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Resumo. A interface grdfica de um Sistema Tutor Inteligente é o principal
meio de comunicacdo do usudrio com o sistema. Porém, para uma interface
ser considerada intuitiva e fdcil de usar, ela deve ser submetida por um
processo de avaliacdo de usabilidade. Este artigo descreve uma avaliacdo de
usabilidade na interface grdfica do Sistema Tutor Inteligente PAT2Math. Para
essa avaliagdo foi utilizado o método de avaliacdo heuristica, o qual apontou
vdrias limitagbes da interface em relacdo a sua usabilidade. Como solugcdo
para os problemas de usabilidade evidenciados foi desenvolvida uma nova
interface grdfica baseada na tecnologia HTML 5.
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Usablity Evaluation of the Intelligent Tutoring System PAT2Math

Abstract. The graphical interface of an Intelligent Tutoring System is the main
communication form between the user and the system. However, in order to an
interface to be considered easy to use and intuitive, it must undergo an
usability evaluation process. This paper describes an usability evaluation of
the graphical interface of the Intelligent Tutoring System PAT2Math. We used
the heuristic evaluation method, which showed that the interface had many
usability drawbacks. As a solution to these problems, it was developed a new
graphical interface based on HTML 5 technology.

Keywords: Intelligent Tutoring Systems, Usability Evaluation, Graphical User
Interface, Usability Heuristics.

1. Introducao

Sistemas Tutores Inteligentes (STI) sdo softwares que tem como objetivo auxiliar os
alunos no processo de ensino-aprendizagem. Estes softwares utilizam técnicas de
Inteligéncia Artificial (IA) para fornecer assisténcia individualizada ao aluno
(Koedinger et al., 1997). Esses sistemas vém provando serem eficientes
pedagogicamente. Segundo Woolf (2008), alunos que tem um auxilio individual de um
tutor (relagdo professor/aluno 1:1), conseguem realizar 98% de suas tarefas, enquanto
que alunos em um ensino tradicional (relacdo professor/aluno 1:30), realizam apenas
50% dessas mesmas tarefas.

Neste contexto, o PAT2Math (Personal Affective Tutor to Math) é um STI
voltado ao ensino de élgebra elementar a alunos do ensino fundamental. PAT2Math
possui um sistema especialista, baseado em regras de producdo, que representa o
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conhecimento necessdrio para corrigir cada passo da resolucio de uma equagdo
algébrica, fornecendo feedback imediato ao aprendiz. O STI é também composto pelo
PATequation, um editor inteligente, no qual o aluno pode resolver uma determinada
equacio da maneira que lhe for mais adequada, recebendo correcdes a cada resposta. E
através dele que o aluno interage com o sistema, ou seja, através de sua interface grafica
o aluno pode resolver as equacdes € a0 mesmo tempo receber o feedback de sua acdo
(Jaques et al. 2013; Seffrin et al. 2010).

A drea de Interacdo Humano-Computador (IHC) envolve o estudo da maneira
mais eficiente de interagdo de pessoas com computadores. Para tanto, busca-se avaliar a
usabilidade de interfaces graficas (GUI — Graphical User Interface), pois elas sdo o
principal meio de comunicacdo entre o usudrio € O programa computacional.
Usabilidade pode ser definida como a aceitabilidade do usudrio para com o sistema,
permitindo a execucdo de tarefas de forma segura, simples, clara e efetiva (Jacko and
Stephanidis, 2003).

Através de regras de usabilidade, os sistemas sdo submetidos a avaliacOes de
usabilidade para comprovar a eficiéncia de sua interface. Algumas das regras de
usabilidade mais conhecidas sdo as Heuristicas de usabilidade, definidas por (Nielsen,
1994), e as Regras de Ouro, definidas por (Shneiderman and Ben, 2003).

