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Coordenador do Curso

Prof.a PhD. Alice Theresinha Cybis Pereira
Orientadora

Banca Examinadora:

Prof.a Dr.a Patricia Alejandra Behar
Presidente

Prof. Dr. Paulo Cesar Machado





Prof.a Dr.a Berenice Santos Gonçalves
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RESUMO

Este trabalho buscou alternativas viáveis para identificar e classificar
Objetos de Ensino e Aprendizagem com relação ao ńıvel de atenção
que pode ser esperado deles. A Atenção desempenha um papel impor-
tante no processo de ensino e aprendizagem e identificar objetos que
potencializem a atenção dos alunos é relevante no contexto do ensino
suportado por tecnologias.
Sendo assim, o objetivo desta pesquisa é elaborar um método de ava-
liação de objetos de ensino e aprendizagem com base nos ńıveis de
Atenção do aluno.
O método utilizado consistiu em obter a atividade cerebral de alu-
nos por meio de eletroencefalografia relacionando-a com a Atenção du-
rante a utilização de objetos de ensino e aprendizagem. Com base
nestas medições foram calculados valores definidos como “pontuação
de atenção” que são diretamente proporcionais a atenção do sujeito
testado.
De posse da pontuação de Atenção esta foi relacionada com as carac-
teŕısticas do objeto, gerando um artefato do qual espera-se a capacidade
de extrapolação da pontuação de Atenção para outros objetos seme-
lhantes.
Duas tecnologias foram utilizados para a construção do artefato: Redes
Neurais Artificiais (Redes de Kohonen) e Classificadores Estat́ısticos
(See5) destas o melhor resultado foi obtido com o uso das redes de
Kohonen que se mostraram capazes de classificar objetos com metada-
dos semelhantes indicando ńıveis próximos de atenção.
Os resultados obtidos indicaram a necessidade de um conjunto mais
especifico de caracteŕısticas que o conjunto de metadados dispońıvel.
Desta forma, neste trabalho foi proposto, e definido, um conjunto meta-
dados baseados em caracteŕısticas de design, usabilidade e arquitetura
de informação. De posse deste conjunto, novos testes, mais abrangen-
tes, foram executados e os resultados obtidos demonstram que os meta-
dados propostos tem uma relação mais próxima com as caracteŕısticas
relevantes à atenção.
Este resultado vai de encontro a hipótese tratada neste trabalho: “Existe
um conjunto de dados capaz de descrever um objeto de ensino e apren-
dizagem e com base neste conjunto é posśıvel inferir, de forma objetiva,
um ńıvel de atenção”. Mostrando que o conjunto de metadados pro-
posto, apesar de não ser otimizado, representa o objetos de ensino e



aprendizagem de forma mais eficiente, no que tange o ńıvel de atenção
esperado, que o conjunto previamente utilizado.
Palavras-chave: Classificação baseada em Atenção, Objetos de En-
sino e Aprendizagem, EEG, Redes de Kohonen.



ABSTRACT

This work aims to identify a viable alternative for Learning Object’s
classification, according to the level of attention that can be expected
of these objects.Attention plays a major role in learning process and
identify objects that enhance the attention of students is relevant in
this context.
Sendo assim, o objetivo desta pesquisa é elaborar um método de ava-
liação de objeto de ensino e aprendizagem com base nos ńıveis de
Atenção do aluno e, relacionar estes valores as caracteŕısticas do objeto
avaliado.
Therefore, the objective of this research is develop a method to evalu-
ating Learning Objects based on the levels of student’s attention and
correlate these values with object’s characteristics.
The method employed consists in obtaining the student’s brain activity
through electroencephalography relating it to the attention while using
Learning Objects. Based on these measurements are calculated values
defined as “Attention Score”. That values are directly proportional to
the attention of the tested subject.
The Attention Score can be correlated to the characteristics of the ob-
ject, generating an artefact, which, hopefully, will be able to interpolate
Attention Scores for other similar objects.
Two technologies were used for the construction of the artefact: Ar-
tificial Neural Networks (Kohonen Network) and statistical classifiers
(See5) with these, the best result was obtained using the Kohonen
Networks who proved able to classify objects with similar metadata
with related attention levels.
The results indicate the need for a more specific set of characteristics
that the available set of metadata. Thus, this work is proposed, and de-
fined a metadata set based in design features, usability and information
architecture. In possession of this set, new tests, more comprehensive,
were performed. The results demonstrate that the proposed metadata
has a closer relationship with characteristics relevant to attention.
This result meets the hypothesis addressed in this study: “There are
a data set that can describe a Learning Object, and based on this set,
we can, in a objective way, infer a expected attention level.” Showing
that the proposed Learning Object’s metadata set are more efficien-
tly, regarding the expected attention level, in comparison with the set
previously used.



Keywords: Attention based classification, Learning Objects, EEG,
Kohonen Networks.
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1 INTRODUÇÃO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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1 INTRODUÇÃO

1.1 APRESENTAÇÃO DO TEMA

A construção de objetos de ensino e aprendizagem(OEA) capa-
zes de estimular os mecanismos cognitivos responsáveis pela Atenção
do aluno apresenta uma contribuição relevante uma vez que segundo
Ladewig (2000, p. 63):

“A Atenção exerce uma função muito impor-
tante na capacidade de retenção de informações
relevantes, pois é através dela, associada aos pro-
cessos de controle, que guardamos informações
na memória de longa duração.”

Sendo assim este trabalho busca alternativas viáveis para iden-
tificar e classificar estes objetos de ensino e aprendizagem com relação
ao ńıvel de atenção que pode ser esperado deles.

A figura 1 apresenta um mapa mental contendo os temas abor-
dados neste trabalho e suas relações.

A análise da figura 1 apresenta a complexidade do processo que
é abordado. Neste processo pretende-se encontrar um conjunto de ca-
racteŕısticas, de um determinado objeto de ensino e aprendizagem, que
sejam capazes de indicar qual o ńıvel de Atenção esperado deste objeto
por parte dos alunos.

Uma vez estabelecido este método, a seleção de objetos de ensino
e aprendizagem fica potencializada. De posse da informação do ńıvel
de atenção esperado, o responsável pela aplicação do objeto, tem uma
indicação do aproveitamento dos alunos no processo de aprendizagem,
podendo assim selecionar os melhores objetos dispońıveis.

Também é relevante salientar que a determinação deste conjunto
de caracteŕısticas relacionadas a Atenção serve como guia para o desen-
volvimento de novos OEAs que apresentem o ńıvel esperado de Atenção
mais elevado.

Uma seleção ou construção, mais eficiente de objetos de ensino
e aprendizagem é desejável sob diversos pontos de vista, objetos mais
apropriados para um determinado público tendem a proporcionar um
processo de aprendizagem mais proveitoso e este processo representa
ganho do ponto de vista pedagógico, administrativo e econômico em
diversas situações.

O instrumental que se propõe utilizar nesta pesquisa para a cons-
trução destes métodos é baseado em ferramentas estat́ısticas e ma-
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Figura 1 – Mapa Mental proposta de tese. Fonte: Autor
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temáticas. Nesta proposta são obtidos dados de Atenção de alunos
utilizando objetos de ensino e aprendizagem. Estes dados são apli-
cados a classificadores e algoritmos estat́ısticos/matemáticos que, são
capazes de inferir novos valores com base nos padrões apresentados.

1.1.1 Observações sobre o termo Atenção e sua grafia no es-
copo deste trabalho

Cohen, Sparling-Cohen e O’Donnell (1993) salientam que o termo
atenção é parte do vocabulário regular das pessoas e é utilizado em
uma variedade de situações cotidianas representando uma série de com-
portamentos distintos.

É importante diferenciar este tipo de utilização corriqueira do
termo do conceito de Atenção que é abordado neste trabalho. Para tal,
e buscando melhorar o entendimento e facilitar a leitura a Atenção,
enquanto conceito desta tese, será grafada da seguinte forma: Atenção
em itálico e com letra maiúscula.

A grafia alterada busca evitar que o conceito de Atenção seja
confundido com o uso corriqueiro do termo durante a leitura deste
trabalho. Da mesma forma, qualquer outro uso da palavra atenção é
evitado do corpo deste texto.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A questão de pesquisa proposta pode ser enunciada como: É
posśıvel classificar, com base em um conjunto conhecido de
caracteŕısticas, objetos de ensino e aprendizagem de acordo
com a Atenção esperada dos alunos?

A questão de pesquisa proposta suscita outras questões que são
tratadas no escopo deste trabalho como elementos balizadores do es-
copo e do tema, a saber:

• Como construir melhores objetos de ensino e aprendizagem?

• Qual a relação entre aprendizagem e Atenção?

• Como medir Atenção em objetos de ensino e aprendizagem?

Estas questões são tratadas durante a fundamentação teórica
deste trabalho e servem de base para a desenvolvimento da pesquisa.
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1.3 PRESSUPOSTOS

Este trabalho se baseia no pressuposto de que a Atenção do aluno
é diretamente proporcional a retenção de informações em objetos de
ensino e aprendizagem.

1.4 HIPÓTESES

A hipótese de trabalho desta pesquisa pode ser enunciada como:

H1: Existe um conjunto de dados capaz de descrever um ob-
jeto de ensino e aprendizagem e com base neste conjunto
é posśıvel inferir, de forma objetiva, um ńıvel de Atenção
esperada de um grupo de alunos.

1.5 OBJETIVOS

Com a finalidade de validar a hipótese proposta, e com base
na questão de pesquisa, este trabalho define um série de objetivos,
apresentados como geral e espećıficos, que devem ser atingidos.

1.5.1 Objetivo Geral

Relacionar, de forma objetiva, as caracteŕısticas de um objeto de
ensino e aprendizagem com os ńıveis de Atenção esperados dos alunos
que utilizem este objeto.

1.5.2 Objetivos Espećıficos

1. Definir um sistema de aferição de Atenção capaz de avaliar objeto
de ensino e aprendizagem;

2. Identificar caracteŕısticas de objetos de ensino e aprendizagem
relevantes para a Atenção do aluno;

3. Criar um método capaz de relacionar as caracteŕısticas de objeto
de ensino e aprendizagem com um determinado ńıvel de Atenção
esperado do aluno.



33

1.6 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS E DELINEAMENTO
DA PESQUISA (MÉTODO)

Esta seção tem por objetivo apresentar a fundamentação me-
todológica utilizada nesta pesquisa, apresentando a visão de mundo
empregada pelo pesquisador, bem como, descreve os procedimentos de-
senvolvidos durante a construção do trabalho e seu encadeamento cro-
nológico. Desta forma, pretende-se elucidar as etapas e sua execução,
bem como, justificar a existência das mesmas.

1.6.1 Considerações Metodológicas

Raupp e Beuren (2003, p. 76) salientam a importância de um
delineamento correto da pesquisa uma vez que segundo o autor:

“No rol dos procedimentos metodológicos estão
os delineamentos, que possuem um importante
papel na pesquisa cient́ıfica, no sentido de arti-
cular planos e estruturas a fim de obter respostas
para os problemas de estudo.”

Desta forma define-se esta pequisa como:

• Pesquisa Exploratória: uma vez que, segundo Andrade (2002),
este tipo de pesquisa facilita a delimitação de um tema orientando
a fixação de objetivos e a construção de hipóteses conduzindo,
desta forma, a novos enfoques sobre o assunto. No contexto deste
trabalho o novo enfoque é obtido na interdisciplinaridade emer-
gindo por meio da hipótese testada;

• Pesquisa Experimental: a pesquisa experimental se baseia no
fato de que quando uma determinada variável é observada as
demais variáveis, que não sejam relevantes para o contexto do ex-
perimento, tem sua influência minimizada na observação(RAUPP;

BEUREN, 2003). Este preceito pauta a construção de todos os
teste deste trabalho;

• Pesquisa Aplicada: de acordo com Marconi e Lakatos (2008)
a pesquisa aplicada tem por principal caracteŕıstica a solução de
problemas que ocorren na realidade. A pesquisa atual se baseia
em OEAs efetivamente desenvolvidos com o fim de aplicação em
cursos e seu desempenho relacionado a Atenção dos sujeitos que
fazem uso destes.
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É importante salientar que a interpretação dos resultados e ex-
perimentos constituintes deste trabalho tem cunho fundamentalmente
positivista, ou seja, as inferências e conclusões são tomadas e baseadas
em resultados emṕıricos e busca-se a compreenssão dos fenômenos por
meio de seus impactos mensuráveis na realidade. Sendo assim, quanto
a abordagem, esta pesquisa se caracteriza da seguinte forma:

• Pesquisa Quantitativa: a maior parte das conclusões e resul-
tados apresentados neste trabalho são fundamentados em dados
objetivos obtidos por meio de equipamentos e situações controla-
das. Estes dados são coletados e posteriormente processados com
uso de técnicas fundamentalmente matemáticas e numéricas;

• Pesquisa Qualitativa: Os testes pretendidos incluem a ava-
liação de um questionário dissertativo, no entanto estas análises,
no escopo do trabalho, tem aplicação reduzida, sendo utilizadas
para auxiliar e fortalecer o entendimento dos resultados forneci-
dos pela pesquisa quantitativa;

• Busca Sistemática: uma busca sistemática de referências bi-
bliográficas é prevista como parte da revisão dos assuntos abor-
dados, sendo utilizada como fundamentação para o ineditismo e
como registro do estado da arte no escopo pretendido.

1.6.2 Procedimentos e etapas de Pesquisa

Devido ao perfil da pesquisa, notadamente as caracteŕısticas da
Pesquisa Experimental que tiveram grande impacto na execução deste
trabalho. A cronologia dos procedimentos envolvidos tornou-se extensa
e complexa. Desta forma, tanto a cronologia como as etapas efetivas
não poderam ser preditas a prinćıpio e novas etapas se fizeram ne-
cessárias no decorrer da pesquisa.

A figura 2 apresenta a cronologia das etapas executadas durante
esta pesquisa, buscando relacionar cada uma destas etapas ao caṕıtulo
deste trabalho onde são abordadas. Sendo assim, o objetivo desta figura
é apresentar a evolução da pesquisa marcando cada etapa com um
número que indica sua ordem. Descrições complementares são inclúıdas
para caracterizarem os testes efetuados, buscando tornar a distinção
entre estes testes clara e evitando problemas na compreensão de seus
resultados e finalidades.

A pesquisa teve ińıcio na etapa um onde foram elaborados os
estudos de base a fundamentação teórica, nesta etapa está inclúıda
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Figura 2 – Cronologia das etapas da pesquisa e indicação dos caṕıtulos
referentes neste trabalho. Fonte: Autor
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a revisão sistemática de referências bibliográficas. Na etapa dois são
propostos e implementados os artefatos necessários para aferir Atenção
com base em Eletroencefalografia e desta forma tornar posśıvel a execução
de testes de Atenção.

Foi necessário validar a funcionalidade dos artefatos desenvolvi-
dos, uma vez que o equipamento de eletroencafalografia utilizado para
aferir Atenção o faz com base em um processo não descrito a fundo
pelo fabricante. Referências de trabalhos relacionados e os testes de
validação apresentados na etapa três são utilizados para validar este
funcionamento.

Os teste da etapa três foram executados com 6 sujeitos e tem
como base o seguinte método:

• Cada teste tem a duração de 5 minutos;

• No primeiro teste cada sujeito foi instrúıdo a permanecer de olhos
fechados enquanto escutava a um áudio com uso de fones de ou-
vido com conteúdo humoŕıstico;

• No segundo teste cada sujeito foi instrúıdo a jogar um jogo de
computador o qual já tivesse domı́nio e que fosse complexo o
suficiente para suscitar Atenção elevada;

• No terceiro teste cada sujeito foi instrúıdo a não desempenhar ne-
nhuma atividade espećıfica mas, manter-se com os olhos abertos;

• No último teste cada sujeito foi instrúıdo a manter-se com os
olhos fechados em atitude de concentração;

• Os dados foram compilados e analisados individualmente.

Com os artefatos validados foi posśıvel proceder aos testes en-
volvendo os OEAs. Na etapa quatro foi realizado o primeiro teste de
Atenção. O teste foi aplicado em 7 sujeitos, cada sujeito foi testado
utilizando 3 OEAs diferentes. Os resultados do teste foram tratados
gerando um valor de “Pontuação de Atenção”.

Na etapa cinco, duas alternativas são testadas como métodos
capazes de relacionar a “Pontuação de Atenção” aos metadados carac-
teŕısticos de cada OEA. Estes métodos são: o algoritmo See5 e as Redes
Neurais Artificiais do tipo Redes de Kohonen. Como resultados as Re-
des Neurais Artificiais apresentaram um desepenho melhor e notou-se
a necessidade de um conjunto de metadados mais apropriado.
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Desta forma, na sexta etapa foi proposto um novo conjunto de
metadados que foi agregado ao conjunto original. Este conjunto foi pro-
posto baseado em caracteŕısticas de Design de interface e informação,
usabilidade e interação.

Prosseguindo, a sétima etapa foi realizado o segundo teste de
Atenção, com 16 sujeitos divididos em dois grupos. Cada sujeito foi tes-
tado utilizando 4 OEAs diferentes. Tanto o primeiro teste de Atenção
quando o segundo seguem o procedimento:

1. Selecionar os OEAs que serão utilizados nos testes;

2. Selecionar os participantes do teste;

3. Aplicar os testes obtendo os valores de Atenção dos participantes;

4. Avaliar o teste por meio de um questionário aplicado ao partici-
pante;

5. Tratar os dados de Atenção e eliminar erros de medição;

6. Avaliar os resultados dos testes de Atenção em conjunto com as
respostas dos questionários.

Neste processo, cada teste de Atenção compreende a utilização
do OEA pelo sujeito durante o periodo de 5 minutos em um ambiente
de sala de aula.

De posse dos resultados do segundo teste de Atenção, na etapa
oito, foi desenvolvida uma nova Rede Neural Artificial utilizando o
conjunto de novos metadados proposto. Como resultado notou-se um
ganho na performance evidenciando o fato de que o conjunto de meta-
dados foi capaz de indicar o ńıvel de Atenção esperado dos alunos.

Por fim, na atepa nove são analisados os resultados e apresen-
tadas as conclusões. Durante a evolução das etapas foram alcançados
os objetivos espećıficos propostos resultando no objetivo geral desta
pesquisa e na validação da hipótese enunciada.

