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Resumo: O software educacional € um campo emergente deoteombiente de ensino,
utilizando tecnologias cada vez mais avancadase HEstbalho tem o objetivo de
contribuir para o estudo de métodos de avaliacaanderface aplicados a software
educacional, apresentando os resultados de umdaap@a de usabilidade, bem como
sugestbes para a melhoria da interface de um sstéartual para apoio ao ensino de
automacao industrial. O método utilizado, AvaliagBleuristica, mostrou-se eficaz
para a identificacdo dos principais problemas deahibdade que dificultam a

interacdo do usuario.

Palavras-chave: Interface de Usuario, Usabilidade, Método de Aagdio, Avaliacdo
Heuristica, Software Educacional.

1. INTRODUCAO

A interface de um sistema € o meio pelo qual cod@lentre o programa e o ser
humano é estabelecido (PRESSMAN, 2010). Problemassabilidade ocorrem quando
um usuario encontra dificuldades para realizar tane@fa com uma interface. Esses
problemas podem ter origens variadas e ocasion@apge dados, diminuicdo da
produtividade e rejeicéo total do sistema por pdoteusuarios (NIELSEN, 1993).

A evolugdo das tecnologias de informacdo tornombi@nte de ensino favoravel
ao desenvolvimento dsoftware educacional que utiliza diversos recursos didatico
pedagdgicos (LEVY, 1993). Ursoftware educacional pode ser definido como um
sistema computacional interativo, concebido pacditia a aprendizagem de conceitos
especificos (CANO, 2001). Esse tipo deftware possui caracteristicas que o
diferenciam daqueles utilizados no mercado, poi® @star inserido num contexto de
ensino-aprendizagem pré-definido (CYRISal, 2010).
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A interface de unsoftwareeducacional apresenta metaforicamente conceitas, e

acOes realizadas sobre os elementos da interfaem feefletir sobre estes conceitos ou
suas propriedades (CAMPOS, 1996). O importantentlsaftwareeducacional é servir
para que alunos e professores possam agir prothéite por meio da interagdo com a
sua interface.

A presenca de softwares educativos em sala denaol& suficiente para garantir
que este possua uma boa qualidade no processoreedi@agem, inclusive a sua
interacdo humano-computador. Os obstaculos episiginos e pedagdgicos que
impedem a absorcdo do conteddo pelos alunos séxcesso de informacdes visuais
contidas na ferramenta pedagogica, que leva a madds foco por parte do aluno; a
generalizacdo excessiva do conteudo utilizado @arasino; e a utilizacdo de metaforas
que transmitem conceitos equivocados ao aluno (BAIGYRD, 1996).

Um software educacional que possui uma interfacé pnejetada apresenta
obstaculos pedagdgicos que interferem diretamemtgualidade da interagdo, gerando
barreiras no processo de aprendizagem. A avalidedasabilidade de um software
educacional tem por objetivo verificar como o uguéonsegue interagir para alcancar
a facilidade de uso e aprendizagem da interfacdamo, um software educacional
deve ser projetado e avaliado considerando tantisadilidade quanto as questdes
didatico-pedagodgicas (ARDIT®t al, 2006; COSTABILEet al, 2005; SQUIRES &
PREECE, 1999).

O objetivo deste trabalho é contribuir para o estdd métodos de avaliacao de
interface aplicados a software educacional, aptasda os resultados de uma avaliagao
de usabilidade com o método Avaliacdo Heuristican blcomo sugestbes para a
melhoria da interface do SIMMAQ 3D, um sistemauaitpara apoio ao ensino de
automacdao industrial. Essa avaliacdo serve de fsea proposta de uma interface
mais interativa e adequada ao fim proposto pelwvsoé educacional SIMMAQ 3D.

