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Resumo: Recursos Digitais de Aprendizagem (RDAs) sdo projetados para implantar
pedagogias baseadas no uso da tecnologia e contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem. No entanto, a diversidade de abordagens para avaliacdo de RDAs é
uma barreira para o processo de avaliagao. Diante disso, a Taxonomia para Avaliagao
de Recursos Digitais de Aprendizagem (TARDA — Versao 2.0) é proposta a partir de 26
abordagens descritas na literatura nacional e internacional. Esta contempla dimensoes
de qualidade de software, de uso e pedagogica. A fim de verificar a adequacdo da
referida taxonomia junto aos potenciais avaliadores de RDAs, 32 especialistas da
area de qualidade de Software e 45 da area de qualidade de uso responderam a
dois questionérios elaborados no escopo desta pesquisa. Além disso, também foram
realizadas 7 entrevistas com 21 educadores. Como resultado, tem-se a TARDA — V2
composta por 4 dimensdes, 17 categorias e 49 critérios para a avalicio de RDAs.

Palavras-chave: Recursos Digitais de Aprendizagem; Taxonomia para a avaliacao
de Recursos Digitais de Aprendizagem; Avaliacdo de Sistemas e Tecnologias da
Informacao e Comunicacio.

Taxonomy for the Assessment of Digital Learning Resources —
TADLR — Version 2.0

Abstract: Digital Learning Resources (DLRs) are designed to implement
pedagogies based on the use of technology and contribute to the teaching and
learning process. However, the diversity of approaches for the assessment of
DLRs is a barrier to the evaluation process. Therefore, the Taxonomy for the
Assessment of Digital Learning Resources (TADLR — Version 2.0) is proposed from
26 approaches described in national and international literature. This includes
dimensions of software quality, quality of use and pedagogical quality. In order
to verify the adequacy of the referred taxonomy with the potential evaluators of
DLRs, 32 experts in the area of Software quality and 45 in the area of quality of use
answered two questionnaires elaborated in the scope of this research. In addition,
7 interviews were also carried out with 21 educators. As a result, TADLR — V2 has 4
dimensions, 17 categories and 49 criteria for assessing RDAs.
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1. Introducao

Com o grande avanco tecnoldgico e a popularizacao da internet, Recursos Digitais de
Aprendizagem (RDAs) dao oportunidade a uma nova forma de ensino e aprendizagem
(Gourlart et al., 2019). Segundo Cascini & Campos (2015), recursos educacionais digitais
expandem o potencial e a eficacia do processo de ensino e aprendizagem tradicional, uma
vez que a utilizacio correta desses recursos propicia o aprendizado ladico do estudante,
melhora a interpretagao do contetdo teérico a partir de sua aplicacao pratica, exercita
a resolucdo de problemas em tempo agil, possibilita que os discentes aprendam com
seus erros, reduz a passividade dos educandos e, consequentemente, enriquece a pratica
pedagogica com a utilizagdo de recursos multimidia.

O interesse da comunidade cientifica pelo desenvolvimento, pela avaliacio e pelo uso
de Recursos Digitais de Aprendizagem (RDAs) fica evidente diante das publicacbes em
torno do tema (de Franca et al., 2014). Para Sales & Boscarioli (2020) as tecnologias
digitais estdo cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas em todo o mundo, e
sdo utilizadas em diferentes contextos e com diferentes finalidades, além de promover
os processos de ensino e aprendizagem entre os estudantes. De acordo com Neves et
al. (2021) a popularizagio, no contexto educacional, do uso das Tecnologias Digitais
da Informacdo e Comunicagido como recurso pedagdgico, tem motivado a realizacao
de pesquisa e producao de trabalhos com tal tematica, sugerindo sua utilizagdo como
positiva e facilitadora no processo de ensino e aprendizagem, bem como discutindo suas
limitacgoes e possibilidades.

No entanto, a ado¢ido de um RDA requer cuidados, pois varios fatores podem interferir
nos objetivos pretendidos para seu uso — o aprendizado, por exemplo: inadequagao
do RDA ao contexto educacional ou ao contetido abordado (Lin & Oliveira, 2018),
problemas de usabilidade (Silva et al., 2015), ma estruturacdo e/ou representagao
didatico-pedagogica (Goncalves et al., 2016), problemas de funcionamento (bugs) (de
Franca et al., 2014), e falta de fundamentacao pedagogica e didatica adequadas ao perfil
dos aprendizes (Nunes et al., 2018).

Neste contexto, vale destacar que para alcancar os beneficios supracitados, faz-
se necessario que os recursos digitais de aprendizagem (i) estejam adequados
pedagogicamente, (ii) tenham qualidade de acordo com os preceitos da Engenharia de
Software e (iii) que seu projeto tenha sido direcionado as caracteristicas, necessidades
e habilidades de seus usuarios finais, tal como recomenda a Engenharia da Usabilidade
(Junior, Aguiar & de Moura, 2020).

Aincidéncia de inadequacoes, em qualquer uma destas dimensdes, pode comprometer o
uso do recurso educacional e, consequentemente, o seu propdsito principal, potencializar
o processo de ensino e aprendizagem. Portanto, a adocdo destes recursos deve ser
precedida por uma avaliacdo, para que a sua qualidade seja verificada considerando
as trés dimensoes envolvidas no uso de RDA no contexto educacional de ensino e
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aprendizagem — considerando, ainda, a sua adequacao em relacido ao contexto no qual
se pretende aplica-lo (de Franca et al., 2014).

Nessa perspectiva, a literatura nacional e internacional apresenta uma gama de
abordagens (métodos, técnicas, instrumentos, metodologias e modelos) para avaliacao
da qualidade de RDAs. No entanto, a diversidade de abordagens existentes implica em,
como destacado por Pereira et al. (2016): (i) auséncia de consenso ou completude de
critérios; (ii) subjetividade e nivel de abstracao dos critérios, que levam ao fato; (iii) de
os resultados serem fortemente vinculados ao avaliador; (iv) as dimensdes de qualidade
pedagobgica, de usabilidade e de software, nao sao contempladas na mesma proporcao.