1.7 ORIGINALIDADE

O apêndice A apresenta o resultado de uma revisão sistemática
de bibliografia envolvendo os termos relevantes para esta pesquisa. O
apêndice B apresenta os comandos utilizados em cada mecanismo de
busca para a obtenção dos resultados.
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O resultado da revisão sistemática indica que o tema deste traba-
lho é original. Os trabalhos encontrados tangenciam o assunto e escopo
desta pesquisa, apresentando a relevância da Atenção no processo de
aprendizagem mediado por computadores, mas não tratando especifi-
camente do reconhecimento desta caracteŕıstica nos OEAs envolvidos
no processo.

A tabela 1 apresenta a lista de trabalhos resultante do processo
de revisão sistemática, estes são abordados como trabalhos relaciona-
dos.

Tabela 1 – Relação final de publicações resultado da revisão sistemática
completa

T́ıtulo Autores Tipo Ano

Considering Human Memory Aspects
to Adapting in Educational Hyperme-
dia

Ágh e Bieliková Artigo 2004

Teoria da relevância, psicologia da
atenção e hipermı́dia adaptativa

Hodara, Viccari e Axt Tese 2006

Working Memory Differences in E-
Learning Environments: Optimization
of Learners’Performance through Per-
sonalization

Tsianos et al. Artigo 2009

Working Memory Span and E-
Learning: The Effect of Personalization
Techniques on Learners’ Performance

Tsianos et al. Artigo 2010

A Novel Approach for Attention Mana-
gement in E-learning Systems

Costagliola et al. Artigo 2010

Introducing an Information System for
Successful Support of Selective Atten-
tion in Online Courses

Ebner, Wachtler e Holzinger Artigo 2013

Attention Profiling Algorithm for
Video-Based Lectures

Wachtler e Ebner Artigo 2014

1.7.1 Trabalhos Relacionados

A revisão sistemática de bibliografia teve por resultado um con-
junto de referências relacionadas ao tema deste trabalho. Estes traba-
lhos tem seu foco em assuntos que vão desde tangenciar o tema desta
tese até trabalhos fortemente correlatos.

No artigo “Considering Human Memory Aspects to Adapting in
Educational Hypermedia” Ágh e Bieliková (2004) propõe um modelo de
hipermı́dia adaptativa fundamentado em teorias oriundas das ciências
cognitivas. O modelo proposto é baseado no conceito de memória de
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trabalho, um tipo de memória que tem um tempo curto de existência
e na forma como a Atenção atua sobre os est́ımulos sensoriais que
alimentam este canal cognitivo. Como resultado é apresentado um
sistema capaz de adaptar objetos de ensino e aprendizagem baseado
nos tempos dos ciclos de aprendizado e esquecimento a que o aluno é
exposto.

A tese de Hodara, Viccari e Axt (2006) “Teoria da relevância,
psicologia da atenção e hipermı́dia adaptativa” relaciona de forma emṕırica
a seleção automática de documentos em uma hipermı́dia adaptativa
com teorias cognitivas utilizando principalmente, para isso, uma métrica
baseada em atenção, proposta pela teoria da Relevância. Como re-
sultados a autor aponta métodos para um adaptação mais efetiva de
hipermı́dias e ind́ıcios emṕıricos que sustentam as conjecturas teóricas
envolvidas.

Por sua vez os artigos de Tsianos et al. (2009, 2010) apresentam
os ganhos de desempenho, por parte de alunos, quando os sistemas de
educação, e objetos de ensino e aprendizagem, envolvidos levam em
consideração os aspectos cognitivos da memória e da Atenção, e as
diferenças entre os sujeitos relativas a estes fatores.

Costagliola et al. (2010) apresenta em seu trabalho “A Novel Ap-
proach for Attention Management in E-learning Systems” um método
não invasivo de detecção de Atenção baseado em: interação do usuário
com o computador; interação do usuário com o objeto de ensino e
aprendizagem; postura do usuário oriunda de v́ıdeo capturado por uma
câmera. Os valores de Atenção são utilizados como base para alterar a
experiência de ensino e aprendizagem dentro de um determinado am-
biente virtual.

Nos artigos de Ebner, Wachtler e Holzinger (2013) e Wachtler
e Ebner (2014) é proposto um sistema capaz de dar suporte a apre-
sentação de palestras em ambiente web, este sistema é constrúıdo base-
ado no preceito que a Atenção é um elemento fundamental para apren-
dizagem. Desta forma, são previstos métodos baseado em interativi-
dade para buscar maximizar a Atenção do sujeito envolvido. Bem como
são propostas métricas de Atenção para a avaliação do aproveitamento
do aluno.

Os trabalhos relacionados corroboram a forte relação existente
entre Atenção e aprendizado. No entanto os trabalhos não apresen-
tam uma forma de relacionar as caracteŕısticas de um determinado
OEA com o ńıvel de Atenção esperado do aluno, tal informação é de-
sejável uma vez que pode representar o diferencial para um processo
de aprendizagem bem sucedido. Desta forma, demonstram a viabili-
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dade deste trabalho como elemento relevante de contribuição cient́ıfica
e acadêmica.

1.8 ADERÊNCIA AO OBJETO DE PESQUISA DO PROGRAMA
DE PÓS GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA E GESTÃO DO CO-
NHECIMENTO

O presente trabalho faz parte do Programa de Pós-Graduação
em Engenharia e Gestão de Conhecimento (PPGEGC) da Universi-
dade Federal de Santa Catarina (UFSC), sendo que esta pesquisa está
ligada à área de concentração de Mı́dia e Conhecimento e à linha de
pesquisa Mı́dia e Conhecimento na Educação que procura estudar tra-
balhos direcionados a maximizar a eficiência do processo de ensino sob
a utilização de meios tecnológicos. Segundo o PPGEGC (2014):

“Esta linha trata da aplicação das ciências da
computação, comunicação, e ciências cognitivas
na construção do conhecimento, resolução de pro-
blemas, planejamento, educação e treinamento,
com especial foco em facilitar a colaboração, e a
educação à distância, e a educação baseada em
tecnologias multimı́dia.”

A pesquisa representada por este trabalho atua nas três áreas
de concentração do PPGEGC, a saber: Engenharia do Conhecimento,
Gestão do Conhecimento e Mı́dia e Conhecimento. Desta forma, busca
sustentação para suas conclusões de maneira interdisciplinar relacio-
nando diversas áreas de conhecimento. Sendo assim, os resultados desta
pesquisa são aplicáveis a diversas atividades ricas em conhecimento.

Os resultados esperados deste trabalho são aproveitáveis por uma
vasta gama de profissionais. A classificação de objetos de ensino e
aprendizagem com base em ńıveis de Atenção apresenta possibilidade
relacionadas as atividade profissionais de: professores, designers ins-
trucionais, desenvolvedores de materiais didáticos, coordenadores de
curso, pedagogos, administradores escolares e outros, envolvendo todo
o espectro de objetos de pesquisa do PPGEGC.
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1.9 RECURSOS

Este trabalho e todos os projetos e sistemas relacionados e de-
senvolvidos podem ser obtidos no endereço:

• http://goo.gl/tR4vxN1

Também são disponibilizados todos os conjuntos de dados utili-
zados e os algoritmos desenvolvidos para o processamento destes.

1.10 ESTRUTURA

A tese está organizada em sete caṕıtulos, iniciando por esta in-
trodução. No caṕıtulo 2 apresenta-se a fundamentação teórica dos as-
suntos relevantes ao trabalho(atenção e objetos de ensino e aprendiza-
gem); no caṕıtulo 3 discute-se a construção de um sistema capaz de
monitorar a Atenção de um sujeito durante o uso de objetos de ensino
e aprendizagem; no caṕıtulo 4 disponibiliza-se os resultados e a análise
dos experimentos bem como a construção do método de correlação en-
tre caracteŕısticas dos objetos de ensino e aprendizagem e o ńıvel de
atenção; no caṕıtulo 5 apresenta-se o desenvolvimento e validação de
ferramentas capazes de relacionar os resultados dos testes de Atenção
com as caracteŕısticas dos objetos e interpolar novos resultados; no
caṕıtulo 6 são propostos novos metadados para inferência de Atenção e
estes são validados; por fim são apresentadas as conclusões, no caṕıtulo
7, e propostas para as próximas etapas.

1URL completa: https://sites.google.com/site/bpvegc/
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

O presente trabalho é elaborado fundamentalmente de forma in-
terdisciplinar. Busca-se atingir os objetivos propostos relacionando as
áreas envolvidas e seus conteúdos entre si. Desta forma este trabalho
também apresenta uma perspectiva multidisciplinar, uma vez que apre-
senta os conceitos explorando os vieses de suas disciplinas, e por fim
integra estes conceitos dentro da proposta de interdisciplinaridade.

A natureza epistemológica deste trabalho cria uma interface en-
tre as áreas de conhecimento envolvidas, a saber principalmente: Ob-
jetos de Ensino e Aprendizagem, Ciências Cognitivas e Neurociência.
Esta interface é delineada uma vez que é definido o tema do trabalho
e, suas fronteiras são indicadas pelo escopo desta pesquisa. A figura 3
apresenta esta relação entre as disciplinas tendo a Atenção como ele-
mento pedagógico fundamental na construção de objetos de ensino e
aprendizagem. Na figura 3 estão representados as intersecções entre
as áreas de conhecimento principais deste trabalho relacionando-as as
principais questões de pesquisa que norteiam o desenvolvimento deste
trabalho.

Figura 3 – Relação interdisciplinar entre principais áreas envolvidas na
pesquisa. Fonte: Autor

As questões apresentadas tem o objetivo de guiar a execução
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desta pesquisa, e podem ser compreendidas das seguintes formas:

• Como construir melhores objetos de ensino e aprendiza-
gem?
Aborda o estudo das relações entre as teorias pedagógicas, a
Atenção e as técnicas relacionadas a construção de objetos de
ensino e aprendizagem;

• Qual a relação entre aprendizagem e atenção?
Fundamentação teórica para o embasamento dos pressupostos
desta pesquisa;

• Como medir Atenção em objetos de ensino e aprendiza-
gem?
Aspectos técnicos e teóricos que viabilizam a avaliação de Atenção
com base nas atuais tecnologias e modelos.

Com base nestas questões a presente seção deste trabalho pre-
tende compilar o embasamento teórico que torne posśıvel a execução
desta pesquisa. Para tal são apresentados e discutidos conceitos de
Atenção pela ótica da pedagogia, psicologia e da neurociência, a relação
entre Atenção e aprendizado, a importância da Atenção na efetividade
de um objeto de ensino e aprendizagem e conceitos relacionados a estes
temas. Ao final é proposto um constructo de atenção capaz de repre-
sentar os conceitos de Atenção envolvidos no escopo deste trabalho.

2.1 ATENÇÃO

Um dos conceitos fundamentais desta tese é a atenção, as hipóteses
e pressupostos aqui explorados são baseados neste conceito, desta forma
é necessário uma definição precisa dos conceitos de Atenção trabalha-
dos.

Johnson e Proctor (2004, p. 403) define Atenção com a seguinte
passagem:

“Every one knows what attention is. It is the
taking possession by the mind, in clear and vivid
form, of one out of what seem several simultane-
ously possible objects or trains of thought. Focali-
zation, concentration, of consciousness are of its
essence. It implies withdrawal from some things
in order to deal effectively with others...”1

1Todos sabem o que é atenção. É a posse pela mente, de forma clara e v́ıvida,
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Na obra “The neuropsychology of attention” o autor Cohen, Sparling-
Cohen e O’Donnell (1993) salienta que o termo atenção é parte do
vocabulário regular das pessoas e é utilizado em uma variedade de si-
tuações cotidianas representando uma série de comportamentos distin-
tos. Desta forma, Atenção não pode ser entendida como um processo
único e sim como uma coleção de processos cognitivos que produzem
resultados reconhećıveis.

As ciências cognitivas estudam a Atenção como um conjunto de
processos mentais, conscientes ou não. Por sua vez, a neurociência en-
tende Atenção como um determinado estado fisiológico cerebral. Os
objetos de ensino e aprendizagem, como outros materiais didático-
pedagógicos, tem seu aproveitamento, por parte dos sujeitos, forte-
mente vinculado a atenção.

Desta forma, a compreensão destas diferentes abordagens viabi-
liza a construção deste trabalho. A junção interdisciplinar dos vários
conceitos relativos ao assunto possibilita a elaboração de um constructo
de Atenção viável no escopo pretendido.

2.1.1 Atenção segundo as ciências cognitivas

As ciências cognitivas tem por objetivo compreender a estrutura
e o funcionamento da mente humana, sendo assim, usa de uma vari-
edade de abordagens que vão desde o debate filosófico até a criação
de modelos computacionais para representação de fenômenos cogniti-
vos(THAGARD, 2012).

O estudo acadêmico da Atenção pode ser mapeado durante todo
o século XX e tem sua base nas mais diversas disciplinas(JOHNSON;

PROCTOR, 2004). A abordagem das ciências cognitivas tem foco nos
conceitos de atenção utilizados na pedagogia e na psicologia e, por
muitas vezes, esses conceitos se confundem.

Segundo Ballone e Moura (2008):

“Atenção pode ser entendida como uma atitude
psicológica através da qual concentramos a nossa
atividade pśıquica sobre um est́ımulo espećıfico,
seja este est́ımulo uma sensação, uma percepção,
representação, afeto ou desejo, a fim de elaborar
os conceitos e o racioćınio.”

de um entre vários objetos ou linhas de pensamento simultaneamente posśıveis. O
foco e a concentração da consciência são sua essência. Ela implica em desistir de
algumas coisas, a fim de lidar de forma eficiente com as outras...(Tradução livre)
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Com base na análise desta afirmação pode-se concluir que a
Atenção resulta, por vezes, de um ato voluntário. O autor classifica
Atenção quanto a intencionalidade em: Atenção espontânea e Atenção
voluntária.

A Atenção espontânea provem da tendência natural da ativi-
dade pśıquica em orientar-se para as solicitações sensoriais e sensitivas.
Caminhar, manusear objetos, mastigar alimentos são exemplos de ati-
vidades relacionadas a atenção espontânea.

A Atenção voluntária é aquela que demanda um esforço mental e
permite que determinado conceito ou objeto permaneça mais ou menos
tempo no campo da consciência. Prestar Atenção a uma aula é um
exemplo deste tipo de atenção.

Anderson (2005) define Atenção como um processo cognitivo
pelo qual o intelecto focaliza e seleciona est́ımulos, estabelecendo relação
entre eles. Segundo Mayer e Moreno (2003) há um limite para o pro-
cessamento consciente de informações proveniente dos canais sensoriais,
ou seja, somente uma parte da informação captada pelos sentidos chega
a ser conscientemente tratada.

O modelo de Atenção de Broadbent (1958) representado na fi-
gura 4 ilustra este conceito. No modelo, as informações oriundas do
sistema sensório são armazenadas em uma memória de curto prazo
para em seguida serem filtradas e encaminhadas a um canal de capaci-
dade limitada P . Segundo Cohen, Sparling-Cohen e O’Donnell (1993)
o canal P é a percepção consciente da mente e a Atenção é um dos
processos que atuam na seleção destas informações sensoriais.

Figura 4 – Modelo de Atenção de Broadbent apresentando o filtro das
informações sensórias realizado para a seleção de est́ımulos. Fonte:
(COHEN; SPARLING-COHEN; O’DONNELL, 1993) adaptado pelo autor
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Por sua vez Helene e Xavier (2003) define Atenção como:

“Atenção corresponde a um conjunto de proces-
sos que leva à seleção ou priorização no proces-
samento de certas categorias de informação; isto
é, “atenção” é o termo que refere-se aos meca-
nismos pelos quais se dá tal seleção.”

Desta forma, a Atenção como um componente cognitivo e psi-
cológico, pode ser tratada no contexto deste trabalho, como um pro-
cesso mental, consciente ou não, e dependente de fatores internos e
externos ao sujeito, que tem como finalidade selecionar quais est́ımulos
sensórios devem ser conscientemente tratados.

2.1.2 Atenção segundo a Neurociência

A neurociência segundo Kandel, Schwartz e Jessell (2000) tem
como uma de suas principais finalidade explicar comportamentos base-
ados em atividades cerebrais, o foco da neurociência é, dentre outros,
o estudo do sistema nervoso a fim de relacionar eventos ou áreas do
cérebro com estados mentais observáveis.

O sistema nervoso é composto por neurônios e as interações ele-
troqúımicas entre estes neurônios são denominadas sinapses. A neu-
rociência acredita que mesmo atividades humanas complexas como pen-
samento, fala, criatividade e atenção, são frutos de um conjunto de
sinapses em regiões determinadas do sistema nervoso.

Corbetta (1998) salienta que é papel da atenção, com base no
comportamento atual pretendido, selecionar a fonte de est́ımulos senso-
riais relevante em detrimento das outras. Neste modelo a Atenção pode
ser vista como um processo que atua sobre informações provenientes de
um ou mais sentidos.

Melo em Melo e Gonçalves (2009) faz uma revisão das bases
biológicas da atenção, apresentando estudos com evidências emṕıricas
das principais hipóteses neurofisiológicas. O autor também salienta
um grande foco das pesquisas neurofisiológicas no campo da Atenção
visual, em detrimento dos outros canais sensórios.

É importante salientar que o papel da Atenção se mantém mesmo
com outros est́ımulos sensoriais, por exemplo, o processo responsável
por identificar um determinado objeto em uma fotografia é análogo ao
de se concentrar na fala de um único interlocutor entre várias conversas
simultâneas(GAZZANIGA, 2009). Este processo de Atenção ocorre de
forma semelhante no cérebro, independente do canal sensorial que dá
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origem aos est́ımulos(CORBETTA, 1998).
Kandel, Schwartz e Jessell (2000) explicam que a forma como o

cérebro lida com a atenção, do ponto de vista neurobiológico, e gera
a interação entre este e outros sistemas, como o sensório e o motor,
ainda não é compreendida totalmente e representa um ponto funda-
mental para os estudos relacionados a aprendizagem e armazenamento
de memória. Por sua vez, Anne Treisman em Gazzaniga (2009) diz
que observando comportamentos e medindo a atividade cerebral pode-
mos refinar as teorias posśıveis para entender o funcionamento destes
sistemas, hipótese reforçada por Baird et al. (2002).

Os trabalhos de Petersen e Posner (2012), Gazzaniga (2009) e
Corbetta (1998) mostram que a região do cérebro vinculada aos pro-
cessos de atenção são, mais notadamente, os cortices pré-frontal e pa-
rietal. Gazzaniga (2009) salienta ainda que os resultados obtidos com
experimentos cĺınicos apresentam uma grande ligação entre a atividade
cerebral, vinculada a Atenção no lobo parietal, e a área relacionado ao
sistema motor ocular.

