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Abstract. This study presents the results of a usability and interface evaluation
conducted in an educational web system currently in active use. The study ap-
plied a unified methodological protocol combining visual analysis using CRAP
principles, heuristic inspection based on Nielsen’s heuristics, and conformance
checking against WCAG 2.2. Results revealed recurrent issues related to con-
trast, alignment, component consistency, lack of feedback, and accessibility bar-
riers. The findings were organized by severity and frequency, providing recom-
mendations for contrast adjustment, consistent use of grids and spacing, stan-
dardized labels, and implementation of clear feedback mechanisms. This evalu-
ation provided a systematic diagnosis of critical usability flaws, offering practi-
cal guidelines for improving the interface and informing future assessments in
other scenarios.

Resumo. Este estudo apresenta os resultados de uma avaliacdo de usabili-
dade e interface conduzida em um sistema educacional baseado na web, em
uso ativo no contexto académico. O estudo aplicou um protocolo metodologico
unificado, combinando andlise visual segundo os principios CRAP, inspec¢do
heuristica com base nas heuristicas de Nielsen e verificacdo de conformidade
frente a WCAG 2.2. Os resultados revelaram falhas recorrentes em contraste,
alinhamento, consisténcia de componentes, auséncia de feedback e barreiras de
acessibilidade. Os achados foram organizados por gravidade e frequéncia, ori-
ginando recomendagoes para ajustes de contraste, uso consistente de grades e
espagcamentos, padronizacdo de rotulos e implementagdo de mecanismos claros
de feedback. Esta avaliacdo forneceu um diagndstico sistemdtico das principais
fragilidades de usabilidade, gerando subsidios prdticos para o aprimoramento
da interface e orientando trabalhos futuros em outros cendrios.

1. Introducao

O desenvolvimento de interfaces digitais em contextos técnicos frequentemente prioriza a
implementag¢do funcional, deixando em segundo plano aspectos essenciais de usabilidade
e acessibilidade. Essa lacuna resulta em problemas como baixo contraste, inconsisténcias
visuais e auséncia de feedback, comprometendo a experiéncia do usudrio e a adocao dos
sistemas. Estudos recentes, como os levantamentos da WebAIM [WebAIM 2023]] e es-
timativas da Forbes [Alexiou 2021]], evidenciam que a falta de acessibilidade impacta
diretamente a satisfacdo do usudrio e pode gerar prejuizos significativos.



Neste contexto, este trabalho apresenta os resultados de uma avalia¢do de usabili-
dade conduzida em um sistema educacional de uso ativo, cujo objetivo foi identificar fa-
lhas de interface e propor melhorias fundamentadas em métodos consolidados da area de
Interagao Humano—Computador (IHC). A avaliacdo foi conduzida por meio da aplicagao
dos principios CRAP [Williams 2014]], das heuristicas de Nielsen [Nielsen 1993] e das
diretrizes da WCAG [W3C 2023]], oferecendo um panorama abrangente das fragilidades
do sistema.

O estudo teve como meta ndo apenas mapear problemas, mas também classifica-
los segundo critérios de gravidade e frequéncia, de forma a subsidiar recomendacdes
praticas e priorizadas. Sob essa Otica, busca-se refletir sobre a questdo central que ori-
enta esta pesquisa: as interfaces podem tanto facilitar quanto dificultar a experiéncia do
usudrio.

2. Fundamentacao Teérica

O campo de Interacio Humano—Computador (IHC) estuda como usudrios interagem com
sistemas digitais e fornece métodos para avaliar e melhorar a experiéncia de uso. Nesse
campo, alguns referenciais se destacam como base para a avaliagdo conduzida neste tra-
balho.

Ul e UX: A User Interface (Ul) corresponde aos elementos visuais e interativos
do sistema, enquanto a User Experience (UX) envolve a percepcao global do usudrio,
considerando usabilidade, eficiéncia e satisfacdo. Uma interface bem projetada contribui
para a usabilidade, mas a experiéncia depende também de clareza nos fluxos, consisténcia
e adequacao ao contexto.