Neste trabalho, é descrita uma avaliacdo de usabilidade no Sistema Tutor
Inteligente PAT2Math utilizando um método conhecido como Avaliacdo Heuristica.
Neste método, durante a realizacdo de uma tarefa utilizando o sistema, um especialista
deve verificar se a interface segue as heuristicas de usabilidade definidas por (Nielsen,
1994), sendo que, para qualquer inconformidade, o avaliador deve descrever quando e
onde ela ocorre. Este tipo de método € bastante utilizado para avaliar software, pois
detecta inumeras irregularidades antes que o sistema seja submetido a uma avaliacdo de
usabilidade com usudrios potenciais do sistema.

Este artigo estd organizado da seguinte forma. A Secdo 2 descreve o STI
PAT2Math e wuma de suas ferramentas denominada PATequation. Na Secdo 3 ¢é
apresentada a descri¢do das dez heuristicas de usabilidade. Na Secdo 4 sdo detalhados
alguns dos principais problemas encontrados na interface durante avaliacdes anteriores.
A Secido 5 apresenta os resultados obtidos na avaliac@o da interface gréfica do sistema.
Fechando este artigo, a Secao 6 descreve as conclusdes finais e trabalhos futuros.

2. PAT2Math

PAT2Math € um Sistema Tutor Inteligente web para auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem de dlgebra elementar a alunos do ensino fundamental. Além disso, como
trabalho futuro, o sistema visa também levar em consideragdo as emogdes do aluno
através das suas acOes na interface e das expressoes faciais do aluno (Jaques et al.
2011), proporcionando uma experiéncia mais interessante € menos frustrante.

A arquitetura do sistema € dividida nos seguintes componentes, seguindo a
arquitetura de (Psotka et al., 1988). A Base de dominio representa o conhecimento
procedural (implementado como um sistema especialista) e declarativo do tutor. O
Modelo do aluno contém as informagdes referentes ao conhecimento do aluno,
representando o aluno no sistema. O moddulo Tutor, baseado nas informacdes
armazenadas no Modelo do aluno, aplica estratégias pedagdgicas para a exibi¢do dos

V. 11 N° 3, dezembro, 2013




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéo

conteudos ao aluno. A Interface grdfica € o componente responsavel pela comunicagdo
do aluno com o sistema.

PATequation € uma das principais ferramentas do PAT2Math. Ele é um editor
inteligente de equacdes algébricas, na qual o aluno pode resolver uma determinada
equacdo passo-a-passo, da maneira que mais lhe for conveniente. Para cada passo da
resolugdo de uma equacdo fornecida pelo aluno, a interface do PATequation €
responsavel por fornecer feedback imediato. Caso o aluno tenha alguma ddvida ou
dificuldade em algum determinado passo, ele pode pedir uma ajuda ao sistema, que lhe
fornece uma dica inteligente (ver (Seffrin et al. 2012) para mais detalhes). O sistema
também fornece dicas especificas quando o aprendiz comete algum erro em qualquer
parte da resolucio de uma equagao.

Pat € um Agente Pedagdgico Animado, incorporado ao PATequation, que tem
como objetivo auxiliar os alunos na resolucdo das equacdes. Juntamente com a interface
grafica, Pat é responsavel por fornecer dicas e feedbacks através de mensagens e
comportamentos fisicos. Isso proporciona uma maior interatividade ao aluno, visando
evitar que o mesmo fique frustrado ao usar o sistema.

Este artigo tem como objetivo avaliar a usabilidade da interface gréafica do
PATequation. Para isso, € utilizada uma avaliacdo heuristica, com avaliadores
especializados em desenvolvimento web. O principal objetivo € identificar e corrigir os
principais problemas de usabilidade, de modo que a interface grafica complemente a
eficiéncia do sistema como um todo.

3. Heuristicas de Usabilidade

A fim de permitir que os alunos utilizem o sistema de forma simples e eficiente, a
interface grafica do PATequation segue as heuristicas de usabilidade propostas por
(Nielsen, 1994). Essa escolha € devido ao fato de que as regras cobrem muitas das
possiveis iteracdes do aluno com o sistema. As dez heuristicas de usabilidade sio
descritas abaixo:

Heuristica 1: Visibilidade do estado do sistema. O sistema deve apresentar
informagdes suficientes sobre seu estado, dando um feedback imediato para cada agcdo
do usudrio. Isso evita que o usudrio fique frustrado ou confuso com o sistema. Por
exemplo: ao verificar a resposta de uma equacdo o sistema deve informar se a mesma
estd correta ou ndo por meio de mensagens ou através de icones.