Neste sentido, como primeira tentativa de organizacao das abordagens existentes para a
avaliacdo de RDAs foi proposta uma versao inicial da taxonomia considerando o corpo de
publicacao nacional. No entanto, o resultado parcial desta versao indicou a necessidade
de 1) ampliar a anélise para contemplar a literatura internacional sobre abordagens
para avaliacdo de RDAs e 2) a importancia de ampliar a analise da adequagio pelos
especialistas da triade de qualidade.

Diante disso, o objetivo deste artigo é apresentar a evolucdo de uma proposigio
(taxonomia versao 1.0) anterior (Junior & Aguiar, 2018) desenvolvida para contemplar
os critérios de avaliacao propostos na literatura internacional, assim como a ampliacao
do processo de anédlise de sua adequacdo junto aos especialistas em Engenharia de
Software e de Usabilidade, assim como Educadores.

Como resultado, tem-se a Taxonomia para Avaliacdo de Recursos Digitais de
Aprendizagem — V2 (TARDA — Versao 2.0), que foi concebida a partir da combinacao
de um conjunto de 26 abordagens (12 internacionais), previamente identificadas em
Revisao Sistematica da Literatura. Com objetivo de diminuir a curva de aprendizagem
necessaria para a avaliagdo de RDA, TARDA - V2 se apoia nas nomenclaturas e conceitos
amplamente utilizados na Engenharia de Software, na Engenharia de Usabilidade e na
Pedagogia a partir de modelos de qualidade, normas, dicionarios e heuristicas adotadas
nessas areas de conhecimento (Junior, Aguiar & Tavares, 2016).

Como resultado, TARDA — V2 tem 4 Dimensoes, que sdo compostas por 17 Categorias,
que agrupam 49 Critérios de Avaliagao, associados a respectiva Descricao. Para analise
de sua adequacdo, dois surveys on-line foram respondidos por 32 Engenheiros de
Software e 45 especialistas em Usabilidade; assim como 21 Educadores participaram de
entrevistas semiestruturadas.

2. Metodologia da Pesquisa

Bayona-Oré et al. (2014) propdem 4 etapas para concepc¢ao de taxonomias, que foram
instanciadas para a Taxonomia para Avaliacao de Recursos Digitais de Aprendizagem
— V2 (TARDA - Versao 2.0) em dois ciclos. As etapas s3o: Etapa 1 Planejamento:
identificacio do objetivo da taxonomia, sua importancia, o escopo e as atividades a serem
executadas para sua elaboracao; Etapa 2 Identificagio e extragio de informacgées: busca
de artigos em fontes cientificas (conferéncias, simposios, journals) e caracterizagio das
abordagens selecionadas (critérios contemplados, instrumentos para coleta de dados,
dimensoes e categorias); Etapa 3 Projeto e construcao da taxonomia: cujos critérios foram
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mapeados de acordo com os modelos, normas, dicionarios e heuristicas amplamente
difundidos na Engenharia de Software, na Engenharia de Usabilidade e na Pedagogia,
e Etapa 4 Teste e Validacao: consulta aos especialistas nas dimensoes de qualidade para
a obtencao de feedbacks sobre consisténcia, integridade e ambiguidade da taxonomia.

O primeiro ciclo executado contemplou a literatura nacional para extracdo das
informacoes sobre critérios de avaliagdo de RDAs e propondo a versao 1.0 da taxonomia
(Junior & Aguiar, 2018) e sondagem inicial de sua adequagao para duas das 4 dimensdes
existentes. O segundo ciclo, escopo deste artigo, ampliou a base de consulta para a
literatura internacional a partir de um processo de snowball (Wohlin, 2014) e uma
Revisao Sistematica da Literatura (Cresswell, 2013), assim como aprofundou a validacao
da taxonomia. Este ciclo foi conduzido por 3 pesquisadores da area de Ciéncia da
Computacao (2 professores doutores e 1 doutorando) que atuam nas areas de Interacao
Humano-Computador, Qualidade de Software e de Uso (Usabilidade), experientes na
avaliacao de Recursos Digitais de Aprendizagem.

Como resultado, 26 novas abordagens foram acrescentadas na andlise para o
refinamento da taxonomia. O total de 724 critérios (incluindo ambos os ciclos) foram
extraidos da totalidade de 26 abordagens analisadas a partir do corpus geral de 172
publicacOes nacionais e internacionais. O refinamento resultou na inclusdo da dimensao
de Qualidade Hibrida (QH), cujos critérios pertencem a mais de uma das dimensdes
jé existentes na versdo 1.0 da taxonomia (Qualidade de Software: QS, Qualidade de
Uso: QU e Qualidade Pedagogica: QP). Para anélise da taxonomia refinada, buscou-se a
opinido de especialistas (potenciais avaliadores de RDASs) sobre a adequacao da TARDA
— V2. Para tanto, duas estratégias foram adotadas: aplicacao de questionarios on-line e
entrevistas semiestruturadas.

Os questionéarios on-line foram utilizados para avaliacdo das dimensoes de Qualidade
de Software, de Uso e Hibrida (para os critérios que unem as duas dimensoes citadas).
A estrutura dos questionarios foi de 3 secOes: (i) termo de consentimento; (ii) perfil
do respondente; e, (iii) avaliacdo da adequacdo da taxonomia com a apresentagao
do critério/descrigdo. Para cada critério da taxonomia o respondente deveria indicar
concordancia ou discordancia, sendo possivel, para o segundo caso, indicar sugestoes de
mudancgas. Participaram 32 Engenheiros de Software e 45 especialistas em Usabilidade.

