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Abstract. This paper aims to present a set of specific heuristics for usability in
educational mobile applications. Through assessments with experts and users,
it was possible to demonstrate the applicability and relevance of these
heuristics for assessing the usability of the educational domain applications.

Resumo. Esse trabalho tem como objetivo apresentar um conjunto de
heuristicas especificas para usabilidade de aplicativos moveis educacionais.
Por meio de avaliagoes com especialistas e usudarios, foi possivel evidenciar a
aplicabilidade e relevancia dessas heuristicas para apreciagdo da usabilidade
de aplicativos do dominio educacional.

1. Introducao

A adocdo de aplicativos (apps) moveis no contexto educacional vem crescendo e abre
espaco para o mobile learning (m-learning), que envolve o uso do dispositivo movel,
sozinho ou em combinagdo com outras tecnologias de informagdo e comunicagdo (TICs)
para promover o aprendizado. Diante dessa crescente utilizagdo e dos diferentes perfis de
usudrios, € relevante garantir que esses aplicativos contemplem requisitos de usabilidade,
uma vez que eles possuem objetivos de aprendizado [Kraut, 2013][Knoll, 2014].

Uma forma de caracterizar a usabilidade dos sistemas é a apreciacdo do modelo
de interface e interacdo desses sistemas, que pode ser conduzida através da aplicacdo de
métodos de avaliacdo. Dentre os métodos mais difundidos destaca-se a Avaliacdo
Heuristica (AH), um método empirico que julga a interface conforme um conjunto de
heuristicas (e.g., Consisténcia e padronizagdo e Design estético e minimalista) que
buscam potencializar a usabilidade da interface e da interag@o [Nielsen, 1994].

Ao apresentar a AH e as 10 heuristicas de usabilidade, Nielsen (1994) alertou para
o fato de que sistemas de dominios diferentes demandam por adaptagdes nas heuristicas de
avaliagdo. No contexto de aplicativos moveis, esse argumento foi refor¢cado por Bertini et
al. (2009) e Nokelainen (2006), que demonstraram em seus estudos problemas de
usabilidade que as 10 heuristicas de Nielsen (1994) nao permitem caracterizar.

Com o intuito de contornar essas lacunas, Feijo et al. (2013); Neto (2013) e Knoll
(2014) propuseram adaptagdes nas heuristicas de usabilidade para o contexto de aplicagdes
moveis. Contudo, essa ainda ¢ uma questdo que apresenta desafios. Isso porque, embora a
plataforma destes dispositivos seja a mesma, os aplicativos se diferem, por exemplo, em
seus dominios (e.g. aplicativos educacionais, sociais e bancarios). Conforme ja
evidenciado por Knoll (2014), as diferentes categorias de aplicativos podem demandar
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heuristicas de usabilidade especificas para seu dominio, como por exemplo, os aplicativos
do dominio educacional [Silveira e Carneiro, 2012].

Motivados por esse cenario, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar um conjunto de
heuristicas especificas para avaliar e caracterizar a usabilidade de aplicativos moveis
educacionais. Para isso identificou-se as heuristicas de usabilidade, existentes na literatura,
propostas para aplicativos méveis em geral, e apreciou-se o grau de cobertura das mesmas
em relag@o a usabilidade de aplicativos educacionais. Para cobrir as lacunas observadas na
analise anterior, o conjunto de heuristicas especificas para aplicativos moveis educacionais
foi proposto e avaliado quanto a sua relevancia e aplicabilidade.

Em termos de contribuigdes praticas, as heuristicas propostas podem ser utilizadas
para avaliar aplicativos educacionais existentes e/ou novos, focando na potencializacao da
usabilidade dos mesmos, além de guiar o projeto de novos aplicativos educacionais. Ja em
termos cientificos, essa pesquisa contribui para avangos na area em relagdo a um novo
conjunto de heuristicas que podera ser explorado por outros pesquisadores com intuito de
valida-lo e/ou delimitar suas vantagens e desvantagens, tanto no projeto quanto para a
avaliagdo de interface de aplicativos moveis educacionais.