Heuristica 2: Mapeamento entre o sistema e o mundo real. Termos especificos
de sistema devem ser evitados, pois alguns usudrios podem ndo estar familiarizados
com eles. Deve-se utilizar uma linguagem natural, clara e concisa. Outro aspecto
interessante € sobre o mapeamento de aspectos do mundo real, utilizando o
conhecimento que o usudrio ja tem. Por exemplo, as operagdes algébricas do sistema
podem ser representadas da mesma maneira que uma calculadora normal.

Heuristica 3: Liberdade e controle do usudrio. O usudrio deve se sentir no
controle do sistema. Caso ele tenha feito algo errado, ele pode desfazer ou ainda refazer
sua acdo, dependendo do contexto. Por exemplo, caso o usudrio deseje visualizar
resolugdes anteriores, ele pode selecionar a equacdo desejada, visualiza-la e voltar para
a resolucao da equagao atual.

Heuristica 4: Consisténcia e padroes. Agdes similares e seus respectivos
feedbacks devem seguir um padrdo. Quanto a consisténcia, o layout € o posicionamento
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de itens na interface também devem seguir uma terminologia padrdo, o que permite uma
melhor visualizacdo e contextualizacdo do usudrio.

Heuristica 5: Prevengdo de erros. As interfaces de usudrio devem ser projetadas
de modo que a ocorréncia de erros seja minima. A simplicidade das telas evita que o
sistema se torne complexo, evitando possiveis falhas de compreensao do usudrio.

Heuristica 6: Minimizar a carga de memoria - reconhecer em vez de relembrar.
E importante que o fluxo de utilizacio do sistema seja simples, evitando que o usudrio
tenha que decorar processos de execucdo. O usudrio deve reconhecer esses processos
para ndo armazenar em sua memoria de trabalho informacdes inuteis. Baseado em
principios psicolégicos, a sobrecarga na memoria de trabalho pode prejudicar a
aprendizagem do aluno.

Heuristica 7: Flexibilidade e eficiéncia de uso. Embora seja complexo, as
interfaces deveriam ser flexiveis e customizdveis para cada usudrio, aumentando assim
sua eficiéncia. O sistema deve ser de facil compreensdo para usuarios leigos. Entretanto,
para usudrios mais avancados deve haver suporte a atalhos e simplifica¢des, fornecendo
métodos mais ageis para determinadas acdes.

Heuristica 8: Design estético e minimalista. A simplicidade no design da
interface, na maioria das vezes, obtém melhores resultados de usabilidade. O sistema
deve exibir somente o necessdrio, pois uma grande quantidade de opg¢des pode
confundir o usuério.

Heuristica 9: Suporte para o usudrio reconhecer, diagnosticar e recuperar
erros. Caso 0 usudrio cometa um erro, o sistema deve prover ajuda suficiente para
informa-lo sobre o erro. Se possivel informar também uma possivel solu¢do para o erro
encontrado. Nao deve ser utilizando mensagens com uma linguagem muito especifica,
como, por exemplo, “404 not found”.

Heuristica 10: Ajuda e documentagdo. A fim de ajudar o usudrio, o sistema deve
prover um sistema de ajuda e uma documentacdo técnica do funcionamento, quando
isso for solicitado pelo usudrio. Porém, o design da interface deve evitar que o usudrio
necessite algum tipo de ajuda. A ajuda deve ser facilmente acessada pelo usudrio.
Também deve ser de facil navegacdo, permitindo pesquisas a um determinado tdpico.

4. Avaliacoes anteriores do PAT2Math

AvaliacOes anteriores do sistema também foram importantes para o desenvolvimento e
melhoramento da interface grafica. Essas avaliagcdes ndo tinham o objetivo de avaliar a
interface gréafica, mas sim outros aspectos do sistema, tais como aprendizagem
proporcionada, sistema de dicas, etc (ver (Jaques et al. 2013; Seffrin et al. 2010, 2012,
2009) para mais detalhes).

