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Abstract. Technology is increasingly present in education through tools known
as computer-assisted learning. Thus, methods to evaluate these tools are be-
coming increasingly critical, and heuristic evaluation is one of the most well-
known and widely used methods. However, no validated heuristics were found
in the literature for these applications. Therefore, this article investigated heu-
ristics already proposed in literature, validating them and proposing new re-
commendations. After compiling all the proposals, they were applied to five
applications, where their presence or absence was highlighted, and the harms
caused by the violations were pointed out. Among the results obtained, only the
aspect of progress demonstration was not violated, while the aspect of adapta-
bility and accessibility, considered the most important, was the most violated.

Resumo. A tecnologia estd cada vez mais presente na educagdo, por meio
de ferramentas conhecidas como aprendizado assistido por computador. As-
sim, métodos para avaliar essas ferramentas estdo se tornando cada vez mais
criticos, e a inspecdo por heuristicas é um dos métodos mais conhecidos e uti-
lizados. No entanto, ndo foram encontradas heuristicas validadas na literatura
para essas aplicacoes. Logo, este artigo investigou heuristicas jd propostas na
literatura, validando-as e propondo novas recomendagoes. Apos compilar todas
as propostas, estas foram aplicadas em cinco aplicativos, onde foi destacada
sua presenca ou auséncia, e apontando os prejuizos causados pelas violagoes.
Dos resultados obtidos, somente o aspecto de demonstracdo de progresso ndo
foiviolado, enquanto o aspecto de adaptabilidade e acessibilidade, considerado
o mais importante, foi o mais violado.

1. Introducao

A tecnologia vem sendo cada vez mais integrada com os diversos aspectos da vida
moderna, e ndo € diferente com a educacdo. Destacam-se aqui ferramentas de
aprendizado assistido por computador. Essas ferramentas vém gradualmente ga-
nhando espaco no mundo da educacdo, muitas vezes sendo consideradas tdo boas
quanto ou até superiores aos métodos de ensino tradicionais [Williams et al. 2013,
Marques de Souza et al. 2022, Richter et al. 2022]. Inclusive, essas se mostram bas-
tante superiores no ensino de pessoas com algum tipo de necessidade especial



[do Socorro David Andrade et al. 2020, de Souza et al. 2019, Sucena et al. 2015] ou até
mesmo em contextos de testes aleatorios para verificar a eficacia dessas ferramentas
[Filho et al. 2019, Glatz et al. 2023, Sucena et al. 2016]. Apesar do excesso de mitos
acerca dessas ferramentas, em sua maioria positivos [McTigue e Uppstad 2019], fica evi-
dente o grande potencial destas, se desenvolvidas e usadas de maneira correta.

No entanto, devido ao seu carater bastante recente, ainda sao escassas muitas
pesquisas e estudos que explorem essas ferramentas. Relacionada a area de Interacio
Humano-Computador (IHC) em especifico, pode-se citar a falta de métodos de avaliagao.
A avaliacdo das interfaces € algo muito importante para qualquer sistema computacio-
nal interativo, pois esta tem grande impacto em como esses sistemas sao usados, € nao é
diferente para ferramentas de aprendizado assistido por computador [Nja 2019].

Dentre as formas de avaliacao presentes em IHC, destaca-se aqui a inspe¢ao por
heuristicas. Essa forma de avaliagdo € bastante interessante, pois nao precisa envolver
usudrios, 0 que a torna menos custosa, tanto em questdo monetdria quanto de tempo
[Barbosa et al. 2021]. Porém, para fazer uma boa inspecdo, € necessario se basear em
heuristicas consagradas na literatura, no entanto, essas nao foram encontradas, somente
propostas sem aplicagcao ou validacao.

