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Abstract. Usability is a concept that refers to the ease of use and quality of
interaction between users and systems. Therefore, it is an extreme important
area for the development of computer interfaces. In this context, this paper
discusses usability criteria and made changes to an Online Learning Unit
destined to the study of mathematical theme Prisma Sections. Beyond that
unit, other four will be redesigned using the same criteria. In general, the
promoted studies have allowed understand the importance of adopting
usability criteria, and identify points to be improved in the Units.

Resumo. A usabilidade é um conceito que se refere a facilidade de uso e a
qualidade de interagdo entre usudrios e sistemas. E, portanto, uma drea de
extrema importéncia para o desenvolvimento de interfaces computacionais.
Nesse contexto, este artigo visa discutir critérios de usabilidade e apresentar
alterag¢des feitas em uma Unidade de Aprendizagem On-line destinada ao
estudo do tema matemdtico Segées de Prisma. Além da Unidade mencionada,
outras quatro serdo reformuladas sequndo os mesmos critérios. De maneira
geral, os estudos promovidos tém permitido entender a importdncia da
adogdo de critérios de usabilidade, assim como identificar pontos a serem
melhorados nas Unidades.

1. Introdugdo

Tendo em vista o uso de materiais digitais por professores e alunos para além do
contexto de sala de aula, considera-se que ter cuidados com a relacdo entre a interface
de um sistema e o usuario é importante. Nesse sentido, o estudo sobre usabilidade,
por desenvolvedores, é fundamental.

Para Nielsen (1993, p. 26), usabilidade é “um conceito que se refere a qualidade
de interacdo entre os usudrios e sistemas, sendo apenas um entre varios fatores que
influenciam a aceitacdo de um produto pelo usuario final”. Segundo Pdvoa (2004), no
final da década de 90, os estudos em usabilidade cresceram de forma significativa com
o surgimento da Web, que difundiu conceitos de interatividade entre o ser humano e
uma tela de computador. As interfaces devem ser desenvolvidas, de modo a garantir a
gualidade e a eficiéncia de um site. Tornar uma interface simples para usuarios
inexperientes e, ao mesmo tempo, interessante para usudrios experientes, ndo é
tarefa facil e exige do desenvolvedor cuidados redobrados para conseguir atingir de
maneira eficaz todo o publico [Pévoa 2004].

O design de produtos interativos, segundo Pinto (2006), requer o conhecimento
de seus usuarios. Da mesma forma, é importante considerar o tipo de atividade que os
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usuarios pretendem desenvolver ao interagir com o produto. Assim, a adequacado dos
diferentes tipos de interfaces dependera do tipo de atividade a que se destina.

A interface é o meio pelo qual o usudrio interage com o sistema sendo, portanto,
um dos aspectos mais importantes em uma avaliacdao do produto [Abreu 2010]. Se o
sistema em questdo for educacional, sdo necessarios diversos cuidados, tais como
metodologias, publico alvo e testes de usabilidade, que objetivam facilitar a utilizacdo
pelo usudrio e atender as expectativas, tanto de ensino quanto de aprendizagem
[Abreu 2010].

Diante desse contexto, o presente artigo visa discutir critérios de usabilidade e
apresentar alteragdes feitas em uma Unidade de Aprendizagem On-line' destinada ao
estudo do tema matematico Se¢des de Prisma. Além da Unidade mencionada, outras
quatro2 serdo reformuladas segundo os mesmos critérios. Tais Unidades sdo
destinadas a temas matematicos diversos e foram desenvolvidas no ambito do Projeto
“Tecnologias de Informacdo e Comunica¢do no Processo de Ensino e Aprendizagem
Matematica”, desenvolvido no IF Fluminense campus Campos-Centro. Esse projeto
tem como objetivo principal promover a¢ées destinadas a professores de Matematica,
em formacdo e em servico e desenvolver, validar e disponibilizar recursos
pedagc’)gicos3 que possam facilitar a utilizacdo das tecnologias digitais com fins
didaticos. Dentre os diversos materiais disponibilizados, estdo as Unidades de
Aprendizagem, que, no contexto deste trabalho, sdo ambientes virtuais organizados
para estudo de determinados temas, possuindo diversas se¢des e materiais
interativos.

