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RESUMO

Os Sistemas de Gerenciamento de Aprendizagem
(Learning Management System — LMS) tornaram-se
ferramentas essenciais para instituicoes educacionais,
empresas e profissionais em todo o mundo. A larga
adoc3o desses sistemas evidencia a importancia de
avaliar a sua usabilidade e a experiéncia de uso (UX]
proporcionada aos utilizadores. Identificar potenciais
problemas de usabilidade em LMS é indispensavel
para que estes sistemas cumpram o papel de fun-
cionarem como integradores entre estudantes e pro-
fessores. Uma das abordagens comumente adotadas
para avaliar os LMS é a Inspegao Heuristica. Nesse
processo, um conjunto de critérios relacionados a
usabilidade, UX, pedagogia, entre outros, é adotado
por especialistas para avaliar a interface e encon-
trar potenciais problemas. Este artigo apresenta um
Mapeamento Sistematico (MS) que analisou 77 artigos
visando identificar os principais critérios adotados
pelos pesquisadores para avaliar LMS no periodo 2010
- 2020, visando determinar a viabilidade de adogao
de novas abordagens futuras, suportadas por recur-
sos computacionais, como Inteligéncia Artificial (1A),
para contribuir no processo de inspegao de interfa-
ces. Os resultados demonstram que a maioria das
avaliagbes segue critérios baseados nas heuristicas
de Nielsen, relacionadas a aspectos como controle,
estética e facilidade de uso da plataforma. 0 estudo
permitiu identificar os principais conjuntos de crité-
rios adotados pelos pesquisadores e apontar possiveis
abordagens para um novo estudo de automacao da
avaliacao dos LMS.

Palavras-chave: Avaliacao de Usabilidade; Avalia-
cao da Experiéncia do Usuario; Sistemas de Geren-
ciamento de Aprendizagem:; Critérios de Usabilidade.
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ABSTRACT

Learning Management Systems (LMS) have become
essential tools for educational institutions, companies,
and professionals around the world. The widespread
adoption of these systems highlights the importance
of evaluating their usability and user experience (UX).
Identifying potential usability issues in LMS is crucial
for these systems to fulfill their role as integrators
between students and teachers. One of the commonly
adopted approaches to evaluate LMS is Heuristic Ins-
pection, mainly based on Nielsen's Heuristics. In this
process, a set of criteria related to usability, UX, peda-
gogy, among others, is adopted by experts to assess
the interface and identify potential issues. This article
presents a study carried to identify the most common
criteria adopted by researchers to evaluate LMS in
the last decade, in order to determine the feasibility
of adopting future approaches supported by com-
putational resources, such as Artificial Intelligence
(A1), to contribute to the inspection process. The
results demonstrate that the majority of evaluations
follow criteria based on Nielsen’s heuristics, related
to aspects such as control, aesthetics, and ease of
use of the platform. The study allowed identifying
the main sets of criteria adopted by researchers and
pointing out possible approaches for a new study on
automating the evaluation of LMS.

Keywords: Usability Evaluation; User Experience
Evaluation; Learning Management Systems; Usabi-
lity Criteria.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos Gltimos anos, as Plataformas
de Gestao de Aprendizagem online (Learning
Management System — LMS) tornaram-se fer-
ramentas indispensaveis em diversos setores da
sociedade, principalmente, devido as alteracoes
no processo educacional em funcao da disponibi-
lidade de novas tecnologias, e dos desafios que a
pandemia de Covid19 impds para que instituicoes
de ensino em todo 0 mundo, continuassem a fun-
cionar durante a crise. Naturalmente, o interesse
em garantir a qualidade dessas plataformas tende
a aumentar gradualmente, e como consequéncia,
eleva-se a preocupacao em avaliar esses siste-
mas, principalmente, sob a perspectiva da usa-
bilidade e da UX. Na perspectiva da usabilidade,
sao avaliados os aspectos pragmaticos durante
a utilizagao do LMS por professores e estudantes
ao executarem tarefas cotidianas. No contexto da
UX, sao avaliadas questoes subjetivas, principal-
mente, em relagdo aos aspectos heddnicos ori-
ginados pelas emocdes e estimulos que os pro-
fessores e estudantes experimentam enquanto
utilizam a plataforma (HASSENZAHL; LAW; EBBA,
2006). Parte importante das abordagens adotadas
pelos pesquisadores para avaliar estes sistemas
é baseada em inspecdes heuristicas da interface
e em avaliacoes por especialistas, entre outras
metodologias. Algumas iniciativas de analise,
total ou parcialmente, automatizadas também
sao observaveis. Em todos os casos, conjuntos de
critérios sao adotados para avaliar a qualidade dos
sistemas com base no método de avaliacao esco-
lhido. A definicao dos critérios passa por escolhas
no campo da Usabilidade, UX, Pedagogia, aspectos
tecnologicos do funcionamento e da interface dos
sistemas, entre outros. A avaliacao dos LMS ainda
& majoritariamente baseada em abordagens qua-
litativas e manuais, enquanto poucas abordagens
relacionadas a adogao de métodos automatizados
s30 observaveis (COTA; DIAZ; DUQUE, 2014; SAN-
DIM JUNIOR, 2019; SANDIM JUNIOR; HERNANDE-
Z-RAMIREZ; ESTIMA, 2021; TAKASHI NAKAMURA;

OLIVEIRA; CONTE, 2017). Um dos desafios da ava-
liacao automatizada é a identificacao e definicao
de critérios que possam ser utilizados para imple-
mentar métodos de analise e avaliacao dos LMS
com base em abordagens quantitativas suportadas
pelo uso de técnicas computacionais, por exemplo,
a Inteligéncia Artificial (Al.

0 objetivo deste artigo € descrever a execucao
de um mapeamento sistematico (MS) direcionado
a elucidar os diferentes critérios utilizados pelos
estudos de avaliacao de LMS ocorridos na Gltima
década (2010 - 2020) para avaliar a Usabilidade e
a UX de LMS. O artigo esta organizado da seguinte
forma: a parte 2 apresenta o referencial teorico ado-
tado, a parte 3 detalha a metodologia adotada para a
realizacao do SM; a parte 4 apresenta os resultados
e a discussao, e a parte 5 apresenta a conclusao.

2 REFERENCIAL TEGRICO

0 e-learning esta relacionado a um conjunto
de acOes para suportar o processo de aprendi-
zagem online a partir do uso das Tecnologias da
Informacao e da Comunicacao. Existem diferentes
modalidades de e-learning, entre as quais, as mais
recentes, funcionam com base em cursos intei-
ramente online no qual os estudantes nao estao
“fisicamente” presentes e cursos na modalidade
blended — “misturada’, em que parte das atividades
ocorre presencialmente e parte em ambiente online
(ZAHARIAS; KOUTSABASIS, 2011). Q e-learning ainda
pode ser definido em duas modalidades de execu-
¢ao: sincrono e assincrono. Na modalidade sincrona,
os professores e estudantes encontram-se online
simultaneamente e se comunicam diretamente uns
com os outros, no mesmo tempo de interacao. Na
modalidade assincrona, os professores e estudantes
interagem intermitentemente e nao, necessaria-
mente, ao mesmo tempo. A comunicacao se da a
partir de grupos de discussao, sistemas de e-mail,
chats e outras solugoes de comunicaco integradas
diretamente ao OLE (Online Learning Environment.
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Um LMS pode ser definido como um software
que permite a gestao, documentacao e desenvol-
vimento de atividades educacionais e cujo obje-
tivo € facilitar o e-learning, a partir da integracao
eficiente e efetiva entre instrutores e alunos, em
um ambiente digital, direcionado ao ensino-apren-
dizagem (SANDIM JUNIOR, 2019). Na atualidade,
existem diversos LMS divididos em dois grupos
principais, open-sources e closed-sources. Os
primeiros sao softwares de codigo-aberto, em
geral, regidos por uma licenca de uso aberta, que
permite o uso do sistema sem custos, em deter-
minadas condicoes. Sao exemplos desta categoria,
os LMS Moodle, Sakai, dotLRN e ROLE. Os sistemas
closed-souces sao softwares de “codigo-fechado”,
ou seja, cujo codigo utilizado para desenvolvé-los
e fazé-los funcionar, nao se encontra disponi-
vel para consulta, uso e reaproveitamento. Sao
denominadas como sistemas “proprietarios”.
Alguns exemplos mais conhecidos sao os LMS
Blackobard, Ping Pong, Canvas LMS, McGrawHill
Education, D2L e Blackbaud. Os LMS sao utilizados
em Universidades, escolas, empresas, hospitais,
ambientes governamentais e até por profissionais
especializados em treinamento, tendo se tornado
ferramentas imprescindiveis para muitas institui-
coes em todo o mundo.