Cada vez que os alunos utilizavam o sistema, em alguma destas avaliagdes, e se
deparavam com algum problema, eles pediam ajuda ao responsavel pela avaliacdo, que
por sua vez, relatava os problemas e sugestdes dos alunos na utilizagdo do sistema aos
desenvolvedores do projeto. Ao avaliar esses problemas e sugestdes, foi gerada uma
lista de inconformidades, que auxiliou a equipe a identificar problemas na interface e
correcoes a serem realizadas. Entre elas, podem-se destacar as seguintes:

Nao desfazer agébes indesejdveis: ao resolver uma equacdo, caso O USUArio
digitasse algum valor errado, ele deveria clicar em um botdo simbolizando um apagador
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e entdo apagar o valor, o que ndo era intuitivo. A solu¢do encontrada foi adicionar
botdes de desfazer e refazer. Sendo assim, para qualquer erro do usudrio, agora ele pode
facilmente desfazer ou refazer sua acao.

Clicar no botdo de verificacdo: para verificar um passo na resolu¢do de uma
equacgdo, o usudrio deveria, obrigatoriamente, clicar em um botdo com um simbolo de
uma lupa. Porém, para usudrios mais avancados, esse processo se tornava incomodo. A
solugcdo para este problema foi adicionar um atalho no teclado. Agora o usuario pode
entrar com um passo da resolucdo e simplesmente pressionar a tecla “Enter”, obtendo
feedback imediato.

Barra de rolagem no quadro: a interface exibe a resolu¢do das equacdes em um
painel no formato de um quadro negro. Porém, ao adicionar novos passos na resolugdo
de uma equacdo, o usudrio deveria mover a barra de rolagem do quadro manualmente.
Este processo também ia se tornando incomodo, além de aumentar o tempo na resolugao
de uma equacdo. Para solucionar este problema, cada vez que o usudrio verifica um
passo da resolucdo, o sistema recalcula automaticamente a posi¢ao da barra de rolagem,
mantendo a dltima linha sempre no centro do quadro.

Botoes das operacoes misturados: para cada operagdo algébrica, utilizada na
resolucdo das equagdes, existe um botdo na interface. Esses botdes eram apresentados
ao usudrio sem nenhuma diferenciacdo entre eles, misturando os botdes de operagdes de
equacdes de primeiro grau com os de segundo grau, e ainda com os botdes das
ferramentas da interface. A solu¢do encontrada foi adicionar quadros especificos para
cada tipo de funcionalidade. Agora o usudrio pode acessar os botdes diretamente no
quadro relacionado, evitando que o mesmo se sinta perdido, procurando as
funcionalidades.

Falta de ajuda: Caso algum usudrio leigo precisasse ajuda quanto as
funcionalidades da interface, ele deveria pedir a alguém que soubesse, pois o sistema
nao contava com nenhum tipo de ajuda referente a interface, somente as operagdes. Este
problema foi solucionado com a adi¢do de videos de tutorial. Ao acessar o sistema o
usudrio pode assistir ao video acessando um link na prépria pagina do projeto.

Esses sdo alguns dos problemas que foram possiveis de solucionar. A Figura 1
ilustra o estado atual da interface grifica do PATequation com estes problemas ja
resolvidos.
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Figura 1: Interface grafica do PATequation com alguns dos problemas
resolvidos.
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Os itens citados nos problemas da lista de inconformidades estdo destacados na
Figura 1 para melhor compreensado. Esta € a ultima versao da interface, que por sua vez,
Ja esta adequada com aquelas inconformidades. Portanto, esta foi a versdo da interface
submetida a avaliagdo heuristica de usabilidade com especialistas.

5. Avaliacao Heuristica no PATequation

Baseada nas heuristicas de usabilidade, a avaliacdo heuristica, proposta por (Nielsen,
1994), visa identificar e evitar os possiveis erros encontrados na interface antes que
testes de usabilidade, com usudrios, sejam realizados. Este método de avaliacdo,
geralmente, € realizado por avaliadores experientes, ou seja, pessoas que ja estejam
familiarizadas com o sistema.