Tendo em vista os objetivos mencionados, caracterizam-se, na secdo 2, os
critérios de usabilidade e descrevem-se alguns trabalhos relacionados ao tema. Na
secdo 3, sdo relatados os procedimentos metodoldgicos adotados e, na sec¢do 4, sao
apresentadas as alteracOes realizadas e as proximas etapas da pesquisa. Finalizando,
na secdo 5, tecem-se algumas consideracGes sobre o tema abordado.

2. Critérios de Usabilidade

A Web n3o considera limites de tempo e espaco. E um meio de inclus3o digital, que
ndo discrimina quem a utiliza. Ao fornecer informacgdes por meio digital, é preciso ter
em mente que pessoas tém diferentes conhecimentos e vivéncias [e-Gov 2010]. A
forma como as pessoas navegam em um site é bem variada e somente uma minoria
entrara no site da forma esperada [e-Gov 2010].

Segundo Pinto (2006), durante muitos anos a interface foi considerada uma
guestdo essencialmente técnica, pertencente ao dominio dos engenheiros e
programadores. Com o passar dos anos, essa concepc¢ao sofreu profunda mudanca,
dando lugar a uma visdo sociocultural e econdmica. Varios estudos tém sido
promovidos indicando que projetar uma boa interface pode representar o éxito de um

! <http://www.es.iff edu.br/softmat/projetotic/portaltic/pesquisa-matematica/secoes-de-prisma>.
2 <http://www.es.iff.edu.br/softmat/projetotic/portaltic/pesquisa-matematica>.

* Todo material elaborado no ambito do projeto de pesquisa esta disponivel em:
<http://www.es.iff.edu.br/softmat/projetotic/portaltic/>
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produto, ndo podendo, portanto, ser uma questdo somente de programadores [Pinto
2006].

O desenvolvimento de sites da Web segundo critérios usabilidade é um
processo totalmente voltado para o usudrio. Em 1994, Rubin (1994) ja defendia essa
ideia, afirmando que testes de usabilidade sdo técnicas utilizadas para garantir um
bom projeto centrado no usuario. Tais testes tém como principio focalizar, desde o
comeco, as tarefas que sao desenvolvidas no ambiente, medir a utilizagdo do produto,
observando a interacao do usuario com ele, e utilizar um design interativo, que pode
ser modificado ao longo do tempo [Rubin 1994].

Alguns aspectos comuns relacionados a usabilidade sdo condi¢bes eficazes de
trabalho e eficiéncia no acesso a pagina. Além disso, ha a satisfagdo do usudrio, que
embora subjetiva, pode determinar o nivel de usabilidade, a partir de interagdes
agradaveis. Estes aspectos resultam na otimizacdo das intera¢des ou dos processos de
realizacdo de tarefas [ABNT 2011].

Segundo Nielsen (2012), a usabilidade pode ser dividida em cinco critérios
basicos:

e Intuitividade: o sistema deve apresentar facilidade de uso, mesmo para aqueles
com pouca experiéncia;

e Eficiéncia: o sistema deve ser eficiente em seu desempenho, apresentando um
alto nivel de produtividade;

e Memorizagao: as telas do site devem apresentar facilidade de memorizagao,
permitindo que usudrios ocasionais consigam utilizd-lo mesmo depois de um
longo intervalo de inatividade;

e Erro: a quantidade de erros apresentados pelo sistema deve ser o mais
reduzido possivel, as solugdes para os poucos devem ser simples;

e Satisfacdo: o sistema deve agradar o usuario, sejam eles iniciantes, ou
avancgados, permitindo uma interagao agradavel.