Diante da relevancia assumida por estes sis-
temas, eleva-se também a preocupagao com a
qualidade das suas interfaces e do processo de
interacdo ocorrido entre os usuarios destas pla-
taformas. A avaliacao da qualidade dos LMS vem
sendo evidenciada em estudos realizados ao longo
das duas Ultimas décadas visando contribuir para
melhorar a qualidade destes sistemas e garantir
melhores condigdes para que alunos e professo-
res possam efetivamente interagir com eficiéncia
e eficacia. Quando se trata da avaliacdo de LMS,
alguns aspectos sao recorrentemente avaliados no
contexto das interacoes ocorridas nestes sistemas,
com destaque para a usabilidade, a UX e o contexto
pedagogico, mais precisamente, no que tange ao
campo da Educagao. A usabilidade relaciona-se

aos componentes pragmaticos do processo de
utilizacao da plataforma, na execucao das tare-
fas cotidianas desempenhas por estudantes e
professores, estes Ultimos, numa posicao espe-
cial, atuando ora como “usuarios” dos designers
criadores/desenvolvedores do LMS, ora como
“designers’, eles proprios, ao conceberem por si
proprios, novos ambientes interativos para os seus
alunos, a partir do uso das ferramentas existentes
nos LMS. Na perspectiva da UX, desloca-se o olhar
para as questoes subjetivas do processo de inte-
racao ocorrido na interface da plataforma, princi-
palmente com relacao aos aspectos heddnicos ori-
ginados pelas emogoes e estimulos que o usuario
(aluno ou professor) recebe/tem durante o uso do
sistema (HASSENZAHL; LAW; EBBA, 2006).

No contexto de uso dos LMS, ambos, alunos
e professores, s3o eles proprios, usuarios que se
comunicam com um designer que recorre a uma
interface para promover um processo metaco-
municacional (SANDIM JUNIOR, 2017). Se por um
lado, os alunos interagem diretamente com os
professores, por outro lado, estes recorrem a um
sistema ja existente e criado por outros designers.
Os professores utilizam esta estrutura pré-pronta
para entregar conteGdo e promover processos
de comunicacgao, num genuino ciclo iterativo, no
qual, eles proprios atuam como “designers”. Nesse
fluxo, tanto professores, quanto estudantes, pre-
cisam “aprender” a usar o LMS, antes mesmo, de
desempenharem os seus “papéis” no ambiente
de e-learning. Este processo de aprender a “usar”
a plataforma e de “entender” a interface, por si
s0, ja implica em um quociente de esforco, requi-
sito necessario para o software ser bem-suce-
dido como ferramenta facilitadora e integradora
do processo de ensino-aprendizagem. Portanto,
tanto professores, quanto alunos, terao que gas-
tar algum tempo para se dedicarem a aprender
a utilizar o sistema, e no caso de um LMS com
problemas de usabilidade, sera preciso contor-
nar e superar as eventuais dificuldades da apli-
cacao para, efetivamente, alcancar os objetivos
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desejados. Acresce ainda, que o estudante ja pre-
cisa se dedicar a aprender o contetdo educacional,
a partir do uso do LMS e o professor, por sua vez, a
desenvolver o conteddo e desenhar uma estraté-
gia de aprendizagem que deve estar alinhada com
a estrutura do sistema, com as ferramentas dispo-
niveis no LMS e com as limitacoes existentes. Em
situagoes de transtorno do uso do sistema, & possi-
vel que aspectos inerentes ao campo da experién-
cia tornem-se prejudicados, com implicacdes na
satisfacao e no prazer de utilizar o LMS e eventual-
mente, até mesmo, no interesse de aprender do
aluno e de criar e desenvolver conteudo, por parte
do professor. Nao é raro que professores e alunos
encontrem maneiras alternativas de controlar os
problemas e seguir no uso da ferramenta, com
vistas a alcancar os objetivos estabelecidos, ainda
que o processo resultante seja menos agradavel,
satisfatorio, atraente e estimulante.

Embora a avaliacao de LMS venha despertando
interesse de pesquisadores ao longo dos Gltimos
anos, ainda existem dificuldades significativas
para avaliar a usabilidade e UX de OLE (SANDIM
JUNIOR, 2019). Entre as principais abordagens
utilizadas para a avaliar os LMS, observa-se o uso
recorrente de técnicas que buscam integrar ana-
lises heuristicas ja consolidadas (NIELSEN; MACK,
1994), aos aspectos pedagogicos do processo de
ensino-aprendizagem para avaliar a qualidade das
interfaces de LMS (HOSIE et al., 2005; OZTEKIN
et al, 2010; MTEBE; KISSAKA, 2015). Grande parte
das abordagens de avaliacao desses sistemas
ainda se encontra em estagios iniciais e carece de
metodologias empiricas mais sofisticadas, basea-
das no uso de recursos tecnologicos contempo-
raneos e automatizados, que permitam ampliar
os resultados e gerar escala (CANTABELLA et al,,
2018; SANDIM JUNIOR, 2019; MTEBE; KISSAKA,
2015b; TAKASHI NAKAMURA; OLIVEIRA; CONTE,
2017). Ainda que se perceba um interesse em
estudar e avaliar os LMS, n3o sao perceptiveis, na
mesma medida, o surgimento de abordagens de
desenvolvimento de softwares educacionais, que

consideram aspectos de usabilidade, experiéncia
de uso e contexto pedagogicos, de maneira con-
solidada (SANDIM JUNIOR, 2019; SANDIM JUNIOR;
HERNANDEZ-RAMIREZ; ESTIMA, 2021; TAKASH|
NAKAMURA; OLIVEIRA; CONTE, 2017). Diante desse
contexto impoe-se a necessidade de realizar estu-
dos sistematicos para identificar as técnicas e cri-
térios relacionados a usabilidade e a UX, que veem
sendo utilizados para avaliar as interfaces de LMS
ao longo dos Ultimos anos. Os estudos para avaliar
0s LMS, comumente, usam abordagens baseadas
em Inspecao Heuristica e Avaliagoes por Especia-
listas, Estudos de Casos, Questionarios, Testes de
Usuarios e algumas poucas iniciativas total ou par-
cialmente automatizadas (SANDIM JUNIOR, 2019).
Independentemente, da abordagem metodoldgica,
quase sempre, é possivel observar a adocao de
critérios, metricas, constructos ou mesmo siste-
matizacoes para identificar aspectos dos sistemas
que se deseja avaliar.

Algumas pesquisas foram realizadas ao longo
dos Ultimos anos para sistematizar as aborda-
gens metodologicas utilizadas para avaliar os
LMS (COTA; DIAZ; DUQUE, 2014; FREIRE; AREZES:;
CAMPQS, 2012; NAVARRO et al., 2016; TAKASHI
NAKAMURA; OLIVEIRA; CONTE, 2017). Por exemplo,
uma Revisao de Literatura (RL]) visou estabelecer a
relacdo entre a ergonomia e a usabilidade no con-
texto do e-learning (FREIRE; AREZES; CAMPQS,
2012). Uma das principais conclusoes dos auto-
res foi identificar que grande parte dos métodos
de avaliacao de LMS estava relacionada ao uso
de abordagens generalistas e direcionadas para
avaliar a qualidade de softwares em geral, e que,
portanto, ndo eram exclusivamente orientadas ao
estudo de sistemas da area educacional. Os auto-
res identificaram a repetitiva utilizacao de métodos
ja consolidados que foram adaptados para avaliar
a usabilidade de LMS, como entrevistas e questio-
narios ou uma combinacao de abordagens meto-
dologicas relacionadas a diferentes aéreas como
Design de Interacao (Interaction Design — UXD),
Design Centrado no Usuario (User Centered Design
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— UCD), Cognitive Walkthrough (CW), entre outros.
Em outro estudo, os mesmos autores identifica-
ram o inicio de uma mudanca de paradigma no
que se refere a avaliacao de LMS, verificando que
varios pesquisadores ja comegavam a desenvolver
estudos com base em principios ergondémicos de
usabilidade exclusivos para avaliar LMS (FREIRE;
AREZES; CAMPQS, 2012).