2. Avaliacio de Usabilidade em Sistemas Educacionais

No ambito das pesquisas voltadas para aplicativos moveis em geral, € possivel citar
trabalhos como os realizados por Feijo et al. (2013) e Neto (2013) que apresentaram
diretrizes de usabilidade para projetar e avaliar esses aplicativos. Os dois conjuntos de
diretrizes foram avaliados e, em ambos os trabalhos, argumentou-se que, apesar de
contemplarem importantes requisitos de usabilidade para sistemas mobile em geral, as
diretrizes apresentam limitagdes para lidar com as particularidades de cada tipo (i.e.,
dominio) de aplicativo, e demandam por adaptagdes para que possam ser utilizadas para
avaliar aplicativos de dominios diferentes (e.g., sociais e bancarios).

O trabalho conduzido por Knoll (2014) consolidou e apresentou heuristicas de
usabilidade para tablets, que foram adaptadas de outras iniciativas presentes na literatura
(e.g., Nielsen (1994), Google, Apple e Microsoft). As heuristicas foram avaliadas
quanto a sua cobertura para caracterizar a usabilidade de aplicativos moveis e os
resultados indicaram que, embora elas sejam mais adequadas, quando comparadas as
heuristicas de Nielsen (1994), as heuristicas propostas ndo foram capazes de cobrir
todas as particularidades de usabilidade das diferentes categorias desses aplicativos.

No ambito de trabalhos direcionados especificamente para aplicativos moveis
educacionais ndo foram encontradas iniciativas similares. Porém, € possivel identificar
trabalhos como Nokelainen (2006), Oliveira et al. (2009), Silveira e Carneiro (2012) e
Kraut (2013), que apresentam e discutem critérios e/ou requisitos de usabilidade para
construir e avaliar sistemas educacionais, de modo que esses sistemas de fato apoiem
seus usudrios no processo de aprendizado. Tais critérios e/ou requisitos caracterizam
importantes aspectos de usabilidade que devem ser contemplados nesse tipo de sistema
e, por isso, podem ser usados como insumo para criar heuristicas de usabilidade
voltadas para aplicativos moveis educacionais [Silveira e Carneiro, 2012] [Feijo et al.
2013].

Este trabalho se difere dos demais, por apresentar um conjunto de heuristicas
especifico para avaliar e caracterizar a usabilidade de aplicativos moveis educacionais,
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que visa cobrir as lacunas que as heuristicas existentes na literatura ndo conseguem
avaliar em relagdo a usabilidade desse dominio de aplicagdo. Além disso, o conjunto de
heuristicas proposto podera ser utilizado tanto para aplicativos educacionais ja
desenvolvidos, quanto para aplicativos em fase de desenvolvimento (i.e., projeto).

3. Metodologia

O presente trabalho foi conduzido em trés etapas. Inicialmente foi realizado um
levantamento bibliografico para identificar a existéncia de heuristicas de usabilidade
propostas especificamente para aplicativos moveis. A partir desse levantamento, foi
feita uma apreciagdo critica da aderéncia das heuristicas existentes para o dominio de
aplicativos moéveis educacionais.

A partir dos resultados da apreciagdo critica e dos critérios de usabilidade para
sistemas educacionais propostos por Nokelainen (2006) e Silveira e Carneiro (2012), foi
proposto um conjunto de heuristicas especificas para apreciar a usabilidade de
aplicativos moveis educacionais. As etapas de analise da aderéncia das heuristicas
existentes na literatura e a proposi¢ao das heuristicas especificas foram realizadas com o
auxilio de um especialista em educagdo (i.e., um pedagogo que atua hd mais de sete
anos na area e que utiliza tecnologias méveis em suas praticas pedagogicas).