Existem diversos métodos pelos quais é posśıvel registrar a ati-
vidade funcional cerebral. Mazziotta (1994) destaca três:

• Ressonância Magnética Nuclear(RMN): Esta técnica mede
a interação entre um campo magnético e os núcleos dos átomos
de determinada substância para determinar suas caracteŕısticas.
Com o uso desta técnica o exame de Ressonância magnética fun-
cional de imagem(fRMI) é capaz de monitorar a mudança das
concentrações de oxigênio venoso no sistema nervoso, o que pode
ser correlacionado com a atividade cerebral;

• Eletroencefalografia(EEG): Com o uso de eletrodos na su-
perf́ıcie do crânio, esta técnica mede a atividade elétrica gerada
principalmente nas camadas exteriores do cérebro. Eletrodos in-
tracranianos podem ser utilizados, em exames invasivos, a fim de
obter resultados espećıficos;

• Tomografia por Emissão de Pósitrons(PET): Uma substância
utilizada no metabolismo cerebral é misturada com um isótopo
radioativo. Esta substância é injetada no corpo do sujeito de
teste e quando consumida libera os isótopos radioativos que são
detectados e utilizados para a formação das imagens. A PET
Cerebral utiliza normalmente Oxigênio 15 como isótopo radioa-
tivo em uma solução de glicose, e é capaz de medir o consumo de
oxigênio nas diferentes regiões no cérebro, indicando, assim como
o fRMI, a atividade cerebral.
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A figura 5 apresenta os equipamentos normalmente utilizados
para a realização dos exames de RMN, EEG e PET, bem como exem-
plos de resultados obtidos com cada uma das técnicas. Os custos
envolvidos com a operacionalização dos exames de RMN e PET são
muitas vezes superiores ao de EEG, uma vez que o investimento em
equipamento é muito mais pronunciado para estas técnicas. Baseado
na análise de Mazziotta (1994) pode-se concluir que a única das três
técnicas apresentados que pode ser efetivamente não invasiva é o EEG,
uma vez que tanto PET como RMN expõem o sujeito a radiações ele-
tromagnéticas e substâncias qúımicas radioativas. Por estes fatores as
análises de atividade cerebral deste trabalho dão ênfase ao uso de EEG.

Figura 5 – Equipamentos utilizados nos exames cĺınicos e exemplos de
resultados de fRMI, EEG e PET. Fonte: Autor

A eletroencefalografia desempenha um importante papel na neu-
rociência, uma vez que com o uso desta técnica é posśıvel de forma
prática, relativamente barata e não invasiva obter a atividade cerebral
de um determinado sujeito. Por estas caracteŕısticas esta técnica se
torna especialmente relevante para este trabalho.
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O EEG apresenta os dados na forma de ondas elétricas cerebrais,
cuja as caracteŕısticas são: frequência, amplitude e fase. As ondas
cerebrais são classificadas de acordo com sua frequência, a tabela 2
apresenta esta classificação.

Tabela 2 – Tipos de ondas cerebrais.

Tipo de Onda Frequência
Delta (0.1-4 Hz)
Theta (4-7 Hz)
Alfa (8-12 Hz)
Beta (12-30 Hz)

Gama (30-130 Hz)

Existem uma série de trabalhos relacionando funções cerebrais
com a atividade atencional, destes destacam-se no escopo desta pes-
quisa, Crowley et al. (2010) Tallon-Baudry et al. (2005) Fan et al.
(2007) Vidal et al. (2006), Ray e Cole (1985), Larsen (2011), que rela-
cionam as ondas elétricas cerebrais alfa, beta e gama com a atenção.
Landau et al. (2007) mostram que esta relação entre atividade cere-
bral e Atenção persiste independentemente da origem dos est́ımulos
sensórios.

2.1.3 Relação entre Atenção e Aprendizagem

A relação entre Atenção e aprendizagem é fundamental para o
desenvolvimento desta pesquisa. O pressuposto deste trabalho de que
a aprendizagem é diretamente proporcional a Atenção valida o estudo
desta relação. Nesta seção é apresentado uma revisão sobre o assunto
por teóricos da área.

Conforme Vygotsky(VIGOTSKY, 2007, p. 104):

“O desenvolvimento dos conceitos, ou dos sig-
nificados das palavras, pressupõe o desenvolvi-
mento de muitas funções intelectuais: atenção
deliberada, memória lógica, abstração, capaci-
dade para comparar e diferenciar. Esses proces-
sos psicológicos complexos não podem ser domi-
nados apenas através da aprendizagem inicial”

Claudia Lopes da Silva em Salla (2012) apresenta o entendimento
da relação entre aprendizagem e Atenção segundo Vygotsky:
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“No decorrer do processo de desenvolvimento,
a Atenção passa de automática para dirigida,
sendo orientada de forma intencional e estreita-
mente relacionada com o pensamento. Ou seja,
ela sofre influência dos śımbolos de um meio cul-
tural, que acaba por orientá-la. Atenção e memória
se desenvolvem de modo interdependente, num
processo de progressiva intelectualização.”

De acordo com a teoria de zona desenvolvimento proximal de
Vygotsky, a motivação é maior e o aprendizado é mais eficiente quando
tarefas são feitas apenas um pouco mais dif́ıceis do ponto de vista da
capacidade atual do indiv́ıduo. Tarefas muito fáceis ou muito dif́ıceis
levam a taxas de aprendizado menores(VIGOTSKY, 2007).

Kastrup (2004) ressalta a importância do exerćıcio da Atenção
no processo de aprendizagem, com base na noção de aprendizagem por
cultivo de Varela et al. (2003, p. 12):

“O processo começa com uma atividade consci-
ente e intencional que se torna, com a prática,
espontânea e inintencional [. . . ] a aprendizagem
resulta no aumento da força e da potência de
uma atitude atencional que já existe na cognição.”

A aprendizagem por cultivo proposta por Varela et al. (2003)
indica uma noção de não criação de novos conceitos ou habilidades,
mas sim, em potencializar algo pré-existente, latente, internalizado. A
atenção, neste foco, é entendida como um músculo que se exercita a fim
de garantir um tônus atencional do sujeito, e é entendida como parte
integrante do processo.

No processo de aprendizagem Ladewig (2000) ressalta que a
Atenção passa, de forma subsequente, por três estágios diferentes, de-
finidos por: cognitivo, associativo e autônomo.

No estágio cognitivo o sujeito tenta compreender os conceitos,
neste estágio há uma grande sobrecarga nos mecanismos de atenção;
no estágio associativo o sujeito desenvolve o conhecimento, nesta etapa
as necessidades de Atenção são minimizadas com relação ao anterior;
por fim no estágio autônomo a habilidade relacionada está desenvol-
vida e as exigências de Atenção são mı́nimas, permitindo que o sujeito
redirecione sua Atenção para outros focos.

O modelo atencional descrito por Ladewig (2000) tem por base
os estudos de Fitts e Posner (1967) e apresenta uma caracteŕıstica im-
portante da atenção, é esperado que o ńıvel de Atenção do sujeito
diminua durante o processo de aprendizagem, gerando desta forma a
possibilidade de um novo ciclo de desenvolvimento de conhecimento.
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A análise das relações traçadas entre aprendizagem e Atenção
deixa claro o papel fundamental da última no desenvolvimento da pri-
meira e indica ainda um processo ćıclico e retroalimentado onde a
Atenção gera o aprendizado que potencializa a atenção, para o de-
senvolvimento do conhecimento envolvido no processo ou para a cons-
trução de novos conhecimento, indicando uma relação de causa e efeito
bidirecional.

2.1.4 Constructo de Atenção no Escopo do Trabalho

Com a finalidade de viabilizar o método deste trabalho, a de-
finição do constructo de Atenção utilizado é:

• Atenção é um processo mental, consciente ou não, e dependente
de fatores internos e externos ao sujeito;

• Atenção tem como finalidade selecionar quais est́ımulos sensórios
devem ser conscientemente tratados;

• A Atenção está relacionada a atividade cerebral, mais especifica-
mente as ondas cerebrais alpha, beta e gama;

• A Atenção é parte fundamental do processo de aprendizagem;

A análise do constructo torna aparente uma série de caracteŕısticas
da atenção relevantes para este trabalho: existem fatores externos ao
sujeito que são capazes de influenciar a atenção; nem todas as in-
formações percebidas são conscientemente processadas; é posśıvel medir
a atividade cerebral relacionada a atenção; há uma relação direta e bi-
direcional entre aprendizagem e atenção, desta forma, a Atenção tende
a ser proporcional ao aproveitamento do processo de aprendizagem.

2.2 OBJETOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Os Objetos de Ensino e Aprendizagem(OEA) são, para o escopo
deste trabalho, conteúdos digitais hipermidiáticos de abordagem pe-
dagógica utilizados no suporte as mais diversas modalidades de ensino.

Conforme Neto (2011), Roncarelli (2012) e Busarello e Ulbricht
(2013) não há um consenso, na comunidade cient́ıfica nacional, com
relação ao termo Objeto de Ensino e Aprendizagem, sendo utilizados
também os termos: Objeto de Ensino, Objeto de Aprendizagem, Ob-
jeto Educacional, Objeto Digital de Aprendizagem, Objeto Digital de
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Ensino e Aprendizagem, entre outros. Neste trabalho o termo adotado
é Objeto de Ensino e Aprendizagem sendo este último relacionado ao
termo em inglês “Learning Objects” proposto por Wiley (2000).

2.2.1 Conceitos

O IEEE-LTSC (2002) diz que um OEA pode ser definido como:
“any entity, digital or non-digital, which can be used, re-used or refe-
renced during technology supported learning.”2. Sosteric e Hesemeier
(2002) destaca o fato que a definição proposta por IEEE-LTSC (2002)
é ampla e termina por incluir um número elevado de elementos:

“. . . a learning object is ‘anything that can be
used during technology supported learning’IEEE-
LTSC (2002). The definition lumps all digital
and non-digital ‘things’ into the learning object
category. Obviously, a definition that includes
‘every-thing’ is not a definition at all.” Sosteric
e Hesemeier (2002)3

Wiley (2000, p. 7) define OEA como:

“Um objeto de ensino e aprendizagem é qual-
quer recurso digital que possa ser utilizado para
o suporte ao ensino.”

Sosteric e Hesemeier (2002) salienta que a diferença entre OEAs
e outros recursos genéricos reside na contextualização recebida pelos
OEAs. Com base no exposto o autor propõe o seguinte conceito para
OEAs:

“A learning object is a digital file (image, movie,
etc.,) intended to be used for pedagogical purpo-
ses, which includes, either internally or via asso-
ciation, suggestions on the appropriate context
within which to utilize the object.”4

2todo material digital ou não que possa ser utilizado, reutilizado e referenciado
no processo de apoio ao ensino e aprendizagem(tradução livre)

3. . . um OEA é ‘qualquer coisa que pode ser utilizada durante aprendizagem
assistida por computador’(IEEE-LTSC, 2002). A definição coloca todos as ‘coisas’,
digitais ou não, juntas na categoria de OEA. Obviamente, uma definição que inclui
‘todas as coisas’ não é uma definição.(tradução livre)

4Um OEA é um arquivo digital(imgem, filme, etc) destinado a ser utilizado com
fins pedagógicos, o que inclui, internamente ou via associações, sugestões sobre o
contexto adequado para sua utilização.(tradução livre)
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Por sua vez Silva (2007) define OEAs como “um pedaço de
conteúdo de aprendizagem que pode ser aplicado ao aprendizado em
diversos momentos, e em diferentes cursos e situações”.

Roncarelli (2012) comenta a relação entre OEA e a visão de
conteúdo aberta de Wiley (2000) que é apresentado como base do Open-
Content5 serviço de internet especializado em compartilhamento de
conteúdo aberto e regido pelas poĺıticas dos quatro “Rs”:

• Reduzir os custos de produção de materiais didáticos;

• Reutilizar o conteúdo, em outros espaços e tempos, em sua
forma primeira;

• Remixar agregar, adaptar, ajustar, modificar, combinar ou al-
terar o conteúdo original;

• Redistribuir cópias do conteúdo original, suas revisões, ou seus
remixes com os outros.

Estas poĺıticas de produção de conteúdo estão de acordo com
algumas das caracteŕısticas esperadas de um OEA, a saber, segundo
McGreal (2004), Downes (2001), Vian (2010) e Miranda (2004):

• Acessibilidade: devem estar dispońıvel para acesso em qualquer
local;

• Interoperabilidade: podem ser desenvolvidos em locais dife-
rentes, utilizando plataformas diferentes;

• Adaptabilidade: devem permitir a adaptação para atender ne-
cessidades especificas;

• Reusabilidade: podem ser utilizados em várias aplicações;

• Durabilidade: a utilização deve ser permitida, mesmo quando
ocorram mudanças tecnológicas, sem a necessidade de modificações;

• Recuperabilidade:devem ser localizados e recuperados facilmente
a partir de busca por termos, e quando e onde for necessário;

• Avaliabilidade: efetividade pedagógica, preço e usabilidade po-
dem ser avaliados;

• Intercambialidade: um objeto pode ser facilmente substitúıdo
por outro.

5http://www.opencontent.org
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Segundo Downes (2001) e McGreal (2004) os OEAs podem ser
textos, hipertextos, animações, apresentações, imagens, software, etc.
e devem ser descritos por metadados. Metadados são conjuntos de
informações, formalmente definidas, que tem o objetivo de descrever o
recurso a ela vinculado(IEEE-LTSC, 2002).

Campos (2013) ressalta que OEAs são normalmente empacota-
dos, para indexação e distribuição, em arquivos únicos, e estes arqui-
vos são disponibilizados em repositórios. Os repositórios potencializam
algumas das caracteŕısticas dos OEAs, tais como acessibilidade, reusa-
bilidade e recuperabilidade diretamente.

2.2.2 Metadados

De acordo com Campos (2013) o conceito de metadados está
relacionado às estruturas de informação que descrevem, sobre diversos
aspectos, os próprios recursos. O autor salienta que metadados podem
ser entendidos como informação sobre a informação.

Os metadados são definidos por IEEE-LTSC (2005) como em
conjunto mı́nimo de elementos necessários para que um OEA possa
ser gerenciado, localizado e avaliado. Estes metadados tem por obje-
tivo contextualizar um conteúdo de aprendizagem, conforme Sosteric e
Hesemeier (2002).

Para um efetivo uso dos metadados vinculados a OEAs é ne-
cessário a formalização dos seus elementos, ou seja, é necessário definir
quais são estes elementos, quais as suas caracteŕısticas, quantidades,
limitações, restrições, obrigatoriedades e domı́nios. Uma definição pre-
cisa dos elementos de metadados torna posśıvel a interoperacionalização
dos OEAs descritos por estes metadados, uma vez que cria uma forma
comum e conhecida para a descrição deste tipo de recurso.

O estabelecimento de padrões internacionais de metadados tenta
formalizar estas informações tornando viáveis os conceitos apresenta-
dos. Nos últimos anos, muitos grupos de pesquisa e organizações res-
peitáveis tem proposto modelos formais como normas e especificações
para metadados de OEAs, dentre estas propostas destacam-se:

• LOM: Learning Object Metadata(LOM) é um padrão definido
pela IEEE(IEEE 1484.12.1-2002 Draft Standard for Learning Ob-
ject Metadata (IEEE-LTSC, 2002) (IEEE-LTSC, 2005), este padrão
especifica os elementos de metadados sua sintaxe e semântica,
para a descrição adequada de um OEA. Neste padrão existem
76 elementos divididos em 9 categorias: general, life cycle, meta-
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metadata, educational, technical, rights, relation, annotation, e
classification (VIAN, 2010).

• DUBLIN CORE: é tido como uma das primeiras tentativas
referentes a especificação de metadados, e é largamente utili-
zado para descrição de conteúdo de caráter geral(VIAN, 2010).
O padrão possui 15 elementos que são: contributor, coverage,
creator, date, description, format, identifier, language, publisher,
relation, rights, source, subject, title, type (DCMI, 2014).

• ISO: Definido pela norma ISO/IEC 19788 este padrão visa in-
corporar compatibilidade com os padrões Dublin Core e LOM e
prevê adaptabilidade multilingual e cultural. Tem por objetivo
definir regras para descrição de metadados que facilitem a busca,
aquisição, avaliação e utilização de conteúdos de aprendizagem,
por alunos, professores ou processos automáticos(VIAN, 2010). O
padrão define um conjunto de 72 elementos e inclui um framework
que define regras para descrição dos elementos de metadados com
base em formatos e vocabulários(ISO/IEC, 2011).

• OBAA: Tem por objetivo possibilitar a utilização de objetos de
aprendizagem dentro do contexto de integração tecnológica, espe-
cialmente entre as plataformas Internet e TV Digital. Este padrão
de metadados foi desenvolvido no Brasil e da enfoque espećıfico
a questões educacionais nacionais e acessibilidade. Baseado no
padrão LOM inclui extensões a fim de descrever caracteŕısticas
referentes às diferentes tecnologias onde o conteúdo de aprendi-
zagem pode ser empregado(VICARI et al., 2009).

A análise dos padrões apresentados permite perceber a possibili-
dade de extensão/compatibilidade dos padrões, o padrão Dublin Core
está contido no LOM que é compat́ıvel com o ISO, no caso do padrão
OBAA este é compat́ıvel com o LOM, e por sua vez com o ISO, e
incorpora novos elementos espećıficos. É importante ressaltar que o
padrão ISO define um framework para escrita e utilização de elementos
de metadados.

A figura 7 apresenta os elementos do padrão LOM organizados
na hierarquia sugerida em IEEE-LTSC (2002) a figura é apresentada
a fim de ilustrar os elementos comumente encontrados em metadados
uma vez que o padrão LOM, conforme apresentado, é compat́ıvel ou
contém outros padrões.

Por fim, de maneira geral, metadados são descritos utilizando
o padrão XML(eXtensible Markup Language) isto permite que exista
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interoperabilidade entre os padrões de metadados. A figura 6 apresenta
um exemplo de OEA descrito com metadados LOM em xml.

Figura 6 – Trecho XML contendo metadados no padrão LOM. Fonte:
(VICARI et al., 2009)

2.3 ELEMENTOS DO DESIGN DE INTERFACE

Segundo Filatro (2008) no processo de construção de OEAs é
fundamental considerar as caracteŕısticas da interface humano - compu-
tador(IHC) pois toda a interação do aluno com conteúdo, ferramentas
e outras pessoas se da através desta.

