Severidade

Alto

Nenhum

Descreva o problema
relacionado com a
violacao da heuristica.

Problema detectado pelo Participante 3: Em alguns momentos
até ha sinais sonoros ou animag¢des mostrando erros, ndo indo
além disto. Em outros jogos, aparece uma placa com a letra
correta. HA uma inconsisténcia no quanto € em como 0s jogos
mostram que o usuario estd cometendo um erro.

Caso deseje deixar
sugestdes e comentarios
sobre as heuristicas e/ou

Propagandas indesejadas, mas acredito que € por conta da versdo

gratuita do jogo.
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sobre os problemas
detectados nas
interfaces, sua opinido
sera bem-vinda
(opcional).

Interfaces voltadas ao segmento juvenil

Participante 3

Participante 4

H1 - heuristica violada?

Sim

Nao

Grau de Severidade

Moderado

Nenhum

Descreva o problema

Problema detectado pelo Participante 3: O simulado até tem a
marcagdo do progresso no topo, em forma de numeral apenas,
mas no todo o aplicativo ¢ bem rustico e ndo tem maiores
indicacgdes. Ndo parece tdo grave porque as segdes sdo bem
sucintas e diferentes entre si, mas ao menos a marcagao de
progresso poderia melhorar, até porque tem um numero 14 (o
mais a esquerda) que eu nem entendi para que serve...

H2 - heuristica violada?

Sim

Nao

Grau de Severidade

Moderado

Nenhum

Descreva o problema

Problema detectado pelo Participante 3: Achei dificil responder
essa. O aplicativo tem alguns icones e tenta manter um formato
coerente, mas a aplicacdo deixa a desejar. Digamos que a
heuristica foi violada, mas houve uma tentativa!

H3 - heuristica violada?

Nao

Sim

Grau de Severidade

Nenhum

Baixo

Descreva o problema

Problema detectado pelo Participante 4: Quando vocé esta
em uma disciplina vocé ndo consegue mudar para outra sem

ter que voltar até o menu inicial

H4 - heuristica violada?

Nao

Sim

Grau de Severidade

Nenhum

Moderado

Descreva o problema

Problema detectado pelo Participante 4: O icone do simulado
¢ um V. Geralmente esse simbolo ¢ usado quando algo esta
correto ou finalizado. Deveriam utilizar outro icone para
identificar que se trata de simulados.

HS - heuristica violada? Nao Nao
H6 - heuristica violada? Nao Nao
H7 - heuristica violada? Sim Sim
Grau de Severidade Alto Moderado

Descreva o problema

E um aplicativo que parece ter
sido feito da melhor forma
possivel, mas faltando alguma
coisa. A apresentacao do
contetdo € super engessada,
pouco atrativa, e ndo encontrei

Nio existe possibilidade
de personalizagdo do
aplicativo nem
configuragdo de atalhos
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modo de mudar isso. Nao digo
isto nem por ter tanto texto, mas
pelo texto ser mal trabalhado, sem
respiro, tudo apertado e colado
nas margens do celular... A unica
parte que notei alguma
personalizagdo foi na tela das
questdes do simulado, mas s6
com o essencial (tamanho de
fonte, cor do fundo); e na tela
inicial apds responder questdes
que posso escolher o grafico que
me mostra minha taxa de
erro/acerto, achei meio estranho
estar ali mas ndo consegui tirar,
s6 mudar o grafico rs.

HS - heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Alto

Alto

Descreva o problema

Minimalista ele é, mas de um
jeito ruim, né? rs. Bom, as
interfaces sdo bem cansativas.
Principalmente por se ter tanto
texto deveria tudo ser bem
fluido e facil de ler, mas fica s6
o textdo corrido de um lado a
outro. Me lembrou site bem
antigo na internet que era tudo
blocadao.

Muitos elementos na tela
inicial. A ferramenta
sugere girar o dispositivo
para melhorar a
visualizagdo, mas parece
que piora. Existe um
grafico de desempenho de
acertos/erros que ocupa
toda a tela de visualizagdo
inicial no modo paisagem.
Nao existe um padrdo de
cores bem estabelecido.