As entrevistas semiestruturadas foram adotadas para a dimensdo de Qualidade
Pedagogica, com a participacdo de especialistas em educacio através de reuniGes
virtuais. Esta estratégia foi adotada considerando a riqueza de informagoes que podem
ser discutidas e coletadas — essencial para compreensao de conceitos e respectivas
descricoes — como uma forma de balancear com o fato de a proposicdo da taxonomia
ter sido conduzida por especialistas que ndo dominam a dimensao pedagbgica. Para a
versao 1.0 da TARDA foram realizadas 3 reunites de 90 minutos (20/06, 04/07, 06/07
de 2020), com a participacao de 4 educadores (1 especialista, 1 doutorando, 2 doutores).
No entanto, essa validagao foi observada como uma limitagido que poderia prejudicar o
equilibrio na avaliacao.

Diante disso, como expansio deste trabalho de pesquisa e para garantir o equilibrio na
avaliacdo, foram realizadas novas entrevistas semiestruturadas que colaboraram para
o aprimoramento da taxonomia, resultando assim na TARDA - Versao 2.0. Para essa
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versao foram realizadas 4 reunioes de 90 minutos (28/11, 05/12, 12/12 e 19/12 de 2020),
com a participacio de 17 educadores (12 especialistas, 3 doutorandos, 2 doutores). Os
objetivos das reunides foram: (i) analise das nomenclaturas das categorias e disposicao
delas na taxonomia (primeira reunido), (ii) analise das nomenclaturas dos critérios e
sua alocacao dentro de cada categoria (segunda reuniao), e (iii) analise da descricao de
cada critério (terceira e quarta reunioes). Essa segunda rodada de entrevistas com os
educadores também teve como objetivo definir cada uma das dimensoes que compdem
a dimensao de Qualidade Pedagogica.

3. Taxonomia para Avaliacao de Recursos Digitais de Aprendizagem
(TARDA - V2)

Para a concepcao da Taxonomia para Avaliacdo de Recursos Digitais de Aprendizagem —
Versao 2.0, foram consideradas as nomenclaturas e definicoes amplamente utilizadas na
Engenharia de Software. Para os critérios da classe de qualidade de software, tomou-se
como base a terminologia da norma ISO/IEC 9126-1 (2001) e do Swebok Guide (2003),
enquanto que para os critérios de qualidade de uso (usabilidade), considerou-se o
vocabulario da norma ISO/IEC 9241-1 (2003) e das heuristicas definidas por Nielsen
(1994), Shneiderman & Plaisant (2004) e Bastien & Scapin (1993). Fez-se necessério
eliminar as duplicidades existentes entre os modelos para favorecer o uso homogéneo de
termos e de suas respectivas definigoes. TARDA — V2 est4 organizada em 4 Dimensoes,
que sdo compostas por 17 Categorias, que agrupam 49 Critérios de Avaliacao, associados
a respectiva Descricao.

A partir da Figura 1 é possivel identificar as 3 categorias e os 17 critérios de avaliacao
definidos em TARDA — V2 para a qualidade de Software. Cada critério da taxonomia
tem destaque em negrito, € seguido da descricao adotada e tem seu identificador entre
parénteses. Quatro critérios (Acuracia, Conformidade Funcional, Tolerancia a Falhas
e Maturidade) nao possuem correspondentes nas abordagens para avaliacdo de RDAs,
mas foram mantidos diante da importancia destes para a qualidade de qualquer tipo de
software, independentemente de ser ou ndo um Recurso Digital de Aprendizagem.

Concepcao do Software Evolugdo do Software Seguranca do Sistema

124

Adequagdo: Capacidade de prover um conjunto |
apropriado de fungGes para tarefas e objetivos
. software. (C07)

dos usudrios especificados. (C01)

Acurdcia: Capacidade de prover, com o grau de
precisao necessario, resultados ou efeitos corretos
ou conforme acordados. (C02)

Conformidade Funcional: Capacidade de estar
de acordo com normas, convengdes ou
regulamentagoes previstas em leis e prescrigoes
similares relacionadas a funcionalidade. (C03)

Uso de Recursos: Capacidade de usar tipos e
quantidades de recursos (tecnologias, frameworks,
bibliotecas) dentro dos limites acordados para o
software executar suas fungbes sob condigoes
estabelecidas. (C04)

Conformidade Portatil: Capacidade de estar de
acordo com normas ou convengoes relacionadas a
portabilidade. (C05)

Interoperabilidade: Capacidade de interagir com
um ou mais sistemas especificados. (C06)

Estabilidade: Capacidade de evitar efeitos
inesperados decorrentes de modificagoes no

Analisabilidade: Capacidade de permitir o
diagnéstico de deficiéncias ou causas de falhas
no software, ou a identificagdo de partes a serem
modificadas. (C08)

Modificabilidade: Capacidade de permitir que
uma modificagao especificada seja
implementada. (C09)

Substituibilidade: Capacidade de ser substituido
por outro produto de software especificado, com
0 mesmo propésito e no mesmo ambiente. (C10)
Instalabilidade: Capacidade para ser instalado
em um ambiente especificado. (C11)
Testabilidade: Capacidade de se testar o sistema
modificado, tanto quanto as  novas
funcionalidades quanto as ndo afetadas
diretamente pela modificagdo. (C12)

Maturidade: Capacidade de evitar defeitos
decorrentes de falhas no software. (C13)

1 Inteligibilidade: Capacidade de possibilitar ao

usudrio compreender se o software é apropriado
e como ele pode ser usado para tarefas e
condicoes de uso especificas. (C14)

Apreensibilidade: Capacidade do produto de
software possibilitar ao usuaric entender como
ele funciona e/ou aprender a usa-lo. (C15)

Tolerdncia a Falhas: Capacidade de mitigar
falhas e manter um nivel de desempenho
especificado em casos de defeitos no software
ou em violagdo de sua interface especificada.
(C16)

Seguranca de Acesso: Capacidade de
proteger informagdes e dados, de forma que
pessoas ou sistemas nao autorizados ndo
possam [é-los nem modifica-los e que ndo seja
negado 0 acesso as pessoas ou sistemas
autorizados. (C17)

Figura 1 — Dimensao de Qualidade de Software da TARDA — V2
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A partir da Figura 2 é possivel identificar as 4 categorias e os 10 critérios de avaliagdo
definidos em TARDA — V2 para a qualidade de Uso (Usabilidade). Todos os critérios
desta dimensdo foram mapeados em pelo menos uma das 26 abordagens analisadas,
destacando-se o critério Flexibilidade e Eficiéncia de Uso como sendo o mais citado nas
abordagens (21) e os critérios Prevencao de Erros e Suporte para reconhecer, diagnosticar
e recuperar erros (4) como os menos citados.