Filatro (2008) identifica e fundamenta alguns elementos do de-
sing de interface que devem ser observados para a construção dos conteúdos
de um OEA efetivo:

• Textos curtos sem rolagem e objetivos: O autor salienta que
os textos contidos nos OEAs devem, dentro do posśıvel, serem
objetivos e não ultrapassarem o tamanho da tela do usuário;

• Listas numeradas e uso de marcadores: todas as lista de
ı́tens devem ser apresentadas de forma clara e é incentivado o uso
de marcadores e numeração acompanhado cada ı́tem;

• Palavras chaves destacadas: as palavras chaves do texto de-
vem ser grifadas utilizando elementos de formatação como cores
e negrito;
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Figura 7 – Elementos do padrão LOM em sua hierarquia. Fonte: adap-
tado de (VIAN, 2010)
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• Tipografia: a famı́lia de letras e sua aplicação deve ser pensada
em relação ao usuário e a forma de acesso ao OEA, a tipografia é
um campo de estudo extenso e deve ser abordado com a devida
Atenção a seus diversos elementos.

A implementação de OEA levando em conta os aspectos de-
sejáveis de IHC deve contemplar a usabilidade como um elemento im-
portante para o desempenho pedagógico do objeto. Filatro (2008),
apropria para os OEAs as heuŕısticas propostas por Nielsen (1994) e
define como importantes, do ponto de vista da usabilidade, dentre ou-
tros, os seguintes pontos:

• Visibilidade do status: o OEA deve disponibilizar uma forma
clara para localizar o usuário dentro do conteúdo e o seu pro-
gresso, como por exemplo, trilhas de migalhas, mapas de na-
vegação ou barras de progresso ;

• Compatibilidade com o mundo real: o OEA deve utilizar
termos e palavras compat́ıveis com a realidade do usuário e seu
meio, preferindo termos familiares ao grupo que se destina;

• Consistência e padrões(visual, mecânico e conceitual): o
usuário não deve ser apresentado a diferentes situações, palavras
ou ações representando a mesma coisa dos pontos de vista vi-
sual(a interface não pode alterar sua identidade de uma ponto
para outro), mecânica(as estruturas de uso e navegação devem ser
mantidas) e conceitual(a apresentação e linguagem do conteúdo
é uniforme em todo o OEA).

Sintetizando as questões de interface e usabilidade Filatro (2008)
propões diretrizes para a confecção de OEA, no escopo deste trabalho
destacam-se:

• Use Gráficos;

• Mantenha próximos os ı́tens relacionados;

• Use áudio para descrever gráficos;

• Ofereça apoio navegacional apropriado;

• Assegure a coerência;

• Apóie a interatividade;

• Links de menu/sumário;
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• Linguagem acesśıvel;

• Ofereça Ajuda;

• Use um design de tela apropriado.

Fleming (1987) por sua vez apresenta seis elementos necessários
para aprendizagem, a saber:

1. atenção

2. percepção e recordação

3. organização e seqüência

4. instrução e avaliação

5. participação do estudante

6. pensamento de ordem superior e formação de conceito.

Em Fahy (2004) é apresentada a relação entre os elementos ne-
cessários para aprendizagem de Fleming (1987) e a construção de OEA
baseados em multimı́dia para aprendizagem assistida por computador.
Fahy (2004) salienta que um fator chave para a aprendizagem segundo
Fleming (1987) é a atenção. Neste contexto o autor apresenta as ca-
racteŕısticas desejáveis deste tipo de mı́dia relativas a este aspecto:

• Mudanças e variações podem ajudar a criar e sustentar Atenção
(aplicáveis a gráficos, legendas, ilustrações);

• Chamar Atenção através de t́ıtulos, cores, imagens de impacto,
animações e adição de outros sentidos(som);

• Criar expectativas, trabalhar com incertezas, surpresas, enredos.

Com relação a arquitetura da informação, Pereira (2014d) apre-
senta um estudo das caracteŕısticas dos OEAs e define uma tipologia
para classificação de OEAs. A tipologia proposta por Pereira (2014d)
considera, principalmente, dois aspéctos dos objetos: a) seu conteúdo
educacional principal, que consiste, por exemplo, no texto, animação,
v́ıdeo ou qualquer recurso hipertextual pedagógico utilizado, e b) nos
elementos de navegação, identificação e conteúdos adicionais, que compõem
o OEA. Desta forma são definidas três categorias:
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• Quadro Centralizado: apresenta o conteúdo educacional prin-
cipal inserido dentro de um quadro maior contendo os elementos
de navegação, identificação e demais conteúdos, a figura 8a mos-
tra uma representação esquemática posśıvel desta categoria;

• Colunas: apresenta uma ou duas colunas a direita ou esquerda
do conteúdo principal contendo elementos de navegação e ligação
para os demais conteúdos, no topo são apresentados elementos
de identificação e de navegação global, como trilhas de migalhas,
elementos de navegação local aparecem muitas vez na parte infe-
rior ta tela. A figura 8b mostra uma representação esquemática
posśıvel desta categoria;

• Quadro Único: Nesta classe a informação é apresentado em um
único quadro permeada de elementos de navegação local e ligações
para demais conteúdos, no cabeçalho podem ser encontrados ele-
mentos de navegação global e identificação. A figura 8c mostra
uma representação esquemática posśıvel desta categoria.

Figura 8 – Representação esquemática das classe da taxonomia de ar-
quitetura de informação para OEAs. a)Quadro Centralizado b)Colunas
c) Quadro Único. Fonte: Pereira (2014d) adaptado pelo autor.

A análise das referências e técnicas expostas nesta seção tem por
objetivo auxiliar na proposta de novos metadados capazes de suprir as
lacunas existentes nos conjuntos atuais. Esta análise não foi pretendida
de forma exaustiva e simplesmente representa suporte para a construção
de um dos conjuntos posśıveis de metadados.
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3 SISTEMAS E FERRAMENTAS DE AVALIAÇÃO DE
ATENÇÃO

A fim de alcançar os objetivos propostos para este trabalho é
necessário estabelecer uma forma de avaliar a Atenção em sujeitos du-
rante o uso de OEAs.

Sistemas de EEG se apresentam como alternativas viáveis para
a monitoração de atividade atencional. Uma vez que estes tem a capa-
cidade de medir ondas cerebrais relacionadas a atenção, sua utilização
é não invasiva e é mais econômica que outros sistemas, neste trabalho
o EEG é utilizado como ferramenta para a monitoração de atenção.

3.1 SISTEMA DE MONITORAMENTO DE ATENÇÃO

3.1.1 Equipamentos

Para a execução desta pesquisa o sistema de EEG escolhido foi o
Neurosky Mindwave Mobile(NMM)1. A figura 9 mostra o equipamento
utilizado.

Figura 9 – Equipamento de EEG Neurosky Mindwave Mobile(esquerda)
e sua forma de utilização(direita). Fonte: (NEUROSKY, 2014)

1http://neurosky.com/
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Os critérios para a escolha deste equipamento são:

• Sistema de Eletrodo Único Seco: neste tipo de EEG não é ne-
cessário a utilização de nenhuma substância ou solução entre a
pele e o eletrodo. Isto torna o processo de teste mais ágil e diminui
o incomodo dos sujeitos envolvidos. Johnstone, Blackman e Brug-
gemann (2012) mostra que os resultados obtidos com este tipo de
EEG são comparáveis com os esperados em outros equipamentos
que fazem uso de diversos sensores e substâncias condutoras, para
os sinais e ondas cerebrais envolvidos;

• Fácil acesso aos dados: o equipamento se comunica com um com-
putador através de Bluetooth o que torna os dados acesśıveis para
posterior análise e tratamento(NEUROSKY, 2010);

• Baixo Custo: o sistema pode ser considerado de baixo custo2.
Este fato é relevante uma vez que viabiliza a execução desta pes-
quisa e possibilita, se necessário, a reposição dos equipamentos;

• Medidas eSense: o equipamento fornece valores, denominadas
Medidas eSense, referentes a estados mentais. Os valores variam
de 0 a 100 é são relacionados a Atenção e meditação(NEUROSKY,
2009).

As caracteŕısticas básicas do equipamento segundo o fabricante(NEUROSKY,
2014) são:

• Alimentação com uma pilha AAA de 1,5V com 8h de autonomia;

• Comunicação Bluetooth v2.1 até 10 metros e Pareamento au-
tomático com computador;

• Compatibilidade com dispositivos móveis Android e iOS;

Com o dispositivo em funcionamento uma série de dados se tor-
nam dispońıveis em tempo real. Os sinais e suas taxas de atualização
são:

• Sinais brutos(Raw-Brainwaves) 512 valores/s;

• Espectro de potência do EEG na forma de ondas cerebrais(alfa,
beta, gama, delta e Theta). As ondas alfa, beta e gama são
divididas em altas e baixa para propósitos de análise, totalizando
8 valores atualizados uma vez por segundo;

2US$129,00(janeiro/2014). Fonte: http://store.neurosky.com/products/mindwave-
mobile
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• Medidas eSense de Atenção e meditação, atualizadas uma vez por
segundo;

• Detecção de artefatos de EEG, piscar de olhos, atualizado por
ocorrência do evento;

• Medida de qualidade de sinais, rúıdo e problemas no contato do
eletrodo com a pele, atualizado uma vez por segundo.

Neste trabalho são utilizados nas análises os valores eSense de
atenção e a medida de qualidade de sinal.

3.1.1.1 Medidas eSense

Sobre o equipamento NMM Neurosky (2009, p. 1) afirma:

“. . . the MindSet is able to output two custom
measures: ‘Attention’ meter values, which indi-
cate the user´s level of mental focus, and ‘Medi-
tation’ meter values, which indicate the level of a
user´s mental calmness. Together, these meters
are referred to as NeuroSky´s eSense meters.” 3

Os valores definidos como Medidas eSense são oriundos de um
algoritmo proprietário e mantido sigiloso pelo fabricante do dispositi-
voNeurosky (2010), no entanto, o fabricante afirma que são calculados
com base nas ondas cerebrais alfa, beta e gama o que corresponde ao
indicado na literatura. Sendo assim, a falta de informações referentes a
forma como os valores são calculados, impede que estes sejam validados
como métodos de avaliação de atenção.

A fim de validar o valor da Medida eSense como um método
viável para o monitoramento de Atenção em OEAs são utilizadas evidências
emṕıricas publicadas e testes que foram executados com os equipamen-
tos.

Segundo Crowley et al. (2010) o valor eSense de Atenção faz
referência ao foco mental do sujeito em determinada atividade, no seu
trabalho o autor mostra a relação entre altos ńıveis de estresse e baixos
ńıveis de Atenção e a correlação destes com erros na execução de uma

3. . . o equipamenta é capaz de fornecer duas medidas: valores de “Atenção”, que
fazem referência ao foco mental do usuário, e valores de “Meditação” que fazem re-
ferencia a calma mental do usuário. Juntos estes valores são referidos como Medidas
eSense da NeuroSky.(Tradução livre)
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determinada tarefa, no caso, a conclusão do jogo de Torre de Hanoi4.
Rebolledo-Mendez et al. (2009) mostra a utilização dos ńıveis de

Atenção como entrada de sistemas de interface entre cérebro e com-
putador5. O equipamento também é diretamente utilizado em outras
aplicações envolvendo jogos como em Kuncheva et al. (2011), Jimenez
et al. (2011) e Patsis et al. (2013).

A aplicação com sucesso do equipamento torna a inferência da
Atenção com base nas ondas cerebrais desnecessária, tarefa que apre-
senta um ńıvel considerável de complexidade conforme Ko, Yang e Sim
(2009), Larsen (2011) e Maki et al. (2012) e foge ao escopo desta pes-
quisa.

Com base nas pesquisa publicadas que utilizam o equipamento
é posśıvel admitir sua validade como método de monitoramento de
atenção, no entanto, devido ao fato de ser baseado em um algoritmo
fechado e proprietário não é viável inferir qual o método, base ou teoria
utilizado no cálculo do valor.

3.1.2 Artefatos desenvolvidos

Com a finalidade de operacionalizar testes de monitoração de
Atenção com diversos sujeitos foram desenvolvidos uma série de arte-
fatos para suporte. Para entender as demandas que justificam estes
artefatos é necessário conhecer a arquitetura do sistema NMM.

O processo básico do sistema consiste em enviar dados medidos
pelo headset via bluetooth para um computador e torná-los dispońıveis
ao usuário. Neste processo a conexão bluetooth compartilha uma porta
de comunicação serial entre o headset e o computador, por meio desta
porta são enviados dados para um programa, fornecido pela fabricante
do dispositivo, denominado ThinkGear Connector6 que trata os dados
e os disponibiliza, por meio de conexão via sockets7 para os usuários,
fazendo uso do protocolo definido em Neurosky (2010).

4Torre de Hanói é um ”quebra-cabeça”que consiste em uma base contendo três
pinos, em um dos quais são dispostos alguns discos uns sobre os outros, em ordem
crescente de diâmetro, de cima para baixo. O problema consiste em passar todos
os discos de um pino para outro qualquer, usando um dos pinos como auxiliar, de
maneira que um disco maior nunca fique em cima de outro menor em nenhuma
situação. Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Torre_de_Hanoi

5Brain Computer Interfaces (BCI)
6http://developer.neurosky.com/docs/doku.php?id=thinkgear_connector_

tgc
7Sockets são a tecnologia básica de comunicação do protocolo TCP/IP, e são

utilizados para transferir informações entre processos ou programas diferentes.
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A figura 10 apresenta a arquitetura do sistema NMM. Os artefa-
tos desenvolvidos como parte desta pesquisa são apresentados na figura
como sistemas do usuário.

Figura 10 – Arquitetura do sistema NeuroSky apresentando o fluxo
de dados do equipamento de EEG até os sistemas do usuário. Fonte:
Autor adaptado de (NEUROSKY, 2014)

Foram desenvolvidos ao todo dois artefatos: ConectorNeuroSky
e TestesAtençãoFE.

O ConectorNeuroSky consiste de uma biblioteca escrita em lin-
guagem Java com o ferramental necessário para acessar o sistema Think-
Gear Connector via sockets bem como os tipos de dados envolvidos
e classes utilitárias. O TestesAtençãoFE consiste em uma interface
gráfica para automação de teste de Atenção e faz uso do ConectorNeu-
roSky para acesso aos dados. Ambos os artefatos podem ser obtidos
em: http://goo.gl/tR4vxN8.

A figura 11 apresenta o relacionamento entre as principais classes
do artefato ConectorNeuroSky. Destacam-se:

• Classe MedicaoAtencao: Classe que armazena valores de atenção,
é uma especialização da super classe Medicao que também dá
origem a outras classes para cada um dos tipos de dados oriundos
do equipamento;

• Classe SubjectTest : armazena todos os dados dos teste realiza-
dos, incluindo todo tipo de valores de EEG/eSense mais os dados

8URL completa: https://sites.google.com/site/bpvegc/
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Figura 11 – Diagrama de classes do ConectorNeuroSky apresentando al-
gumas das principais classes utilizadas na conexão e obtenção de dados
do equipamento de EEG. Classes auxiliares e similares foram suprimi-
das para melhor visualização. Fonte: Autor

referente ao sujeito testado;

• Pacote bpv.neurosky.xml : contém todas as classes que manipulam
dados em xml tem a finalidade de operacionalizar as funções com
volumes grandes de dados de cada teste, também manipula as
configurações do conector;

• Classe ThinkGearSocket : cria a conexão e lê os dados do EEG,
recebe, por parâmetro um objeto com a interface ThinkGearLis-
tener que possui a assinatura dos métodos chamados sempre que
um novo dado está dispońıvel.

A documentação completa de todas as classes comentadas do Co-
nectorNeuroSky, bem como os códigos fonte em Java podem ser obtidos
em: http://goo.gl/tR4vxN9. Estes dados são fornecidos com a fina-
lidade de auxiliar futuros desenvolvedores e pesquisadores a utilizarem
os artefatos constrúıdos.

É importante salientar que o ConectorNeuroSky não gerencia
testes e não possui nenhuma função própria ou independente, este ar-

9URL completa: https://sites.google.com/site/bpvegc/
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tefato deve ser visto como uma biblioteca que pode ser utilizada por
outros artefatos com a finalidade de comunicar dados entre o equipa-
mento de EEG e os sistemas do usuário. Utilizando esta filosofia o
TestesAtençãoFE foi desenvolvido como um gerenciador de teste de
Atenção para esta pesquisa.

As funções do TestesAtençãoFE são: gerenciar a conexão entre
o ConectorNeuroSky e o ThinkGear Connector ; receber os dados do
usuário, do OEA e do teste; gerenciar a execução do teste de atenção;
armazenar os dados do teste; recuperar os dados de testes passados e
exportar estes dados para outros formatos.

A figura 12 apresenta a interface básica do sistema TestesA-
tençãoFE e os dados referentes ao desenvolvimento. O sistema foi
projetado para uso de abas: Status, Teste de Atenção, Andamento
do Teste e Exportar dados. Cada aba atua em um momento do teste,
mas é posśıvel alternar entre as abas livremente.

A figura 13 mostra o sistema conectado e recebendo dados do
EEG, nesta tela é posśıvel acompanhar os valores medidos em tempo
real nos gráficos apresentados, verificar o correto funcionamento e ajuste
do equipamento pela barra de sinal na parte inferior. Também são apre-
sentados os valores numéricos recebidos no texto abaixo dos gráficos.
Nesta etapa o sistema não está, necessariamente, gravando os dados
recebidos.

Na segunda aba do sistema é posśıvel informar os dados do su-
jeito e do teste. Os dados referentes ao sujeito são: Nome ou iniciais,
sexo, curso, data de nascimento e um conceito escolar. As informações
não são opcionais e são gravadas junto aos dados do EEG para poste-
rior análise. Os dados referentes ao teste informam qual o número da
tentativa, se já existiram tentativas anteriores, qual o OEA utilizado, o
quanto tempo será gravado. Após os dados serem informados o usuário
deve clicar no botão “Iniciar Teste” e automaticamente o sistema passa
para a próxima aba iniciando o processo de teste de atenção. A figura
14 apresenta a referida tela do sistema.