O principal objetivo é encontrar os erros mais aparentes no sistema. Dessa
forma, eles podem ser resolvidos antes da avaliacdo heuristica com usudrios, evitando
assim, que a grande maioria dos usudrios venha a documentar erros ja conhecidos.
Normalmente, de 3 a 5 avaliadores especialistas participam desta avaliacdo,
documentando os erros e inconformidades encontrados (Nielsen, 1994).

A interface do PATequation foi submetida a uma avaliacdo heuristica de
usabilidade. A equipe de avaliadores foi constituida por 6 integrantes, sendo eles 2
programadores do préprio projeto (de outros mddulos do PAT2Math que ndo o
PATequation) e outros 4 programadores sem ligacdo ao projeto. Todos os avaliadores
possuem experiéncia com desenvolvimento web. E interessante salientar que uma
segunda motivagdo para uma avaliacdo heuristica com especialistas foi devido ao fato
de que os usudrios potenciais do sistema sd@o muito jovens (geralmente, jovens de 12 a
14 anos), podendo nao entender o real objetivo da avaliacdo.

O objetivo desta avaliacdo era identificar os principais problemas de usabilidade
na interface do PATequation. Para isso, cada avaliador resolveu 3 equagdes utilizando a
interface, sendo que, apds a utilizagdo, todos responderam um questiondrio. Este
questiondrio era formado por 12 questdes objetivas e 2 discursivas. As objetivas
englobavam todas as heuristicas de usabilidade, enquanto que nas discursivas, o
avaliador deveria informar sobre alguma dificuldade ao utilizar o sistema e dar
sugestoes de melhoria.

Nas questoes objetivas foi utilizada a escala Likert (Likert, 1932) para medir o
grau de concordancia dos avaliadores com cada afirmagdo do questiondrio. Os
avaliadores deveriam dar uma nota de 1 a 5 para cada questdo, as quais representam: 1
discordo totalmente, 2 discordo parcialmente, 3 indiferente, 4 concordo parcialmente e 5
concordo totalmente.

A Tabela 1 ilustra as 12 questdes e quantos avaliadores deram cada nota em cada
questdo. Esses valores foram obtidos dos questiondrios de cada um dos 6 avaliadores.

Tabela 1: Amostra dos dados coletados através de um questionario em uma
avaliacao heuristica da interface do PATequation.

Ne Questao 1 2 3 4 5

As respostas que o sistema emite quando realizo alguma
1 |acgdo sdo suficientes para compreender o resultado da
acao no sistema. 0 0 2 1 3
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7

) As mensagens que o sistema emite utilizam palavras de

facil compreensao. 0 0 1 3 2
3 A posicao dos textos e componentes da interface se

encontra em um local adequado e facil de encontrar. 0 1 1 4 0
4 A interface me permite desistir e cancelar uma acgéao ja

iniciada. 0 0 2 3 1
5 A interface é consistente, utilizando componentes,

mensagens e acoes semelhantes e padronizadas. 0 0 1 3 2
6 A interface de usudrio ndo possui elementos

desnecessarios ao contexto da ferramenta. 0 2 1 2 1

Os comandos e a¢des possiveis estdo disponiveis na
7 |interface de forma que n3o precise relembra-los ou

perder muito tempo para encontra-los. 0 2 2 2 0
8 As mensagens de erro emitidas pelo sistema sdo de facil

compreensdo e ajudam a compreender o problema. 0 0 3 3 0
9 As mensagens de erros emitidas pelo sistema informam

como resolver o problema. 0 0 3 2 1
10 O contraste entre as letras e as cores permite facil leitura

sem dificultar a navegacao. 0 0 1 4 1
11 O sistema possui um sistema de ajuda facilmente