Por fim, a ultima etapa consistiu em avaliar o conjunto de heuristicas proposto
sob duas perspectivas. A primeira buscou verificar, por meio da aplicacdo de um
questionario online, a relevancia das heuristicas para avaliar a usabilidade de aplicativos
moveis educacionais na perspectiva de especialistas em Interacdo Humano-Computador
(IHC) e Educacdo. Em seguida, as heuristicas foram avaliadas quanto a sua
aplicabilidade para caracterizar a usabilidade dos aplicativos educacionais. Para isso foi
conduzido um estudo de caso comparativo em dois aplicativos moveis educacionais, 0
NotalO ¢ Passei!ENEM. Esses aplicativos estdo entre os 5 primeiros no ranking de
downloads e sdo considerados tteis no contexto educacional brasileiro, por auxiliarem
os usudrios na prepara¢do do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) [Google Play,
2015]. A seguir, cada etapa da metodologia serd detalhada e seus principais resultados
serdo apresentados e discutidos.

4. Aderéncia das Heuristicas da Literatura ao Contexto Educacional

A primeira etapa deste trabalho consistiu em uma revisdo bibliografica para levantar
heuristicas propostas especificamente para caracterizar a usabilidade em aplicativos
moveis em geral, e verificar a aderéncia dessas heuristicas para o dominio de aplicativos
moveis educacionais. As buscas foram realizadas no Google Scholar' e nos principais
repositérios de pesquisas relacionados a area de Computacdo, IEEE Xplore?, ACM
Digital Library®, Springer* e HCI Bib®. A string de pesquisa contemplava os seguintes
termos (em portugués e, respectiva, traducdo em inglés): usabilidade, aplicativos
moveis, heuristicas, diretrizes e requisitos.

' Google Scholar - https://scholar.google.com.br/

2 [EEE Xplore - http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
3 ACM Digital Library - http:/dl.acm.org/

# Springer - http://www.springer.com/br/

3 HCI Bib - http://hcibib.org/
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A partir dessa revisdo foram identificados trés conjuntos de heuristicas de
usabilidade para aplicativos moveis e, uma vez que uma mesma heuristica poderia ser
proposta por diferentes autores, foi necessario agrupar as heuristicas encontradas. Esse
agrupamento foi realizado por um especialista em IHC, profissional da area com mais
de cinco anos de experiéncia, de modo que um conjunto unificado de heuristicas fosse
gerado. Esse conjunto é apresentado na Tabela 1. Neste trabalho essas heuristicas,
identificadas a partir da literatura, foram denominadas “heuristicas genéricas para
aplicativos moveis” (HGs), uma vez que elas ndo foram propostas para um dominio
especifico desses aplicativos.

Tabela 1: Heuristicas Genéricas (HGs) para Usabilidade de Aplicativos Mdéveis

Cod. Nome Autores
HGI1. Feedback imediato e fécil de ser notado Feijo et. al. (2013), Neto (2013) e Knoll (2014)
HG2. Adequagdo de mensagem a funcionalidade e ao usuario Feijé et. al. (2013) e Knoll (2014)
HG3. Visibilidade e acesso facil as informagdes existentes Feijé et. al. (2013) e Knoll (2014)
HG4. Consisténcia e padrdes Feijé et. al. (2013), Neto (2013) e Knoll (2014)
HGS5. Prevengdo de erros e retomada ao ultimo estado estavel Feijé et. al. (2013) e Knoll (2014)
HG6. Minimizagdo da carga de memoria do usuario Feijo et. al. (2013), Neto (2013) e Knoll (2014)
HG7. Facilidade de entrada de dados Feijo et. al. (2013), Neto (2013) e Knoll (2014)
HG8. Facilidade de acesso as funcionalidades Feijo et. al. (2013), Neto (2013) e Knoll (2014)
HG9. Ajuda e documentagio Feijé et. al. (2013) e Knoll (2014)
HG10. Bom aproveitamento do espago da tela Knoll (2014)
HGI11. Regue incentivo Feijo et. al. (2013)
HGI12. Conhega-me Feijé et. al. (2013) e Knoll (2014)

Nao foram encontradas heuristicas que abordassem aspectos especificos de
usabilidade para os diferentes dominios de aplicativos, sobretudo para os aplicativos
educacionais. Sendo assim, foi verificada a aderéncia das heuristicas genéricas (HGs)
para caracterizar a usabilidade dos aplicativos desse dominio.