Na aba “Andamento do Teste” são apresentados de forma gráfica
os dados referentes a Atenção medidos, também é apresentado um
cronômetro com a duração do teste e botões que permitem interromper
o teste, se necessário, e salvar os dados do teste ao final. A figura 15
apresenta a tela do sistema com um teste em andamento.

Ao final do teste, tempo limite atingido ou teste cancelado, é
posśıvel salvar os dados do teste em um arquivo, para tanto após clicar
no botão relacionado é apresentado ao usuário a tela para selecionar o
nome do arquivo e acrescentar observações ao teste. Estas observações
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Figura 12 – Tela inicial do sistema e janela “Sobre”. Fonte: Autor

tem por objetivo registrar qualquer evento externo que seja julgado
relevante durante a execução do teste, por exemplo: desvios de atenção,
barulhos, etc.

O sistema também disponibiliza a aba “Exportar Dados” que
permite carregar um arquivo contendo dados de um teste já realizado,
visualizar os dados referente a as Medidas eSense, qualidade de sinal e
demais informações do teste, e por fim exportar os dados de Atenção
no formato CSV - Comma Separated Values que pode ser utilizado em
diversos sistemas para outros fins. A figura 16 apresenta a tela de
exportação de dados com um arquivo carregado.

Os arquivos gerados pelo sistema são arquivos xml compactados
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Figura 13 – Tela do sistema e conectado, apresentado gráfico dos valores
recebidos, valores numéricos e qualidade do sinal. Fonte: Autor

e tem a extensão “.xml.gz” por padrão, estes arquivos podem ser ma-
nipulados utilizando as funções dispońıveis no ConectorNeuroSky ou
diretamente por qualquer outro programa capaz de manipular estes
formatos, uma vez que são utilizados somente algoritmos conhecidos
isto torna os arquivo compat́ıveis.

Os artefatos desenvolvidos foram feitos de forma a serem rea-
proveitáveis, ou seja, sua aplicação não se restringe somente a esta
pesquisa, podendo ser utilizados para a geração de insumos para ou-
tras pesquisa que utilizem o NMM como equipamento de EEG. Ambos
os artefatos são softwares livres de código aberto e possuem repositórios
de onde é posśıvel obter tanto o código fonte quanto pacotes para dis-
tribuição, os endereços eletrônicos dos projetos são:

• ConectorNeuroSky:

– https://code.google.com/p/conector-neurosky/

• TesteAtencaoFE:

– https://code.google.com/p/testesatencaofe/
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Figura 14 – Tela do sistema onde são informados os dados do sujeito e
do teste e botão “Iniciar Teste”. Fonte: Autor

Figura 15 – Tela do sistema com teste em andamento. Fonte: Autor

3.2 VALIDAÇÃO DOS ARTEFATOS

Com a finalidade de demonstrar o funcionamento do sistema de
teste de atenção implementado, foi proposto um teste do equipamento
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Figura 16 – Tela de exportação de dados do sistema. Fonte: Autor

que visa apresentar seu funcionamento em diferente situações.
A metodologia do teste proposta é a seguinte:

• Cada teste tem a duração de 5 minutos;

• No primeiro teste cada sujeito foi instrúıdo a permanecer de olhos
fechados enquanto escutava a um áudio com uso de fones de ou-
vido com conteúdo humoŕıstico;

• No segundo teste cada sujeito foi instrúıdo a jogar um jogo de
computador o qual já tivesse domı́nio e que fosse complexo o
suficiente para suscitar Atenção elevada;

• No terceiro teste cada sujeito foi instrúıdo a não desempenhar ne-
nhuma atividade espećıfica mas, manter-se com os olhos abertos;

• No último teste cada sujeito foi instrúıdo a manter-se com os
olhos fechados em atitude de concentração;

• Os dados foram compilados e analisados individualmente.

É posśıvel especular teoricamente o ńıvel de Atenção esperado
de cada teste, no entanto, o objetivo destes testes, de modo geral, não



74

é determinar qual das atividades proporciona qual ńıvel de atenção,
e sim, demonstrar que determinadas atividades, desempenhadas por
sujeitos diferentes, apresentam, um perfil de Atenção semelhante. Ou
seja, como resultados dos testes espera-se um comportamento atencio-
nal semelhante entre diferentes sujeitos.

Todos os testes foram realizados em sequência e no mesmo ambi-
ente. Os participantes tem idade e escolaridade compat́ıveis e são três
homens e três mulheres. A tabela 3 caracteriza os sujeitos envolvidos
nos testes.

Tabela 3 – Caracterização dos sujeitos envolvidos nos testes de va-
lidação dos artefatos.

# Identificação Sexo Idade Jogo Utilizado Observações
1 bpv Masculino 33 Candy Crush10

2 rpv Masculino 36 Free Cell11

3 bep Masculino 26 Hearthstone12

4 akv Feminino 32 Paciência13
Não têm familiaridade com
outros jogos além de Paciência

5 ebp Feminino 62 Paciência
Não têm familiaridade com
outros jogos além de Paciência

6 afbv Feminino 32 Candy Crush

Cada participante foi convidado a escolher um jogo do qual ti-
vesse conhecimento prévio e que julgasse ser um jogo que suscitasse
atenção. Dos seis participantes, dois não possúıam conhecimento prévio
de nenhum jogo com as caracteŕısticas desejadas. Estes participantes
utilizaram o jogo Paciência por sugestão do pesquisador. Este fato é
relevante para as análises dos resultados.

Em cada teste, além dos valores instantâneos de atenção, fo-
ram calculadas as médias aritméticas e extráıdos os valores máximos e
mı́nimos. Estes dados são utilizados com o intuito de indicar a relação
entre os valores, obtidos com a utilização do equipamento, e o ńıvel de
Atenção do sujeito.

O resultado do participante 3(‘rpv’)pode ser observado na figura
17 e mostra uma Atenção mais elevada no teste com o uso do jogo, uma
média de 60,75 variando entre um máximo de 100 e um mı́nimo de 14.
O teste com a menor média foi o realizado com olhos fechados e uso de
áudio, que obteve uma média de 37,72 com variação entre os valores

10Jogo do tipo quebra cabeça dispońıvel em: http://www.candycrushsaga.com/
11Jogo de cartas dispońıvel na distribuição padrão do sistema operacional do

computador utilizado.
12Jogo de estratégia dispońıvel em: http://us.battle.net/hearthstone/en/
13Jogo de cartas dispońıvel na distribuição padrão do sistema operacional do

computador utilizado.
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1 e 88. Os valores obtidos nos outros testes foram muito próximos
52,36(Teste com Olhos Fechados) e 51,70(Teste com Olhos Abertos).

Figura 17 – Resultados dos teste de Atenção do primeiro sujeito. Fonte:
Autor

O resultado apresentado na figura 17 representa de forma geral o
perfil dos resultados obtidos nos demais testes. A tabela 4 apresenta a
compilação dos resultados de todos os testes de validação dos artefatos
e os resultados completos de cada teste, no mesmo formato da figura
17, são apresentados no apêndice D.

O perfil dos dados obtidos com os testes apresenta um compor-
tamento comum entre os sujeitos: o teste com uso de jogo apresentou o
maior ńıvel de Atenção e o teste com olhos fechados e áudio o menor,
com os teste restantes se alternando com ńıveis de Atenção similares
para cada sujeito. A figura 18 apresenta um gráfico onde é posśıvel
identificar este perfil de resultados.

Na figura 18 o eixo das abscissas representa os sujeitos, conforme
numeração apresentada da tabela 4, e o eixo das ordenadas representa
a média de atenção. A análise deixa claro a existência de anomalias
no padrão dos dados, cinco dos seis testes apresentam os menores va-
lores no teste com áudio, mas um teste(sujeito 1-‘bpv’) não, bem como
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Tabela 4 – Resultados dos testes de validação dos artefatos, médias
aritméticas e valores máximos e mı́nimos.

Sujeito
Olhos Abertos com
Utilização de Jogo

Olhos Abertos
sem atividade

Olhos Fechados

com Áudio
Olhos Fechados

em Silêncio
# Média (valor mı́nimo, valor máximo)
1 bpv 68,26 (20, 100) 64,87 (1, 100) 52,99 (1, 100) 43,46 (1, 100)
2 rpv 60,75 (14, 100) 51,70 (11, 83) 37,72 (1, 88) 52,38 (4, 100)
3 bep 58,42 (21, 100) 44,86 (4, 78) 44,00 (8, 77) 49,42 (14, 87)
4 akv 45,80 (3, 84) 69,87 (20, 100) 34,08 (1, 96) 71,93 (24, 100)
5 ebp 52,23 (1, 94) 63,58 (10, 100) 37,40 (1, 84) 60,52 (24, 100)
6 afbv 71,33 (4, 100) 67,59 (34, 100) 44,21 (14, 75) 63,35 (4, 100)

Figura 18 – Resultados compilados dos teste para todos os sujeitos,
numerados segundo a ordem apresentada nas tabelas. Fonte: Autor

dois dos testes não apresentam o maior valor(sujeitos 4-‘akv’ e 5-‘ebp’)
referente ao teste com uso de jogo.

No caso dos sujeitos 4 e 5 ambos relataram não ter conheci-
mento nem interesse especial em jogos e realizaram os testes com um
jogo indicado pelo pesquisador. Este fato pode ter influenciado nos
resultados dos testes. No caso do sujeito 1 não há evidência de nenhum
evento relacionado ao ńıvel baixo apresentado, e este pode ser oriundo
de um erro durante a realização do teste, ou de alguma peculiaridade
do processo atencional do sujeito.

A análise dos dados mostra que existe diferença entre atividades
executadas tendo uma atitude mental focada, atenção, e não. Desta
forma confirmando o apresentado nas revisões e pesquisas correlatas o
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equipamento se mostrou capaz de registrar esta atividade bem como os
artefatos desenvolvidos se mostraram robustos e eficientes na tarefa de
registrar os dados de testes.

Cada teste gerou em torno de 35 mega bytes de dados compacta-
dos contendo todos os valores fornecidos pelo equipamento, no entanto,
somente os valores de atenção foram analisados. Os testes também pa-
recem indicar que não existe interferência visual grande nos valores de
atenção, o que representa um fato relevante e que deve ser considerado
para as análise envolvendo estes dados.
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4 TESTES DE ATENÇÃO

Visando os objetivos do trabalho foi preparado um primeiro con-
junto de testes de atenção utilizando os artefatos desenvolvidos e o
sistema NMM. Este conjunto inicial de testes tem por objetivo, além
de testar a hipótese deste trabalho, validar os métodos utilizados bem
como refinar o processo para futuros testes, se necessários.

O procedimento utilizado nos testes pode ser apresentado como:

1. Selecionar os OEAs que serão utilizados nos testes;

2. Selecionar os participantes do teste;

3. Aplicar os testes obtendo os valores de Atenção dos participantes;

4. Avaliar o teste por meio de um questionário aplicado ao partici-
pante;

5. Tratar os dados de Atenção e eliminar erros de medição;

6. Avaliar os resultados dos testes de Atenção em conjunto com as
respostas dos questionários.

Os testes aplicados utilizam três objetos de ensino e aprendiza-
gem diferentes. O primeiro tem o t́ıtulo: “Forma Fractal”, a figura 19
mostra a interface inicial do OEA.

O segundo teste utiliza o OEA: “Projeto Arquitetônico em Fer-
ramentas Digitais”. A interface deste OEA esta na figura 20.

Os dois primeiros OEAs são implementados na forma de Hiper-
livro. Conforme proposto em Brito (2007), o Hiperlivro é uma ferra-
menta baseada na web que permite a criação, estruturação e edição
colaborativa de conteúdos para aprendizagem em forma de hipermı́dia.
Os Hiperlivros estão disponibilizados no Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem(AVEA) de Arquitetura e Design da Universidade Fede-
ral de Santa Cararina - AVAAD1 e foram desenvolvidos no Hiperlab2

- Laboratório de Ambientes Hipermı́dia para Aprendizagem da UFSC.
Por terem estas plataformas e tecnologias em comum é esperado que
estes OEAs compartilhem algumas caracteŕısticas.

O terceiro OEA utilizado nos testes não possui interface visual
e é baseado em áudio. Denominado “Virtual Barber Shop” consiste

1http://www.avaad.ufsc.br/
2http://www.hiperlab.ufsc.br/
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Figura 19 – Inface do objeto de ensino e aprendizagem: Forma Fractal.
Fonte: (PEREIRA, 2014a)

Figura 20 – Inface do objeto de ensino e aprendizagem: Projeto Arqui-
tetônico em Ferramentas Digitais. Fonte: (PEREIRA, 2014b)
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em uma experiencia auditiva que simula um corte de cabelo, foi criado
originalmente em 1996 pela empresa QSound3 e é apresentado como um
exemplo de áudio binaural4. Espera-se com este OEA obter resultados
de Atenção oriundos de uma mı́dia diferente dos anteriores, para fins
de comparação e análise.

Os participantes selecionados para os teste eram alunos do curso
de Pós Graduação em Arquitetura da UFSC. Os OEAs selecionados
estão de acordo com o perfil destes alunos. O grupo consiste em 4 mu-
lheres e 3 homens com idades entre 23 e 51 anos. Todos os participantes
experimentaram os três objetos. A figura 21 apresenta a distribuição
dos equipamentos utilizados nos teste.

Figura 21 – Montagem dos equipamentos de teste. A esquerda o com-
putador com os OEAs e o equipamento de EEG NMM, e a direita
o computador com os artefatos desenvolvidos para os testes. Fonte:
Autor

Foram utilizados dois computadores para execução dos testes,
um foi utilizado pelo participante(a esquerda na figura 21) contendo
os OEAs. Outro, utilizado pelo pesquisador(a direita na figura 21),

3http://www.qsound.com/
4Áudio binaural faz referência ao processo de gravação utilizando dois microfo-

nes, com a finalidade de criar um efeito de tridimensionalidade de som sob certas
circunstâncias.
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foi posicionado atrás do participante e registrava os valores do EEG
durante a execução do teste.

A principio, no inicio de cada teste, os participantes foram orien-
tados sobre aspectos relativos ao teste e aos equipamentos envolvidos.
A cada participante foi solicitado que utilizasse cada um dos OEAs
durante cinco minutos, com um pequeno intervalos entre cada objeto.

A figura 22 apresenta dois dos participantes durante a realização
dos testes.

Figura 22 – Participantes durante a realização dos testes. Fonte: Autor

Ao final de cada teste o participante era convidado a responder
um questionário. O questionário foi publicado em uma ferramenta web
e a figura 23 apresenta sua primeira página.

O questionário devia ser respondido uma vez para cada um dos
Hiperlivros, ou seja, não foi aplicado questionário relativo ao OEA de
áudio. Ao todo foram obtidos 11 respostas válidas sendo que um par-
ticipante só respondeu o questionário relativo a um dos OEA e outro
participante não respondeu nenhum dos questionários. O apêndice H
contém o conteúdo completo do questionário na forma como foi apre-
sentado aos participantes, bem como os resultados de todas as respostas
válidas.

Ao todo foram executados 21 testes de Atenção totalizando 105
minutos de monitoramento de sinais do equipamento de EEG. Nem to-
dos os dados são aproveitáveis uma vez que houve ocorrência de rúıdos
na captação do equipamento criando a necessidade de tratamento des-
tes resultados.
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Figura 23 – Questionário aplicado aos participantes durante os testes.
Fonte: Autor

4.1 TRATAMENTO DOS DADOS DE ATENÇÃO

Os dados, em sua forma bruta tem espaço amostral de 0 a 100 e
não apresentam, diretamente, uma interpretação coerente, desta forma
foi necessário o tratamento destes resultados com a finalidade de tornar
posśıvel sua correta utilização. A figura 24 apresenta uma sintese do
processo proposto para o tratamento dos dados de cada teste. Este
processo surge com base nas caracteŕısticas observados nos dados obti-
dos.

É importante salientar que as técnicas efetivamente utilizadas
na implementação de cada etapa do processo carecem de um estudo
mais aprofundado e são apresentadas aqui como propostas podendo fu-
turamente serem melhoradas e melhor dimensionadas dada a natureza
desta pesquisa.

O escopo deste trabalho não pretende exaurir os estudo relaci-
onados ao processamento deste tipo de sinal e as técnicas propostas
neste seção tem por objetivo demostrar a aplicação do processo pro-
posto não tendo preocupações maiores com o desepenho ou mesmo com
otimicidade do processo como um todo.

Neurosky (2009) adverte que as Medidas eSense só são confiáveis
se o valor de rúıdo do sinal for nulo. Este valor é informado pelo equi-
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Figura 24 – Processo proposto para o tratamento dos dados dos testes
Fonte: Autor

pamento juntamente com os outros dados e faz referência a aspéctos
elétricos envolvendo a captação dos est́ımulos elétricos cerebrais pelo
sensor do equipamento. Desta forma o primeiro tratamento dos da-
dos efetuado foi remover os valores de Atenção que foram obtidos com
rúıdo. Estes valores foram, então, substitúıdos pelo valor médio das
leituras válidas do sinal. Isto foi feito com a finalidade de evitar dis-
torções maiores no sinal, pois conserva a média do sinal e não altera as
suas caracteŕısticas temporais.

A figura 25 apresenta um gráfico dos valores brutos de atenção
obtidos(Atenção RAW, no topo), um gráfico com os valores de rúıdo(no
centro) e por fim o resultado da substituição dos valores obtidos com
rúıdo pela média dos valores válidos(Atenção Válida, na base).

A análise dos valores filtrados demonstrou que sinais que apre-
sentam mais de 10% de valores com rúıdo não mantem um comporta-
mento coerente com relação a outras medições. Por este motivo, nas
análises finais destes sinais, os conjuntos que apresentam mais de 10%
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Figura 25 – Remoção de rúıdo dos sinais de atenção.(valor medido x
tempo[s]) Fonte: Autor

de amostras com rúıdo são completamente descartados.
De posse dos valores de atenção, o sinal foi filtrado, com o uso de

um filtro passa baixa, este filtro tem a função de remover as frequências
mais altas do sinal. No caso do sinal de Atenção que tem a amostragem
de um valor por segundo e, sabendo que para definir um sinal são
necessários duas amostras, as altas frequências remov́ıveis deste sinal
estão em torno de 0,5Hz. Estas altas frequências representam variações
de Atenção da ordem de segundos o que não é relevante no escopo destes
testes, uma vez que visam as variações de atenção durante minutos.