acessivel. 0 0 1 3 2
12 O sistema possui atalhos suficientes para agilizar a

interacdo do usudrio. 0 2 1 3 0

Ao analisar os dados ilustrados na Tabela 1, pode-se notar que embora vdrias
melhorias tenham sido feitas, conforme as sugestdes e reclamagdes dos alunos, ainda ha
correcoes substanciais a serem realizadas no sistema. Na questdo 6, por exemplo,
apenas 3 dos 6 avaliadores afirmaram que a interface ndo contém informacdes
desnecessarias, o nao € considerado bom. Outro exemplo € na questdo 7, na qual apenas
2 avaliadores afirmaram que ndo precisam relembrar das suas acdes na interface. Este €
um problema preocupante em softwares educacionais, pois a0 armazenar informagdes
sobre a interface gréfica, o usudrio acaba sobrecarregando sua memoria de trabalho com
informacdes indteis quanto a resolucdo de equacdes. Isso € conhecido como carga
cognitiva (cognitive load). Pesquisas como a de (Reis et al., 2012) vem mostrando que o
aumento da carga cognitiva pode prejudicar o processo de aprendizagem. Na questdo
12, os avaliadores sentiram a falta de atalhos para agilizar o processo, o que deixa os
usudrios mais experientes entediados, podendo, portanto, abandonar o sistema.

As 2 questdes discursivas obtiveram respostas bem distintas. Nessas questoes
cada avaliador deu sua opinido e relatou os problemas encontrados durante a utilizagao
do sistema. Alguns dos problemas encontrados pelos avaliadores estdo detalhados na
lista a seguir:

Resolugdo da tela: A interface grafica do PATequation é um applet,
desenvolvido em Java, que executa dentro de uma pagina HTML. Porém, o tamanho
desta interface € fixo, ndo permitindo que usuarios com um monitor de baixa resolucao
utilizem o sistema perfeitamente. Além disto, o applet executa dentro de uma pagina
HTML, o que ndo permite que outros componentes graficos o sobreponham. Por isto o
agente animado ndo pode se locomover dentro da pagina. Usudrios com monitor de
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baixa resolucdo devem ficar movendo a barra de rolagem do navegador para poder ver
toda a interface e o agente animado.

Selecionar termos: A obrigatoriedade em fazer que os usudrios selecionem os
termos em algumas operacOes apenas (e em outras ndo) foi bastante comentado. Os
usudrios ficam indecisos em quando devem selecionar os termos ou apenas clicar no
botdo da operagdo. Isso ocorre em operacdes de adicdo, subtragdo, multiplicacdo e
divisdo, nas quais os usudrios devem selecionar os termos a serem operados, ao
contrdrio da operacdo inversa, por exemplo, que basta clicar no botdo que representa
esta operacao.

Excesso de botoes e icones ndo intuitivos: Ao implementar a interface, para cada
operac¢do disponivel foi adicionado um botdo que representava essa operacao através de
um icone. Como had muitos botdes e icones para representar as operacdes, suas imagens
e aparéncias ndo sao intuitivas aos usudrios.

Obrigatoriedade de indicar a operagdo: O processo de indicar qual a operagao
deve ser utilizada em cada passo na resolu¢do de uma equacao € obrigatdrio. Para cada
opera¢do ha um botdo, e o usudrio deve escolher o botdo correspondente a operacdo que
ele deve realizar. Porém esse processo de indicar a operagdo se mostra incomodo para
os usudrios, além de ndo se mostrar pedagogicamente muito efetivo. Isso porque nio ha
uma vantagem pedagdgica do usudrio saber o nome da operacdo a ser realizada. O
importante é que ele saiba quando aplicar uma operagdo e como aplica-la. Isso pode ser
avaliado sem a presenca dos botdes de operagdes.

Esses foram alguns dos problemas encontrados pelos avaliadores do sistema.
Porém, esses problemas ultrapassam os limites das tecnologias utilizadas. Esse € o caso
do agente animado nao poder ficar na frente da interface grafica, o que faz com que o
mesmo fique imével em um canto da pédgina. Para solucionar todos os esses problemas,
foi proposto o desenvolvimento de uma nova interface grafica, utilizando uma
tecnologia mais atual e com mais recursos graficos, o HTML 5. A Figura 2 ilustra a
nova interface grafica proposta para o PATequation.