Este artigo esta organizado da seguinte maneir@almente, na Secao 2, sao
apresentados conceitos sobre avaliagdo de usaleilidanétodo Avaliacdo Heuristica é
brevemente descrito e sdo relacionadas as heasigtiilizadas para a avaliacdo da
interface; na Secéo 3, o sistema SIMMAQ 3D ¢ aptase; na Sec¢do 4 é descrita a
metodologia usada no processo de avaliacdo ddaicgerassim como 0S recursos
envolvidos; na Secédo 5 sdo apresentados os resutbtidos com a avaliagéo, isto €, a
descricdo dos problemas mais relevantes da ingerflac sistema, assim como as
sugestdes de melhoria; finalmente, na Secao @m&sentadas as consideracdes finais
deste trabalho.

2. AVALIACAO DE USABILIDADE

Avaliacdo € o processo sistematico de coleta desdadsponsavel por obter
informagBes sobre 0 modo como um determinado wswérigrupo de usuérios deve
utilizar um sistema para uma determinada tarefaenmo tipo de ambiente (PREEGE
al., 2007). A avaliagcdo de um sistema deve verifidaersas medidas como o
desempenho (eficacia e eficiéncia) da interacaeterminar, de forma subjetiva, o nivel
de satisfagdo do usuério, identificando problemasarde a realizagdo de tarefas
especificas em seu contexto de uso.

Existem diversos métodos de avaliacdo existentedit@i@tura: meétodos de
inspecdo, métodos de teste com usuarios e métedeadns em modelos (PREEEE
al., 2007; SCHNEIDERMAN & PLAISANT, 2005; Dbét al, 2004; DIAS, 2003). A
selecdo de um determinado método exige a analisaste e eficacia (ARDIT@t al,
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2006). O foco deste trabalho é o grupo dos métddasspecdo, também conhecidos

como métodos analiticos ou de progndstico, queaskcterizam pela ndo participacao
direta dos usuarios do sistema na avaliagdo. OBadwees sdo especialistas em
usabilidade ou desenvolvedores de sistemas e s@almasm regras, recomendacoes,
principios e/ou conceitos previamente estabelecpgi® identificar problemas de

usabilidade relacionados a interagdo dos usu&as com o sistema.

2.1.Avaliacdo heuristica

A Avaliagdo Heuristica (NIELSEN, 1994; NIELSEN & M@CH, 1990) é um
método de inspecao para a avaliacdo da usabilddestemas interativos. O objetivo €
identificar problemas de usabilidade que ser&oigidas ao longo do processo de
desenvolvimento do sistema. Esse método envoleteipacdo de um pequeno grupo
de avaliadores na andlise da interacdo e julgameéosoelementos interativos da
interface do sistema, em relacdo a um conjuntaideipios ou heuristicas.

O método Avaliacdo Heuristica € o método de awvétiage usabilidade mais
utilizado, uma vez que é facil de ser aplicadoaisto € baixo (BLANDFORL2t al.,
2004; KAROULIS & POMBORTSIS, 2003). Esse método &scolhido também
devido a sua eficiéncia (NIELSEN, 1994) e a suaacalade de adaptacdo a diversos
dominios de aplicacdo (PREEGE al, 2007). No entanto, a avaliacdo e eficicia do
método Avaliacdo Heuristica continua ainda a ser objeto de pesquisa
(HOLLINGSED & NOVICK, 2007). Em patrticular, no case software educacional, o
emprego de um meétodo de avaliacdo de usabilidaden@& decisdo importante,
considerando que um estudante pode levar mais teappendendo como usar a
interface do software educacional do que aprendendoo software educacional (se
este nao for facilmente uséavel).

2.2.Heuristicas

Heuristica € uma parte do conhecimento capaz d=isagdes plausiveis a seguir
ou acoes implausiveis a evitar (LENAT, 1982). Asdueuristicas sédo regras informais
de julgamento que guiam as pessoas huma rapidasoteadecisao.