Segundo Nielsen (2012), na Web, a usabilidade é condicdo necessaria para a
sobrevivéncia. Se um site for complicado de usar, as pessoas saem e ndo voltam. Se a
pagina inicial ndo demonstrar claramente o que o usudrio pode encontrar no site, as
pessoas desistem de usa-lo. Além disso, se a cada pagina acessada o usudrio nao tiver
informacgdes necessarias para acessar as outras paginas o site torna-se desagradavel e
dificil de ser acessado [Nielsen 2012].

De acordo com Nielsen (1993), o iniciante em criacdo de sites pode cometer
trés erros cruciais:

e adotar um /ayout bonito, porém lento, de forma a tirar a paciéncia do usuario;

e organizar uma estrutura hierarquica que ndo atenda as necessidades do
usuario;

e exibir informagdes em excesso, desviando a atenc¢do do usudrio.



Nielsen e Loranger (2007) destacam alguns fatores importantes no design de
sites. Primeiramente, o usudrio deve ter facilidade na navegacdo, acessando a
informacdo desejada em, no mdaximo, trés cliques. Outro aspecto é a simplicidade,
deve ser evitado qualquer exagero, acelerando a navegacao pelo site. Ainda segundo
esses autores, é preciso manter a consisténcia, isto é, as pdaginas devem ser
gerenciadas como um projeto Unico, o usudrio deve ter a seguranca de que as paginas
repetirdo o mesmo estilo, sendo uniformes. Além disso, fatores como cor, tamanho da
fonte, elementos de navegacdao e menus gerais, que podem influenciar e muito na
usabilidade, devem ser considerados.

Além dos critérios destacados por Nielsen (2012), a norma da ABNT NBR ISO 9241-
11 [ABNT 2011] traz importantes orientacdes sobre o tema. Esta norma define
usabilidade e orienta como identificar a informagao necessaria para a especificagdo ou
avaliacao de usabilidade de um dispositivo de interagdao visual em relagdo a medidas
de desempenho e satisfacdo do usudrio [ABNT 2011]. Segundo a referida norma,
usabilidade é a “Medida na qual um produto pode ser usado por usuarios especificos
para alcancar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdgo em um
contexto de uso” [ABNT 2011, p. 3]. Os componentes de usabilidade e o
relacionamento entre estes sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Estrutura de Usabilidade
Fonte: ABNT, 2011, p. 4

Diversos estudos tém investigado a usabilidade em sites e, principalmente, o
cuidado com ambientes virtuais de aprendizagem, tais como Costa (2011), Penha
(2012) e Mota (2012).

Costa (2011) identifica e analisa, em seu trabalho de conclusdo de
especializacdo em Engenharia de Projetos de Software, sob a ética da usabilidade, sites
de utilidade publica do estado de Santa Catarina. Inicialmente, numa disciplina da
especializacdo foram identificadas irregularidades em sites mais representativos do
governo de Santa Catarina. A seguir, realizou-se uma revisdao bibliografica sobre
avaliagdo heuristica de usabilidade®, que compds o referencial tedrico do trabalho. A

* Avaliagdo heuristica é um método de inspeco cujo objetivo é identificar problemas de usabilidade que,
posteriormente, serdo analisados e corrigidos [Costa 2011].



analise dos sites foi realizada comparando as recomendacdes e heuristicas estudadas
na revisdo bibliografica. Finalizando, para cada site analisado foram construidos dois
guadros, um contendo os problemas identificados e a heuristica e o outro com os
acertos e a heuristica. Alguns dos problemas identificados foram: i) diferenciacdo na
forma geral do site; ii) falta de harmonia entre as paginas; iii) espacos mal utilizados na
interface; iv) icones mal localizados; v) falta de mensagem de erros; vi) sites ndo
adaptados. Alguns acertos apontados foram: i) coeréncias nas cores, icones e titulos; ii)
mensagens de erros adequadas; iii) escrita correta. De maneira geral, os sites
analisados apresentaram muitas divergéncias comuns, porém, em graus distintos,
considerando as heuristicas de usabilidade.