Interface do Usuario

Consisténcia e padroes: se utilizar dos mesmos
icones,  denominagbes,  organizagdo  da
informagdo, nas diferentes partes do sistema.
(C18)

Reconhecer em vez de relembrar: se utilizar de
elementos de interface que sejam significativos
para os usudrios, reduzindo a carga cognitiva e
perceptiva destes e aumentando a eficiéncia do
didlogo entre estes e o sistema. (C19)
Flexibilidade e eficiéncia de uso: dispor de
mecanismos de configuragéo e personalizagéo da
interface e da interagao. (C20)

Design estético e minimalista: apresentar apenas
a informagdo necessdria e relevante para o
usudrio, evitando distratores. (C21)

Visibilidade do Estado do Sistema: dispor de

| Feedback imediato nas respostas do sistema as {

i agbes do usudrio. (C22)

: Mapeamento entre o sistema e o mundo real: :

dispor de meios para organizar as informagdes
conforme o modelo mental e as experiéncias de
uso do usudrio, usando terminologia familiares a
este. (C23)

Gestéo de Erros

Prevencéo de erros: dispor de mecanismos para
detectar e prevenir erros de entradas de dados,
comandos, possiveis agdes de consequéncias
desastrosas e/ou nao recuperaveis. (C24)

Suporte para o usudrio reconhecer, diagnosticar

Interagéo do Usuério

i Ajuda e documentagdo: dispor de
mecanismos e documentos que permitam
ajudar o usudrio no momento em que o
mesmo apresente alguma dificuldade. (C26)

Compatibilidade: dispor de tarefas e acdes
que sejam compativeis com as caracteristicas
do usudrio (memdria, percepgdo, habitos,
competéncias, idade, expectativa etc.). (C27)

‘e recuperar erros: dispor de mecanismos que
* permitem evitar ou reduzir a ocorréncia de erros e,

“ quando eles ocorrem, que favorecam sua corregdo. -

Experiéncia do Usuario (C25)

Figura 2 — Dimensao de Qualidade de Uso da TARDA — V2

Os critérios Tolerancia a Falhas (Figura 1) e Prevencdo de Erros (Figura 2), embora
parecam semelhantes, distinguem-se por descricdo. O primeiro se refere ao sistema se
manter em uso, mesmo em caso de falhas ou defeitos, enquanto o segundo consiste na
disposicdo de mecanismos que sejam capazes de detectar e prevenir erros causados a
partir das ac6es dos usuérios.

N .

O critério Adaptabilidade (Figuras 1 e 2) diz respeito a possibilidade de mudanca
de ambiente onde o sistema opera (Figura 1), mas também sobre como o sistema se
adapta para corresponder as necessidades e caracteristicas de seus usuarios (Figura
2). Considerando que as dimensoes da taxonomia se destinam a especialistas de areas
distintas de formacdo, pode-se compreender que nao ha sobreposiciao de critérios/
definicOes neste caso.

De acordo com a Figura 3, é possivel analisar que a dimensao de Qualidade Pedagbgica
é composta por 6 categorias e 15 critérios. Todos os critérios dessa dimensao foram
contemplados nas 26 abordagens analisadas, destacando-se o critério Adequacao
do RDA ao usuério e ao curriculo como sendo o mais citado nas abordagens (16) e os
critérios Registro de Desempenho do Estudante e Indicacdo dos Conhecimentos Prévios
(3) como os menos citados.

Por fim, a Figura 4 apresenta a dimensao de Qualidade Hibrida que é composta por
4 categorias e 7 critérios. Essa categoria foi elaborada para contemplar os critérios que
apresentam uma descrigdo ampla podendo ser utilizado para avaliar dimensdes de
qualidade dupla. As duas categorias presentes na primeira coluna compoem a Qualidade
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Hibrida das dimensoes de Qualidade de Software + Qualidade de Uso (3 critérios); as
outras duas categorias presentes na segunda coluna compoem a Qualidade Hibrida das
dimensoes de Qualidade de Software + Qualidade de Uso (1 critério) e Qualidade de Uso
+ Qualidade Pedagobgica (3 critérios).

Conhecimentos Prévios Contetido Pedagégico | Clareza Epistemolégica

Indicagdo dos  conhecimentos  prévios:
relacionado aos pré-requisitos necessarios a
compreensdo do conteldo trabalhado no RDA
indicados no guia de apoio pedagégico do
professor. (C28)

Retrabalho com os conhecimentos prévios:
relacionado & perspectiva recursiva, onde o RDA
parte dos conhecimentos prévios disponiveis
possibilitando que o usuério construa e reconstrua
seus proprios conceitos. (C29)

Fundamentos e Objetivos
Pedagagicos

Guia de apoio pedagdgico ao professor:
relacionado a presenga de informagdes
pedagégicas para que o professor amplie as
possibilidades de utilizacao do RDA. (C30)
Identificagao dos objetivos pedagdgicos:
relacionado a especificagdo dos conhecimentos a
serem elaborados pelo usudrio na utilizagdo do
RDA. (C31)

“Nivel de complexidade dos conteudos nas
 atividades:
" estimulam o interesse, a ativagdo do cenhecimento

relacionado as atividades que
prévio e a utilizagao desse na elaboragdo de novos

conhecimentos. (C32)
Abordagem especifica e ou interdisciplinar:

relacionado a abordagem do contetdo disciplinar e

ou interdisciplinar. (C33)
Trabalho em grupo e ou individual: relacionado as

possibilidades de trabalho em grupo e ou individual
na execugéo do RDA. (C34)