As heuristicas originais para o0 método em quesiéant propostas por Nielsen e
Molich (1990), reformuladas e reunidas por Niel§@894) em dez heuristicas de
usabilidade. No entanto, qualquer outro conjuntgmigcipios ou heuristicas pode ser
usado para a aplicacdo do método. Na Tabela 1 péEsesmtadas as heuristicas
utilizadas na avaliacdo de usabilidade apresentexdde trabalho. A base dessas
heuristicas sdo as de Nielsen, especificas patilidade de interfaces, mas foram
adaptadas a partir do trabalho de Ssemugabi e IDer®/{2007) para o uso no contexto
de avaliacao de usabilidade de software educacional

Tabela 1 - As 10 heuristicas de Nielsen para onss@valiacdo de usabilidade de
software educacional.

N° Heuristica

1 | Visibilidade do estado atual do sistema

- O software mantém o usuario informado por meioagisos {eedback
construtivos, adequados e apresentados em tempo.

- O sistema responde as acoes iniciadas pelo asuari
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Correlacado entre o sistema e o mundo real
- O uso da linguagem ao que se refere a frasebpkime a conceitos é simil
ao dos usuarios no seu ambiente diario ou cotidiano

- O uso de metéaforas corresponde a conceitos @&jetos do mundo real (isto
€, as representacdes simbdlicas sdo usadas pamatiggue os simbolos,

icones e nomes sdo intuitivos dentro do contextardda realizada).
- Ainformacdo é organizada em uma ordem natui@iea.

COBENGE

asileiro
Engenharia

ar

Controle e liberdade do usuario
- O usuario controla o sistema.

- O usuério pode sair do sistema a qualquer momememo quando realiza

algo por engano.
- Existem funcionalidades para desfazer e refazigsa

Consisténcia e padrdes

- Os mesmos conceitos, palavras, simbolos, sitsagie acdes fazem

referéncias as mesmas coisas.
- Os padrées comuns a plataforma séo seguidos.

Prevencao de erros
- O sistema é projetado de maneira que 0s usuddimsonseguem facilmen
provocar erros mais Serios.

- O sistema fornece uma mensagem de erro adequedaa um usuari
provoca um erro.

te

Reconhecimento ao invés de memorizacéo
- Os objetos a manipular, as opcdes a selecioasiaedes a tomar sao Vvisive
- O usuario nao precisa lembrar-se de informacamue parte do dialogo pa
outra.

- As instrucdes sobre como usar o sistema sdoeigsou facilmente obtidas

sempre que necessario.
- As telas sdo simples e as telas multiplas sdomzadas.

S.
ra

Flexibilidade e eficiéncia de uso

- O sistema atende diferentes niveis de usuamospdatos a especialistas.
- Atalhos e aceleradores sao fornecidos a usufigqaentes para tornar mé
rapida a interacdo e a conclusédo da tarefa.
- O sistema é flexivel para permitir aos usuariaguste das suas configuracé
(isto é, para personalizar o sistema).

IS

es

Projeto estético e minimalista
- Os dialogos ndo contém informacao raramente sagasou irrelevante.

Suporte aos usuarios no reconhecimento, diagnostiezuperacao de erros
- As mensagens de erro sdo apresentadas em limywém@ e simples.

- As mensagens de erro definem precisamente o gmeable fornecen
instrucdes especificas e simples para a recupedacéo.

=)

10

Informacdes de ajuda e documentagao
- O sistema tem um sistema de ajuda e documenta@éo 0 suporte 3
necessidades do usuario.

- A informacéo de ajuda e documentacéo € facil espisar, centrada n

tarefas e relaciona os passos concretos paraarealiarefa.
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3. SIMMAQ 3D

O SIMMAQ 3D (Simulador Didatico de Maquinas), w#dido como objeto da
avaliacao de usabilidade, € um ambiente virtua panulacdo de processos industriais,
desenvolvido pela empresa Automatus Engenharia (awamatus.net). Esse sistema
€ um software educacional, ainda na versdo bethzadd no aprendizado da
implementacdo de rotinas de controle de diversoscessos industriais, que
posteriormente sdo repassadas ao Controlador L&gmgramavel (CLP). O software
simula a dindmica dos processos frequentementengados nas industrias. Os
processos disponiveis no software permitem aumgnaidual no nivel de dificuldade,
proporcionando um aprendizado constante ao aluno.