Principios CRAP: Apresentados por Robin Williams [Williams 2014]], esses
principios abrangem Contraste, Repeticao, Alinhamento e Proximidade. O contraste as-
segura legibilidade e destaque das informacdes. A repeticdo mantém consisténcia visual.
O alinhamento organiza os elementos e orienta o olhar do usudrio. A proximidade agrupa
itens relacionados e reduz a carga cognitiva.

Heuristicas de Nielsen: Conjunto de dez diretrizes amplamente utilizadas para
avaliar interfaces [Nielsen 19935]], abordando visibilidade do status do sistema, compati-
bilidade com o mundo real, controle e liberdade do usudrio, consisténcia, prevencao de
erros, reconhecimento em vez de memorizacao, flexibilidade, design minimalista, auxilio
na recuperacdo de erros e documentacdo de ajuda. Na avalia¢do heuristica, especialis-
tas inspecionam a interface para identificar violacdes a esses principios e classificam a
gravidade dos problemas [Nielsen and Molich 1990] para priorizar correcdes.

WCAG 2.1 e 2.2: organizam os critérios de acessibilidade segundo os qua-
tro principios do acronimo POUR: perceptivel (informacdes claras e visiveis), operavel
(navegacao acessivel e funcional), compreensivel (conteido e interacdo de ficil enten-
dimento) e robusto (compatibilidade com diferentes tecnologias). A versao 2.2 adiciona
critérios relevantes para contextos responsivos e mobile.

Normas ISO para Usabilidade e Qualidade: As normas ISO oferecem diretrizes
centrais para ergonomia e usabilidade em sistemas digitais. A ISO 9241-11 [ISO 2018]]
define usabilidade como a capacidade de um sistema permitir que usudrios atinjam ob-
jetivos com eficdcia, eficiéncia e satisfagdo. A ISO 9241-210 [ISO 2019] complementa



ao enfatizar principios de design centrado no usudrio, com foco em iteragdo continua e
necessidades reais. Ja a ISO/IEC 25062 [ISO/IEC 2006l], ou Common Industry Format
(CIF), padroniza relatdrios de testes de usabilidade, garantindo consisténcia e comparabi-
lidade. Juntas, fornecem base sdlida para avaliagdes e intervencdes fundamentadas.

Esses referenciais foram aplicados de forma combinada, permitindo que a
avaliacdo oferecesse uma visdo integrada de problemas visuais, funcionais e de acessi-
bilidade.

3. Trabalhos Relacionados

Com o objetivo de embasar teoricamente este estudo, conduzimos uma revisao rapida da
literatura (Rapid Review) [Cartaxo et al. 2020)], priorizando trabalhos recentes e aplica-
dos. Foram selecionados quatro estudos representativos, sintetizados a seguir.

Bakhshandeh (2005) abordou critérios de UI/UX inclusiva com base em padroes
como a WCAG, destacando lacunas entre recomendagdes normativas e a pratica corrente.
A pesquisa enfatizou a necessidade de integrar acessibilidade desde as fases iniciais do
design, sobretudo em aplicacdes voltadas a publicos diversos.

Palomino et al. (2025) analisaram como principios de UI/UX influenciam a ex-
periéncia de desenvolvedores em ferramentas técnicas, como IDEs e frameworks. O es-
tudo mostrou que solugdes com melhor usabilidade aumentam produtividade e reduzem
o tempo de aprendizado, ressaltando o impacto direto da qualidade da interface em con-
textos de uso especializado.

Oswal (2014) investigou o potencial do co-design entre desenvolvedores e espe-
cialistas em acessibilidade. Os resultados indicaram que a colaboragdo participativa gera
solu¢des mais inclusivas e eficazes, reforcando o valor de envolver diferentes perfis de
usudrios e técnicos no processo.

Johnson (2020) examinou as barreiras cognitivas e comunicacionais enfrentadas
por desenvolvedores em processos de UX. O estudo concluiu que a falta de conhecimento
especifico e de comunicagdo entre dreas gera resisténcia, reforcando a importincia de
materiais de apoio que aproximem a técnica do design centrado no usudrio.