4.1. Aderéncia das Heuristicas Genéricas para o Dominio Educacional

A andlise de aderéncia das HGs, agrupadas na Tabela 1, para avaliar a usabilidade de
aplicativos educacionais foi conduzida por 2 especialistas em IHC, com o apoio de um
especialista em Educacdo. Nesta fase, avaliou-se o aplicativo Notal0O, seguindo os
passos da Avaliagdo Heuristica, guiada pelas HGs de usabilidade para aplicativos
moveis.

Para apreciar o grau de cobertura dessas heuristicas, buscou-se verificar: (1) o
total de problemas reportados; (2) o volume de heuristicas violadas e (3) a adequacdo
das heuristicas para avaliar a usabilidade de aplicativos mdveis educacionais. Tanto na
fase de inspecdo quanto na consolidacdo, o especialista em educacdo apoiou os
avaliadores na identificagdo de problemas e na justificativa. A avaliacdo foi realizada no
més de agosto de 2015. Foram considerados os seguintes cendrios: (1) fazer questdes
aleatorias, (2) realizar prova completa, (3) criar simulado e (4) avaliar desempenho. Esses
cenarios foram escolhidos por representarem as principais funcionalidades do aplicativo
Nota 10.

Concluida a avaliagdo, foram encontrados 11 problemas de usabilidade e 67%
das doze heuristicas foram violadas pelo menos uma vez pelo aplicativo. A avaliacao
também indicou que 33% das heuristicas ndo foram violadas. Isso pode caracterizar que
elas estdo presentes na interface, como € o caso das heuristicas HG5, HG9 e HG11, ou
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que elas nao sdo indicadas (i.e., necessarias) para avaliar esse dominio de aplicativo,
como ¢ o caso da heuristica HG12.

Com essa avaliagdo foi possivel reforcar a hipotese de que, apesar das HGs
contemplarem importantes critérios de usabilidade de aplicativos moveis em geral, elas
ndo enderecam problemas especificos que podem ocorrer durante a interagdo com
aplicativos educacionais. Isso porque, baseado nessa avaliagdo e na opinido do
especialista em educacdo, durante a interacdo com o aplicativo, foram identificados
potenciais problemas de usabilidade que poderiam impactar no processo de aprendizado
utilizando o aplicativo. Porém esses problemas nao puderam ser mapeados (i.e., nao
havia uma equivaléncia) para nenhuma HG existente.

Um desses problemas corresponde ao fato de que, embora o aplicativo ofereca a
op¢ao de realizar provas completas ou aleatdrias, as respostas fornecidas no modo
aleatorio nao sao contabilizadas na analise do desempenho do usudario. Tal problema
compromete a consolidagdo do aprendizado. Embora o problema exista, ndo seria
possivel associa-lo a uma HG existente. Nesse caso, seria necessario criar uma
heuristica especifica para o dominio educacional, como por exemplo, “Oferecer
diferentes experimentacoes de aprendizado, incluindo os erros”, e indicar que o referido
problema estava violando a heuristica proposta. Constata-se, entdo, que a utilizacdo das
HGs para avaliar aplicativos educacionais poderia resultar em uma andlise superficial,
focada em aspectos de interface, que deixaria de considerar pontos importantes durante
o processo de interagdo com esse tipo de aplicativo.

5. Heuristicas de Usabilidade Especificas para Apps Moveis Educacionais

Para a criagdo das heuristicas especificas, foram consideradas trés perspectivas: (1) as
heuristicas genéricas para aplicativos moveis (HG), por descreverem requisitos basicos
de usabilidade para a interface de qualquer tipo de aplicativo; (2) os requisitos de
usabilidade de sistemas educacionais listados por Nokelainen (2006) e Silveira e
Carneiro (2012); e (3) o conhecimento do especialista em educagdo. Essas perspectivas
atuaram como insumo para adaptar e criar as heuristicas especificas para aplicativos
moveis educacionais.