Penha (2012), em sua dissertacdo de mestrado, estabeleceu como objetivo
geral validar a utilizagdo do framework DECIDE no planejamento do processo de
avaliacdo de usabilidade da interface de um ambiente virtual de aprendizagem (AVA).
Para atingir esse objetivo, foi realizado um estudo de caso no AVA do Instituto Federal
de Pernambuco guiado pelo referido framework. Este se mostrou uma valiosa
ferramenta na elaboracdo do planejamento do processo. Por meio do framework,
foram identificados alguns problemas como falta de padrdao no layout do AVA,
posicionamento inadequado e inconsistente de alguns recursos, entre outros. A partir
dos resultados obtidos na avaliagdo ergonO6mica realizada, foi possivel elaborar uma
lista de recomendagdes, baseadas nas heuristicas de Nielsen, a serem aplicadas no
design da interface de um AVA, podendo, assim, contribuir para a melhoria da
usabilidade de ambientes de aprendizagem.

Mota (2012), em sua pesquisa de mestrado, examina os conceitos projetuais
utilizados no desenvolvimento de ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) e os
relaciona com o campo de estudo do design, no que se refere a usabilidade e design da
experiéncia do usuario. Com este objetivo, o autor visou obter informacdes relevantes
para o aprimoramento do processo ensino/aprendizagem, por meio da modalidade
Educacdo a Distancia. A pesquisa se dividiu em trés vertentes: i) interfaces graficas, na
gual se aponta o contexto histdrico da evolucdo da interface grafica do usuario; ii)
usabilidade e design da experiéncia do usudrio, que sdo métodos e conceitos utilizados
para analisar a interacdo entre usudrio e o sistema de informacdo; iii) ambientes
virtuais de aprendizagem, cujo foco foi a utilizagao de AVA e também as interferéncias
do design instrucional e de interface no processo de concepcdo. A pesquisa constatou
gue em vdrias situacdes ha uma maior preocupacdo com a disponibilizacdo de
materiais nos AVA do que com o objetivo educacional a ser atingido. De maneira geral,
considerou-se que as informacdes coletadas sobre usabilidade, experiéncias do
usuario, interagao e design institucional poderao colaborar para que novas abordagens
e metodologias surjam com o objetivo de melhorar o processo de ensino e
aprendizagem por meio de AVA, aperfeicoando a qualidade e eficiéncia da Educacado a
Distancia.

Como os estudos de Costa (2011), Penha (2012) e Mota (2012), o presente
trabalho avaliou ambientes Web, de acordo com padrdes de usabilidade. Porém, nao
foi apenas promovida a identificacdo de pontos com problemas, mas também,



diferentemente dos trabalhos anteriores, foram realizadas modificagdes necessdrias
para facilitar o uso das Unidades de Aprendizagem.

3. Procedimentos Metodolégicos

Inicialmente, foram realizados estudos sobre usabilidade em interfaces on-line. A partir
desses estudos, foi possivel perceber as falhas presentes nas Unidades de
Aprendizagem. Estas ndo estavam de acordo com a norma ABNT NBR ISO 9241-11
[ABNT 2011], nem com alguns critérios destacados por Nielsen (2012).

Dando continuidade, foram analisados plugins disponiveis para a plataforma
Joomlal®’, na qual estd hospedado o portal do projeto de pesquisa e,
consequentemente, as Unidades de Aprendizagem. A seguir, foram selecionados os
que contribuiriam para a melhoria das paginas.

O Joomla! aceita plugins que, basicamente, servem para adicionar fun¢des que
ndo sdo padrdes na plataforma. Um desses plugins é o CSS (Cascading Style Sheet).
Este é utilizado para todas as fung¢des relacionadas ao visual do site, funcionando como
uma “moldura” para o mesmo, uniformizando o estilo das paginas, separando o
formato original e o conteudo adicionado pelo programador.