Posteriormente, em outro MS, o objetivo defi-
nido pelos autores foi identificar as publicagoes
relacionadas a usabilidade de sistemas e-learning
no contexto mobile (dispositivos moveis) (COTA;
DIAZ; DUQUE, 2014). Uma das principais conclusges
desse trabalho, foi evidenciar que, até entao, nao
estavam disponiveis frameworks ou abordagens
metodologicas direcionadas para avaliar a usabi-
lidade e os fatores educacionais em sistemas de
aprendizagem m-learning (mobile e-learning).
Como resultado, foi proposto um modelo de ava-
liacao de aplicagoes m-learning durante as fases
de desenvolvimento de LMS que considerasse
fatores de usabilidade, de experiéncia do aluno e
do contexto educacional.

Em outro estudo, os autores desenvolveram
uma pesquisa que propds a atualizacao dos tra-
balhos de Cota e colegas (NAVARRO et al., 2016).
Na publicacao, os pesquisadores argumentam que
embora tenha sido possivel perceber uma evo-
lucao das abordagens e técnicas de avaliacao de
LMS m-learning disponiveis, ainda nao existia, até
entdo, um framework ou abordagem metodolo-
gica, suficientemente capaz de subsidiar melho-
rias significativas nos contextos relacionados a
UX, a usabilidade e aos aspectos pedagogicos dos
softwares educacionais. E assim, propuseram um
framework para avaliar LMS mobile.

Em outra revisao sistematica de literatura, os
autores identificaram as publicacoes que avalia-
ram aplicagoes LMS desktop e mobile, na perspec-
tiva da usabilidade e da UX (TAKASHI NAKAMURA;
OLIVEIRA; CONTE, 2017). O estudou avaliou 62

publicacoes, evidenciando informagoes como ori-
gem, tipo, método de execucao da avaliagao do
LMS, existéncia de fatores de aprendizagem, res-
tricao de aplicagdo de técnicas e disponibilidade de
recursos nos artigos revisados. Os pesquisadores
concluiram que ainda nao havia evidéncias sufi-
cientes para indicar um método mais adequado
para avaliar LMS no contexto da usabilidade e UX.
0 MS também evidenciou, que seria preciso que o
campo de estudo de ambientes e-learning avan-
casse ainda mais, para definir técnicas especificas
para avaliar os LMS.

Os quatro MS apresentados nao foram utili-
zados como parte da amostra de publicagoes do
mapeamento sistematico reportado neste artigo,
por também, se trataram de revisoes sistematicas
de literatura. Entretanto, os estudos foram ado-
tados como referenciais para o desenvolvimento
do MS. Nenhum dos MS indicados abordou, espe-
cificamente, ou desenvolveu estudos especificos
para identificar os critérios adotados para avaliar
0s LMS de maneira sistematizada. Na literatura, &
possivel encontrar estudos direcionados a identi-
ficar critérios utilizados para avaliar as interfaces
de sistemas, de modo geral, e nao exclusivamente,
relacionados ao e-learning.

A Interacado Humano Computador (IHC) vem
desenvolvendo, ao longo das Ultimas décadas,
varias diretrizes para medir a qualidade e o desem-
penho de interfaces por meio de pesquisas e tra-
balhos seminais (BENNETT, 1984) (SCAPIN, 1990);
(NIELSEN; MACK, 1994); (SCAPIN; BASTIEN, 1997);
(JORDAN, 1998); (SHNEIDERMAN; PLAISANT, 2004)
(SHACKEL, 2009); (NIELSEN, 2010); (Advances in
ergonomics in design, 2016); (MARCUS; WANG,
2017a); (MARCUS; WANG, 2017b); (MARCUS; WANG,
2017¢c); (Advances in usability and user experience,
2017) (AHRAM; FALCAD, 2019). Diversos critérios de
avaliacao distribuidos em grades de analises foram
desenvolvidos visando permitir avaliar sistemas em
diferentes perspectivas. Varias grades foram enun-
ciadas, outras tantas foram substituidas, evoluiram
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ou foram atualizadas, gerando uma gama conside-
ravel de critérios de analises, que em alguns casos,
até acabam por se sobrepor (MICHEL; BRANGIER;
BRUN, 2014); (NEMERY: BRANGIER, 2014); (BRAN-
GIER et al., 2015); (DUCZMAN; BRANGIER; THE-
VENIN, 2016); (GIL URRUTIA; BRANGIER; CESSAT,
2017); (GIL URRUTIA et al., 2018); (GIL URRUTIA et
al., 2018).

Os critérios de analise de desempenho de
interfaces desenvolveram-se desde os anos 60
do século XX. Inicialmente, tratava-se de iniciativas
para melhorar o acesso a interface de computado-
res para portadores de necessidades especiais e
assim, os critérios adotados até entao, eram rela-
cionados a aspectos de respostas biomecanicos e
contextos psicofisiologicos, buscando uma adapta-
¢ao proxima das caracteristicas humanas (BRAN-
GIER et al., 2015). Os anos de 1970 representam a
emergéncia das preocupacdes com os critérios de
usabilidade, que posteriormente, deram origem a
normas de usabilidade, como a norma IS0 9241-11,
até hoje largamente utilizada (BRANGIER; DESMA-
RAIS, 2014). Também sao frutos deste periodo os
trabalhos de Jordan sobre a usabilidade (JORDAN,
1998); os trabalhos de Nielsen sobre Métodos de
Inspecao de Usabilidade (NIELSEN; MACK, 1994]);
e Engenharia de Usabilidade (NIELSEN, 2010); e os
trabalhos de Dominique e Scapin sobre critérios
de qualidade ergonomica de sistemas interativos
(SCAPIN; BASTIEN, 1997). Uma das diretrizes de
usabilidade mais reconhecidas e utilizadas é a ISO
9241-11, inicialmente publicada em 1998. A norma
encontra-se na segunda versao (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2018) e
tem sido objeto de analise de diversos pesquisa-
dores (BEVAN et al., 2016); (JOKELA et al., 2003).
Outra padronizagao para o desenvolvimento de
conteUdo para Web ¢ o Guia de Diretrizes de Aces-
sibilidade de Conteddo da W3C/WAI (W3C WEB
ACCESSIBILITY INITIATIVE (WA, 2018).

Os critérios relacionados a UX veem passando
por significativas mudancas desde o inicio dos

primeiros estudos de usabilidade e avaliaces heu-
risticas. No principio, eles estavam mais voltados
para questoes relacionadas a acessibilidade. Con-
temporaneamente, observam-se esforcos para
alcangar uma perspectiva de analise mais holis-
tica da UX, buscando mesclar nogoes de cultura,
fatores sociais, emocoes, usabilidade, marketing,
entre outros, além de considerar os mecanismos
dindmicos envolvidos na interacao de cada um
destes critérios (GIL URRUTIA; BRANGIER; CES-
SAT, 2017). No entanto, conforme alguns autores,
a area de IHC tem visto o surgimento de inUmeros
critérios de analise, o que por vezes torna a pra-
tica de avaliagao de interfaces ainda mais desa-
fiadora (BRANGIER et al., 2015; DUCZMAN; BRAN-
GIER; THEVENIN, 2016; GIL URRUTIA; BRANGIER:
CESSAT, 2017). Na perspectiva dos LMS, a questao
nao & menos desafiante e um conjunto de critérios
ainda bastante amplo e variado é utilizado para
avaliar estes sistemas, conforme evidenciado nos
resultados reportados neste artigo.