De modo geral, os trabalhos relacionados reforcam a relevancia de adaptar
heuristicas a diferentes contextos, integrar acessibilidade desde o inicio do design, consi-
derar a experiéncia de publicos técnicos e adotar praticas colaborativas entre areas. Nesse
sentido, a avaliacao diferencia-se ao aplicar métodos consolidados (CRAP, heuristicas de
Nielsen e WCAG) diretamente em um sistema real, documentando de forma prética pro-
blemas de usabilidade e acessibilidade e oferecendo subsidios objetivos para equipes de
desenvolvimento sem apoio especializado em design.

4. Metodologia

A presente pesquisa segue os parametros metodoldgicos descritos por Prodanov e Freitas
(2013) , adotando uma abordagem cientifica aplicada e estruturada. Quanto a natureza,
trata-se de uma pesquisa aplicada, pois busca gerar conhecimento com aplicagdo pratica
imediata, especialmente no contexto do design e desenvolvimento de interfaces digitais.

Em relagdo aos objetivos, a pesquisa pode ser caracterizada como exploratoria,
uma vez que investiga um fendmeno ainda pouco sistematizado: o impacto de problemas



recorrentes de Ul e acessibilidade na experiéncia do usudrio em projetos conduzidos sem
participacdo direta de designers. O objetivo central foi identificar falhas criticas e propor
recomendacoes fundamentadas em evidéncias empiricas.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa combina:

* Pesquisa Documental: andlise de padrdes de usabilidade baseados em normas
técnicas (WCAG e ISO) e diretrizes heuristicas;

* Pesquisa Empirica: identificacdo, organizagio e analise de problemas de usabi-
lidade e acessibilidade observados em ambiente real de uso do sistema.

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa € predominantemente qua-
litativa, ao buscar interpretar e compreender aspectos subjetivos da interagdo hu-
mano—computador. No entanto, incorpora também elementos quantitativos ao uti-
lizar métricas de recorréncia, severidade e conformidade nas avaliagOes realizadas,
caracterizando-se como de abordagem mista.

Para alcancar esses objetivos, foram aplicados trés métodos consolidados na lite-
ratura de Interacdo Humano—Computador:

(i) Analise visual com base nos principios CRAP, voltada a identificacdo de problemas
de contraste, repeticao, alinhamento e proximidade;

(ii) Avaliacao heuristica segundo as heuristicas de Nielsen, com apoio da ferramenta
SEER para deteccao preliminar de inconsisténcias, seguida de validacao manual;

(iii) Verificacao de conformidade com a WCAG, por meio da ferramenta Accessibility
Insights for Web, no modo Quick Assess, complementada por inspecao manual.

Sob a perspectiva do paradigma cientifico, esta pesquisa se insere na aborda-
gem da Design Science Research (DSR), formalizada por Hevner e Chatterjee (2010) ,
que enfatiza a criagdo e avaliagdo de artefatos com valor funcional para resolver pro-
blemas praticos. Diferente de paradigmas voltados apenas a observacdo, a DSR propde
uma construcao iterativa baseada em evidéncias empiricas, unindo relevancia prética e
fundamentagdo tedrica, o que se mostra adequado ao objetivo de sistematizar falhas re-
correntes de usabilidade e orientar melhorias futuras.

5. Desenvolvimento da Avaliacao

A avaliacao realizada teve como foco a andlise da interface do sistema RubricPro, utili-
zando métodos consolidados de inspe¢ao de usabilidade e acessibilidade. O objetivo foi
identificar como determinadas escolhas de design impactam a experiéncia do usudrio em
um ambiente real de uso. O processo contemplou a caracterizacio do sistema, o planeja-
mento da andlise, a aplicagdo dos métodos selecionados e a sistematizacdo dos achados.