Apesar de j4 existirem diversos conjuntos de heuristicas bem consolidados na li-
teratura, € sempre importante buscar usar um conjunto especifico para o sistema que se
deseja avaliar. Diferentes sistemas possuem necessidades e particularidades diferentes,
entdo usar um conjunto de heuristicas que nao seja proprio para o sistema que se de-
seja avaliar pode levar a avaliacdes incorretas ou imprecisas. Logo, quando hé sistemas
que estdo comecando a se popularizar, tal qual os de aprendizado assistido por com-
putador, € importante que pesquisadores estabelecam quanto antes as ferramentas para
sua avaliacdo. Portanto, este artigo se propde a estudar as propostas ja existentes para
aprimora-las e fazer propostas complementares, e também a fazer uma aplicacio deste
conjunto de recomendagdes, para fazer uma validagdo inicial para que outros pesquisado-
res e avaliadores possam usa-las, visto que a tendéncia é que o aprendizado assistido por
computador se torne cada vez mais presente.

O objetivo geral deste artigo € propor aspectos para a avaliacao de ferramentas de
aprendizado assistido por computador, com foco no sistema, e fazer a aplicacdo destas
propostas em alguns aplicativos de aprendizado assistido por computador, para fazer uma
validacdo destas propostas.

Para atingir este objetivo, este foi dividido em objetivos menores, sendo esses:
estudar as propostas e conjuntos de heuristicas ja existentes e consagrados na literatura;
propor aspectos a serem considerados para a avaliacio destes sistemas, com base no que
foi lido na etapa anterior; e aplicar o conjunto de propostas deste texto.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma. A Secdo 2 explica a metodologia
usada neste estudo e também apresenta os aplicativos escolhidos para a etapa de aplicacao,
Ja a Secdo 3 apresenta os artigos que contribuiram para o estabelecimento do conjunto
de aspectos aqui propostos e para a escolha dos aplicativos. A Secdo 4 apresenta os
resultados da aplicacdo feita nos aplicativos e discute sobre o que foi percebido nesta
etapa. Por fim, a Secdo 5 apresenta as conclusdes e limitacdes deste trabalho, assim como
os possiveis trabalhos futuros.



2. Metodologia

Vale pontuar, logo de inicio, que ha trabalhos que criaram métodos para proposta de
heuristicas. No entanto, esses métodos também possuem focos especificos, como na ex-
periéncia do usudrio ou em determinados tipos de sistemas. Infelizmente, ndo foi en-
contrada uma que fosse condizente com a proposta deste trabalho, portanto, os autores
optaram por uma metodologia diferente.

Para atingir o objetivo deste artigo, foi realizada uma busca na literatura para
averiguar o que pode ser aproveitado dos conjuntos de propostas ja existentes. Foi encon-
trado o artigo de [Vee Senap e Ibrahim 2019], que fez uma revisao de diversos conjuntos
de heuristicas para fazer propostas de aspectos a serem considerados para os sistemas de
aprendizado assistido por computador.

Além deste, foi encontrado o artigo de [Fitchat e Jordaan 2016], que também
propde aspectos para a avaliacdo dessas ferramentas, mas com foco na experiéncia do
usuario. Por fim, também foram consideradas as heuristicas de Nielsen [Nielsen 1994]
para a elaboragdo das propostas deste texto.

Em seguida, foi feita uma nova revisao da literatura buscando artigos que estu-
daram aspectos de ferramentas de aprendizado assistido por computador, de preferéncia
com estudos de caso, para que fossem considerados aspectos praticos do uso dessas fer-
ramentas. O objetivo desta etapa era o de escolher quais aplicativos seriam utilizados na
etapa de aplicacdo, e também colher estudos de casos considerados representativos para
os aplicativos.

Com essa etapa concluida, foi feita a selecao de cinco aplicativos de aprendizado
assistido por computador, para que fosse feita a aplicagdo das propostas deste texto e
também para dar foco a busca por artigos que fizeram estudos praticos com estas ferra-
mentas. Os aplicativos selecionados estdo listados abaixo.