O objetivo do SIMMAQ 3D ¢é servir de recurso didéatfedagogico para o apoio
ao ensino de automacao industrial, pois este sadtwarmite a realizagcdo de tarefas
tipicas de simulacédo de processos industriaisstersa possui cinco ambientes virtuais
gue simulam processos reais:

» Classificador de pecas;
* Portdo de garagem;
» Planta de controle de nivel e temperatura;
* Elevador 4 andares;
» Controle de semaforo.
Na Figura 1 é mostrada a interface de selecaordbgeates do SIMMAQ 3D.

Ambientes

classificador de pecas 1_@“‘ -_ e
' [ b
planta de controle nivel @ temperatura g -
wilk
L
o
elevador H m '
=
controle de tratego por sematoro gh-‘lﬁ

Valtar

|

Figura 1 - Interface de selecéo dos ambientes MI/BIQ 3D.

O SIMMAQ 3D utiliza sensores e atuadores que passs@ais digitais e
analégicos (virtuais). Quando o ambiente virtuataesuncionando em modo
“Automético”, o CLP é responséavel por comandar aleéo do processo. A conexao
do ambiente virtual com o CLP é realizada por mtatio de uma placa de aquisicao de
dados (DAQ), que é responsavel por receber os @sdndo ambiente virtual e
converté-los em sinais elétricos, sensibilizandoL®. Por sua vez, o CLP processa 0s
estimulos recebidos da placa DAQ e atualiza assaidas, concluindo assim, um ciclo
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de comunicacéo. A placa DAQ esta conectada ao dawehmupor meio de uma conexao

RJ-45 e o protocolo de transmisséo e recepGaoGPoIF.
4. METODOLOGIA

A avaliagdo do software SIMMAQ 3D foi realizada deordo com as
recomendacfes do padrdo ISO/IEC 14598-5, que divigeocesso de avaliacdo em
quatro etapas (ISO/IEC 1998): especificacdo, piamepto, avaliacdo piloto e
avaliacao.

Na etapa de especificacdo, o escopo e o objetivavaiacdo foram definidos. O
escopo da avaliacdo foi a interface do softwareN@® 3D. O objetivo definido foi
encontrar problemas de usabilidade na interfacged@stema.

Na etapa de planejamento, um plano para a reatizégavaliacédo foi elaborado,
contendo os procedimentos relacionados aos métpaoseriam executados. O método
utilizado para a avaliacdo de usabilidade foi ooti@tAvaliacdo Heuristica (NIELSEN,
1994; NIELSEN; MOLICH, 1990). Além desse plano, darmulario também foi
elaborado para facilitar o registro das informagéeles avaliadores. A possibilidade de
registrar as informagBes usando gravacfes de &odidesconsiderada devido a
dificuldade para analisar os dados posteriormente.

Para garantir a independéncia de opinides e elmainafluéncia de um avaliador
na andlise de outro avaliador, cada membro do gumpacavaliadores analisou a
usabilidade do sistema separadamente, inspecioftanédoas vezes, analisando todos
0s elementos interativos e comparando-os com asmewacdes, principios e/ou
heuristicas previamente definidas.

A avaliagcdo heuristica pode ser realizada por untouravaliador, porém
recomenda-se que seja usado de trés a cinco pesaoasaliacdo porque podem
identificar 65-75% dos problemas de usabilidadefame analises de custo-beneficio
(NIELSEN, 1994). A avaliacdo do SIMMAQ 3D foi plgada para envolver a
participacdo de quatro avaliadores, estudantes estrdtlo em Engenharia Elétrica,
cursando a disciplina de Projeto de Interfaces dedtio e com experiéncia no
desenvolvimento de sistemas interativos. Um bregmamento foi preparado para
facilitar o aprendizado dos avaliadores com relagéioterface do SIMMAQ 3D e
aumentar a possibilidade de obter resultados nelesana avaliacéo.