5.1. Caracterizacao do Sistema

O sistema avaliado € uma aplicagdo web voltada ao apoio de docentes no processo de
criacdo e gestdo de rubricas de avaliacdo educacional. Entre suas funcionalidades estao
a criacdo de rubricas personalizadas, a vinculag@o a cursos e disciplinas e o envio de fe-
edback estruturado a estudantes. Considerando que o ptiblico é composto por professores
e que a ferramenta € utilizada em atividades de ensino, torna-se fundamental que sua
interface seja clara, acessivel e adequada as préticas académicas.



5.2. Planejamento e Execucao

O planejamento da avaliacdo combinou trés abordagens complementares: (i) andlise
visual com base nos principios CRAP; (ii) inspecdo heuristica segundo Nielsen, e;
(ii1) verificagdo de conformidade com a WCAG. As etapas seguiram um protocolo ite-
rativo: definicdo de escopo, coleta de evidéncias, registro das ocorréncias em ambiente
digital e classificacao dos problemas segundo critérios de gravidade e frequéncia.

5.3. Aplicacao dos Métodos

Analise Visual com CRAP. Os principios de Contraste, Repeti¢ao, Alinhamento e Proxi-
midade foram aplicados sobre capturas de tela e comentarios registrados no Figma. Essa
etapa teve como objetivo identificar problemas de composicao grafica e hierarquia visual.
Foram analisados elementos como paleta de cores, padronizacao tipografica, alinhamento
de botdes e campos, e proximidade entre rétulos e conteidos. Ao todo, 37 comentdrios
foram registrados e agrupados nas quatro dimensdes do modelo, permitindo evidenciar
padrdes recorrentes como contraste insuficiente em modos claro e escuro, desalinhamento
de cartoes, inconsisténcia de icones e espacamentos irregulares (Figura [I)).
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Figura 1. Proporcao de Problemas de Ul Classificadas por Principios CRAP.

Avaliacao Heuristica de Nielsen. A inspecdo foi estruturada a partir das dez
heuristicas propostas por [Nielsen 1995]]. Utilizou-se a ferramenta Heurio, que pos-
sibilitou mapear ocorréncias diretamente sobre as telas, e o sistema Seer, baseado em
Inteligéncia Artificial, que realizou uma anélise automaética inicial. Cada problema iden-
tificado foi posteriormente validado manualmente, assegurando a relevancia dos achados.
Entre as heuristicas mais violadas destacam-se: visibilidade do status do sistema (auséncia
de feedback imediato em acdes criticas), prevengao de erros (falta de confirmacdes antes
de exclusoes), consisténcia e padroes (icones iguais com funcdes diferentes) e reconheci-
mento em vez de memorizacgdo (exigéncia de lembrar etapas anteriores sem indicagdo de
progresso). O Seer identificou 187 ocorréncias, das quais 153 foram confirmadas manu-
almente, resultando em acuracia de 81,8%, como mostrado na Figura@

Verificacao de Conformidade com WCAG. A conformidade com as diretrizes
de acessibilidade foi avaliada por meio da ferramenta Accessibility Insights for Web, no
modo Quick Assess. Foram inspecionadas nove telas representativas, incluindo login,
cadastro, dashboard e fluxo de cursos e disciplinas. Cada critério da WCAG 2.1 e 2.2 foi
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Figura 2. Comparativo entre a quantidade de problemas detectados por
heuristicas pelo SEER e os validados manualmente

testado manualmente, com suporte de indicadores visuais da propria ferramenta. Foram
aplicados dez critérios sobre as principais telas, dos quais apenas trés foram atendidos,
indicando indice de conformidade de 30%. As falhas mais criticas envolveram auséncia
de marcacao semantica correta em titulos, falta de hierarquia, contraste insuficiente em
componentes interativos e falta de instru¢des claras em campos de formulédrio. Esses
problemas demonstram que a aplica¢do ndo atende plenamente aos requisitos da WCAG
nos niveis A e AA, uma vez que o nao cumprimento de qualquer instincia ja implica
reprovacdo no critério correspondente, conforme detalhado na Tabela I}