O uso de OEAs como atividade pedagógica subentende um ńıvel
de Atenção por parte do sujeito. No entanto situações cotidianas e
ambientais podem refletir em variações do ńıvel de Atenção que não
são interessantes no escopo deste trabalho. É o caso, por exemplo,
de um pico de Atenção momentâneo causado por algum rúıdo elevado
proveniente de automóveis nas proximidades. Este evento, assim como
outros eventos diversos, pode alterar o perfil de Atenção do sujeito
durante um curto espaço de tempo e não deve ser considerado na análise
dos sinais, por este motivo é indicado a aplicação dos filtros de altas
frequências aos sinais.

A figura 26 apresenta um sinal de Atenção válido, seguido do es-
pectro de frequência deste sinal. O espectro de frequência é um gráfico
simétrico, ou seja, as baixas frequências são representadas nos extre-
mos(0 e 360 no eixo das abscissas) do gráfico e as altas frequências no
centro(180 no eixo das abscissas). Por fim é apresentado o sinal após a
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remoção das altas frequências(Atenção Filtrada).

Figura 26 – Aplicação do filtro Passa Baixa removendo as variações de
alta frequência do sinal. Fonte: Autor

O filtro utilizado foi implementado com o uso da Transformada
Rápida de Fourier(FFT). A FFT é uma técnica numérica que permite
converter um determinado sinal do domı́nio do tempo(como é o caso do
sinal de atenção) para o domı́nio da frequência. Ou seja, o gráfico antes
representado em “valores× tempo” após a aplicação da FFT se torna
um gráfico de “valores × frequência”. Desta forma basta anular os
valores referentes as altas frequências e efetivar o filtro com a aplicação
da operação inversa da FFT, retornando os valores para o domı́nio do
tempo.

Com o objetivo de determinar quais grupos de frequência deve-
riam ser filtrados foram efetuados testes definindo três filtros: filtrar
25%, 65% e 90% das frequências mais altas. A implementação des-
tes filtros passa pela utilização das propriedades da FFT, desta forma,
analisando o gráfico de cada um dos sinais percebe-se que para remo-
ver uma determinada frequência(filtrar) basta aplicar 0(zero) ao valor
correspondente a esta frequência. Os filtros desenvolvidos anulam os
valores correspondentes as altas frequências presentes nos sinais. Para
o filtro de 25% são anulando valores de 135 a 180 no resultado da
FFT, para o filtro de 60% os são anulando valores de 60 a 180 no
resultado da FFT e para 90% mais altos são anulando valores de 15
a 180 no resultado da FFT. Com a remoção destes valores somente as
componentes relativas as baixas frequências são mantidas.

A figura 27 apresenta os filtros testados, os melhores resultados
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foram obtidos com os filtros de 25%. Os filtros com valores mais eleva-
dos apresentaram alterações muito grandes nas amplitudes de atenção
comprometendo os resultados dos testes.

Figura 27 – Aplicação dos filtros Passa Baixa sobre um mesmo sinal.
a) filtro de 25% b) filtro de 65% e c) filtro de 90%. Fonte: Autor

Por fim os valores de Atenção foram normalizados com a fina-
lidade de tornar posśıvel a comparação entre sujeitos diferentes. Este
processo foi executado recalculando os valores de Atenção admitindo
que o maior valor de cada teste equivale ao valor 100 e o menor ao valor
0, de forma linear. Uma análise deste mecanismo sobre os valores de
Atenção revela que as médias de cada sinal são aproximadas do valor
50, este fato deve ser levando em consideração durante as análises dos
dados. A figura 28 apresenta a atenção normalizada entre 0 e 100, na
figura é importante notar que a variação anterior do sinal de Atenção
filtrado não atingia os valores mais elevados do gráfico, no entanto o
sinal mantém seu perfil inalterado.

A normalização dos valores de Atenção torna os testes com-
paráveis entre si e os sinais de atenção, deste ponto em diante, podem
ser utilizados para as análises.

Cada um dos testes de Atenção foi tratado com uso do procedi-
mento descrito. Os resultados completos dos testes de Atenção tratados
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Figura 28 – Atenção filtrada e Atenção Normalizada de 0 a 100. Fonte:
Autor

encontram-se no apêndice E deste trabalho, incluindo os três tipo dife-
rentes de filtros testados. No cabeçalho dos gráficos são apresentadas as
médias dos valores de Atenção brutos(RAW), filtrados e normalizados
respectivamente.

4.2 ANÁLISE DOS TESTE DE ATENÇÃO

A análise dos valores de Atenção utilizada neste trabalho tem por
finalidade classificar cada um dos OEAs empregados de forma objetiva,
ou seja, relacionar a cada um destes objetos um valor de atenção. Como
preceito básico parte-se do prinćıpio de que após o tratamento dos
dados de atenção, estes dados devem apresentar um comportamento
semelhante entre sujeitos diferente. Isso quer dizer que é esperado que
o OEA com maior ńıvel de Atenção seja o mesmo para a maioria dos
sujeitos testados, bem com o de menor valor e o intermediário.

Desta forma a análise inicial foi baseada na média aritmética
dos sinais de atenção. Esta análise apresentou anomalias nos resultados
esperados, determinados OEA tinha valores muito discrepantes entre os
outros teste e sujeitos. Foi posśıvel verificar que a ocorrência de rúıdos
no sinal do EEG estava relacionada a estes valores discrepantes. Sendo
assim, mesmo após o tratamento os sinais obtidos com rúıdos estes não
puderam ser utilizadas, e foram substitúıdos pelas médias do grupo em
análise, desta forma, evita-se alteração no perfil dos dados oriunda de
rúıdo. Este método foi aplicado a todos os sinais que apresentam mais
de 10% de leitruras com rúıdo.
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Uma análise mais aprofundada da representação da média re-
vela que esta talvez não seja um indicador muito relevante no que diz
respeito a atividade atencional. Sujeitos com picos de Atenção eleva-
dos mas inconstantes podem ter uma média de atenção muito próxima
de sujeitos que mantém um ńıvel constante de atenção moderado, este
último comportamento parece ser mais indicado segundo a base teórica.

O tratamento dos sinais, especificamente a etapa de norma-
lização dos sinais, também é um fator que desencoraja o uso da média
aritmética como critério da análise deste tipo de sinal. O processo de
normalização faz com que a média aritmética destes sinais tenda a se
aproximar do valor intermediário, no caso, 50, uma vez que os sinais
são normalizados para abrangerem uma faixa de valores entre 0 e 100.

A raiz da média quadrada(RMS)(WEISSTEIN, 2014) é utilizada
para tentar diminuir este tipo de anomalia, o calculo da RMS faz com
que sujeitos que mantenham um valor Atenção durante mais tempo te-
nham uma média maior que sujeitos que tenham somente picos elevados
de atenção. O calculo da Atenção RMS pode ser visto na equação 4.1.

rms(Atencao) =

√∑n
i=1 Atencaoi

2

(n− 1)
(4.1)

Seguindo a mesma linha, e com base nos conceitos de atenção, é
posśıvel afirmar que quanto menor a variação do ńıvel de Atenção de
um determinado sujeito mais efetivo o processo de aprendizagem. Desta
forma a análise de variância do sinal de Atenção parece ser inversamente
proporcional aos ı́ndices desejados. A variância de um sinal representa
o quanto este sinal oscila ao longo do tempo e pode ser utilizada, nos
teste, para indicar a estabilidade do foco de Atenção do sujeito. A
equação 4.2 apresenta o calculo da variância para uma determinada
variável, onde, X é uma variável com n valores e média X̄.

var(X) =

∑n
i=1 (Xi − X̄)2

(n− 1)
(4.2)

Sendo assim pode-se definir uma pontuação relacionada a Atenção
que seja proporcional a Atenção RMS e inversamente propocional a
variância desta atenção. A equação 4.3 apresenta o cálculo desta pon-
tuação.

PontuacaoAtencao =
rms(Atencao)

var(Atencao)
(4.3)

A figura 29 mostra o resultado da pontuação de atenção para
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os três OEAs, sendo os valores de 1 a 7(eixos das abscissas) referentes
aos sujeitos testados, respectivamente na ordem: ‘gv’, ‘bap’, ‘cej’, ‘jd’,
‘nnb’, ‘lsl’, ‘rtp’.

O gráfico também apresenta o valor médio da pontuação de cada
OEA. Sendo as médias:

• Projeto Arquitetônico em Ferramentas Digitais: 3,07

• Forma Fractal: 2,77

• Virtual Barber Shop: 2,44

Figura 29 – Resultados de pontuação de Atenção para todos os testes.
Fonte: Autor

Existe uma anomalia no gráfico, que é o valor da pontuação
do OEA “Projeto Arquitetônico em Ferramentas Digitais”(‘+’) para
o sujeito 5(’nnb’). Este valor aparece menor que os outros valores de
pontuação deste sujeito, os outros valores e sujeitos mantém a relação
indicada pelas médias das pontuações.

Analisando o resultado anômalo em conjunto com os resultados
do questionário podemos perceber que o sujeito ’nnb’ indicou um ńıvel
elevado de Atenção (5 como resposta da questão 1) no OEA “Projeto
Arquitetônico em Ferramentas Digitais”, já no de “Forma Fractal” o
sujeito indicou um ńıvel intermediário(3). No entanto os valores calcu-
lados de pontuação indicam o inverso. No questionário ’nnb’ afirma que
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os textos são o elemento que mais lhe chamam a atenção, no entanto
afirma também com relação a avaliação do OEA: “Bom, apesar de não
gostar de ler textos na tela do computador, mantive a atenção porque
os textos não eram extensos.”. Os dados são insuficientes para funda-
mentar uma teoria que explique a ocorrência da anomalia, no entanto
persiste a questão: será que este “não gostar” pode estar relacionado
a baixa pontuação obtida com o uso do equipamento? Esta questão
indica a influência de fatores internos ao sujeito no comportamento da
atenção, conforme indicado nos referenciais teóricos.

Outra análise que se mostra relevante é voltada ao sujeito 7(’rtp’).
Este sujeito apresentou o menor valor de Atenção do grupo no OEA
“Forma Fractal”. Quando analisadas as respostas de seu questionário
é posśıvel perceber que o sujeito não julga o OEA relevante para sua
formação e também não parece compreender a utilização do objeto
como elemento de ensino e aprendizagem.

Os sujeitos 1(‘gv’), 2(‘bap’) e 6(‘lsl’) apresentaram resultados
muito semelhantes e com uma amplitude de Atenção pequena, a dife-
rença entre o menor valor e o maior valor é pouca. Os questionários
dos três sujeitos apresentam uma similaridade, eles avaliaram o próprio
ńıvel de Atenção com valores baixos(entre 2 e 3) para os dois OEA(exceção
pra o sujeito ‘lsl’ que respondeu somente um questionário, mas aparen-
temente abordando ambos os OEAs).

A análise do resultado do sujeito 4 (‘jd’) apresenta conformidade
com suas resposta ao questionário. De forma geral outros resultados
parecem condizer com o proposto na literatura também e, estão corre-
lacionados entre si.

O comportamento do sistema e o resultado dos testes indicam
que o método proposto é capaz de aferir o ńıvel de Atenção dos OEA
envolvidos no processo, a análise dos questionários em conjunto com os
resultados dos testes indica que o desempenho da Atenção é um ele-
mento influenciado por motivos internos ao sujeito, conforme indicam
as teorias relacionadas. No entanto de forma geral foi posśıvel identifi-
car e classificar os OEAs segundo uma pontuação relacionada a atenção
de forma objetiva.
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5 CLASSIFICAÇÃO DE OEAS

O objetivo geral deste trabalho engloba a criação de um método
de classificação de OEAs baseado na inferência da Atenção esperada de
cada objeto de acordo com suas caracteŕısticas. A presente seção pre-
tende apresentar os esforços neste sentido, partindo dos resultados dos
testes de Atenção e relacionando estes resultados com as caracteŕısticas
dos OEAs utilizados.

A prinćıpio busca-se relacionar os metadados dos OEAs utiliza-
dos nos testes de Atenção com seus resultados e desta forma explicitar
um método para a obtenção dos valores de pontuação de Atenção sem
a necessidade dos testes com o EEG. Os OEAs dos testes foram cria-
dos na forma de Hiperlivros, esta ferramenta segundo Brito (2007) da
suporte a um subconjunto de metadados do padrão LOM(IEEE-LTSC,
2002).

O anexo A apresenta os metadados de cada um dos OEA.

5.1 MÉTODOS DE CLASSIFICAÇÃO DE OEAS

São propostos dois métodos para classificação, ambos são im-
plementados como ferramentas computacionais e possuem algoritmos
conhecidos, estes métodos tem em comum o fato de serem baseados em
aprendizado computacional, ou seja, a prinćıpio são apresentados os
dados de determinado OEA e os seus resultados nos testes de atenção,
o sistema se adapta para reconhecer estes resultados e espera-se que
seja capaz de avaliar corretamente novos OEAs.

O primeiro método proposto é a utilização do algoritmo See5 1.
Este algoritmo segundo RuleQuest (2014) é uma ferramenta para mi-
neração de dados utilizada para descobrir padrões que delimitem cate-
gorias, apresentando estes padrões na forma de classificadores capazes
de executar predições.

O segundo método proposto consiste na utilização de uma Rede
Neural Artificial(RNA) do tipo mapa auto organizado(SOM)2 ou Re-
des de Kohonen(KOHONEN; HONKELA, 2007). Os SOM foram propos-
tos inicialmente por Teuvo Kohonen em Kohonen (1982), estas redes
recebem um conjuto de dados de treinamento e constroem um mapa
bidimensional de elementos cont́ınuos, de tal forma que elementos si-

1http://www.rulequest.com/
2Self-organizing map(SOM)
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milares encontram-se em posições próximas.
As técnicas selecionadas visam abordar métodos de inferência

com fundamentos diferentes. O algoritmo See5 baseado em estat́ıstica,
onde o comportamento de uma determinada amostra apresenta uma
tendência presente em cada evento ou sujeito(RULEQUEST, 2014). E as
redes de Kohonen, baseadas em reconhecimento de padrões, como ou-
tras redes neurais artificiais, e agrupamento de elementos semelhantes,
os mapas auto organizados foram escolhidos em detrimento de outras
RNAs pois são indicados para situações onde se desconhece o número e
perfil dos padrões existentes nos dados(KOHONEN, 1982) como é o caso
da aplicação proposta.

A aplicação dos métodos, suas caracteŕısticas e resultados são
discutidos a seguir.

5.1.1 See5 como classificador de OEAs

See5 é um algoritmo de construção de árvores de decisão, que são
estruturas que tem por objetivo criar um modelo capaz de prever o valor
de uma determinada variável baseado em outras variáveis. Árvores de
decisão são considerados classificadores estat́ısticos. A figura 30 mostra
um exemplo de árvore de decisão. A figura apresenta o processo de
decisão da compra de um carro baseado em outras variáveis como o
custo e quilometragem por exemplo.

O algoritmo See5 cria árvores de decisão baseadas em casos.
Este algoritmo é capaz de construir árvores de decisão com base em
exemplos contendo entradas e sáıdas.

Em um cenário onde uma revenda de carros possui dados sobre
seus clientes, e deseja saber qual o modelo de veiculo mais indicado
para cada cliente, o exemplo da figura 30 pode, hipoteticamente, ser
obtido, com base nos dados dos compradores, questionário de avaliação
de teste anteriores, dados dos véıculos e resultados das vendas. E pode,
ser utilizado para predizer, qual cliente é um provável comprador de
cada um dos véıculos dispońıveis.

A proposta inicial deste trabalho é construir árvores de decisão
capazes de indicar a pontuação de Atenção de um OEA baseado em
seus metadados. Para isso o algoritmo See5 será utilizado tendo como
entrada os metadados dos OEAs juntamente com os resultados dos
teste de atenção. Desta forma a árvore deve ser capaz de predizer o
valor da pontuação de Atenção de novos OEAs.

Foram criados conjuntos de dados com os 21 resultados dos testes
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Figura 30 – Exemplo de árvore de decisão da compra de um carro.
Fonte: Autor

de atenção juntamente com os metadados de cada um dos três OEA
envolvidos no processo. Os dados foram apresentados ao algoritmo
de classificação e o resultado da classificação pode ser visto na figura
31. Para o correto funcionamento do algoritmo é necessário indicar os
intervalos de valores onde a entrada será classificada, no caso, foram
criadas doze classes representando intervalos de média de pontuação de
atenção, iniciando em 1,6 até 3,6 com intervalo de 0,2 em cada classe.

Estas classes abrangem a variação de amplitude esperada, uma
vez que os resultados dos testes encontram-se dentro deste intervalo.

Na figura 31 pode-se perceber que todos os objetos foram cor-
retamente classificados, apresentando um resultado final com 0,0% de
erro. Sendo que 7 amostras foram classificadas na classe f(média de
pontuação entre 2,4 e 2,6), 7 na classe g(média de pontuação entre
2,6 e 2,8) e 7 na classe i(média de pontuação entre 3,0 e 3,2), o que
representa diretamente os resultados dos testes de atenção.

No entanto, uma análise mais aprofundada do resultado da execução
do algoritmo revela que este produto é inválido, mesmo obtendo 100%
de sucesso a árvore de decisão não se mostra útil para outros conjun-
tos de dados externos aos utilizados na sua construção. As regras que
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Figura 31 – Classificação resultando do algoritmo See5. Fonte: Autor
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definem esta árvore são:

Regra(1)
1 if Simulacoes = Sim
2 then
3 return 3.0 < ClasseDoOEA ≤ 3.2

Regra(2)
1 if DensidadeSemantica = MuitoBaixa
2 then
3 return 2.4 < ClasseDoOEA ≤ 2.6

Regra(3)
1 if Simulacoes = Nao ∧DensidadeSemantica = Baixa
2 then
3 return 2.6 < ClasseDoOEA ≤ 2.8

A análise das regras mostra que estas não podem ser utilizadas
como classificadores generalizados. Uma vez que as regras são cons-
trúıdas levando em conta somente dois elementos dos metadados(de 32
dispońıveis), a densidade semântica e a existência ou não de simulações
nos OEAs, é provável que as regras reflitam deficiências, ou peculiari-
dades, nos conjuntos de dados e não as caracteŕısticas gerais dos OEA
que são relevantes para a atenção.

A análise do conjunto de metadados mostra que a variação entre
os metadados de um OEA para outro é pequena, esta falta de diversi-
dade se reflete no resultado do algoritmo: uma árvore que só é capaz de
classificar seu próprio conjunto de treinamento. Esta variação pequena
de metadados entre objetos era esperada. Uma vez que, como indicado,
dois dos objetos compartilham a mesma tecnologia de suporte, o Hi-
perlivro, diversos metadados devem ser compartilhados também, dada
as caracteŕısticas da ferramenta.