Na etapa de avaliacéo piloto, uma avaliacdo de festrealizada para identificar
problemas com o planejamento da avaliacdo. Duraratealiacéo piloto, as seguintes
questbes foram analisadas: (a) se os procedimdatasaliacdo estavam descritos com
clareza para a realizacdo da avaliacédo; e (b) sefasnacbes necessarias seriam
registradas corretamente no gabarito. Ao final\gdiacdo teste, nenhum problema foi
identificado.

Na etapa de avaliacdo, cada avaliador percorreteddce pelo menos duas vezes,
executando diversas tarefas, analisando todos esnenstos de interacdo e
diagnosticando os problemas de usabilidade quesuanopinido, violam os principios
de usabilidade (heuristicas) definidos (Subsecap. Em seguida, esses problemas
foram associados aos principios teoricamente wislad foram registrados no
formulario previamente preparado. Ao final da etaje avaliacdo, os resultados
individuais foram consolidados em um relatério ffida avaliacdo, composto pela lista
de problemas encontrados. Além disso, essa listadian foi submetida aos avaliadores
para que estes classificassem cada problema dedoacmm niveis de severidade. Essa
classificagcéo, realizada em uma escala graduadpuateo pontos (NIELSEN, 1994),
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além de fornecer uma boa visao da usabilidade dersistema, permite a identificacéo

dos problemas mais sérios na opinido da maioriaasteBadores, apontando aqueles
gue deveriam ser corrigidos prioritariamente. Na€la 2 € mostrada a escala graduada
de quatro pontos utilizada na avaliacao.

Tabela 2 - Escala graduada de quatro pontos peess e
severidade de problemas de usabilidade.

1 | Problema Cosméticoo uso do software ndo sera

afetado. A correcdo deve ser realizada quando
possivel.
2 | Problema Pequenoo usuario pode facilmente
contornar o problema. A correcdo tem prioridade
baixa.
3 | Problema Grandeo usuério encontrara dificuldage

para realizar as tarefas por causa do problema. A
correcdo tem prioridade alta.
4 | Problema Catastréficoo usuario ndo sera capaz|de
realizar as tarefas por causa do problema. A
correcao é obrigatoria.

O trabalho de consolidacéo exige tempo e muitecaterpois cada avaliador relata
a sua maneira os problemas de usabilidade encosfradsim como a sua localizacao
na interface do sistema. Nesse trabalho de comgélg a maior dificuldade esta na
atividade de comparacéo dos diversos problemasgma@ntrar problemas igualmente
relatados ou parecidos em sua descricao e locatiZ&IELSEN, 1994).

Como uma forma de estender um pouco a Avaliacagistma do SIMMAQ 3D,
foi realizada uma discussédo livre entre todos oalialores apds as avaliagbes
individuais e a classificacdo da lista de probler@asbjetivo dessa reunido foi analisar
0s principais problemas detectados e identificap@ssibilidades de reprojeto dos
elementos interativos envolvidos. Essa tambémfta boa oportunidade para discutir
0s aspectos positivos do sistema, visto que o roé&edavaliagdo empregado, em sua
esséncia, € centrado somente nos problemas.

5. RESULTADOS

Nesta secdo sdo relatados os problemas de usdbilidantificados durante a
avaliagdo do sistema SIMMAQ 3D utilizando o métddaliacdo Heuristica. Foram
identificados vinte (20) problemas; deste totatcoi (5) problemas foram encontrados
por todos os avaliadores.

Na Figura 2 sdo mostrados quais avaliadores idmartim quais problemas de
usabilidade. Cada linha representa um dos quatliaderes e cada coluna representa
um dos vinte problemas de usabilidade. Cada ungdadrados em uma interseccédo de
linha e coluna indica a identificacdo de um dosdlenmas de usabilidade por um dos
avaliadores.
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Problemas de Usabilidade

Figura 2 - Problemas de usabilidade encontradas @efaliadores.