3 METODOLOGIA

Para este estudo, foi adotado um Mapeamento
Sistematico (MS), que se trata de um método de
pesquisa utilizado para identificar, avaliar e inter-
pretar o maior nimero de publicacoes disponiveis
e de carater relevante acerca de uma determinada
questao de pesquisa em um contexto de estudo
definido, tomando por base uma metodologia de
execucao muito bem estruturada e rigorosa. Um
MS tem por uma de suas principais caracteristicas,
permitir que se possam obter resultados com o
menor impacto das percepcoes dos pesquisadores
(less bias), além de contribuir para uma recupera-
cao mais ampla de informacoes sobre os métodos
de pesquisa relacionados a uma determinada area
de pesquisa (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).
0 desenvolvimento deste estudo utilizou como
referencial, outro SM realizado anteriormente,
por pesquisadores da Universidade do Amazonas
(TAKASHI NAKAMURA; OLIVEIRA; CONTE, 2017).0

@ €20¢'230/71NC+28-19d*2'N 1A~ 1€ 091003

AN

ANNN\N\N\N\NNK\N



L

Yk

CODIGO 31+ V.1+N.2- P.61-82 - JUL./DEZ. 2023

DEMERVAL GOMES SANDIM JUNIOR, RODRIGO HERNANDEZ-RAMIREZ E JACINTO ESTIMA %77/

MS foi ampliado para acomodar novas questoes e
detalhar uma nova amostra de estudo.

0 trabalho foi dividido em duas etapas: na
primeira parte, foram identificadas as principais
técnicas utilizadas para avaliar LMS na Gltima

década; na segunda parte, ocorreu uma sis-
tematizacao dos critérios presentes nos estu-
dos identificados no MS. Este artigo descreve a
segunda etapa do estudo. A figura lindica o fluxo
de trabalho adotado.

Figura 1 - Fluxo do Mapeamento Sistematico, dados recuperados e resultados.

@ 326 V 217 v 109 V
Arti; Artig
recuioégr%%os ﬁ/{réo(')oss ff}{fi‘?fgs
String de Filtro (F1) Filtro (F2) Filtro (F3)
busca .
Artigos =
ﬁ/tré]gc?gs E 77
AN 39 :
Grupos % .
resultantes ............ él.llllllllllq é---:
Crit Art
Tratamento de dados resrtjl%lr?tses ﬂltrnln?oss

Agrupamento de critérios

Extrac¢do de dados
Classificagdo de critérios

Investigacdo de
critérios

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os seguintes aspectos foram assumidos no MS:

Objetivo do Mapeamento Sistematico: obter
uma visao ampla dos critérios, métricas, cons-
tructos e/ou aspectos presentes nas técnicas de
pesquisa utilizadas para avaliar LMS, no contexto
da usabilidade e da UX, ao longo da Ultima década.

Pergunta de pesquisa: quais sao os critérios
utilizados para avaliar a usabilidade, a UX e os
aspectos educacionais de LMS ao longo dos ulti-
mos 10 anos?

Protocolo de trabalho: foram definidas quais
seriam as bases de conhecimento cientifico a
serem consultadas, quais seriam os critérios de

recuperacao da informacao, quais os idiomas, os
tipos de documentos, a data de publicacao e os
grupos de palavras-chave.

Bases de Conhecimento: a base de conheci-
mento adotada foi a b-on - Biblioteca de Conhe-
cimento Online. Ela foi utilizada para realizar a
recuperacao das publicacoes. Alguns dos editores
indexados pela b-on sao: Academic Search Com-
plete, American Chemical Society, American Ins-
titute of Physics, Annual Reviews, Association for
Computing Machinery, Business Source Complete,
Coimbra University Press, Current Contents (IS1),
Elsevier, Essential Science Indicators (IS, Eric,
IEEE, Institute of Physics, ISI Proceedings, Journal
Citation Reports (ISI), LISTA.
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Critérios de execucao da pesquisa nos editores: area de conhecimento, data de publicacao, tipo
de documento (pdf, html, doc, etc.), idioma.

Objetivo da recuperacao de dados: assim como no estudo de referéncia, o paradigma Basili's GOM
(Goal-Question-Metric) Paradigm (BASILI; ROMBACH, 1988), foi escolhido para definir o objetivo de
recuperacao dos dados. O escopo adotado encontra-se apresentado na Tabela .

Tabela 1 - Objetivos de pesquisa de acordo com Basili’s GQM (Goal-Question-Metric)

Escopo Publicagoes cientificas
Proposito correspondente a caracterizacao da situacao.
Relacionadas as técnicas de avaliagao de usabilidade, UX e pedagogia.

Do ponto de vista | do pesquisador.

No contexto dos LMS.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Método de pesquisa nas bases de dados: foram definidas 17 guidelines para balizar o trabalho de
recuperagao de dados (RDJ, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Questoes de referéncia para recuperagao dos dados

N.O Pergunta

| O‘ual € a origem d~a técnica uti’ﬁza‘da na ‘ava\iagéo dQALMS? S‘e a técnica identificada for nova, qual é a
diferenca em relagdo a outras técnicas existentes e utilizadas ha mais tempo?

5 Qual € o tipo de técnica utilizada para desenvolver o sistema (inspecao, teste, investigacdo, modelagem
analitica ou simulacao)?

3 Qual & o modo de execugao da técnica: manual, semiautomatica ou automatica?

4 Fatores especificos do LMS s&o considerados pela aplicagdo da técnica?

= Quais aspectos sdo considerados na aplicagdo da técnica: usabilidade, UX, critérios pedagogicos, ambos,
ou combinagoes dos fatores?

6 0 avaliador da interface recebe algum tipo de feedback ao aplicar a técnica?

7 Foram realizados procedimentos empiricos para validar a técnica? Em caso positivo, quais?

8 Existem restricoes/fatores condicionantes para realizar a aplicacao da técnica?

9 | Atécnica considera fatores especificos de aprendizagem?
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Pergunta

10 | Atécnica considera fatores tecnologicos especificos?

é possivel encontra-la?

" A técnica encontra-se disponivel para consulta, por exemplo, para download? Em caso afirmativo, onde

12 | Em qual tipo de plataforma a técnica foi aplicada? Estritamente educacional?

gulagdo com outros estudos?

3 0 estudo realiza alguma comparacao entre a técnica escolhida e outras pesquisas? Houve alguma trian-

14 | Atécnica foi aplicada em qual tipo de instituicdo? Educacional, empresarial, etc.?

tificar?

s Qual é o tipo de modalidade e-learning adotado? Estritamente online? Blended? Ou nao é possivel iden-

utilizadores, tratamentos de dados, etc.?

6 Qual foi a abordagem metodologico-cientifica utilizada no estudo? S3o utilizadas heuristicas, testes de

17 | Os pressupostos de Nielsen s3o utilizados diretamente para avaliar a interface?

Fonte: Elaborada pelos autores.

As 17 guidelines foram utilizadas para iden-
tificar as técnicas de pesquisa adotadas para
avaliar os LMS na perspectiva da usabilidade
e da UX. A partir das publicagdes recuperadas,
procedeu a identificagao dos critérios utilizados
nos referidos estudos. 0 inglés e o portugués
foram adotados como idiomas de pesquisa nas
bases de conhecimento.

Termos de pesquisa para recuperacao de
dados nas bases cientificas: adotaram-se os
procedimentos descritos em Guidelines for per-
forming Systematic Literature Reviews in Software
Engineering (KITCHENHAM et al., 2009), assim
como no estudo de referéncia. Ambos, os estudos
sugerem determinar como parametros, os seguin-
tes critérios: populacao, intervencao, comparagao,
resultado e contexto. Com base nisto, ocorreu a
definicao dos pardametros indicados a seguir.

+  Populacao: LMS;

+ Intervencao: técnicas, ferramentas,
processos;

- Comparacao: nao se aplica, uma vez que o
objetivo é caracterizar as técnicas;

«  Resultados: avaliacao da usabilidade ou UX
de LMS;

- Contexto: n3o se aplica, pois nao ha com-
paracao para determinar o contexto.

Os termos de pesquisa foram divididos em 3
categorias primarias, conforme indicado a seguir.
Houve ainda uma subdivisao, considerando os
idiomas definidos.

«  LMS: relaciona-se as diferentes formas de
escrita da palavra e aos possiveis sindnimos
para o termo;

- Usabilidade e UX: da mesma forma, rela-
ciona-se as diferentes abordagens de pes-
quisa para os dois termos.

0s termos foram escolhidos com base em um
Estudo Exploratorio (EE] realizado previamente
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para identificar artigos de referéncia na area de
estudo de IHC, relativamente aos estudos de usa-
bilidade, UX e de avaliacao da qualidade das inter-
faces dos LMS (SANDIM JUNIOR, 2019). A definicio
do universo semantico de pesquisa dos termos de
interesse relacionados as palavras-chave eviden-
ciadas na analise exploratoria foi refinada a partir
do uso de uma ferramenta de analise semantica
(disponivel em https://Isigraph.com/). Ao final, as
seguintes variantes foram definidas: UX analysis,
Usability Analisys, LMS, Pedagogical Criteria.