Por outro lado, os testes de Atenção demonstram que existe dife-
rença mensurável, em termos de atenção, entre os objetos. Isto indica,
que o conjunto de metadados talvez não seja capaz de descrever o ob-
jeto com o ńıvel de detalhamento que possa ser relacionado a atenção.
Neste contexto um conjunto mais detalhado de dados sobre o OEA pode
apresentar melhores resultados em termos de classificação generalizada.
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5.1.2 Redes de Kohonen como classificador de OEAs

Redes de Kohonen são um tipo de RNA, elas podem ser cons-
trúıdas utilizando treinamento supervisionado, da mesma forma como
o algoritmo See5, são apresentado casos e um padrão emerge. Este
padrão normalmente é representado em uma forma bidimensional, dis-
creta que tem correspondência com espaço de entrada das amostras-
Kohonen e Honkela (2007). Esta representação é denominada Matriz
de Distâncias Unificadas ou Matriz U.

A figura 32 mostra um modelo de funcionamento de uma Rede
de Kohonen, esta figura representa uma posśıvel rede capaz de detectar
a existência ou não de uma ı́ris em uma imagem de entrada. Na figura
cada região hexagonal representa um neurônio artificial da rede, cada
neurônio tem seu valor avaliado de acordo com o conteúdo em seu
interior, e a detecção da ı́ris ocorre sempre que um neurônio for avaliado
com um determinado valor conhecido, no caso do exemplo zero.

Figura 32 – Modelo de funcionamento de uma rede de Kohonen. Fonte:
Autor

Desta forma o processo de funcionamento das SOM, representada
na figura 32, consiste em subtrair a Matriz U da amostra de entrada,
se algum neurônio tiver valor zero ao final do processo, isto indica que
a caracteŕıstica relacionada a este neurônio foi detectada. O exemplo
da figura é uma aproximação grosseira do funcionamento de um SOM
e é utilizado com propósito pedagógico. As matrizes U normalmente
são composta por aglutinações de diversas matrizes diferente, cada uma
vinculada a uma das variáveis de entrada. O processo de funcionamento
e treinamento de um SOM é bem definido e formalizado matematica-
mente em Kohonen e Honkela (2007), Kohonen (1982) e escapa ao
escopo deste trabalho.

A proposta para o uso de SOM é construir redes utilizando os
metadados e os resultados dos testes de Atenção como conjuntos de
entrada para o treinamento, e ao final do treinamento relacionar cada
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neurônio a uma determinada média de pontuação de atenção.
A figure 33 mostra a Matriz U resultado do treinamento de um

SOM utilizando como entrada os valores dos metadados e o resulta-
dos dos testes de Atenção realizados. Na figura estão marcados os
neurônios vinculados a detecção dos três tipos de objetos utilizados
nos testes: Frac.(Forma Fractal), Pro.( Projeto Arquitetônico em Fer-
ramentas Digitais) e Bar. Virtual Barber Shop. Nota-se na figura que
o padrão que identifica o OEA Projeto Arquitetônico em Ferramentas
Digitais foi “aprendido” por dois neurônios, esta caracteŕıstica prova-
velmente relaciona-se com o fato que o referido objeto apresentou uma
discrepância nos testes de atenção.

Da mesma forma como no exemplo da figura 32 a Matriz U da
figura 33 tem neurônios que são ativados (tem seu padrão reconhecido)
se forem avaliados com o valor zero. Na Matriz U cada neurônio re-
presenta um conjunto de metadados distinto, ou seja, cada neurônio
armazena um padrão diferente de OEA que pode ser reconhecido.

Figura 33 – Matriz U resultado do treinamento com metadados e valores
de pontuação de atenção. Fonte: Autor

A esta rede foi apresentado os metadados utilizados no treina-
mento sem os valores dos testes de atenção. A figura 34 apresenta em
amarelo cada um dos neurônios ativados, mostrando que a rede é capaz
de detectar os objetos do treinamento, conforme esperado.

É esperado que objetos semelhantes tenham conjuntos de me-
tadados semelhantes, bem como resultados de pontuação de Atenção
próximos. Sendo assim, com a finalidade de testar o SOM criado os
metadados de cada OEA foram ligeiramente alterados esperando-se que
a rede ainda assim seja capaz de indicar sua classificação correta.
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Figura 34 – Detecção do conjunto de teste. Fonte: Autor

As mudanças dos metadados executadas consistem em alterações
nos valores das caracteŕısticas: Dificuldade, Tempo de Aprendizagem e
Tipo de OEA, sendo que os valores de Dificuldade e Tempo de Apren-
dizagem não faziam parte do conjunto de valores dos dados de treina-
mento. A figura 35 apresenta os resultados dos testes com o conjunto de
dados alterados. Nos gráficos é posśıvel perceber que a rede continuou
reconhecendo corretamente os OEA com exceção para o caso de mu-
dança da caracteŕıstica Tempo de Aprendizagem, conforme apresentado
no gráfico inferior esquerdo da figura.

Os dados representados na figura 35 são referentes a alteração de
uma única propriedade por teste. Buscando verificar o comportamento
da rede foram preparados conjuntos de teste baseados nos três OEAs e
contendo diversas alterações em seus metadados. O conjunto de meta-
dados utilizados nos teste bem como o algoritmo utilizado para gerar os
resultados podem ser obtidos em: http://goo.gl/tR4vxN3. Em cada
teste foram apresentados sete conjuntos diferentes de metadados, todos
criados com base em um mesmo OEA.

A figura 36 apresenta o resultado do teste para o conjunto de
metadados baseado no OEA Projeto Arquitetônico em Ferramentas
Digitais.

3URL completa: https://sites.google.com/site/bpvegc/
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Figura 35 – Detecção do conjunto de teste com propriedades alteradas.
Fonte: Autor

Figura 36 – Detecção do conjunto de teste baseado no OEA Projeto
Arquitetônico em Ferramentas Digitais: 5/7 classificados corretamente.
Fonte: Autor
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A figura 37 apresenta o resultado do teste para o conjunto de
metadados baseado no OEA Forma Fractal.

Figura 37 – Detecção do conjunto de teste baseado no OEA Forma
Fractal: 6/7 classificados corretamente. Fonte: Autor

A figura 38 apresenta o resultado do teste para o conjunto de
metadados baseado no OEA Virtual Barber Shop.

Figura 38 – Detecção do conjunto de teste baseado no OEA Virtual
Barber Shop: 5/7 classificados corretamente. Fonte: Autor

Nas figuras 36, 37 e 38 estão indicados o número de conjuntos
de metadados classificados corretamente, respectivamente, 3, 6 e 5.
Nos gráficos os neurônios totalmente preenchidos representam o maior
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número de resultados(indicado nas figuras como Max ), outros neurônios
ativados são representados com um volume menor de preenchimento.

Figura 39 – Componentes da Matriz U variáveis irrelevantes são mos-
tradas todas na mesma cor. Fonte: Autor
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A análise dos resultados indica que a rede constrúıda atende ao
esperado, ou seja, é capaz de reconhecer objetos das classes utilizadas
no treinamento e objetos semelhantes indicando o ńıvel esperado de
pontuação de atenção. No entanto uma análise das componentes da
Matriz U mostra que nem todas as variáveis são relevantes. A figura 39
mostra que as variáveis 10, 11, 12, 15, 16, 18, 19, 23, 24, 25, 27 e 28 não
são relevantes na classificação e aparecem sem uma variação de cor nos
mapas. Estas variáveis estão relacionadas as seguintes caracteŕısticas:
Possui Diagrama, Possui Prova, Possui Questionário, Possui Gráfico,
É Aula/Palestra, Possui Tabela, Possui Auto-avaliação, É Perfil Aluno,
É Perfil Autor, É PerfilAdministrador, Tem Contexto Básico e Tem
Contexto de Treinamentos;

O número elevado de variáveis irrelevantes indica, como no caso
do algoritmo See5 uma tendência nos dados de treinamento, ou seja,
os dados utilizados não possuem a variação necessária ou não são de-
talhados o suficiente para classificar os OEA da melhor forma.

5.1.3 Conclusões sobre classificação de OEAs com base na
atenção

As técnicas de classificação abordadas permitem concluir que
existem alternativas viáveis para a elaboração de métodos capazes de
classificar OEAs baseada em seus dados de acordo com sua pontuação
de atenção.

As redes de Kohonen mostraram resultados relevantes e se apre-
sentam, dentro do contexto dos testes, como soluções mais promissoras
que o algoritmo See5.

No entanto é importante salientar que há indicações de que os
metadados não apresentaram o detalhamento suficiente para uma me-
lhor efetividade da classificação.

A questão do detalhamento dos metadados apresenta uma re-
levância fundamental para a conclusão deste trabalho, uma vez que é
objetivo desta pesquisa relacionar as caracteŕıstica de um OEA com um
ńıvel esperado de atenção, o uso dos metadados como instância destas
caracteŕısticas deve ser capaz de indicar este dado. Para isso a próxima
seção deste trabalho aborda a construção de metadados eficazes base-
ados em caracteŕısticas dos OEAs.

Com a construção deste novo conjunto de metadados pretende-
se tornar os resultados desta pesquisa mais confiáveis e significantes,
bem como produzir e disponibilizar um método capaz de viabilizar a
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avaliação de Atenção em OEAs diversos.
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6 NOVO CONJUNTO DE METADADOS

Os resultados da classificação de OEAs segundo o ńıvel de Atenção
utilizando um subconjunto dos metadados LOM(IEEE-LTSC, 2002) in-
dicam que este subconjunto não apresenta o detalhamento suficiente
para a obtenção de resultados mais significantes que os apresentados.

Desta forma, é proposto um novo conjunto de metadados que
tem por finalidade ser agregado ao LOM e desta forma incrementar
a precisão e relevância da classificações de OEAs segundo os métodos
propostos.

O conjunto LOM é dividido em 9 subconjuntos de metadados:

1. Geral;
2. Ciclo de vida;
3. Meta-metadados;
4. Técnico;
5. Educacional;
6. Direitos Autorais;
7. Relações;
8. Anotações;
9. Classificação.

A análise dos metadados componentes de cada um destes con-
juntos revela que existe uma lacuna de metadados, no que se refere as
caracteŕısticas relativas ao design de interface e informação, usabilidade
e interação. Os metadados relativos a estas áreas, quando existentes,
são superficiais e insuficientes.

Nesta seção são propostos metadados relativos as áreas aponta-
das, não com a finalidade de representar um estudo exaustivo do as-
sunto, mas sim com o propósito de melhorar a classificação dos OEAs,
mostrando que existem conjuntos de metadados mais indicados para
este fim que os formalmente descritos atualmente.

6.1 PROPOSTA DE NOVO CONJUNTO DE METADADOS

Com a finalidade de melhorar o desempenho dos métodos de
classificação apresentados, mais especificamente a rede neural artificial,
são propostos novos metadados baseados nas caracteŕısticas ausentes,
nos conjuntos atuais, referentes a: Design de interface e informação,
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usabilidade e interação.
Os metadados propostos podem ser definidos como:

• Seleção Tipográfica: representa a avaliação da escolha de tipos
para o OEA e é representada em escala discreta, com cinco ńıveis,
entre “Muito Ruim” e “Muito Bom”;

• Contraste: faz referência a diferença de cor entre o primeiro plano
e o fundo e está diretamente ligado à seleção tipográfica, é repre-
sentado por dois metadados com a finalidade de facilitar seu uso:

– Cor predominante de Fonte: valor numérico correspondente
a cor predominante da fonte ou do primeiro plano;

– Cor Predominante de Fundo: valor numérico correspondente
a cor predominante do fundo;

• Visibilidade de Status: avaliação da disponibilidade de elementos
de interface relativos ao estado atual do sistema e do aluno, é
representada em escala discreta, com cinco ńıveis, entre “Nunca”
e “Sempre”;

• Classificação de Design de Informação: classificação baseada na
classe de design de informação mais apropriada, conforme apre-
sentado em Pereira (2014d), é representada por valores discretos
“Quadro Centralizado”, “Colunas” e “Quadro Único”;

• Consistência de Padrão visual: representa a avaliação subjetiva
da consistência visual do OEA e é representada em escala discreta,
com cinco ńıveis, entre “Muito Ruim” e “Muito Bom”;

• Consistência de Padrão mecânico: representa a avaliação subje-
tiva da consistência mecânica do OEA e é representada em escala
discreta, com cinco ńıveis, entre “Muito Ruim” e “Muito Bom”;

• Consistência de Padrão conceitual: representa a avaliação subje-
tiva da consistência conceitual do OEA e é representada em escala
discreta, com cinco ńıveis, entre “Muito Ruim” e “Muito Bom”;

• Adaptação Semântica ao Público alvo: representa a avaliação sub-
jetiva do ńıvel de adaptação dos textos ao publico alvo do OEA e
é representada em escala discreta, com cinco ńıveis, entre “Muito
Ruim” e “Muito Bom”;
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• Prolixidade: representa a quantidade de texto empregada em
cada unidade de informação do OEA e é representada em escala
discreta, com cinco ńıveis, entre “Muito Baixa” e “Muito Alta”;

Os metadados propostos fazem relação direta com as teorias
apresentadas e, de forma não exaustiva, tentam cobrir o espectro de
caracteŕısticas ausentes nos conjuntos predefinidos. Estes metadados
também não são extensos o suficiente para terem um grande impacto
no preenchimento deste tipo de informação por parte dos responsáveis
pelos OEAs.

6.2 DEFINIÇÃO FORMAL DOS NOVOS METADADOS

A norma ISO 19788-1(ISO/IEC, 2011), tem por objetivo fornecer
uma abordagem baseada em padrões para a identificação e especificação
dos elementos de metadados necessários para descrever um recurso de
aprendizagem. Desta forma propõe um framework para definição for-
mal de metadados de OEAs.

A norma ISO 19788-1 propõe que cada metadado seja formal-
mente descrito, com a finalidade de proporcionar portabilidade, com-
patibilidade e suporte a internacionalização deste tipo de informação.
Visando com isto um alto aproveitamento dos metadados fornecidos
evitando incompatibilidades e erros de domı́nio ou informação. A de-
finição formal de um metadado passa pelos seguintes aspectos:

• Identificador: Identificador único da propriedade representada
pelo metadado, segundo a norma deve ter o formato “EXTER-
NAL::DESNNNN ”, onde, “NNNN ” representa um número na-
tural. Exemplo: “EXTERNAL::DES1234 ”;

• Nome da Propriedade: Nome representativo da caracteŕıstica,
deve ser único dentro do conjunto de metadados e pode apre-
sentar equivalência para diferentes linguagens. Exemplos: “As-
sunto”(português), “Subject”(inglês), “Soumis”(francês);

• Definição: texto contendo a descrição da propriedade, pode
apresentar equivalência para diferentes linguagens.

• Indicador Lingúıstico: faz relação ao valor do metadado e in-
dica se é posśıvel aplicar equivalência para diferentes linguagens
ou se o valor da propriedade não tem caráter lingúıstico inerente,
pode ter os valores: linguistic ou non-linguistic.
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• Domı́nio: Indica a classe de domı́nio dos valores da proprie-
dade. para os metadados a classe utilizada é Learning Resource
(ISO IEC 19788-1:2010::RC0002)(ISO/IEC, 2011), uma vez que
esta classe já é definida no próprio escopo da norma;

• Faixa de Valores: limites ou valores posśıveis da propriedade.
Exemplo: 1 até 10; “Bom”, “Regular” e ”Ruim”;

• Regras de conteúdo: Quando a faixa de valores de uma pro-
priedade é um conjunto de termos, como em: “Muito Baixo”,
“Baixo”, “Regular”, “Alto” e “Muito Alto”, as regras de conteúdo
descrevem os critérios para a aplicação de cada valor;

• Refinamento: Indica se o metadado descrito representa um re-
finamento de outro metadado explicitando o identificador deste
metadado. Ex: “EXTERNAL::DES1234 ”;

• Exemplos: texto contendo exemplos de valores posśıveis do me-
tadado;

• Notas: texto contendo observações relevantes para o preenchi-
mento do metadado.

A tabela 5 apresenta a definição formal para o metadado “Seleção
Tipográfica”, no escopo deste trabalho todas as definições de metada-
dos são apresentadas em português, mas conforme previsto no padrão
podem receber variações lingúısticas.

O conjunto completo das definições formais de todos os metada-
dos propostos esta no Apêndice I.

A definição da maior parte dos metadados é semelhante ao apre-
sentado na tabela 5 com exceção dos metadados: “Contraste”, “Cor
predominante de Fonte” e “Cor predominante de Fundo”. Estes meta-
dados estão relacionados entre si, ou seja, o valor de contraste é fruto
da operação sobre os valores dos metadados de cor. Estes metadados
por sua vez são refinamentos de “Contraste”. A equação 6.1 apresenta
o cálculo do valor de “Contraste”.

Contraste =
LuminânciaFundo + 0.05

LuminânciaFonte + 0.05
(6.1)

onde :

Luminância(R,G,B) = 0.2126R + 0.7152G + 0.0722B

O cálculo apresentado na equação 6.1 é definido por W3C (2011)
como relação de contraste, onde a luminância das corres predominantes
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Tabela 5 – Definição formal do Metadado: Seleção Tipográfica

Especificação de Metadado
Identificador EXTERNAL::DES0001
Atributos do metadado
Nome da Propriedade Seleção Tipográfica
Definição Representa a avaliação subjetiva da esco-

lha de tipos para o OEA
Indicador Lingúıstico linguistic
Domı́nio LearningResource(ISO IEC 19788 − 1 :

2010 :: RC0002)
Faixa de Valores “Muito Ruim”, “Ruim”, “Regular”,

“Bom”, “Muito Bom”
Regras de conteúdo “Muito Ruim” - a seleção de tipos compro-

mete a compreensão do conteúdo; “Ruim”
- a seleção de tipos dificulta, mas não com-
promete, a compreensão do conteúdo; “Re-
gular” - a seleção de tipos não tem im-
pacto sobre a compreensão dos conteúdos;
“Bom” - a seleção de tipos favorece a com-
preensão dos conteúdos; “Muito Bom” - a
seleção de tipos apresenta ligação forte com
os conteúdos e desempenha papel funda-
mental para a compreensão.