A Tabela 2 mostra as heuristicas de usabilidade especificas (HE) para aplicativos
moveis educacionais. Nesta tabela ¢ apresentado o cddigo e o nome de cada heuristica e
sua origem. A origem foi separada entre trés grupos: (1) Heuristica Nova — que
representa heuristicas integralmente criadas para o contexto de aplicativo educacional;
(2) Heuristica Adaptada — representa heuristicas genéricas adaptadas pelos autores para
o contexto educacional; e (3) Heuristica Reutilizada — indica que a heuristica ndo sofreu
alteragdo, e foi retirada da Tabela 1 das HGs.

Tabela 2: Heuristicas Especificas para Usabilidade de Aplicativos Mdéveis Educacionais

Céd. Nome Origem
HEI. Consisténcia e bom aproveitamento do espaco da tela Heuristica Adaptada
HE?2. Disponibilidade (Acesso de qualquer lugar) e Portabilidade Heuristica Nova
HES3. Facilidade de acesso as funcionalidades Heuristica Adaptada
HE4. Resposta Imediata e Visibilidade Heuristica Adaptada
HES. Adequagdo de mensagem a funcionalidade e ao usuario Heuristica Adaptada
HESG. Prevengdo de erros e recuperagdo rapida ao ltimo estado estavel Heuristica Adaptada
HE7. Aprendizado orientado a um objetivo Heuristica Nova
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HES. Aprendizagem e Recordago no processo de Interagdo Heuristica Nova

HE9. Controle de aprendizado e Flexibilidade Heuristica Adaptada
HE10. Disponibilizar diferentes experimentacdes de aprendizado, incluindo erros | Heuristica Nova
HEI11. Aprendizado cooperativo/colaborativo Heuristica Nova
HE12. Motivagdo Heuristica Adaptada
HE13. Consolidaggo de novos aprendizados (Aplicabilidade) Heuristica Nova
HE14. Ajuda e documentagio Heuristica Reutilizada

6. Analise da Relevancia e Aplicabilidade das Heuristicas Propostas

Com o intuito de ressaltar as contribui¢des das heuristicas propostas neste trabalho para
o contexto de usabilidade dos aplicativos moveis educacionais o conjunto, aqui
proposto, foi avaliado e analisado quanto a sua relevancia e aplicabilidade. Essas
avaliagdes sdo detalhadas e discutidas a seguir.

6.1. Relevancia das Heuristicas Propostas sob a Perspectiva de Especialistas

A relevancia do conjunto de heuristicas propostas foi avaliada por especialistas em IHC
e Educagdo, através de um questionario online com as quatorze HEs. Nesta avaliacao,
cada participante deveria indicar o grau de relevancia das mesmas de acordo com a
seguinte escala: Fortemente Relevante; Relevante; Pouco Relevante e Irrelevante. A
aplicagdo do questionario ocorreu durante o més de setembro de 2015, durante 2
semanas. O mesmo foi divulgado por e-mails para os pesquisadores e profissionais das
areas, com pelo menos 05 anos de experiéncia. Ao todo 27 especialistas participaram.

Os resultados obtidos permitiram constatar que houve uma aceitacdo de mais de
90% das heuristicas propostas. Sendo que, desse percentual de aceitacdo, 58% das
heuristicas foram consideradas como ‘Fortemente Relevantes’ e 42% como ‘Relevantes’
ao contexto. Ao analisar o grau de relevancia por heuristica, observou-se que as
heuristicas integralmente novas possuem, pelo menos, 70% de aprovagdo considerando
as opcoes ‘Fortemente Relevante’ e ‘Relevante’. A Figura 1 apresenta esses resultados.
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Figura 1: Relevancia por Heuristica
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Algumas consideragdes foram feitas pelos especialistas em IHC e Educagdo
sobre as heuristicas propostas. Por exemplo, um dos especialistas afirmou que encontrar
aplicativos que atendam a heuristica “HE2 Disponibilidade - Acesso de qualquer lugar
e portabilidade” seria um diferencial de usabilidade desses aplicativos, uma vez que a
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mobilidade do dispositivo favorece o processo de aprendizado em qualquer lugar, sem
dependéncia de conexdes com a internet.