Os grupos de termos utilizados para compor a
string de pesquisa nas bases de dados dos meta-
buscadores podem ser encontrados na tabela
disponivel em: https:/jc7.co/rev3101. A string de
busca foi refinada a partir de testes sequenciais,
até que se pudesse alcancar um conjunto de refe-
réncias, semanticamente, mais proximo dos ter-
mos de interesse. Durante a fase de refinamento,
percebeu-se que o termo de busca “Pedagogical
Criterias” e suas variagoes, retornava resultados
considerados, por demais, amplos, e, portanto, fora
do escopo definido para a execucao MS. Assim,
optou-se por retira-lo da fase de Recuperacao de
Dados, sem prejuizo da aplicacao do protocolo no
contexto definido.

Aplicacao do protocolo de trabalho definido
para a execucao do MS: apos ocorrer a aplicagao
da string de busca nas bases de pesquisa, foram
inicialmente recuperadas 326 publicacoes.

Selecao dos artigos de interesse: o objetivo da
fase de triagem dos artigos foi garantir que apenas
fossem recuperadas referéncias exclusivamente,
relacionadas aos campos de pesquisa de avalia-
cao de LMS, relativamente a usabilidade e UX. O
processo de selecao dos artigos ocorreu a partir
de 3 etapas definidas com base na aplicacdo de 3
filtros de controle identificados a seguir.

Filtro 1 (F1): nesta etapa foram analisados o
titulo, o resumo e as palavras-chave de cada um
dos artigos recuperados apos a aplicacao das
strings de busca. Apds a execucao do Filtro (F1),
restaram 217 publicacoes.

Filtro 2 (F2): nesta etapa ocorreu a leitura
completa dos artigos resultantes da execugao
do Filtro (F1). Apds a execucao do Filtro (F2),
restaram 109 artigos. Ainda durante a aplicacao
do F2, ocorreu a fase de extragao de dados dos
artigos, denominada como Data Extraction — DE.
Durante a extragao, os dados dos artigos foram
transportados para uma planilha com vistas a
responder as perguntas definidas no MS e iden-
tificar outras informacoes relevantes da amostra,
como demografia, tipo de sistema em uso, tipo
de instituicao, abordagem metodologica de ava-
liacdo do LMS, tipo de e-learning (online x blen-
ded), entre outros. A extracao baseou-se em um
conjunto de perguntas pré-definidas suportada
por estudos anteriores (FERNANDEZ; INSFRAN;
ABRAHAD, 2011); do estudo referéncia (TAKASHI
NAKAMURA; OLIVEIRA; CONTE, 2017); e de novas
perguntas definidas para o estudo em questao. 0
objetivo foi garantir que os mesmos critérios de
extracao fossem aplicados de maneira equitativa
a cada uma das publicacoes. 0 esquema da estra-
tégia de extracao de dados encontra-se disponivel
em https:/jc7.co/rev3102.

Filtro 3 (F3): esta etapa ocorreu durante o tra-
tamento dos dados — Data Treatment - DT. Nesta
fase decorreu um refinamento ainda maior dos
dados obtidos dos artigos durante a transposicao
das informacgoes para a planilha de controle, para
responder as questoes do MS. Apds a execucao do
Filtro (F3), restaram 77 artigos. A figura 1 permite
verificar o funil de artigos recuperados ao longo
da década (2010 - 2020). As publicagoes recupe-
radas encontram-se disponiveis em https:/jc7.
co/rev3103.
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Durante a aplicacao dos filtros, critérios de o estudo de referéncia, com algumas adaptacoes
inclusao (CI) e de critérios de exclusao (CE)  (TAKASHI NAKAMURA; OLIVEIRA; CONTE, 2017).
foram utilizados para refinar o conjunto de arti-  Os seguintes critérios de inclusao foram definidos,
gos recuperado. Foram definidos 4 “Critérios de  conforme a Tabelas 3.

Inclusao” e 9 “Critérios de Exclusao”, conforme

Tabela 3 - Critérios de inclusao aplicados aos resultados obtidos na execugao da string de pesquisa

Cadigo do s .
critério Critério de Inclusao
Ol Publicagoes que descrevam a aplicacdo de técnicas e/ou critérios de UX para avaliar/desenvolver as
interfaces de LMS.
Publicacbes que descrevam a aplicagdo de técnicas e/ou critérios de usabilidade para
Cl-2 . ,
avaliar/desenvolver as interfaces de LMS.
Publicagoes que descrevam a aplicacdo de técnicas e/ou critérios de UX e/ou usabilidade para ava-
CI-3 . :
liar/desenvolver as interfaces de LMS.
Cld Publicacoes que descrevam a aplicagao de técnicas e/ou critérios relacionados a UX e/ou usabili-

dade para avaliar/desenvolver as interfaces de LMS.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os seguintes critérios de exclusao foram definidos, conforme a Tabelas 4.

Tabela 4 - Critérios de exclusao aplicados aos resultados obtidos na execucao da string de pesquisa

Cddigo do o ~
critério Critério de Inclusao
Publicagoes que nao estejam diretamente relacionadas a aplicagao de técnicas e/ou critérios de UX
CE-1 i : :
e usabilidade para avaliar as interfaces de LMS.
Publicagoes que descrevam a aplicacdo de técnicas e/ou critérios de UX e usabilidade ao mesmo

CE-2 : . _
ternpo, para avaliar, estritamente, as interfaces de MOOC.

Publicagbes que descrevam a aplicacdo de técnicas e/ou critérios de UX e/ou usabilidade para avaliar

CE-3 : e : iy -
as interfaces de LMS em idiomas diferentes do inglés e portugueés.

Publicagoes que descrevam a aplicagao de técnicas e/ou critérios relacionados a UX e/ou usabilidade

CE-4 | para avaliar as interfaces de LMS, mas que estejam inacessiveis ou acessiveis mediante o paga-
mento de taxas. Nesse caso, fora da B-ON.

CES Publicagoes de mesma autoria, ainda que descrevam a aplicacdo de técnicas e/ou critérios de UX e/ou
usabilidade para avaliar/desenvolver interfaces de LMS, mas que sejam consideradas duplicadas.
Publicagoes estritamente relacionadas aos estudos de “realidade aumentada” ou no qual a aplicagao

CE-6 | de técnicas e/ou critérios de UX e/ou usabilidade para avaliar/desenvolver as interfaces de LMS nao

seja 0 objetivo principal.
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Cddigo do
critério

Critério de Inclusao

Publicagces estritamente relacionadas aos estudos de “acessibilidade” ou no qual a aplicagéo de

CE-7 | técnicas e/ou critérios de UX e/ou usabilidade para avaliar as interfaces de LMS n&o seja o objetivo
principal.
Publicagoes estritamente relacionadas aos estudos de aplicacdo de técnicas e/ou critérios de UX e/
CE-8 " . , o
ou usabilidade para avaliar as interfaces de LMS de plataformas proprietarias (closed sources).
CE-9 | Publicagoes com informagoes insuficientes para serem analisadas.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Observacoes sobre a aplicacao dos critérios
de inclusao e exclusao: o critério CE-2 relaciona-se
aos sistemas denominados MOOC (Massive Open
Online Course) — Curso Online Aberto e Massivo.
Um MOOC é uma plataforma de aprendizagem vol-
tada para o acesso de estudantes em larga escala
(massivo) (PIREVA; IMRAN; DALIPI, 2015). Alguns
dos principais exemplos de MOOC a altura desta
publicacao sao: Coursera, Udacity, Udemy, Open
University. Q critério CE-2 foi estabelecido devido
as evidentes dificuldades que existem para acessar
completamente o0 ambiente administrativo desses
sistemas, que, em sua maioria, sao plataformas clo-
sed-source (critério CE-8). Este aspecto inviabiliza a
avaliagao da estrutura e funcionamento do sistema
em sua totalidade. Soma-se a isso, a constatacao
de que nao se pode identificar se um curso nao
se encontra inserido em um MOOC por questoes
relacionadas apenas ao interesse de um profes-
sor/instrutor ou porque ha questoes relacionadas
a usabilidade e experiéncia de uso que dificultam
a utilizacao do sistema (TAKASHI NAKAMURA; OLI-
VEIRA; CONTE, 2017).