HO - heuristica violada?

Nao

Sim

Grau de Severidade

Nenhum

Baixo

Descreva o problema

Problema detectado pelo Participante 4: Existe um contato
por email para problemas ou sugestdes apenas. A ajuda que
ele fornece ¢é para escolha de conteudos para estudar, mas ndo

orienta como usar o app.

H10 - heuristica violada?

Nao

Nao

Caso deseje deixar
sugestdes e comentarios
sobre as heuristicas e/ou
sobre os problemas

detectados nas interfaces,
sua opiniao sera bem-vinda

(opcional).

Nao houve realizacdo de comentarios.
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Interfaces voltadas ao segmento sénior

Participante 3

Participante 4

H1 - heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Baixo

Alto

Descreva o problema

Dificil dizer que sim, mas eu
diria que a visibilidade ¢
insuficiente. Por exemplo, na
apostila dos cursos eu posso
voltar e prosseguir, tem 14 no
texto o nimero do ‘capitulo’,
mas eu nao sei qual o total
daquilo por onde estou
navegando. Digo, eu estou na
pagina ou capitulo 3 das tortas,
mas quantas sdo no total?
Antes de entrar na apostila
acho que tinha essa
informag¢do, mas se eu estou no
meio do estudo... ja nem
lembro do quanto tenho pela
frente ou nao rs.

Nao identifiquei nenhuma
barra de progresso sobre os
materiais que eu ja estudei e
sobre as minhas notas dos
cursos realizados. S6 é
possivel ver que um curso foi
concluido no botdo de
certificados. E tudo muito
confuso pois vocé faz uma
avaliacdo qualquer ¢ ja
aparece a op¢ao para obter um
certificado sem ter lido as
apostilas ou acertado as
questdes da prova.

H2 - heuristica violada?

Nao

Sim

Grau de Severidade

Nenhum

Moderado

Descreva o problema

Problema identificado pelo Participante 4: O sistema ndo segue
uma logica natural. E necessario realizar muitas agdes para
entrar em um curso que esta em andamento ¢ ndo é possivel

saber o progresso do meu estudo.

H3 - heuristica violada? | Ndo Nao
H4 - heuristica violada? | Ndo Sim
Grau de Severidade Nenhum Moderado

Descreva o problema

Problema identificado pelo Participante 4: Os icones do menu
inferior ndo fazem muito sentido para o tema sugerido.

HS - heuristica violada?

Sim

Nao

Grau de Severidade

Moderado

Nenhum
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Descreva o problema

Problema identificado pelo Participante 3: Tentei ir para um
teste em outro curso ¢ fui avisada de que ndo tinha lido a
apostila ainda rs, mas em varios outros momentos cruciais o
aplicativo ndo confirma a a¢do, né? Como no envio do teste feito
(era isso que eu queria testar), ele ndo confirma comigo se quero
enviar mesmo as respostas. Também achei ruim o fato do
relatorio ndo me mostrar ONDE errei, ele diz se cada questdo foi
respondida corretamente ou ndo, mas nas erradas ndo aponta a

resposta certa...

H6 - heuristica violada? | Ndo Nao
H7 - heuristica violada? | Ndo Sim
Grau de Severidade Nenhum Moderado

Descreva o problema

Problema identificado pelo Participante 4: Encontrei a opgdo de
mudar para modo escuto na leitura de uma apostila, mas nao
existe um menu de configurac¢do do aplicativo.

HS - heuristica violada?