Além disso, segundo os especialistas, o indice de aceitacdo da heuristica “H7—
Aprendizado orientado a um objetivo” foi associado ao argumento apresentado por
Kraut (2013). Segundo o autor, uma vez que as metas e objetivos sdo delineados, eles
podem ser sequenciados em hierarquias de aprendizagem que, em geral, representam
uma progressao de ensino crescente e facilita no processo de aprendizado.

6.2. Aplicabilidade das Heuristicas para Avaliar Aplicativos Mdveis Educacionais

Para analisar a aplicabilidade do conjunto de heuristicas especificas para usabilidade de
aplicativos educacionais, realizou-se uma analise comparativa. Nessa analise, 0s
aplicativos NotalO e o Passei!ENEM foram avaliados por dois grupos de especialistas
em [HC, seguindo os passos da Avaliagao Heuristica. Porém, um grupo de especialistas
foi guiado pelo conjunto de heuristicas genéricas para aplicativos moveis, que serd
referenciado como HG, e o outro grupo pelas heuristicas propostas neste trabalho, que
sera referenciado como HE.

Ao fim das avaliag¢des, os resultados foram contrastados, observando o volume
de problemas e se a avaliacdo guiada pelas HE apontou problemas que s6 poderiam ser
identificados pelas heuristicas propostas neste trabalho. Posteriormente, comparou-se o
indicador de usabilidade obtido com a avaliagdo guiada pelas HEs propostas e o
indicador gerado a partir de testes com usudrios realizados no Passei!ENEM.

6.2.1. Cobertura das Heuristicas para Avaliar o Aplicativo Nota 10

Inicialmente, para comparar a eficiéncia das heuristicas, foram contrastados os
resultados da avaliacdo do aplicativo Notal0O, guiada pelas HGs (se¢do 4.1.), com os
resultados da avaliacdo guiada pelas HEs, também no app Notal0. A avaliagdo guiada
pelas HEs foi realizada por 4 especialistas, durante o més de outubro de 2015,
considerando os mesmos cendrios usados durante a andlise do aplicativo com as HGs.

Ao comparar os resultados, foi possivel observar que o numero de problemas
identificados por cada conjunto de heuristicas, HGs e HEs, foi igual, ou seja, 11
problemas cada. Contudo, embora a quantidade de problemas tenha sido a mesma, a
analise guiada pelas HEs apresentou um maior volume de heuristicas violadas, quando
comparadas as HGs. Isso porque as HEs para aplicativos educacionais foram capazes de
apontar 19% de violagdes a mais, quando comparadas com as HGs.

Em relacdo ao grau de cobertura das HEs para apreciar a usabilidade de
aplicativos educacionais, todas foram consideradas adequadas para avaliar o aplicativo
NotalO. Isso porque 86% das heuristicas propostas foram violadas na interface, pelo
menos uma vez, ¢ as 14% restantes (e.g., HE11 e HE13), embora ndo tenham sido
violadas, foram apontadas pelos avaliadores como presentes na interface. Portanto, ndo
foram indicadas como fora do contexto da aplicag@o. Ja no caso das HGs, 67% foram
violadas, e das 33% restantes, a HG12, por exemplo, foi considerada pelos especialistas
como nao adequada para o contexto da avaliacdo.