Os principais problemas de usabilidade discutidestentrabalho sdo aqueles que
tém maior impacto na interacdo dos usuarios constensa. Esses problemas foram
selecionados devido ao grau de severidade (Prob&raade, segundo a escala da
Tabela 2) e por terem sido encontrados por todesasdores.

Um dos principais problemas identificados na irieef do SIMMAQ 3D esta
relacionado ao controle da camera. Por exempl&jgwra 3 € mostrada a visédo inicial
do ambiente “Classificador de pecas” na qual se pislializar apenas parte da esteira
gue compde este ambiente. A interface ndo permitesaario reconhecer facilmente as
opcOes de controle da camera. Estas op¢Oes s&xiftan, mas o usuario ndo tem a
informacg&o de como proceder para realizar as resagé camera e a mudanca do foco
de visdo. Esse problema esta presente em todoslusrdes do sistema e interfere
negativamente na interacao do usuario.

Para melhor interagcdo do usuario com o sistemamewgda-se que a interface
apresente opcoes claras e legiveis de controlé@ra. O controle disponivel pelo
sistema néo é intuitivo, pois ndo oferece clarasmantusuario, por exemplo, as opcoes
de “mais zoom” e de “menos zoom”.

Outro problema identificado na interface no SIMMAZD esta relacionado a
visibilidade do estado atual do sistema, uma vez @gl usuarios ndo tem retorno
(feedback de determinadas acdes executadas. A visdo qgeario tem do ambiente
nao mostra o resultado das operacoOes realizadagxpmplo: inserir pegas na esteira
(ambiente “Classificador de pecas”). Nesse exenipiserir pecas”, o sistema permite
a insercdo de varias pecas no ponto de iniciaizag@#s o usuério ndo tem a
visualizacdo de que esta ocorrendo a insercaomAssusuario conclui que o sistema
ndo esta operando de forma correta e continuandeecada vez mais pegas, conforme
pode ser observado na Figura 4.

Uma recomendacdo possivel para melhor interacasuwario com o sistema seria
a insercdo de mensagens informando o usuario ddceatual de suas acoes, isto é, que
o comando do usuario foi realizado.
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Figura 3 - Interface inicial do ambiente “Classfior de Pecas”.

Figura 4 - Rotacao da camera e verificagdo daspesaridas.

Também foi identificada a necessidade de campasipsercdo de valores exatos
pelo usuéario nas funcdes “controle de velocidadestaira”, que nédo é rotulado no
painel do controle, e “acrescentar fluido”, ao mwvde somente utilizar controles
deslizantesgliderg, conforme pode ser observado na Figura 5.

Um campo para a insercdo direta de valores nunemroporcionaria maior
flexibilidade e eficiéncia de uso do sistema, pmsscontroles atuais ndo permitem a
inclusdo rapida de valores precisos. Assim, osrigigastam um tempo consideravel
para ajustar os valores requeridos por meio doaisatcontroles disponiveis pelo

sistema.
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Outro problema identificado foi a falta de botéescdmandos basicos para acoes

como “sair” e “retornar ao menu principal’. A nddsténcia dessa facilidade prejudica
o controle e liberdade do usuario ao interagir @ogistema, como pode ser observado
no painel principal do sistema mostrado na Figuréd @mplementacdo de botbes de
comando com essas funcdes € rapida e proporcioma@amelhoria importante com
relacdo ao controle do usuario.

O sistema também nao disponibiliza o suporte aosrics ao reconhecimento,
diagnostico e recuperacdo de erros. Nenhuma mensagaviada aos usuarios diante
de situacdes dificeis da interacao, indicando @gwel problema e sugerindo solugoes.
Uma recomendacéao indicada seria a implementacabgden tipo de sistema de ajuda
(help), preferencialmente sensivel ao contexto da agagssdario.