Tabela 1. Resultados da aplicacao dos critérios WCAG

Critério Avaliado Resultado
Navegacdo por teclado (Keyboard navigation) v’ Pass
Finalidade dos links (Link purpose) v’ Pass
Funcdo das imagens (Image function) X Fail
Ordem do foco (Focus order) X Fail
Contraste de componentes (Ul components) X Fail
Titulos ausentes (No missing headings) X Fail
Nivel dos titulos (Heading level) X Fail
Pular blocos repetitivos (Bypass blocks) X Fail
Instrugdes programaticas (Instructions) X Fail
Redimensionamento responsivo (Reflow) v Pass

6. Resultados

Com base nas andlises realizadas segundo CRAP, heuristicas de Nielsen e diretrizes
da WCAG, identificou-se um conjunto recorrente de falhas de usabilidade na interface.
Para organizar e priorizar os achados, adotou-se uma classificacdo segundo dois critérios



principais: a gravidade, associada ao impacto potencial na experiéncia do usudrio, € a
frequéncia, relativa a recorréncia dos problemas ao longo das telas avaliadas.

A gravidade foi definida com base em normas ISO 9241-210 e ISO/IEC 25062,
adaptando a escala de Nielsen em trés niveis (baixa, média e alta). J4 a frequéncia foi
calculada em funcdo do nimero de telas em que cada problema ocorreu, considerando o
total de 10 telas do fluxo principal inspecionadas. Os resultados mostraram que o baixo
contraste de textos ocorreu em 60% das telas, icones sem rétulos e desalinhamentos em
50%, titulos sem marcacdo semantica em 70%, enquanto auséncia de feedback e foco
desordenado surgiram em 30% dos casos. A Tabela 2] sintetiza essa classificagdo.

Tabela 2. Classificacao dos principais problemas de interface

Problema Grav. | Freq. | Exemplo ilustrativo

Baixo contraste de texto Alta Alta | Textos brancos sobre fundo escuro dificultam a lei-
tura.

Auséncia de feedback ap6s | Alta | Média | Acdo de “Resetar Grid” ndo apresenta confirmagdo

acdes visual.

Icones sem rétulo ou le- | Média | Alta | Botdes de editar/excluir sem rooltip explicativa.

genda

Desalinhamento de elemen- | Média | Alta | Cartdes apresentam componentes fora de alinha-

tos mento.

Campos sem instrugdes cla- | Alta | Média | Campos de senha ndo indicam critérios de preenchi-

ras mento.

Foco desordenado via te- | Alta | Média | Ordem de tabulacido ndo segue hierarquia visual.

clado

Titulos visuais sem | Alta Alta | Titulos destacados ndo utilizam tags adequadas.

marcagdo semantica
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Figura 3. Recorréncia dos principais problemas de interface identificados.

ApOs a classificagdo quantitativa, parte dos achados foi consolidada em um re-
latorio técnico de usabilidade direcionado a equipe de desenvolvimento. Esse material
reuniu registros em Markdown, quadros no Figma e protétipos de alta fidelidade gerados
com apoio de uma ferramenta de prototipacdo assistida com IA (Lovable), funcionando
como evidéncia pratica das fragilidades encontradas e das propostas de melhoria. O do-
cumento foi organizado segundo os modulos principais do sistema (landing page, login



e cadastro, dashboard, perfil, cursos e disciplinas e gerenciador de rubricas), de modo a
refletir a sequéncia natural de uso da aplicacao.

As comparagOes visuais evidenciaram ganhos em contraste com a adocdo de
uma paleta de cores que assegura contraste minimo e coeréncia cromatica ao objetivo
do aplicativo, além de melhorias na hierarquizacdo de componentes e padronizacdo de
rétulos. Foram implementados controles basicos de CRUD, pop-ups de confirmagao, ata-
lhos rapidos e uma barra lateral com icones e legendas. Exemplos incluem a tela de ini-
cial reorganizada, como representado na Figura[d]e o gerenciador de rubricas em cartdes
responsivos, representado na Figura 5] refor¢cando a aderéncia entre os problemas identi-
ficados e as solugdes propostas.
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Figura 4. Transformacao da home em landing page, em modos claro e escuro.