Esses dados reforcam a relevancia do conjunto proposto, ja indicado como
positivo pelos especialistas, uma vez que, conforme demonstrado pelos resultados,
avaliando o aplicativo Notal0 pelas HGs nao seria possivel identificar potenciais
violagoes e estratégias de usabilidade reportados pelas HEs.
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6.2.2. Cobertura das Heuristicas para Avaliar o Aplicativo Passei! ENEM

Para melhor apreciar a eficiéncia das heuristicas propostas, um novo estudo de caso
comparativo foi realizado com o aplicativo Passei!ENEM. A avaliacdo foi conduzida,
seguindo os passos da Avaliacdo Heuristica, por quatro grupos, formados por 4
avaliadores cada. Desses grupos, dois ficaram responsaveis pela avaliagdo guiada pelas
HGs, e os outros dois inspecionaram a interface através das HEs.

Finalizadas as avalia¢des, os resultados foram consolidados ¢ contrastados,
observando-se o volume de problemas, bem como o percentual de heuristicas violadas.
De forma complementar, conforme sugerido por Knoll (2014), foi gerado um indicador,
baseado no percentual de heuristicas violadas, para fornecer uma classificagdo geral de
usabilidade para o aplicativo avaliado. A Tabela 3 apresenta as classificagdes propostas.

Tabela 3: Classificag@o de Usabilidade [Knoll, 2014]
Percentual de Heuristicas Violadas Usabilidade

Maior que 75% do total Péssima

Maior que 50% e menor ou igual a 74% do total | Ruim

Maior que 25% e menor ou igual a 50% do total | Boa

Menor ou igual a 25% do total Muito boa

A avaliacgao foi realizada na terceira semana do més de outubro de 2015. Durante
a avaliacdo foram considerados os seguintes cendrios: (1) fazer questdes de uma
determinada matéria a ser escolhida pelo avaliador; (2) responder uma prova rapida; e
(3) consultar ranking. Esses cenarios foram escolhidos por representarem as principais
funcionalidades do aplicativo. Para melhor comparagao, os resultados sao apresentados
na Tabela 4.

Tabela 4: Resultado da Avaliacdo do PasseilENEM

N°de % de heuristicas Classificagdo da
problemas violadas Usabilidade
HG 13 71% Ruim
HE 10 79% Péssima

Através desses dados, observou-se que, embora os avaliadores guiados pelas
HGs tenham identificado um niimero maior de problemas, o percentual de heuristicas
violadas na avaliagdo realizada com as HEs ¢ superior em relagdo violagcdes das HGs.
Logo, o grau de cobertura das HEs ¢ maior. Isso porque, do ponto de vista da avaliag@o
realizada com as HGs a usabilidade do aplicativo Passei!ENEM foi considerada como
‘Ruim’. Ja a avalia¢do guiada pelas HEs classificou a usabilidade do aplicativo como
‘Péssima’, o que pode indicar que as HEs foram capazes de caracterizar melhor os
potenciais problemas de usabilidade do aplicativo.

A préxima fase da avaliagdo do conjunto de HE proposto consistiu em realizar
um teste de usabilidade com usudrios e contrastar o resultado obtido com os da
Avaliagdo Heuristica. Essa avaliacdo tinha como objetivo avaliar a usabilidade do
aplicativo Passei!ENEM, na opinido dos usuarios. Esperava-se verificar se, de fato, os
potenciais problemas levantados pelos especialistas, com as HEs, sdo vivenciados pelos
usudrios em tempo de interacao.

6.2.3. Avaliacgdo sob a Perspectiva dos Usudrios

O teste de usabilidade foi realizado com cinco usuarios, estudantes do ensino médio,
com idades entre 15 e 22 anos. Os usuarios foram convidados a realizar trés tarefas no
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aplicativo: (1) fazer prova com questdes aleatorias; (2) fazer prova de matéria especifica
e (3) reiniciar o aplicativo. Durante os testes, os avaliadores verificaram se as tarefas
foram concluidas, com ou sem erros, ou ainda se ndo foram concluidas.