Sim

Sim

Grau de Severidade

Alto

Alto

Descreva o problema

Tem MUITA informagao que
ndo da para saber do que se
trata! A visualizac¢do dos cursos
¢ bem prejudicada e tem
interfaces que contam com
informacdes que,
supostamente, estariam em
outra tela, como por exemplo o
resultado da avalia¢do que tem
a opcdo de imprimir relatorio
para ver, mas ja consta ali na
mesma tela onde tem o botdo o
mesmo tipo de informagao do
relatorio... A tela inicial
também parece aquelas
"gavetas de bagunca",
constando de tudo um pouco,
meio junto e misturado, ndo
consegui entender o proposito
funcional dessa tela inicial.

Por se tratar de um app para
idosos existe um excesso de
informagdes na tela. Letras
pequenas e muitas
informacdes fazendo o
usudrio cansar facilmente.
Promogoes sdo anunciadas no
menu inicial. O proposito
principal da ferramenta
acredito eu é ser uma
plataforma de estudos e ndo
um e-commerce de cursos.

HO - heuristica violada? | Ndo Nao
H10 - heuristica . ~
violada? Sim Nao
Grau de Severidade Moderado Nenhum

Descreva o problema

Problema identificado pelo Participante 3: Ha inconsisténcia nos

avisos e retornos.
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Caso deseje deixar
sugestdes e comentarios
sobre as heuristicas e/ou
sobre os problemas
detectados nas
interfaces, sua opinido
sera bem-vinda
(opcional).

Nao houve realizacdo de comentarios.

ANEXO A - Carta de Anuéncia da Coordenadoria Regional de Educaciao (CRE) do

estado de Santa Catarina
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SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCS
Coareradocia Reghonal de Ecucagio de Flo
Rua irma Boranvita, r* 240 ~ Capoel
CEP. 88090-1 30 - Florkenopulls /'
CNPJ). 82.951.32B/0001-38

ESTADO DE SANTA CATARIN A
Coordenadoria Regional da Grande Fionan:
Rua: Irmd Bonavita, 240 - Capoeiras Fone: 3865 8802/3865 4038

TERMO DE AUTORIZACAO DE REALIZACAO DE PROJETO DE
PESQUISA

A COORDENADORIA REGIONAL DE EDUCACAO DA GRANDE
FLORIANOPOLIS esta de acordo com a execugio do projeto de pesquisa de Doutorado
intitwlado  “DESENVOLVIMENTO DE HEURISTICAS DE USABILIDADE
SEGMENTADAS POR FAIXAS ETARIAS PARA AVALIACAO DE
INTERFACES DIGITATS FM PLATAFORMAS MOVEIS DE EDUCACAD” do(a)
pescuisador (a) Karolina Nunes ‘l'olentino Costa da Universidade do Esrado de Santa
Catarina — UDESC — Decpartamento de Pos-Graduagdo ¢m Design - tendo como
Orientador o Prof. Dr. Flavio Anthero Nunes Vianna dos Santos,
A Escola Estadual José Simdo Hess, assume ¢ compromisso de apoiar o desenvolvimento
da referida prsquisa pela awtorizagao da coleta de dados durante os meses de margo de
2024 até junho de 2024, Com a autorizagio da realizaglio da pesguisa, ficam ofa
pesquisadora ¢ seu orientadorfa responsdveis pelos provedimentos de sutorizagio do
Comité de FEtica em Pesquisa € sua apravagiio, conlorme prevé esta portaria.
Declaramos ciéncia de que nossa instituigio € coparticipante do presente projeto de
Pesquisa, € requeremos o campromisso dofa) pesquisador{a) responsavel com o resguardo
da segwanga e bem-estar dos participantes de pesquisa nela recrutados. Autorizamos ( X }
QL Nao qurorizamos () 4 citagio do nome da instiluigio nos  Ltulos e wexlos das fuluras
publicacdes dos resultados do estuda, *
Florianopolis. 21 de fevereiro de 2024,
£ e J _
Atenciosamente, Ro‘%ﬁé}%o%m

Maroda 331 74608
GFF 501837 2049

Rosana Maria Ostroski Téenico em Fducagio
Coordenadoria Regional da Grande Florianépolis Fone: 3665-4088
Lmails: supervisaoesl8{@sed.sc.20v.br
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