Em conjunto com o CSS, o plugin “Add Custom CSS” foi escolhido para permitir
adicionar novas “molduras”, ou seja, possibilitou criar uma nova folha de estilo,
adicionando, por exemplo, os menus horizontal e lateral, como sera apresentado na
secdo “Resultados e Discussdao”. Foi utilizado também, na reformulagdo das Unidades,
o editor JCK que visa simplificar a edicdo de conteudos, pois possibilita compor os
elementos da pagina diretamente na mesma, sem a necessidade de usar uma tela de
edicdo especial.

Com os plugins devidamente escolhidos, um problema foi encontrado: o mesmo
s6 funcionava nas versdes 2.5 e 3.0 do Joomla! e o portal do projeto estava na versao
1.7.5. Com isso, foram pesquisadas formas para efetuar a transicdo da versdo 1.7.5
para a 2.5. Como o método padrdo ndo estava funcionando, a solucdo foi baixar um
arquivo de atualizacdo, extrai-lo e transferi-lo para o servidor, para que o mesmo
sobrescrevesse os arquivos ja existentes. Apds a atualizacdo do site, houve a instalacdao
do plugin “Add Custom CSS”. Apds a instalacdo e configuracdo do mesmo, tornou-se
possivel fazer as devidas alteracdoes das Unidades, melhorando assim a usabilidade
destas.

Atualmente, a Unidade de Aprendizagem SecGes de Prisma ja esta atualizada.
Dando continuidade, serdo alteradas as demais Unidades: Investigando em C, SoftMat-
OA, Trigonometria Dinamica e Estudando Geometria Analitica.

4. Resultados e Discussao

De maneira geral, os principais problemas identificados nas pdginas das Unidades de
Aprendizagem foram: i) falta de menu que possibilitasse navegar entre as diversas

> O Joomla! é uma plataforma livre para gerenciamento de conteGdo. Disponivel em:

<https://www.joomla.org/>.



Unidades disponibilizadas no portal; ii) folha de estilo utilizada nas Unidades que ndo
possibilitava a insercdo de novos submenus que pudessem ser necessarios nas
atualizagGes das unidades; iii) falta de uniformidade no layout das pdginas; iv) links
corrompidos. A partir do estudo realizado sobre usabilidade, com destaque para os
critérios de Nielsen (2012) e para a norma ABNT NBR ISO 9241-11 [ABNT 2011],
apresentados na secdo 2, foram realizadas as modificacdes descritas a seguir.

Com a ajuda do plugin “Add Custom CSS” e do editor JCK foi possivel
acrescentar estilos personalizados. O referido plugin contém tags que se
acrescentadas ao codigo fonte da pagina adicionam funcionalidades a mesma. Na
Figura 2 é possivel visualizar o menu horizontal com submenus, criados a partir da
insercao de tags no cédigo fonte da pagina (Figura 3). No cddigo fonte, foram criados
hiperlinks para cada segmento da Unidade Se¢des de Prisma, para tanto se utilizou a
tag “<ul” (grifada na Figura 3) que libera o acesso do “Add Custom CSS” e que insere
na pagina a barra horizontal. A partir dai, cada hiperlink cercado pela tag “<li>” (grifada
na Figura 3) vai ocupando a barra horizontal, permitindo o acesso aos outros
segmentos da referida Unidade. No menu horizontal antigo, ao passar o mouse sobre o
titulo das sec¢des estas ndao mudavam de cor, nem possuiam submenus.
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Esta Unidade de Aprendizagem foi elaborada no ambito do Projeto de Pesquisa "Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo no Processo de Ensino e Aprendizagem de Matematica” a partir da
Unidades de Aprendizagem < | monografia "A Importancia da Visualizacio na Geometria: Um Estudo de Secbes de Prismas” de autoria
de Heloiza Rangel da Silva, Josie Pacheco de Vasconcellos Souza e Paula Eveline da Silva dos Santos e
Links Externos % | orientacdo de Gilmara Teixeira Barcelos. Esta unidade tem por finalidade contribuir para o estudo de
secdes planas de prismas, por meio de recursos interativos.
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que chamamos se¢do do solido pelo plano dado” (MACHADO, 1988, p.91). Se o plano de corte for
paralelo as bases do prisma, a secfo obtida serd um poligono congruente a estas bases. A essa secdo
Portal TIC da-se o nome de Sec&o Transversal
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Figura 2. Tela inicial da Unidade Se¢des de Prisma
Fonte: Tela capturada pelos autores.
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Figura 3. Tela do editor do cédigo fonte da Unidade da Figura 2
Fonte: Tela capturada pelos autores.