Durante a avaliacdo foi possivel observar que, apesar de concluirem todas as
tarefas, os cinco usudrios executaram a tarefa 1 com erros. Apenas um usuario concluiu
a tarefa 2 sem erros e dois usudrios executaram a tarefa 3 com erros. Constata-se entdo
que a maioria dos usuarios encontrou dificuldades para executar as tarefas relacionadas
a realizacdo de provas. O relato dos usuarios quanto a essas dificuldades revela que o
aplicativo ndo deixa claro que existam questdes aleatérias na opgao “Provas Rapidas™.
Além disso, eles reportaram dificuldades como: (1) passar para a proxima questao; (2)
davidas quanto aos elementos de interface (e.g., icones) utilizados na aplicagdo; e (3)
auséncia de um feedback mais efetivo.

Finalizada as tarefas, os usuarios foram convidados a indicar o nivel de
satisfacdo ao interagir com o aplicativo avaliado e, posteriormente, avalia-lo de acordo
com as HEs para caracterizar a usabilidade de aplicativos educacionais. Em relacdo a
satisfagdo, dentre as opgdes, 60% dos usudrios indicaram como ruim ou péssima. No
que se refere ao julgamento da interface em relacdo as HEs para aplicativos moveis
educacionais, apenas duas heuristicas (HE3 ¢ HES) foram consideradas presentes no
aplicativo por todos os usudrios. Isto ¢, na opinido de pelo menos um dos usudrios, 86%
das heuristicas propostas neste trabalho foram violadas pelo aplicativo Passei!ENEM.

6.3. Discussio dos Resultados

Para concluir a apreciagdo da relevancia e aplicabilidade das heuristicas propostas, os
indicadores de usabilidade gerados a partir da avaliagdo com especialistas guiada pelas
HE:s e o teste dos usuarios foram contrastados.

Ao mapear o percentual de violagdo das HEs, na opinido dos usudrios, que
apontou para 86% de violagdes, o aplicativo Passei!ENEM foi classificado como
“Péssimo”. De forma anéloga, a avaliacdo de usabilidade guiada pelas HEs, realizada
por especialistas, também reportou esse resultado, uma vez que indicou 79% de
violagoes, classificando o aplicativo como “Péssimo”.

Conclui-se, entdo, que a avaliacdo do Passei!ENEM, guiada pelas HEs, ao
contrario das HGs, obteve o mesmo indicador de usabilidade que os usudrios indicaram,
‘Péssimo’. Isso demonstra que as HEs estdo aptas a serem utilizadas como insumo para
avaliacdo de usabilidade dos aplicativos moveis educacionais.

7. Conclusoes e Direcoes Futuras

Este trabalho apresentou um novo conjunto de heuristicas para apreciagdo da
usabilidade de aplicativos moveis educacionais, incorporando tanto aspectos gerais de
aplicativos moveis quanto requisitos de usabilidade especificos do dominio educacional.
A avalia¢do do conjunto proposto buscou aprecid-lo sob diferentes perspectivas, o que
permitiu demonstrar sua relevancia diante de especialistas das areas relacionadas, bem
como sua aplicabilidade para caracterizar a usabilidade de aplicativos educacionais.

Esse tipo de pesquisa ¢ relevante porque as heuristicas propostas poderdo ser
utilizadas para avaliar aplicativos educacionais existentes e/ou novos, focando na
potencializacdo da usabilidade, além de guiar no projeto de novos aplicativos
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educacionais. Em termos cientificos, essa pesquisa contribui para avangos na area de
IHC, uma vez que um novo conjunto de heuristicas podera ser explorado por outros
pesquisadores com intuito de validd-lo e/ou delimitar suas vantagens e desvantagens,
tanto no projeto quanto para a avaliagdo de interface de aplicativos méveis educacionais.

Como trabalhos futuros, almeja-se validar o conjunto de heuristicas proposto
utilizando outros aplicativos educacionais, com diferentes focos de aprendizagem. Além
disso, pode-se fazer uso das heuristicas para projetos de interfaces de aplicativos
educacionais, explorando o conjunto além do seu uso para avaliagdo.
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