Pertinéncia do Contelido

Adequacdo do RDA ao contelido trabalhado:
relacionado @  adequagio do  trabalho
didatico-pedagagico com o contetido do RDA. (C35)
Andlise do contetdo: relacionado & corregéo do
contetido, sua organizago logica, representacdo e
auséncia de erros conceituais. (C36)

Adequagao do RDA ao usudrio e ao curriculo:
relacionado a complexidade do contelido e sua
adequagao ao nivel do usudrio em comparagao ao
curriculo escolar. (C37)

| Explicitagdo da concepcao pedagdgica:
" relacionado & concepgdo didatico-pedagdgica

utilizada no desenvolvimento do RDA. (C38)
Coeréncia pedagégica em relagdo a base
tedrico-conceitual:  relacionado a  teoria
pedagégica utilizada no RDA, considerando a
correlagdo entre a teoria e a pratica pedagogicas.
(C39)

Elaboragdo do Conhecimento

Feedback encorajador mediante respostas
inadequadas: relacionado ao retorno positivo
dado pelo RDA ao usudrio, incentivando-0 nas
atividades sem prejudicar a elaboragdo do
conhecimento. (C40)

Reflexdo acerca de erros e acertos:
relacionado a reflexdo do usudrio sobre o
contelido trabalhado, permitindo retorno &s
atividades e a outras formas de resolugdo. (C41)

Figura 3 — Dimensao de Qualidade Pedag6gica da TARDA — V2

Qualidade de Sofware e Qualidade de Uso

- Seguranca do Sistema & Experiéncia do
Usuario

Liberdade e Controle ao Usudrio: capacidade de
dispor de mecanismos que permitam aos usuarios
agir sob o sistema para interromper, cancelar,
suspender e continuar as agdes do sistema. (C43)
Suporte para o usuario reconhecer, diagnosticar
e recuperar erros: capacidade de dispor de
mecanismos que permitem evitar ou reduzir a
ocorréncia de erros e, quando eles ocorrem, que
favoregam sua corregao. (C44)

Evolugao do Software & Experiéncia do
Usuario

Adaptabilidade: capacidade de ser adaptado para
diferentes  ambientes  especificados,  sem
necessidade de aplicar outras agdes ou meios
além dos fornecidos para tal finalidade e dispor de
meios para que o sistema respeite o nivel de
flexibilidade e de experiéncia do usudrio. (C45)

Qualidade de Sofware e Qualidade de Uso

- Concepgao do Software & Experiéncia
do Usuario

Estado do Sistema: capacidade de fornecer
tempos de resposta, de processamento e de taxas
de transferéncia apropriados, ao executar suas
fungdes nas condigbes estabelecidas, ou seja,
dispor de Feedback imediato nas respostas do
sistema as agoes do usuario. (C46)

Qualidade de Uso e Qualidade

Pedagédgica - Interagdo do Usuario &
Elaboragao do Conhecimento

Atratividade: Dispor de mecanismos para
despertar o interesse de uso, capacidade de
despertar no usudrio um interesse intrinseco pelo
conteudo em si e ndo por premiagdes ou por outras
formas de manipulag&o de comportamento. (C47)

Registro de desempenho do usudrio:
relacionado &s respostas das  atividades
realizadas pelo usudrio no RDA. (C42)

Desafios Pedagdgicos: Desafios

pedagdgicos para manter o nivel de interesse:
relativo & presenca de desafios capazes de
provocar desequilibrios cognitivos no aluno e
de manter seu nivel de interesse. (C48)
Estimulo a participacdo do usuério:
Interagdo com o usuario que estimule a
participagdo e auxilie na superagdo de
conflitos cognitivos: relativo a estimular a
participagao do usuario no prosseguimento
do Recurso Digital de Aprendizagem,
ajudando-o a superar conflitos cognitivos.
(C49)

Figura 4 — Dimensao de Qualidade Hibrida da TARDA — V2

4. Anilise da Adequacao da TARDA — V2 por Especialistas em
Qualidade de Software, Qualidade de Uso e Qualidade Pedagogica

Foram obtidas 32 respostas para a dimensao de Qualidade de Software e 45 para a
dimensao de Qualidade de Uso (Usabilidade), e seus respectivos critérios hibridos.
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Para Qualidade Pedagdgica, e respectivos critérios hibridos, foram entrevistados 4
especialistas em educacio e pedagogia para a TARDA Versao 1.0 e 17 especialistas para
a TARDA Versao 2.0, foco deste trabalho.

4.1. Analise de 32 Especialistas em Qualidade de Software

Dos respondentes especialistas em Engenharia de Software, 60,0% possuiam doutorado
completo, 25,7% doutorado incompleto, 5,7% mestrado completo e 8,6% mestrado
incompleto. Destes, 56,2% se dedicam a atividade de ensino lecionando disciplinas de
Engenharia de Software, da Computacao, de Requisitos, Qualidade de Software, Jogos
Educativos, Informatica na Educacao e Avaliacao de Software, 21,8% atuam no mercado
de trabalho como engenheiro ou analista de software, 12,5% sao desenvolvedores de
software. Os 9,3% restantes sao pés-graduandos nos niveis de mestrado ou doutorado.