Pontuagio: Desempenho

Figura 2: Nova interface grafica do PATequation.
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A nova interface grafica ja estd funcionando para equacdes de primeiro e
segundo grau, porém ainda estd em fase de testes e de integracdo com o ambiente web
do projeto PAT2Math. No seu desenvolvimento esta sendo utilizado HTML 5, CSS 3 e
JavaScript. Essas tecnologias suportam todos os problemas de incompatibilidade
encontrados com a antiga interface. O usudrio ndo precisa mais selecionar termos e
escolher a operacdo que estd utilizando. Ao iniciar a resolucdo de uma equagdo, a
interface habilita apenas um campo de texto no meio da linha, no qual ele pode digitar o
que desejar como solucdo. Apds digitar a solucdo daquele determinado passo, ele pode
clicar no botao de verificagdo ou apertar a tecla “Enter” e a interface lhe fornece um
feedback. Nao é mais necessario informar a operagdo utilizada ou selecionar itens da
equacao.

As equagdes ja resolvidas, que antes ficavam inacessiveis ao usudrio, agora
ficam acessiveis através de um sistema de abas do lado direito da pagina. Por exemplo,
o usudrio pode voltar a uma equacao ja resolvida e relembrar alguma operacdo utilizada.
O sistema exibe igualmente a data em que a equacgdo foi resolvida pelo aluno. Outra
melhoria implementada é em relacdo as dicas. Na versdo anterior, as mensagens de
ajuda eram exibidas apenas nos baldes de fala do agente. Essas mensagens eram
exibidas apenas por um breve periodo de tempo, enquanto o agente estivesse falando.
Dessa forma, ndo era possivel reler as mensagens. Agora a interface mantém as
mensagens em uma janela de lembrete, no qual o usudrio pode revé-las inumeras vezes.
Além dessas melhorias, também foi implementada uma barra de progresso, cujo
objetivo € informar ao usudrio quantas equacdes de um determinado tdpico ele ja
resolveu e quantas ainda faltam pra resolver.

O agente animado utiliza a mesma tecnologia empregada no desenvolvimento da
nova interface. Portanto, agora ele poderd se locomover por toda a pagina sem
restricoes. Essa liberdade proporcionou alguns beneficios. Por exemplo, ao fornecer
uma explicagdo ou uma mensagem de ajuda, o agente também poderd apontar para
partes especificas de uma equacgdo. Essa integracdo entre o agente animado e a interface
grafica encontra-se em desenvolvimento.

6. Conclusao

A interface grafica do PATequation € o principal meio de comunicagdo do aluno com o
STI. E através dela que o usudrio pode resolver as equacdes e obter feedback
instantaneo a cada interacdo. Com o objetivo de avaliar a usabilidade desta interface,
para que seja mais eficiente possivel, ela foi submetida a uma avaliagdo de usabilidade.
Esta avaliacdo segue as heuristicas de usabilidade e pode ser chamada de avaliagdo
heuristica. Através desta avaliacdo heuristica foi possivel identificar varios problemas
de usabilidade na interface do PATequation. Esta avaliacao foi importante, pois mostrou
que mesmo melhorando a interface, ela ainda teria inconformidades com as heuristicas
de usabilidade. Para solucionar esses problemas e inconformidades foi proposta uma
nova interface gréfica utilizando uma tecnologia mais atual.

A utilizacdo de métodos de avaliagdo de usabilidade em interfaces graficas € o
que torna a interacdo do usudrio com o sistema mais acessivel e menos frustrante.
Quanto maior a confianga e o entendimento do usudrio com o sistema, maior serd sua
confiabilidade, sendo que em STIs, mais o aluno poderd aprender com o sistema.
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Como trabalhos futuros, serd finalizada a fase de testes e a integracdo com o
ambiente web do projeto. Apds a conclusdo, essa nova interface serd submetida a uma
avaliacao heuristica para depois ser avaliada com usudrios.
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