Chimesres  Oppies Linta e FKilisdorss Lt e SEmotns iy gy iflnnimnapies
m 7 n L Sl S Sk SRR & @ Mg temieco 0 2@
1w 87 ® 8w 9% W amn R Alnesivy

LF] ] T 0 F -_t fa % 5% 97 H-.I ' rew t‘:ﬁ'
& & & an "‘E

] L}

Figura 6 - Painel principal do SIMMAQ.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O computador é um instrumento poderoso e versatibtnea da educacgédo e seu
potencial deve ser usado principalmente como um becurso didatico de
aprendizagem. As questdes relacionadas a boagatedo usuario com um software
educacional adquirem cada vez mais importancidp \gsie problemas de interface
podem ocasionar obstaculos no processo ensinoeipagem.

Neste trabalho foram apresentados os resultadesndeavaliacdo de usabilidade
com o método Avaliagdo Heuristica, bem como sugegpdra a melhoria da interface
do SIMMAQ 3D, um sistema virtual para apoio ao erasile automacao industrial..
Este estudo teve como finalidade apontar probleraksionados a interface desse
software educacional, assim como sugerir recoméegapara o aperfeicoamento de
sua interface de usuério.

A avaliacdo heuristica mostrou-se eficaz para ecgéb de problemas na interface
do software SIMMAQ 3D, usando como base as hecastreviamente definidas. Em
termos de tempo, o método pode ser consideradarbbasiceitavel, pois em algumas
horas procedeu-se a inspecéo da interface do sistermompilacdo dos problemas, a
atribuicao de niveis de severidade e a tabulagabdos resultados.

O conjunto de principios ou heuristicas, por segenais, foi aplicado a interface
do sistema avaliado. E importante ressaltar quealiagdo heuristica, apesar de ser um
método considerado subjetivo, ndo se baseia apemapinides pessoais, mas também
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no conjunto de heuristicas. Entretanto, foi obs#ava necessidade de adaptar as

heuristicas originais propostas por Nielsen (198di)n o objetivo de avaliar o sistema
de simulacéo de processos industriais. Enquantoralg das heuristicas séo aplicaveis,
outras ndo sdo adequadas.

O software SIMMAQ 3D, ainda em fase de desenvolwimeapresentou alguns
problemas de usabilidade que afetam a interacdasdario. A implementacdo das
recomendacles apresentadas para cada problemahbiledade encontrado pode tornar
a interface do sistema SIMMAQ 3D mais amigavel, aotando a satisfacdo do usuério
na interacdo com este sistema e facilitando o psacde ensino-aprendizagem.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Fundacdo Araucaria, SexrdarEstado da Ciéncia,
Tecnologia e Ensino Superior (SETI-PR) e Governdedtado do Parana pelo apoio
financeiro.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARDITO, C.; COSTABILE, M. F.; DE MARSICO, M.; LAN4IOTTI, R,
LEVIALDI, S.; ROSELLI, T.; ROSSANO, V. An Approacto Usability Evaluation of
E-Learning Applications. Universal Access in théotmation Society, v. 4, n. 3, p.
270-283, 2006.

BACHELARD, G. Formacgéo do espirito cientifico. Rie Janeiro: Contraponto, 1996.
BLANDFORD, A.; KEITH, S.; CONNELL, I.; EDWARDS, HAnalytical Usability
Evaluation for Digital Libraries: A Case Study. Peedings: 4th ACM/IEEE-CS Joint
Conference on Digital Libraries. Tucson: ACM Prex304. p. 27-36.

CAMPOS, G. H. B. Avaliagdo da qualidade de softwadecacional. 1996. Tese
(Doutorado). COPPE, UFRJ, Rio de Janeiro, 1996.

COSTABILE, M. F; DE MARSICO, M.; LANZILOTTI, R.; PANTAMURA, V. L
ROSELLI, T. On the Usability Evaluation of E-Leangi Applications. Proceedings:
38th Hawaii International Conference on System r8®&e Washington, DC: IEEE
Computer Society, 2005. p. 1-10.