Quantitativo da concordancia e discordancia (Figura 5): Considerando uma taxa de
pelo menos 25% de discordancia entre os respondentes (4,8 discordancias), 5 critérios
foram mencionados como passiveis de melhoria em termos de sua nomenclatura e
descrigao: Tolerancia a Falhas (5), Testabilidade (5), Substituibilidade (7), Recursos (7)
e Maturidade (9).
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Figura 5 — Qualidade de Software: Quantitativo de concordancia e discordancia

Sugestoes de melhoria e nova descricao dos critérios:

Tolerancia a Falhas (5 sugestoes): (i) “recuperar as falhas”, (ii) “capacidade de evitar
falhas e manter um nivel de desempenho especificado em casos de defeitos no software
ou em violagao de sua interface especificada”, (iii) “capacidade do sistema continuar
operando mesmo em caso de falhas”, (iv) “capacidade de mitigar falhas e manter um
nivel de desempenho especificado em casos de defeitos no software ou de violagdo
de sua interface especificada”, (v) “capacidade de recuperacdo e resiliéncia quando
ocorrerem falhas”. Nova descricao: Capacidade de mitigar falhas e manter um nivel
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de desempenho especificado em casos de defeitos no software ou em violagao de sua
interface especificada.

Maturidade (5 sugestoes): (i) “estabilidade”, (ii) “resiliéncia”, (iii) “maturidade
de prevencao a falhas”, (iv) “capacidade de evitar defeitos decorrentes de falhas
no software”, (v) “condicao adquirida por um software apos varios ciclos de
desenvolvimento”. Nova descricao: Capacidade de evitar defeitos decorrentes de
falhas no software.

Testabilidade (4 sugest6es): (i) “capacidade do software de ser testado”, (ii) “capacidade
de se testar o sistema modificado, tanto quanto as novas funcionalidades quanto as nao
afetadas diretamente pela modificacao”, (iii) “capacidade de permitir que o software,
quando desenvolvido ou modificado, seja validado”, (iv) “capacidade de permitir
que o software, quando modificado, seja verificado e validado”. Nova descricao:
Capacidade de se testar o sistema modificado, tanto quanto as novas funcionalidades
quanto as nao afetadas diretamente pela modificacao.

Substituibilidade (4 sugestoes): (i) “adaptabilidade”, (ii) “capacidade de ser abrangente
o suficiente para substituir outro produto de software especificado, com o mesmo
proposito e no mesmo ambiente”, (iii) “capacidade de ser substituido por outro
produto de software especificado, com o mesmo propésito e no mesmo ambiente”, (iv)
“capacidade de adaptacdo perante as mudancas”. Nova descricao: Capacidade de
ser substituido por outro produto de software especificado, com o mesmo propdsito e
no mesmo ambiente.

Recursos (4 sugestoes): (i) “uso de recursos”, (ii) “funcionalidades”, (iii) “capacidade
de usar tipos e quantidades de recursos dentro dos limites acordados para o software
executar suas funcoes sob condicoes estabelecidas”, (iv) “tecnologias, frameworks,
bibliotecas, todo o suporte para o bom funcionamento do software em questao”. Nova
nomenclatura e descricao: Uso de Recursos - Capacidade de usar tipos e quantidades
de recursos (tecnologias, frameworks, bibliotecas) dentro dos limites acordados para o
software executar suas fungdes sob condigoes estabelecidas.

Mesmo para os critérios com taxa de discordancia abaixo de 15%, alguns comentéarios
foram realizados, para: Adequacdo: (i) “adequacdo dentro de um contexto”, (ii)
“capacidade de prover um conjunto apropriado de funcgées especificas para tarefas
e objetivos de determinados usudrios”; Conformidade Portatil: (i) “portabilidade™;
Acurécia: “capacidade de prover, com o grau de precisdo necessario, resultados e
efeitos corretos, ou,em conformidade a acordos pré-estabelecidos”; Modificabilidade:
(i) “manutenibilidade”; Analisabilidade: “capacidade de permitir o diagndstico
de deficiéncias ou causas de falhas no software”; Estabilidade: (i) “continuidade”,
(ii) “capacidade continua de prover servico mediante eventuais eventos”, (iii)
“capacidade de respeitar os requisitos projetados”; Seguranca de Acesso: (i)
“seguranca de dados e acessos”, (ii) “capacidade de proteger informagodes e dados,
de forma que pessoas ou sistemas nao autorizados nao possam lé-los, nem modifica-
los e que nao seja negado o acesso as pessoas ou sistemas autorizados”. No entanto,
devido a baixa taxa de discordancia, esses critérios nao sofreram modificacoes nas
suas nomenclaturas e nem descricoes.
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4.2.Analise de 45 Especialistas em Qualidade de Uso (Usabilidade)

Dentre os respondentes especialistas em Engenharia de Usabilidade, 42,6% sao doutores,
24,1% possuiam doutorado incompleto, 18,5% sdo mestres, 9,3% possuiam mestrado
incompleto e 5,6% sdo graduados em Ciéncia da Computacio e areas afins. Estes atuam
como professores de nivel superior (38,7%) nas disciplinas de Usabilidade, Interacao
Humano-Computador, Qualidade de Uso e Softwares Educativos, especialistas em
tecnologias educacionais (37,5%), em User eXperience (UX) e Interacio Humano-
Computador (IHC) (9,8%), em desenvolvedores de software (8,8%) e estudantes de
pos-graduacao (5,2%).

Quantitativo da concordancia e discordancia (Figura 6): Considerando uma taxa
de pelo menos 6,5% de discordancia entre os respondentes (2,92 discordancias), 7
critérios foram mencionados como passiveis de melhoria em termos de sua descricao:
Compatibilidade (3), Prevencao de erros (3), Design estético e minimalista (3),
Visibilidade do estado do sistema (3), Suporte para o usuario reconhecer, diagnosticar

e recuperar _erros (4), Flexibilidade e eficiéncia de uso (4) e Mapeamento entre o
sistema e o mundo real (4).
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Figura 6 — Qualidade de Uso: Quantitativo de concordancia e discordancia

Sugestoes de melhoria e nova descricao dos critérios:

Suporte para o usuario reconhecer, diagnosticar e recuperar erros (3 sugestoes): (i)
“validacao”, (ii) “recuperacdo de erros”, (iii) “dispor de mecanismos que permitem
identificar erros e, quando eles ocorrem, que favorecam sua correcdo”. Nova
descricao: Dispor de mecanismos que permitem evitar ou reduzir a ocorréncia de
erros e, quando eles ocorrem, que favorecam sua correcao. Flexibilidade e eficiéncia
de uso (3 sugestoes): (i) “customizacao”, (ii) “dispor de mecanismos de configuracdao
e personalizacdo da interface e da interacdo”, (iii) “dispor de mecanismos de
configuracgdo e personalizacdo da interface e da interacgdo, e a utilizacao eficiente e
eficaz relacionada a experiéncia do usuario”. Nova descricio: Dispor de mecanismos
de configuracio e personalizacao da interface e da interacao.
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Compatibilidade (2 sugestoes): (i) “nivelamento cognitivo”, (ii) “compatibilidade com
0 usudrio”. Prevencao de erros (2 sugestoes): (i) “validacdo de erros”, (i) “dispor
de mecanismos para detectar e prevenir os erros de entradas de dados, comandos,
possiveis acbes de consequéncias nao recuperaveis”. Nova descricao: Dispor de
mecanismos para detectar e prevenir os erros de entradas de dados, comandos, possiveis
acoes de consequéncias desastrosas e/ou nao recuperaveis. Design estético e minimalista
(2 sugestoes): (i) “design minimalista”, (ii) “design estético”. Visibilidade do estado do
sistema (2 sugestoes): (i) “rdpido feedback”, (ii) “visibilidade do status”.

Mapeamento entre o sistema e o mundo real (1 sugestdo): (i) “organizacdo entre
as interacbes humano-maquinas, conforme as experiéncias do usuario, usando
terminologias familiares a este”. Percebe-se um alto nivel de concordancia para esta
dimensao da taxonomia; logo, a maioria dos critérios ndo sofreu modificagdes nas suas
nomenclaturas e nem descrigoes, os critérios que sofreram estao destacados em negrito
e sublinhado.

4.3.Analise de 21 Especialistas em Qualidade Pedagégica

A analise da dimensao de Qualidade Pedagobgica foi realizada através de entrevistas
semiestruturadas (reunides virtuais) com a participacdo de 21 educadores (13
especialistas, 4 doutorandos, 4 doutores) que atuam como professores (14), pedagogos
(2), orientadores (2) e supervisores escolares (3).

A primeira analise dos especialistas de QP para versdo 1.0 da TARDA contou com
a participacdo de 4 educadores que observaram as nomenclaturas das categorias e
disposicao delas na taxonomia, que resultou em algumas sugestoes e modificacoes; estes
destacaram que a categoria Recursos Motivacionais e Responsivos deveria ser renomeada
para “Elabora¢do do Conhecimento” e a ordem das categorias na taxonomia deveria ser:
conhecimentos prévios — fundamentos e objetivos pedagbgicos — contetido pedagogico
— pertinéncia do conteudo — clareza epistemolégica — elaboracdo do conhecimento.

Para a anéilise das nomenclaturas dos critérios os especialistas consideraram a relacao
critério/descricao e sua disposicao nas categorias. Durante as discussoes estes analisaram
a concordancia de cada critério e a coesdo e coeréncia desses critérios em relacio a
categoria e descricdo. Diante disso, eles indicaram varias mudancgas nas nomenclaturas,
asindicacoes de mudancas foram: Guia de apoio pedagdgico — “guia de apoio pedagdgico
ao professor”; Identifica os objetivos pedagogicos presentes no mesmo — “identificag¢do
dos objetivos pedagogicos”™; Possui diferentes graus de complexidade de contetido nas
atividades — “nivel de complexidade dos conteuidos nas atividades”; Apresenta uma
abordagem interdisciplinar — “abordagem especifica e ou interdisciplinar”; Favorece
o trabalho em grupo, mas também pode ser utilizado individualmente — “trabalho em
grupo e ou individual”; Adequacao do RDA ao conteiddo — “adequacao do RDA ao
contetido trabalhado”; e, Correcao do contetido — “andlise do conteudo”.

Sugestoes de melhoria e nova descrigao dos critérios:

A segunda anélise dos especialistas de QP para versao 2.0 da TARDA contou com 17
educadores que observaram as descri¢des das categorias e dos critérios, além de algumas
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pequenas alterac6es nas nomenclaturas dos critérios. As descricoes das categorias
foram: conhecimentos prévios - referente aos conhecimentos prévios necessarios para
o trabalho com o contetido proposto no RDA; fundamentos e objetivos pedagébgicos -
referente aos fundamentos da concepc¢ido de ensino e aprendizagem inter-relacionada
aos objetivos do RDA; contetido pedagdgico - referente a coeréncia entre a concepcao
de ensino e aprendizagem e os objetivos do RDA; pertinéncia do contetido - referente ao
contetido educativo do RDA; clareza epistemolégica - referente a base tedrico-conceitual
que permeia o desenvolvimento do RDA; e, elaboracao do conhecimento - referente a
interacao auténoma do usuério no processo de elaboraciao do conhecimento.

Também foram indicadas algumas mudancas nas nomenclaturas. As indicacoes de
mudancas foram: Explicitacio da fundamentacao pedagogica — “explicitacdo da
concepc¢do pedagdgica”; Consisténcia pedagogica — “coeréncia pedagdgica em relagao
a base teérico-conceitual”; Feedback encorajador e isento de carga negativa mediante
respostas inadequadas — “feedback encorajador mediante respostas inadequadas”;
Interpretacdo do usuario acerca de seus erros e acertos — ‘“reflexdo sobre erros e
acertos”; Registro de desempenho do estudante — “registro de desempenho do usuario”.

As descricoes dos critérios foram todas modificadas por eles, pois estes discordaram de
todas as descricGes (concordancia, coesdo e coeréncia), que foram apresentadas para
os critérios desta dimensao; as discorddncias também versaram apo6s as mudancas
realizadas nas nomenclaturas dos critérios e a alocagio destes dentro das categorias.