* GraphoGame: € um jogo educativo que faz parte da Politica Nacional de
Alfabetizacdo e do Programa Tempo de Aprender do Governo Brasileiro, focado
em alfabetizar criangas e tendo diversos artigos publicados a seu respeito.

* Silabando: € um jogo educativo, também focado na alfabetizacao de criancgas, de-
senvolvido por uma fabrica de software chamada AppsBergman, e tem comegado
a ser pesquisado por alguns artigos.

e Mimo: € um aplicativo voltado ao ensino de algumas matérias da computacao,
como programacao e banco de dados.

* Learn HCI: € um aplicativo feito por uma fabrica de software chamada ProApp,
que foca no ensino de alguns aspectos da computacdo relacionados a interface.
Este aplicativo, em especifico, foca no ensino de IHC.

* Duolingo: € um aplicativo de ensino de linguas estrangeiras bastante conhecido
e aceito inclusive em institui¢cdes de ensino superior, € também ja com uma boa
quantidade de pesquisas publicadas.

Optou-se por essa selecdo para que fosse coberto uma variedade de aplicativos
com uma variedade de focos, seja em questdo de publico, matéria, entre outros. Caso
todos os aplicativos escolhidos tivessem um tnico foco, os aspectos propostos poderiam
nao atender as ferramentas de aprendizado assistido por computador de forma geral, como
€ o objetivo deste artigo.



Todos os aplicativos foram baixados pela Google Play Store em um aparelho Sam-
sung Android versdo 10, usados em suas versoes gratuitas, nos casos em que havia uma
opc¢ao paga. No caso do GraphoGame, que possui dois modos de uso, os testes foram
realizados no modo estrela. Os testes de aplicagao foram realizados nos meses de abril
e maio de 2024, e posteriormente, em dezembro de 2024, visando validar os resultados
obtidos no primeiro periodo de testes e corrigir eventuais erros identificados. Apds feitos
os testes, os autores compilaram os resultados obtidos.

3. Trabalhos Relacionados

O artigo de [Vee Senap e Ibrahim 2019] foi escolhido como base para este texto por suas
propostas e também pelos autores terem feito um excelente trabalho investigando di-
versos artigos relacionados as heuristicas possivelmente aplicdveis a estas ferramentas.
[Fitchat e Jordaan 2016] foi escolhido pela sua proximidade com o tipo de aplicacdo aqui
estudada, apesar desse ter foco nos usudrios, enquanto a proposta deste texto tem foco nos
sistemas. J& [Nielsen 1994] foi escolhido por ser um conjunto de heuristicas ja bastante
consolidadas e também comumente usadas em trabalhos como este.

Sobre os aplicativos selecionados para a aplicagdo, os aplicativos GraphoGame,
Silabando e Duolingo foram escolhidos por conta dos diversos artigos encontrados
que fazem pesquisas envolvendo estes aplicativos, provando sua eficiéncia em diversos
cendrios. Para o GraphoGame podem ser citados como exemplos os artigos que estu-
dam a eficdcia deste aplicativo na alfabetizacdo de criancas antes e apds o diagndstico
de dislexia [Vanden Bempt et al. 2021, Sucena et al. 2015]. Para o Silabando, pode-se
usar de exemplos os artigos que investigam formas de interven¢ao usando este aplicativo
[do Socorro David Andrade et al. 2020, de Souza et al. 2019, Filho et al. 2019].

Por fim, para o Duolingo, podem ser citados os artigos que comprovam a vali-
dade do Duolingo English Test (DET) em comparacao com testes tradicionais, como o
Test of English as a Foreign Language (TOEFL) [Isaacs et al. 2023], além do artigo de
[Shortt et al. 2021], que fez a revisao sistematica de artigos que estudam a eficdcia do
Duolingo. O aplicativo Mimo foi escolhido por sua relacdo com assuntos da computagao,
como programacao e banco de dados, e também por ter o objetivo de tornar este apren-
dizado mais inclusivo e acessivel. O aplicativo Learn HCI foi escolhido por sua relagdo
com a matéria de IHC.