Apos a etapa de aplicagao do Filtro (F3), ocorreu
a fase denominada como Cl (Criteria Investigation
- Investigacao de Critérios) em que cada um dos
artigos recuperados no Filtro (F3) foi relido com
vistas a identificar os critérios, métricas ou cons-
tructos que indicassem as principais dimensoes
avaliadas no estudo do LMS. Nesta fase nao houve
uma predefinicao de termos a serem encontrados.

Ao contrario, optou-se por uma abordagem mais
“aberta” que pudesse permitir o surgimento dos
critérios e outros dados de interesse, conforme
explicado logo a seguir. Cada um dos critérios iden-
tificados foi transferido para uma tabela, conforme
documento disponivel em: https://jc7.co/rev3104.

Em seguida, os critérios foram classificados
conforme a sua principal dimensao investigativa
em uma etapa denominada como CC (Criteria
Classification - Classificacao de Critérios). Nao
houve uma categorizagao restritiva prévia. Os crite-
rios foram sendo classificados enquanto iam sendo
coletados, e enquanto era possivel identificar a
dimensao ao qual estavam relacionados, de acordo
com aquilo que se encontrava descrito nas publi-
cacoes. A principio, esperava-se encontrar critérios
distribuidos nas principais dimensoes relacionadas
ao escopo de recuperagao dos artigos. Portanto, da
usabilidade, UX e do contexto educacional. Entre-
tanto, outras vertentes puderam ser apuradas, con-
forme apresentado mais a frente. Posteriormente,
procedeu-se a busca por identificar subdimensoes
ou linhas tedrico-filosoficas que tenham sido utili-
zas pelos autores para balizar o trabalho de avalia-
cao dos LMS, sempre na perspectiva de cada um
dos critérios, previamente elucidados. Por exemplo,
se um critério definido como “satisfacao” havia sido
utilizado no estudo, buscava-se perceber qual era o
suporte teorico ou abordagem filosofico-conceitual
escolhida pelo autor, para sustentar o uso do crité-
rio para avaliar o LMS. Assim, em uma determinada
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publicacao, o critério “satisfacao’, por exemplo, foi
associado ao modelo TAM (Technology Acceptance
Model) - (DAVIS, 1980), em especifico, de acordo
com que havia sido apurado na publicacdo. Assim
como ocorreu na identificagdo da dimensao geral,
também nesta fase nao se definiu um conjunto
especifico e pré-estabelecido de opgoes classifi-
catorias para esta pormenorizacao da classifica-
cao dos critérios. Ao contrario, permitiu-se que os
dados fossem sendo coletados nos artigos con-
forme surgiam, de modo que se pudesse perceber
se haveria de surgir um corpus tedrico frequente-
mente adotado nas publicagoes.

Em seguida, procedeu-se a identificacao da
componente denominada como “Coverage” —
“Cobertura’. Esta componente tinha por objetivo,
identificar qual o tipo de sistema/plataforma
estava coberto pelo critério estabelecido na teoria
escolhida pelo autor para sustentar a avaliagao do
LMS. No fundo, o objetivo era identificar se o crité-
rio estava diretamente relacionado a avaliacao de
sistemas, de modo geral, ou se estava relacionado
ao contexto dos LMS. Esta questao surgiu como
fruto do EE aplicado, previamente, durante a fase
de filtros do MS.

Por fim, buscou-se identificar quais os princi-
pais autores das linhas filosoficas adotadas para
fundamentar a escolha dos critérios utilizados para
avaliar os LMS. Dessa forma, fez-se uma espécie
de volta ao tempo para perceber quais eram os
autores que fundamentavam a escolha dos refe-
renciais bibliograficos dos estudos de avaliagao dos
LMS. Por exemplo, se um critério pertencente as 10
heuristicas de Nielsen (NIELSEN; MACK; 1994) havia
sido escolhido, entdo, neste caso, propriamente,
0 autor que embasou a teoria que sustentava a
analise era o proprio Nielsen. Este & um caso dbvio,
entretanto, em outros frameworks e métodos, foi
preciso percorrer todo o referencial bibliografico do
artigo e consultar as referéncias escolhidas, para
identificar a(s) linha(s) de investigacao adotadas no
estudo. Desta forma, pode-se identificar o conjunto

tedrico mais utilizado ao longo da década 2010 -
2020 para fundamentar a avaliagao das interfaces
de LMS e definir as principais linhas epistemologi-
cas adotadas nos estudos. Ao longo do EE e da apli-
cacao do MS, ficou evidente a “forca” dos trabalhos
seminais de Nielsen, principalmente, nos estudos
do inicio da década e nessa perspectiva, tornou-se
emergente tentar perceber qual era o status atual,
relativamente a este autor, e qual seria a exten-
sao da influéncia dos seus trabalhos e teorias nos
estudos de avaliacao de LMS no periodo analisado.
Ainvestigacao e classificacao de critérios nao pude-
ram ser aplicados integralmente em todos os arti-
gos analisados. Em alguns casos, porque simples-
mente nao era possivel identificar, minimamente,
os critérios estabelecidos pelos autores para avaliar
0 LMS. Em outros casos, os estudos eram similares
a um MS, ou nao eram suficientemente elucida-
tivos acerca das abordagens utilizadas, a ponto
de tornar-se possivel definir, claramente, quais
os critérios que haviam sido adotados no estudo.
Portanto, dos 77 artigos resultantes da aplicacao do
Filtro (F3), 7 foram excluidos da fase Cl (Critérios
de Inclusao) por impossibilidade de analise. Nestes
artigos nao foi possivel, efetivamente, identificar os
critérios e/ou abordagem filosofico-cientifica por
inspecao direta, ou mesmo a partir da decompo-
sicao de constructos, ou métricas disponiveis no
estudo, contrariando o CE-9.

Protocolo de Tratamento de Dados obtidos
a partir dos Filtros e da Aplicacao das Fases: os
dados coletados foram importados para o software
PowerBi (disponivel em https.//powerbimicrosoft.
com/en/} a partir de planilhas do Microsoft Excel.
No PowerBiforam plotados graficos para exprimir
a distribuicao das dimensoes ao longo do periodo
de publicacao dos artigos recuperados. 0 mesmo
ocorreu para as abordagens filosoficas identifi-
cadas, para os autores primarios e secundarios
encontrados, para os sistemas cobertos pelas abor-
dagens teodricas e para os critérios identificados.
Também foi definida uma matriz critério-autor para
identificar os critérios relacionados aos autores e a
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possivel frequéncia de aparecimento dos critérios,
e vice-versa, ou seja, uma matriz autor-critério. Por
fim, foi desenvolvida uma matriz de cruzamento de
critérios e dimensoes para identificar os grupos de
critérios conforme as dimensoes estabelecidas, e
ainda, uma plotagem resultante da classificacao
dos critérios encontrados. Os graficos podem ser
encontrados em https./jc7.co/rev3105.

Método de Trabalho para Abstracao dos Cri-
térios: foi inicialmente obtida a frequéncia de apa-
recimento dos critérios identificaveis em cada uma
das publicacGes. Para isso, fez-se a leitura de cada
um dos artigos, buscando identificar os critérios
que se encontravam expressos na publicacao. Em
alguns casos, o procedimento era rapido e direto,
seja pela facil identificacao do conjunto de crité-
rios adotado pelos autores, seja pela disposicao de
algum elemento no conteddo que permitisse abs-
trair rapidamente a abordagem filosofica adotada
no estudo. Em outras situacoes, era mesmo neces-
sario, buscar por métricas ou constructos defini-
dos na pesquisa e desmembra-los para entender
a sua articulacao com a base teorica adotada pelos
autores. Posteriormente, apos obter o maximo de
critérios possivel em cada uma das publicagoes,
procedeu-se a classificacao da dimensao principal
de analise de cada um dos critérios. Inicialmente,
foram pré-estabelecidas, as dimensdes usabilidade,
UX e do campo educacional. Entretanto, surgiram
critérios definidos pelos autores das publicacoes,
como aqueles pertencentes as dimensoes da Web,
da interacao, das areas da Psicologia e da Tecno-
logia, além de outras dimensges de dificil classifi-
cacao, como Qualidade. Embora, se pudesse, com
algum esforco, estabelecer um relacionamento
dessas perspectivas com os trés campos primarios
esperados (Usabilidade, UX e Pedagogial, optou-se
por respeitar a conceituacao original estabelecida
nos artigos.