4.4.Analise para os critérios da Dimensao Hibrida

A dimensao de Qualidade Hibrida foi avaliada juntamente com os questionarios que
foram submetidos para os especialistas de QS e QU. Logo, o perfil dos respondentes
para essa dimensdo segue a distribuicdo anteriormente apresentada. Com relacao a
concordancia e discordancia dos especialistas em relagao aos critérios desta dimensao a
Figura 7 e 8 apresentam a distribuicao dessas analises. Para os especialistas em QS em
relacdo aos de QU a dimensao de QH teve um maior nivel de concordancia.

Analise da Qualidade Hibrida (QS+QU) pelos especialistas em QS

. 1
adaptabilicade | —————————— 1

Visibilidade do Estado do sistema | —
Suporte para o usuario reconhecer, - A
diagnosticar e recuperar erros 28
Liberdade e Controle a0 Usudrio || ——

W discorda M concorda
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Figura 7 — Quantitativo de concordancia e discordancia com os critérios de
Qualidade Hibrida da TARDA — V2 pelos especialistas em Qualidade de Software
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Mesmo assim, algumas indicacoes de mudancas para nomenclaturas dos critérios
foram sugeridas pelos respondentes de QS, a saber: Visibilidade do estado do sistema
— auditabilidade ou dependabilidade; Suporte para o usuério reconhecer, diagnosticar
e recuperar erros — suporte para reconhecer, diagnosticar e recuperar falhas; e,
Liberdade e controle ao usuario — liberdade e controle ou configurabilidade. Também
foi indicada uma tnica sugestdo de melhoria para a descrigdo do critério: Liberdade e
controle ao usuario — “capacidade de o usuario configurar o sistema conforme seu
gosto de uso e necessidade”.

Anélise da Qualidade Hibrida (QS+QU) pelos especialistas em
Qu

Adaptabilidade | S 43
Liberdade e Controle ao Usudrio  [nt——— 43
Suporte para o usuario reconhecer, - z
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Visibilidade do Estado do Sistema [ IIele———— 33
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Figura 8 — Quantitativo de concordancia e discordancia com os critérios de
Qualidade Hibrida da TARDA — V2 pelos especialistas em Qualidade de Uso

As indicacoes de mudancas para nomenclaturas dos critérios pelos especialistas em
QU foram: Adaptabilidade — acessibilidade; Liberdade e controle ao usuario —
gerenciamento de tarefas; Suporte para o usuario reconhecer, diagnosticar e recuperar
erros — relatérios de erros ou feedback imediato; e, Visibilidade do estado do sistema
— informacgdo extra para o usudrio ou relatério de sistema ou qualidade de servico.
Também foram indicadas melhorias para a descri¢ao dos seguintes critérios: Visibilidade
do estado do sistema — “dispor de Feedback imediato nas respostas do sistema as
acoes do usuario”; Suporte para o usuario reconhecer, diagnosticar e recuperar erros
— “dispor de mecanismos que permitem identificar erros e, quando eles ocorrem, que
favorecam sua correcdo”.

4.5.Representacao Grafica da Taxonomia para Avaliacdo de Recursos
Digitais de Aprendizagem — Versao 2.0

Considerando as analises realizadas pelos especialistas nas 4 dimensoes da TARDA - V2,
algumas mudancas foram realizadas como ja descrevemos nos resultados deste artigo.
A Figura g destaca a representacao grafica da TARDA — V2 como um todo, com todas as
suas 4 dimensoes, 17 categorias e 49 critérios de avaliacao.
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‘ Taxonomia para Avaliagao de Recursos Digitais de Aprendizagem - TARDA - V2 ‘
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Figura 9 — Representacdo grafica da TARDA — V2

5. Consideracoes finais

A concepcao da TARDA — V2 se deu dentro de uma pesquisa realizada ao longo de 4 anos e
considerou a analise de 724 critérios de avaliagcdo de Recursos Digitais de Aprendizagem,
extraidos de 26 abordagens disponiveis na literatura nacional e internacional. De forma a
favorecer a homogeneidade sobre o conhecimento nesta area interdisciplinar, conceitos
amplamente utilizados na Engenharia de Software, Engenharia de Usabilidade e na
Perspectiva Pedagobgica foram adotados para a proposicao de TARDA — V2.

A fim de avaliar a taxonomia proposta, foram aplicados questionarios com especialistas
de Engenharia de Software, de Usabilidade e de Educacao/ Pedagogia, a fim de
identificar a concordancia (ou discordancia) destes diante das categorias, nomenclaturas
e descricoes. Foram obtidas 98 respostas validas, 32 para o primeiro perfil, 45 para o
segundo e 21 para o terceiro, com a difusdo dos questionérios em listas de e-mail da
comunidade cientifica que ficaram disponiveis durante quatro semanas. Os resultados
obtidos indicam maior concordancia dos participantes para os itens que compoem as
categorias de Qualidade de Uso e Qualidade Hibrida, sendo os critérios de Qualidade de
Software dessa dimensao os que tiveram o maior nivel de concordancia em relacio aos
de Qualidade de Uso. O maior grau de mudancas foi na dimensao de QP. A dimensao
de QS teve 29,4% de mudancas e as alteracoes realizadas de acordo com a opinido dos
especialistas causaram um impacto geral de mudancas na taxonomia como um todo.

Entende-se como limitacdo desta pesquisa o fato de o estudo ter sido desenvolvido
apenas por um aluno; no entanto, para minimizar a limitacao, o estudo foi acompanhado
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por 2 professores com experiéncia nas areas de IHC, Qualidade de Software, Qualidade
de Uso e Avaliagdo de RDAs. Para continuacao deste trabalho de pesquisa, pretende-se
desenvolver um Guideline, que oriente a avaliacio de RDAs, composto pela taxonomia
proposta, uma escala de avaliacao para cada um dos critérios que gere um score final
da avaliagao, e um método de aplicacio (passo a passo) para orientar pesquisadores no
planejamento, execucdo, analise e avaliacdo de RDAs.
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