4. Resultados e Discussao

Esta Secdo apresenta as propostas deste texto, revelando as motivacdes que sustentam a
importancia desses aspectos na avaliacdo desses sistemas. Também sdo apresentados os
resultados obtidos da aplicagcdo das recomendacdes propostas nos aplicativos escolhidos.

4.1. Aspectos Propostos Para Avaliacao

ApOs uma revisdo da literatura, os autores estabeleceram um conjunto de seis
recomendacOes para a avaliacdo de sistemas de aprendizado assistido por computador.
A Tabela 1 mostra o conjunto de propostas deste artigo, assim como suas descri¢des e a
motivagdo por tras delas.

A recomendag¢do de gamificacao efetiva foi estabelecida com base nas propostas
de [Vee Senap e Ibrahim 2019]. A gamificacdo € uma estratégia que tem se tornado cada



Tabela 1. Aspectos propostos para avaliacdao de ferramentas de aprendizado
assistido por computador.

Aspecto Proposto

Descricao

Motivacao

Gamificagdo efetiva

A forma como a gamificagdo é
implementada no sistema deve
contribuir, ou ao menos nao
atrapalhar, no aprendizado que
este busca gerar.

A gamificagdo € uma forma de
estimular o interesse por algo
que tem se tornado cada vez
mais comum, portanto deve-se
verificar se a gamificacdo estd
sendo aplicada de forma ade-
quada, de forma que seus be-
neficios sejam percebidos pelos
Usudrios.

Mecanicas claras

As regras do jogo do sistema
devem estar claras ou de facil
acesso para seus usudrios.

Os usudrios dos aplicativos de-
vem ser capazes de entender
como serdo trabalhados os as-
suntos abordados pelo sistema,
as mecanicas do aplicativo, e
principalmente como as for-
mas de gamifica¢do estdo con-
tribuindo para o seu aprendi-
zado.

Adaptabilidade e acessibilidade

O sistema de aprendizado
assistido por computador deve
garantir sua acessibilidade,
seja por meio de adaptagdes
automdticas ou opgdes de
configuragdes.

A acessibilidade € um dos mai-
ores atrativos do aprendizado
assistido por computador em
comparagdo ao ensino tradi-
cional, devido ao seu custo-
beneficio, portanto, esse as-
pecto deve ser propriamente im-
plementado.

Conteudo localizavel

O usudrio deve ser capaz de en-
contrar qualquer conteido dese-
jado sem se perder no sistema,
isso inclui a capacidade do
usudrio voltar atrds no contetido
para revisar seu aprendizado.

Dentre todo o contetido ofer-
tado pelo sistema de aprendi-
zado assistido por computador,
o usudrio deve ser capaz de
progredir, voltar ou encontrar
conteddos especificos de acordo
com sua vontade, sem necessi-
tar de manipular o sistema de al-
guma maneira.

Demonstrag@o de progresso

O sistema deve informar ao
usudrio o progresso ja feito em
seu estudo.

Mostrar ao usudrio o progresso
jé feito, o que jd foi aprendido, e
o que ainda falta aprender € uma
forma de incentivar a continui-
dade do aprendizado.

Sociabilidade

A fun¢do de comunidade do
aplicativo deve contribuir, ou ao
menos ndo atrapalhar, no ensino
que se busca gerar.

A sociabilizacdo é um dos gran-
des beneficios da educagdo tra-
dicional, logo, os sistemas de
aprendizado assistido por com-
putador devem preservar este
aspecto social de alguma forma.




vez mais presente em diversos contextos, inclusive nas salas de aula. Dito isto, a mera
transformacdo de uma atividade em um jogo ndo garante os beneficios da gamificacdo,
sendo necessdrio fazer uma aplicagcdo correta desta estratégia para os beneficios serem
observados, e essa aplicagdo correta pode variar de caso em caso [Burke 2016].