Na continuidade do processo, identificaram-se
os subcritérios ou linhas filosofico-tedricas que
suportavam a escolha dos critérios identificados,

e, por conseguinte, foram verificados os autores
relacionados, em primeiro e segundo graus, ao
escopo filosofico disponivel na publicacao. Ou seja,
identificaram-se os autores diretos e relaciona-
dos a abordagem bibliografica do estudo. Quando
possivel, os autores secundarios, se estivessem
disponiveis, também eram verificados. Buscou-se,
ainda, identificar qual era o tipo de sistema coberto
pelo pressuposto tedrico escolhido pelos autores
da publicacao, com vistas a identificar se a teoria de
avaliacdo escolhida era direcionada exclusivamente
para o e-learning ou se havia sido concebida para
uso de forma mais generalista, em sistemas de
qualquer natureza. Os graficos podem ser encon-
trados em: https:/jc7.co/rev3105.

A abordagem utilizada para a categorizagao das
dimensoes dos critérios foi baseada num processo
de julgamento. Inicialmente, buscou-se realizar a
aplicacao de alguns métodos de clusterizacao e
de agrupamento euclidiano na amostra, com vis-
tas agrupar, semanticamente, os conjuntos de
critérios resultantes. Entretanto, os resultados
obtidos nao foram satisfatorios e o esforco para
buscar uma abordagem baseada na aplicacao de
alguma técnica de classificacao dos critérios era
significativamente maior do que a realizagao de
uma classificagao direta pelos proprios pesquisa-
dores. Ainda nao ha um consenso sobre aborda-
gens taxondmicas para a rotulagem de topicos. A
questao da rotulagem passa por confiar no julga-
mento do pesquisador para tornar a classificagao
consistente (UNDERWQQD, 2012). A rotulagem
de topicos € uma abordagem, inerentemente,
baseada em decisoes tomadas pelo pesquisador,
que pode escolher atribuir qualquer rétulo aos
critérios conforme a interpretacao que considere
mais apropriada (“Exploratory analysis of word fre-
quencies across corpus texts”, 2017). A classificagao
dos critérios foi realizada com vistas a definir uma
visao generalizada dos estudos e que permitisse
identificar grupos de critérios amplos e similares.
Ao todo, foram identificados 762 diferentes crité-
rios nos 70 artigos analisados. Buscou-se reduzir
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ao maximo o conjunto resultante da amostra. Ao
final, os critérios foram agrupados em 39 grupos
semanticamente relacionados. Em Gltima analise,
é dificil controlar o nUmero de critérios que possam
surgir de uma analise desta natureza, em que um
nUmero menor de topicos resulta de uma ampla
gama de topicos, porque os rotulos e o processo de
classificacao sao, em si, inerentemente subjetivos
(UNDERWOOD, 2012). A tabela com o agrupamento
realizado pode ser encontrada em: https:/jc7.co/
rev3104.

A seguir apresenta-se a visao geral das ques-
toes utilizadas durante a aplicagao do protocolo.
PO1 - Quallis) sao ol(s] critériols), métricals) ou
constructor(es) identificaveis na publicacao? P02
- Qual é a classificagao/dimensao mais plausivel
para o critério encontrado na P01, relativamente, as
seguintes possibilidades: usabilidade, UX, Pedago-
gia ou outro? No caso de “outro”, indique uma clas-
sificacao disponivel no artigo ou sugira uma dimen-
sao plausivel. PO3 - Existe alguma subclassificacao
ou definicao clara da abordagem teorico-cientifica
adotada para definir um agrupamento epistemo-
logico ou sustentacao cientifica para estabelecer o
critério identificado em PO1? PO4 - O critério iden-
tificado em PO1 estabelece uma delimitacao do tipo
de aplicacao ao qual esta associado? Se sim, qual
é a delimitacao? Trata-se de um critério exclusiva-
mente direcionado ao ambiente do e-/earning ou é
exequivel para qualquer tipo de sistema? PGS - O
critério identificado em PO1 vem acompanhado de
um suporte bibliografico que permita identificar
o autor ou a corrente filosofica que o sustenta?
Se sim, qual é o autor primario relacionado ao cri-
tério e/ou fundamentacao tedrica adotada? POB
- E possivel identificar um segundo autor ou linha
filosofica relacionada ao estudo?

0 MS ora apresentado ocorreu em setem-
bro/2020. Portanto, é possivel que os dados
relativos a este ano possam estar incompletos. A
base de conhecimento adotada para recuperacao
das publicagbes possui um conjunto relevante de

indexadores cientificos, entretanto, cabe observar
que a obtencao de publicagoes esteve restrita a
este conjunto de ferramentas. Os graficos do tra-
tamento de dados encontram-se em: https:/jc7.
co/rev3105.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

0 MS permitiu verificar que ao longo da década
2010 - 2020, a dimensao usabilidade foi a mais
frequente nos estudos que avaliaram os LMS,
conforme a seguinte contagem: Usability (524);
Pedagogical (100); UX (84); Quality (26); Web (14);
Interaction (6]: Psychological (6); Technological (2).
Observa-se ainda a recorréncia de alguns critérios
classificados pelos estudos no dmbito da Qualidade,
da Web, da Interacao, da Psicologia e da Tecnologia.
A importancia dos critérios relacionados a usabi-
lidade na avaliacao de LMS é bastante recorrente
e os critérios da Pedagogia e da UX, notadamente
relevantes para qualificar o funcionamento destes
sistemas, foi pouco explorado nos estudos avalia-
dos. As abordagens baseadas em Inspecao Heu-
ristica continuam muito relacionadas ao uso dos
critérios ja estabelecidos e fundamentados pelos
trabalhos de Nielsen (NIELSEN; MACK, 1994), iso-
ladamente, ou conjugados com testes de usuarios,
inspecao por avaliadores, questionarios e outras
abordagens qualitativas. Isto pode se explicar pela
forte adocao dos pressupostos de Nielsen, cuja
teoria & a mais frequentemente encontrada nos
estudos e pela frequéncia da adogao de critérios
relacionados a usabilidade para avaliar os LMS.

Os critérios relativos a experiéncia do utili-
zador tornaram-se mais relevantes nos Gltimos
anos, mas ainda se encontram pouco explorados,
confirmando uma percepcao que ja havia sido evi-
denciada em MS anteriores sobre a avaliacao de
LMS. Os critérios adotados ainda sao generalistas
no campo da usabilidade e poucos sao direcionados
a estudar as questoes relativas a UX e ao contexto
pedagogico dos LMS. Algumas iniciativas tém sido
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visas no sentido do uso de abordagens direciona-
das ao campo pedagogico, por exemplo, no Frame-
work Uselearn (OZTEKIN; KONG; UYSAL, 2010) e
no uso de alguns critérios direcionados ao Design
Instrucional e ao campo educacional. No campo
da UX, o uso de ferramentas como o User Expe-
rience Questionnaire (UEQ] (HINDERKS; SCHREPP;
JORG THOMASCHEWSKI, 2018) foi observado com
alguma recorréncia.

A seguinte distribuicao geral dos critérios foi
apurada no MS: General (325J; Technology Accep-
tance Model (42); Instructional Design (38): Use-
Learn (32); Human Computer Interaction (25);
e-learning (22); Educational (21); Statements
(21); Learning with software heuristics (18); User
Experience Questionnaire (18). Foi possivel verifi-
car que parte significativa dos critérios adotados
para avaliar os LMS cobria plataformas e-learning.
Observaram-se também, alguns critérios relacio-
nados ao estudo de ambientes e-learning para
dispositivos moveis, para modelos blended e de
aprendizado de criancas.

0 uso de critérios que cobrem sistemas web e
de tecnologia, de modo geral, é significativo, con-
forme se observa a seguir: e-learning Platforms
(357): Web System (238); Technology Systems
(38J; Mobile e-learning Platforms (27): Interactive
Products (23); Blended e-learning (16); Interface
Design (16]: Child System (15); Applications (7);
General (5): Voice e-learnng Platforms (5); Web-
-based Encyclopaedia (5).