CYBIS, W.; BETIOL, A. H.; FAUST, R. Ergonomia e uskdade: conhecimentos,
meétodos e aplicacdes. 2. Ed. Sdo Paulo: Novaté@. 20

DIAS, C. Usabilidade na web: criando portais macesaiveis. Rio de Janeiro:
Altabooks, 2003.

DIX, A. J.; FINLAY, J. E.; ABOWD, G. D.; BEALE, RHuman-Computer Interaction.
3. Ed. Harlow Assex: Pearson Education Limited,£200

ISO/IEC. ISO/IEC 14598-5:1998 Information technglegSoftware product evaluation
— Part 5: Process for evaluators. 1998.

HOLLINGSED, T.; NOVICK, D. G. Usability inspectiomethods after 15 years of
research and practice. Proceedings: 25th Annual A@fdrnational Conference on
Design of Communication (SIGDOC '07). New York: ACRDO7. p. 249-255.
KAROULIS, A. and POMBORTSIS, A. Heuristic Evaluatioof Web-Based ODL
Programs. In: Ghaoui, C. (Ed.), Usability Evaluatiof Online Learning Programs.
Hershey, PA: Information Science Publishing, 2003.

LENAT, D. B. The nature of heuristics. Artificiahtelligence, v. 19, n. 2, p. 189-249,
1982.

LEVY, P. As tecnologias da inteligéncia: o futur@ pensamento na era da informatica.
Rio de Janeiro: Editora 34, 1993.

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO



X B COBENGE
f_/fﬁ 85 ‘
| S 5013

yv o r®
Educacao na Era do Conhecimento “g‘ & .‘ 4 0"‘ XLI Congresso Brasileiro
: 4 | de Educagio em Engenharia

o . _ GRAMADO = RS N
NIELSEN, J. Heuristic evaluations. In: Nielsen, Mack, R. L. (Eds.). Usability

Inspection Methods. New York: John Wiley & Sons949

NIELSEN, J. Usability engineering. San FranciscA; ®lorgan Kaufmann, 1993.
NIELSEN, J.; MOLICH, R. Heuristic evaluation of useterfaces. Proceedings:
SIGCHI conference on Human factors in computingesys. New York: ACM, 1990.
p. 249-256.

PREECE, J.; ROGERS, Y.; SHARP, H. Interaction DesBeyond Human-Computer
Interaction. 2. Ed. New York: John Wiley & Sons0Z0

PRESSMAN, R. Software engineering: a practitionapproach. New York: McGraw-
Hill, 2010.

SHNEIDERMAN, B.; PLAISANT, C. Designing the Usertémface: Strategies for
Effective Human-Computer Interaction. 4. Ed. NewRk/Addison-Wesley. 2005.
SQUIRES, D.; PREECE, J. Predicting Quality in Edioreal Software: Evaluating for
Learning, Usability and the Synergy Between thamerhacting with Computers, v. 11,
n. 5, p. 467-483, 1999.

SSEMUGABI, S.; DE VILLIERS, M. R. Usability and Leang: A Framework for
Evaluation of Web-Based ELearning Applications.deexings: World Conference on
Educational Multimedia, Hypermedia & Telecommunias (ED-MEDIA 2007).
Chesapeake, VA: AACE, 2007. p. 906-913.

USING THE HEURISTIC EVALUATION METHOD FOR
EVALUATING THE INTERFACE OF A VIRTUAL SYSTEM FOR
SUPPORT TO THE TEACHING INDUSTRIAL AUTOMATION

Abstract: The educational software is an emerging fieldhe &ducation environment,
using more advanced technologies. The objectivéhisfwork is to contribute to the
study of evaluation methods applied to educaticudtware interface, presenting the
results of a usability evaluation, as well as swgigms for improving the interface of a
virtual system for support to the teaching indudtrautomation. The used method,
Heuristic Evaluation, has showed effective for tdeation of the main usability

problems that hinder the user interaction.

Key-words. User Interface, Usability, Evaluation Method, Hestic Evaluation,
Educational Software
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