Neste mesmo sentido, mecanicas claras, também definida com base nas propos-
tas de [Vee Senap e Ibrahim 2019], é uma consequéncia quase imediata da recomendacao
anterior. E importante que o usudrio entenda que a gamifica¢io estd presente para con-
tribuir com o aprendizado, tornando o processo mais leve, € ndo como mero adorno da
aplicagdo. Também € importante que o usudrio entenda como funcionam as mecénicas do
aplicativo, como sistemas de vidas, pontos, entre outros.

A proposta de sociabilidade ¢é também oriunda do artigo de
[Vee Senap e Ibrahim 2019], porém 14 os autores descartaram ela, por acharem que
seria um aspecto necessario apenas quando tratando de jogos sociais, enquanto aqui 0s
autores decidiram adota-la, visto que a sociabilizacdo é um dos principais beneficios da
educacdo tradicional, ou seja, € interessante que as novas ferramentas para a educagdo
busquem manter este beneficio o tanto quanto possivel.

A recomendacio de contetido localizavel foi baseada em reconhecimento em vez
de memorizacdo, vinda das heuristicas de [Nielsen 1994], que diz que a interface dos
sistemas computadorizados devem ter acdes e opgdes reconheciveis, ao invés de exigir
que o usudrio decore a forma de usar o sistema, sendo essa uma caracteristica desejada
em praticamente todo sistema computacional.

Ja a recomendacdo de demonstracao de progresso foi estabelecida com base
nas propostas de [Fitchat e Jordaan 2016], mais especificamente, baseadas em jogadores
querem praticar, jogadores querem orientagdo e jogadores querem sentir que € sobre eles.

Por fim, a recomendacdo de adaptabilidade e acessibilidade ¢ uma proposta
original deste texto, enraizada no fato de que um dos pontos mais atrativos no apren-
dizado assistido por computador € o custo-beneficio no ensino de alunos com algum
tipo de necessidade especial, comparado ao ensino tradicional [Solheim et al. 2018,
Patel et al. 2018, Ahmed et al. 2020].

Estabelecido esse conjunto de propostas, os autores buscaram encontrar as for-
mas como essas sao implementadas, ou ndo, nos cinco aplicativos de aprendizado as-
sistido por computador selecionados, sendo esta a aplicacao inicial deste conjunto de
recomendacoes.

4.2. Aplicacao das Recomendacoes

Esta Subsecao apresenta os resultados obtidos da aplica¢do das propostas deste texto nos
cinco aplicativos escolhidos. A Tabela 2 resume os resultados obtidos nesta etapa de
aplicacao.

A marcagdo v significa que o aspecto proposto foi detectado no aplicativo, a
marcacdo X significa que o aspecto nao foi detectado, consequentemente caracterizando
uma violacao, e a marcacao N/A significa que o aspecto proposto ndo se aplica no aplica-
tivo que foi analisado.

Sobre a proposta de gamificacao efetiva, foram detectadas violagdes desta nos



Tabela 2. Presenca ou auséncia das recomendacoes nos aplicativos.

| GraphoGame | Silabando | Mimo | Learn HCI | Duolingo

Gamificacdo efetiva | v v X X 4
Mecanicas claras ‘ v ‘ v ‘ v ‘ v ‘ X
Adaptabilidade e X v X X v
acessibilidade

Conteudo localizavel X X v v v
Demonstracdo de pro- v N/A v v v
gresso

Sociabilidade | v v v X

aplicativos Mimo e Learn HCI. No caso do Mimo, hé alguns aspectos de gamificacio,
porém estes sdo bastante basicos, constituidos somente de um placar semanal ranqueando
os usudrios pela quantidade de pontos obtidos fazendo li¢des, e uma loja interna onde
os usudrios podem gastar as moedas obtidas ao completar licdes. Ja no caso do Learn
HCI, nao foi detectado nenhum aspecto de gamificacdo do aplicativo. Novamente, a
gamificacdo tem se tornado cada vez mais presente e tem se provado uma boa maneira de
aumentar o interesse por algo, porém a mera transformagdo de uma atividade em um jogo
nao pode ser considerada uma gamificagdo efetiva [Burke 2016].