No que se refere aos autores primarios relacio-
nados a teoria ou sustentacao filosofica adotada
pelos pesquisadores, frente aos critérios definidos
para avaliar os LMS, os trabalhos seminais de Niel-
sen e colegas (NIELSEN; LANDAUER, 1993; NIELSEN;
MACK, 1994) s3o ainda muito recorrentes e significa-
tivos, utilizados para fundamentar as escolhas dos
critérios adotados, tanto na perspectiva da dimensao
usabilidade, quanto na perspectiva das abordagens
assumidas pelos estudos para avaliagao dos siste-
mas de ensino-aprendizagem, que em boa medida,
sao baseados em inspecées heuristicas da usabili-
dade, estudos de caso, entrevistas, questionarios e
avaliacao por especialistas, conforme se a figura 2.

Figura 2 - Distribuicao dos critérios por autores.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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E também observavel a influéncia de padroes
da norma ISO 9241 para a definicao dos critérios
adotados nos estudos (ISO - INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2006).
Outros autores tornaram-se recorrentes na esco-
lha do suporte cientifico para sustentar a defini-
cao dos critérios adotados, como Reeves (2002);
Laugwitz et al. (2008]); Vasconcelos et. al (2019);
Mehlenbacher et al. (2005); Gay at. Al (2009);
Alsumait (2010), entre outros, conforme indicado
na Figura 2. Para ver a lista completa de autores,
siga para: https:/jc7.co/rev3106. Os trabalhos
de Albion (1999); Davis et al. (1989); Ratanapean
(1999); Mehlenbacher et al. (2005), e do proprio
Nielsen e da norma IS0, entre outros, ainda apare-
cem, frequentemente, como segundo autor para
fundamentar os critérios, reforcando a forte indi-
cacao da abordagem direcionada aos critérios da
usabilidade e da inspecao de interfaces.

Em relacao aos critérios mais recorrentemente
encontrados nos trabalhos, destacam-se aque-
les com mais de 10 aparicoes: Efficiency, Satis-
faction Effectiveness, Error prevention, Flexibility
and efficiency of use, Help and documentation,
Recognition Rather than Recall, User control and

freedom Visibility of System Status, Consistency
and Standards, Match Between System and Real
World, Help users recognize, diagnose, and recover
from errors, Accessibility. Observa-se a presenca
de diversos critérios relacionados a 10 heuristicas
definidas por Nielsen (NIELSEN, 2020), seguidos
de critérios associados ao modelo de Aceitacao de
Tecnologia (DAVIS, 1980).

0 critério “Satisfacao”, relacionado aos aspectos
da UX é a segunda ocorréncia mais encontrada, em
termos absolutos. Este critério foi evidenciado em
11 diferentes referenciais tedricos, entre os quais
destaca-se, o modelo TAM (DAVIS, 1980), os traba-
lhos de Nielsen (NIELSEN; MACK, 1994), e a norma
ISO 9241-210. Os critérios atribuidos aos estudos
seminais de Nielsen (NIELSEN; LANDAUER, 1993)
adotados para avaliar os LMS sao os mais frequen-
tes, seguidos de outras abordagens, como aquelas
propostas por Reeves e colegas (REEVES et al.,
2002), e por Mehlenbacher e outros pesquisa-
dores (MEHLENBACHER et al., 2005). A lista de
autores encontra-se em https:/jc7.co/rev3107.0
agrupamento dos critérios resultou em 39 grupos
distintos, dos quais os mais relevantes sao indica-
dos na figura 3.

Figura 3 - Distribuicao dos critérios em grupos de classificagao geral arbitraria.
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Os critérios relacionados aos aspectos da
comunicacao ocorrida na interface sao aqueles
mais frequentemente encontrados nos estudos,
seguidos daqueles relacionados ao controle, a
estéticae layout do LMS. Na sequéncia, os critérios
relativos a facilidade e a tecnologia, e apos estes,
o engajamento. Portanto, os critérios tipicamente
relacionados ao contexto da usabilidade sao domi-
nantes, ficando para a UX, os aspectos relaciona-
dos ao engajamento e para o contexto pedagogico,
o agrupamento relativo a aprendizagem.

Uma matriz critério-autor foi criada para identi-
ficar os autores adotados como referencial biblio-
grafico para suportar a escolha dos critérios ado-
tados pelos pesquisadores em suas publicacges.
O objetivo foi identificar a relevancia de cada um
dos autores no processo de construcao do corpus

tedrico. Por exemplo, para o critério Satisfaction,
os seguintes autores foram adotados como refe-
rencial: Constantine and Larry (2011); Davis et al.
(1989J; DeLone and McLean (2003); Doll & Tork-
zadeh (2013); Hong and Holton (2003); ISO FDIS
9241-210 (2019); Laugwitz et al. (2008); Nielsen
(2003); Nielsen (1993); Puterman (1994]J; e Tullis
and Albert (2013). A tabela 5 apresenta um frag-
mento da matriz critério-autor extraida do soft-
ware PowerBl. A matriz completa pode ser encon-
trada em: https:/jc7.co/rev3108. Também foram
desenvolvidas matrizes do tipo autor-critério, cujo
objetivo foi identificar, entre os 10 primeiros auto-
res mais adotados pelos analistas de interfaces
de LMS, quais foram os critérios mais frequentes
por autor. As matrizes podem ser encontradas em
https://jc7.co/rev3108.

Tabela 5 - Fragmento da matriz critério-autor para o critério Satisfacao.

Criteria

PubTablelD
-

B Satisfaction
Constantine and Larry (2011}
Davis et al. (1989)
Delone and Mclean (2003)
Doll & Torkzadeh (2013}
Hong and Holton (2003)
SO FDIS 9241-210 (2019
Laugwitz et al. (2008}
Mielsen (2003}
Mielson (1993)
Puterman (1994}
Tullis and Albert (2013}

1

B T e e T e T

Fonte: Elaborada pelos autores.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este MS analisou 70 publicagoes ocorridas ao longo da Gltima década, dedicadas a avaliar os aspec-
tos relacionados a UX e a usabilidade de LMS. O estudo permitiu evidenciar a dominancia dos critérios
relacionados a usabilidade. As abordagens de avaliacao adotam critérios forjados nas bases dos estudos
de usabilidade a partir de trabalhos seminais (ALBION, 1999; NIELSEN, 1994; PREECE; ROGERS; SHARP,
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2002; REEVES et al., 2002), e sao ainda, pautadas
em métodos de avaliacio qualitativos. E possivel
observar um aumento do uso de critérios relativos
a outros campos, como aqueles relacionados a UX
e ao campo pedagogico, para além da usabilidade.
Entretanto, no geral, observar-se a necessidade de
ampliar a adogao de abordagens avaliativas que
considerem aspectos do contexto heddnico, das
sensacoes e dos sentimentos do utilizador frente
a plataforma de ensino, além de aspectos relacio-
nados ao campo educacional.

Este estudo pode evidenciar os principais gru-
pos de critérios adotados na avaliacao de LMS e
agrupa-los semanticamente, de tal forma a rela-
ciona-los e permitir futuras abordagens de ava-
liacao de sistemas educacionais, inclusive, aquelas
do contexto computacional com base em méto-
dos automatizados, por exemplo, da adocao da

Advances in ergonomics in design. New
York, NY: Springer Berlin Heidelberg,
2016.

software environments. IEEE Transac-
tions on Software Engineering, v. 14, n.
B, p. 758-773, jun. 1988.

Inteligéncia Artificial (1A) no processo de avaliacao.
Os resultados apresentados poderao ser reavalia-
dos em trabalhos futuros, para ratificar ou refutar
as propostas de categorizacao apresentadas, e con-
tribuir para a evolucao do campo de pesquisa de
avaliacao da qualidade de sistemas educacionais.

0 estudo permitiu identificar potenciais dimen-
soes de analise consideradas em uma fase pos-
terior da pesquisa para a adocao de automacao
suportada por IA. Ao final, os critérios catalogados
e a categorizacao obtida, permitiram obter um
conjunto de insights sobre como estes aspectos
se relacionam com as diretrizes de construcao de
interfaces de LMS. Como resultado, poderao surgir
perspectivas de categorizagao que permitam esta-
belecer modelos de significacao adotados pelos
pesquisadores para avaliar os LMS na perspectiva

da Usabilidade e da UX.
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