Uma das formas de facilitar a navegag¢dao por um site € manter um padrdo no

design, ou seja, manter uniformidade no /ayout das pdginas. Além disso, Hassan e

Martin (2002) afirmam que caso seja usada uma hierarquia visual (Figura 4), pode-se
indicar constantemente ao usudrio: i) o logo do site, de posicdo hierarquica 1,
considerada a mais importante; ii) os elementos de posicdo 2 que sdo, geralmente, os

menus, que apresentam as op¢des de paginas presentes no site; iii) conteudo do site

na posicao 3. Um site organizado dessa maneira facilita o entendimento do usudrio,

em termos do que deve ser feito para buscar outros conteddos e como acessa-los.

_

Figura 4. Esquema para Hierarquia Visual
Fonte: Hassan e Martin (2002).



Sendo assim, o menu lateral ja existente na pagina inicial do Portal do projeto
de pesquisa foi padronizado e adicionado a todas as pdginas das Unidades de

Aprendizagem , como estilo permanente (Figura 5).
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Figura 5. Menu lateral reformulado
Fonte: Tela capturada pelos autores.
A Figura 6 mostra como era antes da reformulagdao, com um menu lateral

diferente da pagina inicial e com poucas opc¢des para o usudrio. Desse modo, estando
em uma Unidade de Aprendizagem o usudrio pode acessar outras paginas do site e,

também, pode seguir para outra Unidade, a partir da tela em que se encontra.
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Portal TIC
Poliedros il
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vestibulares (22 parte), sobre sec¢des (
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applets(disponiveis na secdo "Applets]

As figuras 1. 2 e 3 apresentam, respe
atividades 1, 2, 3 e 4. Nesta secéo

Figura 6. Menu lateral antigo
Fonte: Tela capturada pelos autores.
O trabalho de reformulacdo das Unidades ainda esta em desenvolvimento. Com
a primeira Unidade reformulada (Se¢bes de Prisma), as demais seguirdo o mesmo
padrdo, utilizando a mesma folha de estilo criada para a primeira. Destaca-se que a



participacdo em féruns sobre a plataforma Joomla! tem sido muito importante ao
longo de todo o trabalho realizado, contribuindo para o esclarecimento de duvidas.

5. Consideragodes Finais

Tendo em vista a expansdo das rela¢des entre professores e alunos para além do
contexto de sala de aula, enxerga-se nas tecnologias digitais a oportunidade de
estreitamento dessas relagdes.

No entanto, é preciso cuidado com a relagdo entre a interface do sistema e o
usudrio. Nesse sentido, espera-se que o estudo sobre usabilidade contribua para a
melhoria das Unidades de Aprendizagem, tornando-as mais adequadas.

A atualizagcdo das Unidades de Aprendizagem tem demandado estudos e
pesquisas e exigido, muitas vezes, a busca por solu¢des para problemas nao previstos.
Tudo isso exige tempo e justifica os poucos resultados apresentados, em termos da
melhoria das Unidades de Aprendizagem.

Apds as acOes de melhoria da usabilidade, serd promovido um teste das
Unidades, com licenciandos em Matematica, visando a identificacdo de pontos a
serem aperfeicoados. Esses possiveis pontos serdo alterados e, entdo, a manutencao
das Unidades sera realizada continuamente, tendo em vista a garantia da
disponibilidade dos recursos desenvolvidos e a adicdo e/ou retirada de conteldos,
sempre que for necessario.
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