Ja os demais aplicaram a gamificacdo para contribuir com a proposta de
aprendizado do aplicativo.  Tanto GraphoGame [Sanchez-Vincitore e Cross 2021,
Nakeva von Mentzer et al. 2021, Vanden Bempt et al. 2021, Ahmed et al. 2020] quanto
Silabando [do Socorro David Andrade et al. 2020, Filho et al. 2019] tem foco no ptblico
infantil, e ja foram realizados estudos que comprovam a efetividade da gamificacdo
aplicada por estes sistemas. O mesmo acontece no caso do Duolingo, onde estu-
dos [Isaacs et al. 2023, Shortt et al. 2021] também ja constataram esses aspectos lddicos
como grandes motivadores para o aprendizado.

Se tratando da proposta de mecanicas claras, o tnico aplicativo no qual foi cons-
tatada uma violagdo desta proposta foi no Duolingo. Os demais fazem apresentacdes e
explicacOes sobre os exercicios que serdao apresentados e como o usudrio deve realiza-los,
garantindo que o usudrio entenda como as atividades estdo contribuindo para o aprendi-
zado, mas o Duolingo nao faz isso em nenhum momento. Ha alguns exercicios exclusivos
para determinadas linguas, e ha alguns tipos de exercicios que o usudrio s6 consegue en-
contrar ao explorar o aplicativo, ou seja, alguns usudrios podem acabar nunca encontrando
esses exercicios, representando certo prejuizo no aprendizado.

J4 sobre a adaptabilidade e acessibilidade, o qual é um dos grandes atrativos
do aprendizado assistido por computador, esta se mostrou como a proposta mais vio-
lada. Tanto o aplicativo Mimo quando o Learn HCI ndo apresentam nenhuma opg¢ao de
acessibilidade. Considerando a crescente importancia dos sistemas computacionais na to-
talidade, a auséncia de op¢Oes de acessibilidade é uma falta gravissima, independente de
qual andlise esteja sendo feita.



Ja no caso do GraphoGame, apesar de haver uma inteligéncia artificial interna
que considera diversos aspectos para adaptar os exercicios ao usudrio, como o tempo que
cada crianga precisou para realizar determinado exercicio, onde teve mais dificuldade,
entre outros, grande parte dos exercicios sdo dependentes de som, ou seja, uma crianga
com dificuldade auditiva teria dificuldade ou seria impedida de realizar os exercicios.
Como prova disso, no artigo de [Thomson et al. 2020], essas criancas tiveram que ser
excluidas do estudo por ndo conseguirem usar o aplicativo efetivamente. Para resolver
este problema, propde-se algo semelhante ao que foi estudado na dissertacdo de mestrado
de [Barbosa 2011], ou seja, uma opgao para as atividades serem traduzidas em libras, ou
uma adaptacdo das proprias atividades para permitir a inclusdo destas criangas.

O Duolingo implementa a recomendacdo aqui proposta de forma bastante inte-
ressante. Além de uma inteligéncia artificial interna, que funciona semelhantemente a
descrita para o GraphoGame, com a tunica excecdo sendo o nao impedimento de pro-
gresso, o sistema conta com opgdes de acessibilidade, que podem ser usadas para, por
exemplo, desligar atividades de escuta ou fala, de forma tempordria ou permanente, caso
0 usudrio nao consiga realiza-las. Ja o Silabando se apresenta como a forma mais simples
de implementar essa recomendacdo, somente ofertando um grande leque de exercicios,
garantindo que, independente da dificuldade ou limitagcdo, sempre serd possivel achar al-
gum exercicio para trabalhar o aspecto desejado.