(a) Gerenciador de Rubricas — (V1) (b) Gerenciador de Rubricas — (V2)
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Figura 5. Comparativo do gerenciador de rubricas antes (V1) e apds (V2) as
intervencoes de layout, contraste e feedback visual.

7. Analise e Discussao

A avaliacdo evidenciou como diferentes métodos se complementam ao apontar falhas
semelhantes sob perspectivas distintas. Problemas de contraste, por exemplo, foram des-



tacados tanto pela andlise visual baseada em CRAP quanto pela verificacdio da WCAG,
que registrou botdes e textos com razao inferior a 3:1. Situacdes de desalinhamento e pro-
ximidade inadequada refletiram em maior carga cognitiva, alinhando-se a heuristica de re-
conhecimento em vez de memorizacdo. De modo semelhante, a auséncia de feedback nas
acoes criticas foi apontada tanto pelas heuristicas de Nielsen quanto pela inconsisténcia
de repeticdo de indicadores visuais. Essa sobreposi¢cdo reforca a importancia de integrar
modelos visuais, heuristicos e normativos, ampliando a precisao diagndstica e garantindo
maior cobertura dos problemas.

Outro ponto relevante diz respeito ao desempenho da ferramenta SEER. A
comparacao entre os resultados automadticos e a validagdo manual demonstrou acuricia
proxima de 81,8%, com descartes motivados por duplicagdes de problemas em diferen-
tes telas ou auséncia de elementos interativos nos registros. Nenhum falso positivo foi
identificado, o que confirma a utilidade da ferramenta como apoio inicial em avaliagdes
heuristicas. Ainda assim, a andlise qualitativa mostrou-se indispensavel para interpretar o
contexto das ocorréncias e determinar sua gravidade real.

Por fim, destaca-se o uso da prototipagdo assistida por IA como estratégia de
apoio. A ferramenta Lovable possibilitou gerar protétipos de alta fidelidade em poucas
horas, representando economia significativa de tempo em relagdo a prototipacao manual.
Apesar disso, estudos recentes, como o Cotroneo et al. [[Cotroneo et al. 2023]], apontam
vulnerabilidades em cddigos produzidos por modelos generativos, o que justifica a de-
cisdo de aproveitar apenas as defini¢cdes de estilo, descartando o cédigo-fonte. Esse uso
controlado permite acelerar o processo criativo sem comprometer a seguranga ou substi-
tuir a necessidade de design especializado.

8. Conclusao

A avaliacgdo realizada permitiu identificar um conjunto consistente de problemas de usabi-
lidade e acessibilidade em um sistema educacional em uso real. As principais fragilidades
concentram-se em contraste, legibilidade, auséncia de feedback imediato e falhas de aces-
sibilidade semantica. As recomendagdes apresentadas constituem um roteiro claro para
orientar ajustes de Ul e alinhar suas fun¢des as necessidades do publico docente.

Como trabalho futuro, propde-se a realizagdo de novos estudos aplicando o mesmo
protocolo de anélise, fundamentado em CRAP, heuristicas de Nielsen e diretrizes da
WCAG, em diferentes contextos e cenarios de desenvolvimento. Além disso, recomenda-
se a execugao de testes de usabilidade com usudrios da aplicagao, de modo a complemen-
tar os achados obtidos por inspecdo e validar empiricamente as intervengdes propostas.
Essa combinagdo permitird verificar a robustez da metodologia, ampliar a validade ex-
terna dos resultados e consolidar o método como referéncia pratica para equipes técnicas.

De forma mais ampla, os resultados reforcam a questao central que motivou este
estudo: as interfaces podem tanto facilitar quanto dificultar a experiéncia do usudrio.
O desafio estd em transformd-las em aliadas da interacdo, garantindo que transmitam
clareza, consisténcia e acessibilidade em qualquer cenario de uso.
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