Sobre a proposta de contetido localizavel, somente o GraphoGame e o Silabando
apresentaram violagdes. No caso do GraphoGame, a tinica forma de voltar ou avangar no
conteddo € caso a inteligéncia artificial do aplicativo determine que € o que deve ser feito,
ou seja, o usudrio ndo possui a liberdade de escolher progredir ou voltar para revisar um
conteddo. Existe uma opg¢do de pular conteido, mas além desta estar bastante escondida
nas opgoes, ela nao funcionou corretamente em ambos os periodos de aplicagao.

Ja o aplicativo Silabando tem certo problema de comunicabilidade da interface, ha
somente imagens mostrando os conteddos e exercicios, dificultando a localizacao inicial
e correta identificacdo destes, problema também citado no artigo de [Filho et al. 2019].
Embora a exploracdo do aplicativo possa inicialmente atrair a atencdo da crianca, este
pode se tornar um obstdculo futuramente, caso crie uma frustragdo por ndo conseguir
encontrar o que deseja. Para solucionar esse problema, poderia ser implementado um
histérico de exercicios ou algo semelhante.

Nao foram detectadas violagdes da proposta de demonstracao de progresso. To-
dos os aplicativos mostram ao usudrio seu progresso, seja por uma barra ou alguma outra
forma, para incentivar a continuidade de seus estudos. Somente o Silabando foi descon-
siderado desta avaliacdo, pois os conteudos do aplicativo estdo completamente liberados
desde o comecgo, ou seja, cabe somente ao proprio usudrio determinar quando progredir.

Por fim, hd a proposta de sociabilidade. Somente o Learn HCI apresentou uma
violagcdo desta, pois nao hd nenhuma implementacio do tipo na versao gratuita do apli-
cativo. O Mimo e o Duolingo, como tém como alvos o ptblico adulto, fizeram a
implementagdo desta proposta na forma de uma func¢do de comunidade, onde o usudrio
pode ver o progresso € se comunicar com outros usudrios, incentivando seu desenvolvi-
mento e interagindo com outras pessoas que também estdo buscando aprender.

Jano caso do GraphoGame e do Silabando, como eles t€m como alvo o publico in-



fantil, ndo se pode simplesmente introduzir uma fun¢do de comunidade por uma questao
de seguranca. Dito isso, essa proposta se faz presente nestes aplicativos de uma ma-
neira diferente. No Silabando, a possibilidade de colocar varias criancas para brin-
car com um mesmo jogo, ainda que de formas diferentes, contribuiu para que essas
criangas se sentissem mais incluidas com o restante da turma, e também serve como
estimulo para que essas criancas aceitem realizar atividades que antes eram recusadas
[do Socorro David Andrade et al. 2020, de Souza et al. 2019].

O mesmo € comprovado na literatura para o GraphoGame, dando destaque
também a possibilidade da continuidade do ensino remotamente sem prejuizo de aprendi-
zagem [Marques de Souza et al. 2022, Richter et al. 2022] apesar de que seu uso é mais
eficiente quando feito em ambiente escolar [Ronimus e Lyytinen 2015]. Ou seja, mesmo
sem uma funcdo de comunidade, ambos Silabando e GraphoGame fazem uma aplicagdo
do aspecto de sociabilidade.

5. Consideracoes Finais, Limitacoes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou propostas de aspectos do sistema a serem considerados para a
avaliacdo de aplicativos de aprendizado assistido por computador, e fez a aplicacio desses,
providenciando uma validagdo inicial para as propostas deste texto. Também se discutiu
sobre as violagdes detectadas na etapa de aplicacdo, destacando os prejuizos causados por
elas e, em alguns casos, sugerindo maneiras de adequa-las.

Os autores se basearam nos artigos de [Vee Senap e Ibrahim 2019,
Fitchat e Jordaan 2016] e [Nielsen 1994] para propor aspectos a serem considera-
dos na avaliagdo de ferramentas de aprendizado assistido por computador. Apods a
leitura dos artigos citados, de modo a entender todo conjunto de heuristicas e propostas,
buscando entender o que pode ser relevante para os sistemas que sao foco deste texto,
foi feita uma revisao da literatura para que fossem feitas as propostas apresentadas nesse
texto.

Para fazer a aplicacdo destas propostas, observou-se a presenca ou auséncia das
recomendagdes aqui propostas em cinco aplicativos. Buscou-se também apontar os
prejuizos detectados pela auséncia destas recomendagdes nos aplicativos, para os desen-
volvedores poderem trabalhar em corrigi-los, caso sejam informados deste artigo. Com
isto, os objetivos especificos deste artigo foram alcancados, o que permitiu que o obje-
tivo geral do artigo, de propor e aplicar recomendagdes para avaliacao de ferramentas de
aprendizado assistido por computador, fosse alcangado.

A contribuicao desta pesquisa € um conjunto de recomendacdes de aspectos para
a avaliacdo de ferramentas de aprendizado assistido por computador, justificando as pro-
postas e dando uma defini¢ao formal dessas, para que avaliadores e outros pesquisadores
possam usd-las. A aplicacdo das propostas desse texto em cinco aplicativos serve como
demonstracao da aplicabilidade dessas, visto que, como foi mostrado, esses aspectos sao,
ou ao menos deveriam ser, localizdveis em todo sistema de aprendizado assistido por
computador.

Destaca-se a importancia desse estudo, visto que as avaliagdes por inspecao
usando heuristicas sdo uma forma bastante popular de avaliar sistemas computacionais
devido sua facilidade e baixo custo, por ndo envolver os usudrios, € também porque es-
sas ferramentas tém se tornado cada vez mais presentes. Portanto, € necessario que se



estabelecam heuristicas validadas na literatura para servir de apoio para avaliacdes destas
ferramentas.

,

E importante citar também a principal limitacdo deste artigo. O que foi feito
aqui foi somente uma recomendacdo de aspectos a serem considerados e uma aplicagao,
uma validacdo inicial, desses, pois foram usados somente cinco aplicativos. Para uma
validacdo formal, seria necessario fazer essa aplicagdo em um nimero maior de aplicati-
vos e com uma variacao ainda maior de foco, de forma que as recomendacdes se tornem
heuristicas propriamente validadas e aplicaveis a todos os sistemas do tipo.

Por fim, espera-se que este artigo tenha chamado aten¢do para a importancia da
avaliacdo das ferramentas de aprendizado assistido por computador, de forma que mais
pesquisadores se interessem por essa area, € que os desenvolvedores corrijam 0s erros en-
contrados. Destaca-se o aspecto de adaptabilidade e acessibilidade, sendo um dos grandes
atrativos dessas ferramentas, mas também foi o aspecto mais violado. Situacdes como esta
s6 podem ser detectadas quando € feita uma avaliacdo dos aplicativos, e podem ser evi-
tadas caso os desenvolvedores levem esses aspectos em consideracao desde o inicio do
desenvolvimento.

Como trabalhos futuros, seria interessante trabalhar em uma forma de classificar
as violacdes, visto que, neste artigo, houve somente a mencao se houve ou nao violagao.
Uma forma de classificar as violagdes € importante, ao auxiliar os desenvolvedores a saber
quais problemas devem ser consertados com maior urgéncia.

Outro trabalho interessante seria o de desenvolver um método para a proposta
de heuristicas para sistemas de aprendizado assistido por computador. As propostas deste
texto foram feitas com base na observagdo dos aplicativos e na revisao da literatura, porém
um método formal pode contribuir para a validacdo das propostas deste texto.
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