Refinamento -
Exemplos e Notas Levar em consideração o texto principal,

t́ıtulos e tipos em imagens.
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de fonte e fundo é calculada baseado em suas componente R(vermelho),
G(verde) e B(azul) que, por sua vez, são obtidas dos respectivos meta-
dados de cor. A equação 6.1 é válida para os casos em que o fundo é
mais claro que a fonte, nos casos contrários a fração deve ser invertida
como mostra a equação 6.2.

Contraste =
LuminânciaFonte + 0.05

LuminânciaFundo + 0.05
(6.2)

Para fins de referência é apresentada a tabela 6 com um resumo
dos metadados e seus principais atributos.

Tabela 6 – Resumo dos atributos dos metadados propostos

Metadado Descrição Faixa de Valores

Seleção
Tipográfica

Representa a avaliação
da escolha de
tipos para o OEA

Muito Ruim;
Ruim;

Regular;
Bom;

Muito Bom.

Contraste

Faz referência a
diferença de cor entre
o primeiro plano e o
fundo e está diretamente
ligado à seleção tipográfica.

Definido na Eq. 6.1

Cor
predominante
de Fonte

Valor numérico
correspondente a cor
predominante da fonte
ou do primeiro plano.

Hexadecimais de
#000000

a
#FFFFFF

Cor
Predominante
de Fundo

Valor numérico
correspondente a cor
predominante do fundo.

Hexadecimais de
#000000

a
#FFFFFF

Visibilidade
de Status

Avaliação da disponibilidade
de elementos de interface
relativos ao estado atual do
sistema e do aluno.

Nunca;
Poucas Vezes;
Regularmente;
Muitas Vezes;

Sempre.

Classificação
de Design de
Informação

Classificação tipológica de
design de informação mais
apropriada.

Quadro Centralizado;
Colunas;

Quadro Único.
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Consistência
de Padrão
visual

Representa a avaliação
subjetiva da consistência
visual do OEA.

Muito Ruim;
Ruim;

Regular;
Bom;

Muito Bom.

Consistência
de Padrão
mecânico

Representa a avaliação
subjetiva da consistência
mecânica do OEA.

Muito Ruim;
Ruim;

Regular;
Bom;

Muito Bom.

Consistência
de Padrão
conceitual

Representa a avaliação
subjetiva da consistência
conceitual do OEA.

Muito Ruim;
Ruim;

Regular;
Bom;

Muito Bom.

Adaptação
Semântica ao
Público alvo

Representa a avaliação
subjetiva do ńıvel de
adaptação dos textos
ao publico alvo do OEA.

Muito Ruim;
Ruim;

Regular;
Bom;

Muito Bom.

Prolixidade

Representa a quantidade
de texto empregada em
cada unidade de
informação do OEA.

Muito Baixa;
Baixa;

Regular;
Alta;

Muito Alta.

A construção de um novo conjunto de metadados é proposta
com a finalidade de viabilizar o teste da hipotese deste trabalho. Desta
forma, se a inferência de ńıvel de Atenção feita com o uso deste novo
conjunto for mais precisa ou vantajosa que sem o seu uso, fica demons-
trado que existe um conjunto de dados capaz de descrever um objeto
de ensino e aprendizagem e com base neste conjunto é posśıvel inferir,
de forma objetiva, um ńıvel de Atenção esperada de um grupo de alu-
nos. Sendo assim um novo grupo de teste deve ser executado para que
desta forma seja posśıvel comparar os resultados entre os conjuntos de
metadados diferentes.
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6.3 INFERÊNCIA DE NÍVEIS DE ATENÇÃO BASEADA NOS ME-
TADADOS PROPOSTOS

Esta seção apresenta uma nova implementação de uma Rede de
Kohonen com a utilização dos metadados definidos na seção anterior,
comparando seus resultados e indicando suas vantagens e a melhora no
desempenho do sistema, mostrando, desta forma que existe um con-
junto de metadados que potencializa a inferência de um determinado
ńıvel de Atenção com base nas caracteŕısticas do OEA, hipótese deste
trabalho.

6.3.1 Aferição de Nı́veis de Atenção

Com a finalidade apresentada foram realizados novos testes de
Atenção segundo a mesma metodologia proposta, seguindo as etapas:

1. Selecionar os OEAs que serão utilizados nos testes;

2. Selecionar os participantes do teste;

3. Aplicar os testes obtendo os valores de Atenção dos participantes;

4. Avaliar os testes por meio de um questionário aplicado aos par-
ticipantes;

5. Tratar os dados de Atenção e eliminar erros de medição;

6. Avaliar os resultados dos testes de Atenção em conjunto com as
respostas dos questionários.

Os participantes selecionados para os teste são alunos do curso de
Pós Gradução em Arquitetura e do curso de Pós Graduação em Design
ambos da UFSC. O grupo consiste em 5 mulheres e 11 homens com
idades entre 23 e 50 anos. Cada um dos participantes experimentou 4
OEAs diferente, cada objeto, durante um peŕıodo de 5 minutos.

Como os sujeitos testados pertencem a dois grupos com formação
distintos (design e arquitetura ) foram selecionados dois grupos diferen-
tes de OEAs, no entando estes objetos guardam entre si caracteŕısticas
equivalentes. Cada grupo é composto por:

OEA 1. Um OEA implementado na forma de hiperlivro com
assunto diretamente relacionado a área da Pós Graduação cursada
do sujeito;



115

OEA 2. Um OEA implementado na forma de hiperlivro com
assunto relevante para o curso atual do sujeito, mas não tão di-
retamente relacionado;

OEA 3. Um v́ıdeo, do tipo tutorial “passo-a-passo” com assunto
diretamente relacionado a área da Pós Graduação cursada do
sujeito;

OEA 4. Uma publicação eletrônica web do tipo “blog” com
assunto diretamente relacionado a área da Pós Graduação cursada
do sujeito;

A tabela 7 apresenta uma lista com todos os OEAs selecionados
para os testes com os alunos com formação na área de Design. Na lista
são apresentados as URL de cada objeto bem com suas referências.
A tabela 8 apresenta uma lista com todos os OEAs selecionados para
os testes com os alunos com formação na área de Arquitetura. É im-
portante salientar que o OEA 2 é comum aos dois grupos (design e
arquitetura), também é relevante a fato deste OEA ser o mesmo utili-
zado nos teste anteriores, bem como o OEA 1 do grupo de arquitetura.

Tabela 7 – Lista de OEA utilizados nos testes e suas URLs e referências
- Alunos com formação em Design

Nome URL Referência

OEA 1
Fundamentos
da Forma

http://goo.gl/pnPbU8 (PEREIRA, 2014c)

OEA 2
Forma
Fractal

http://goo.gl/VygiOo (PEREIRA, 2014a) D
e
sig

n

OEA 3

Tutorial Adobe
Premiere Portugues
Criando Legenda
Animada

http://goo.gl/R3yUDH (VFX, 2014)

OEA 4 Design Culture http://goo.gl/pqC0cd (CULTURE, 2014)

Os dois primeiros OEAs, de cada grupo, são implementados na
forma de Hiperlivro, conforme proposto em Brito (2007). Os Hiperli-
vro estão disponibilizados no Ambiente Virtual de Ensino e Aprendiza-
gem(AVEA) de Arquitetura e Design da Universidade Federal de Santa
Cararina - AVAAD1 e foram desenvolvidos no Hiperlab2 - Laboratório
de Ambientes Hipermı́dia para Aprendizagem da UFSC. Por terem es-
tas plataformas e tecnologias em comum é esperado que estes OEAs
compartilhem algumas caracteŕısticas.

1http://www.avaad.ufsc.br/
2http://www.hiperlab.ufsc.br/
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Tabela 8 – Lista de OEA utilizados nos testes e suas URLs e referências
- Alunos com formação em Arquitetura

Nome URL Referência

OEA 1

Projeto
Arquitetônico
em Ferramentas
Digitais

http://goo.gl/dl7yBu (PEREIRA, 2014b) A
rq

u
ite

tu
ra

OEA 2
Forma
Fractal

http://goo.gl/VygiOo (PEREIRA, 2014a)

OEA 3

Revit 2012
Tutorial 1
Apresentação
do Programa

http://goo.gl/Li1gbe (ERON, 2014)

OEA 4 ArchDaily Brasil http://goo.gl/GZnwS9 (ARCHDAILY, 2014)

Figura 40 – Interface do objeto de ensino e aprendizagem: Fundamentos
da Forma[OEA 1 - Design]. Fonte: (PEREIRA, 2014c)

As figuras 40 e 41 apresentam o estado inicial dos hiperlivros
utilizados para o grupo com formação em Design.

Os tutoriais em v́ıdeo estão dispońıveis no serviço Youtube3 isso
faz com que também compartilhem caracteŕısticas entre si, conforme
pode ser observado nas figuras 42 e 46, mesmo sendo destinados a
públicos diferentes.

Foram selecionados dois sitios do tipo blog para os testes. Cada
um tem sua temática voltada para um dos públicos alvo citados e,
mesmo não tendo semelhança forte entre as interfaces, apresentam entre

3http://youtube.com
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Figura 41 – Interface do objeto de ensino e aprendizagem: Forma Frac-
tal[OEA 2 - Design; OEA 2 - Arquitetura] . Fonte: (PEREIRA, 2014a)

Figura 42 – Interface do objeto de ensino e aprendizagem: Vı́deo Tu-
torial Adobe Premiere - Criando Legenda Animada[OEA 3 - Design].
Fonte: (VFX, 2014)

si funcionamento e disposição de conteúdo relacionados aos esperados
deste tipo de publicação. As páginas iniciais podem ser vistas nas
figuras 43 e 47.

As figuras 44 e 45 apresentam o estado inicial dos hiperlivros
utilizados para o grupo com formação em Arquitetura.

Os objetos selecionados buscam apresentar semelhanças entre si,
para que desta forma seja posśıvel relacionar os resultados dos testes
entre os dois grupos, mesmo que somente de forma relativa, ou seja, é
esperado que os grupos tenham resultados parecidos entre os objetos,
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Figura 43 – Interface do objeto de ensino e aprendizagem: Design Cul-
ture[OEA 4 - Design]. Fonte: (CULTURE, 2014)

Figura 44 – Interface do objeto de ensino e aprendizagem: Projeto
Arquitetônico em Ferramentas Digitais[OEA 1 - Arquitetura]. Fonte:
(PEREIRA, 2014b)

mantendo-se desta forma, os ńıveis mais altos e mais baixos de cada
grupo, relacionado com o tipo de objeto utilizado.

Os testes foram propostos para os alunos acompanhados de um
questionário com mesmo conteúdo da aplicação anterior (Apêndice H.3),
mas sem relação direta com cada OEA, isto foi feito pois foi julgado
que o número de respostas seria muito grande, comprometendo a rea-
lização dos testes, desta forma, os sujeitos foram orientados a responder
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Figura 45 – Interface do objeto de ensino e aprendizagem: Forma Frac-
tal[OEA 2 - Arquitetura; OEA 2 - Design]. Fonte: (PEREIRA, 2014a)

Figura 46 – Interface do objeto de ensino e aprendizagem: Vı́deo Tuto-
rial REVIT 2012 - Apresentação do Programa[OEA 3 - Arquitetura].
Fonte: (ERON, 2014)

o questionário relativo a todos os OEAs de uma única vez. Espera-se
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Figura 47 – Interface do objeto de ensino e aprendizagem: Arch
Daily[OEA 4 - Arquitetura]. Fonte: (ARCHDAILY, 2014)

que as respostas reflitam com clareza os extremos da percepção dos
sujeitos, mesmo que, eventualmente, de forma generalizada para os di-
versos OEAs.

Os sujeitos envolvidos nos testes estão caracterizados na tabela
9. O sinal ’*’ indica que o sujeito não respondeu ao questionário ao
final dos teste.

Tabela 9 – Caracterização dos sujeitos testados.

N◦ Identificação
Data de

Nascimento
Sexo Formação

1 als 18/08/1984 M Design
2 atrd 03/01/1982 F Design
3 br 31/12/1987 F Design
4 cjl 21/10/1980 M Arquitetura *
5 dgm 08/09/1980 M Design
6 gjs 06/08/1964 M Arquitetura
7 hdg 03/07/1990 M Design
8 ip 08/02/1984 M Design
9 ixs 25/01/1977 F Arquitetura *
10 jdb 19/01/1990 F Arquitetura
11 kb 03/11/1987 F Design
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12 ld 16/03/1973 M Design *
13 med 22/02/1989 M Design
14 ra 02/08/1973 M Arquitetura
15 rgts 07/03/1984 M Design
16 rtl 28/08/1981 M Design

Os testes foram realizados no mesmo ambiente e seguindo os
mesmos parâmetros dos testes anteriores, ou seja: duração 5 minutos
por OEA, filtro de 25% das frequências mais elevadas e substituição dos
sinais com ńıvel elevado de rúıdo pela média dos sinais relacionados sem
rúıdo. Este procedimentos foram adotados a fim de tornar a execução
dos testes descritos o mais fiel posśıvel à execução dos testes anteriores,
eliminando desta forma alterações oriundas de mudanças no método.
Ao final do tratamento é calculada a Pontuação de Atenção. Os re-
sultados foram calculados para os dois grupos. Para os sujeitos com
formação em Arquitetura os resultados estão na tabela 11. A tabela 10
apresenta os resultados para os sujeitos com formação em Design.

Tabela 10 – Valores de Pontuação de Atenção para os testes - Sujeitos
com formação em Design

N◦ Sujeito
OEA 1

Fundamentos
da Forma

OEA 2
Forma
Fractal

OEA 3
Tutorial Adobe

Premiere Portugues
Criando Legenda

Animada

OEA 4
Design
Culture

1 als 2,7128 3,4168 2,5812 2,5194
2 atrd 2,5323 2,6323 2,5519 2,5756
3 br 2,7128 2,2884 2,7525 2,5244

D
e
sig

n

4 dgm 2,5839 2,6829 2,5889 2,7170
5 hdg 2,7128 2,6829 2,5889 2,6896
6 ip 2,3528 2,6715 2,5587 2,5244
7 kb 3,1112 3,1090 2,5824 1,7627
8 ld 2,7128 2,6829 2,5889 2,9871
9 med 2,6815 2,4591 2,8890 2,4197
10 rgts 2,7128 2,2032 2,5740 2,5244
11 rtl 3,0149 2,6829 2,2215 2,5244

Médias 2,7128 2,6829 2,5889 2,5244

Os gráficos com os resultados completos dos testes podem ser
analisados no apêndice F (Design) e apêndice G (Arquitetura). Os
gráficos incluem todos os dados e etapas utilizados durante o trata-
mento e no cálculo dos valores de Pontuação de Atenção.
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Tabela 11 – Valores de Pontuação de Atenção para os testes - Sujeitos
com formação em Arquitetura

N◦ Sujeito

OEA 1
Projeto

Arquitetônico
em Ferramentas

Digitais

OEA 2
Forma
Fractal

OEA 3
Revit 2012
Tutorial 1

Apresentação
do Programa

OEA 4
ArchDaily

Brasil

1 cjl 2,8713 2,3861 2,4881 3,2386

A
rq

u
it.

2 gjs 3,2887 2,3046 2,8638 2,6173
3 ixs 2,8464 2,4600 2,4881 2,5340
4 jdb 3,6809 2,3835 2,2528 2,0792
5 ra 3,1718 2,3835 2,3477 2,6173

Média 3,1718 2,3835 2,4881 2,6173

Todos os OEAs utilizados nos testes foram analisados e tiveram
seus metadados informados quando necessário, bem como foram defini-
dos, em conjunto com um especialista, valores para os novos metadados
propostos. Os especialistas envolvidos fazem parte do Hiperlab4, labo-
ratório onde os OEA 1 e 2 foram desenvolvidos, os mesmos especialistas
foram responsaveis pela definição dos metadados dos OEA 3 e 4, es-
tes desenvolvidos por terceiros não envolvidos de qualquer forma nesta
pesquisa. O conjunto completo de metadados para todos os OEAs
utilizados é apresentado no apêndice J.

6.3.2 Treinamento e testes da Rede Neural Artificial

O mapa auto organizado, ou rede de Kohonen, teve o melhor
desempenho nos teste de classificação apresentados, desta forma, é in-
dicado, no contexto deste trabalho, como método de classificação de
OEAs segundo ńıvel de atenção. Uma rede de Kohonen constrúıda
com base nos metadados propostos e treinada com os dados dos testes
da seção anterior apresenta as caracteŕısticas necessário para a correta
classificação dos OEAs segundo os ńıveis de Atenção esperados por
parte dos alunos.

Para o treinamento da rede foram utilizados todos os resultados
dos testes (grupo com formação em Design e grupo com formação em
Arquitetura) gerando desta forma dois conjuntos distintos de metada-
dos para cada um dos OEAs a ser identificado, ou seja, para os OEAs
1, 2 e 3 existem dois conjuntos de metadados diferentes, pois estes são

4http://www.hiperlab.ufsc.br/
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objetos diferentes, com propostas semelhantes, o OEA 2 é o mesmo
para os dois grupos. A matriz-U apresentada na figura 48 mostra o
resultado do treinamento da rede, e sua análise revela o impacto deste
diferentes conjuntos de dados de treinamento.

Figura 48 – Matriz U resultado do treinamento da rede com o conjunto
de testes contendo os metadados propostos. Fonte: Autor

A implementação da rede neural artificial bem como o processo
de tratamento dos dados foi feita em MatLab5 sistema que executa
código em linguagem própria. O conteúdo dos arquivos fonte utilizados
pode ser visto no Apendice C. Foi utilizado a biblioteca SOM Toolbox
2.0 como base para a implementação das Redes de Kohonen utilizadas,
esta bilbioteca, bem como sua documentação são livres e podem ser
obtidas no sitio web6 do desenvolvedor.

Na figura 48 é posśıvel perceber que cada OEA têm dois pontos
de ativação da rede, com exceção do OEA 2. Este fato, acredita-se, seja
devido aos conjuntos diferentes de metadados para os demais OEAs. No
entanto, cabe salientar que mesmo que os pontos de detecção (ativação)
sejam diferentes, estes pontos estão topograficamente próximos, o que
pode ser interpretado como a semelhança existente entre estes OEAs
na sua construção sendo considerada pela rede.

Para os teste, foram consideradas as áreas apresentadas na figura
49. Desta forma, uma ativação de um neurônio, dentro de uma das

5MATLAB (MATrix LABoratory) trata-se de um software interativo de alta per-
formance voltado para o cálculo numérico. - http://www.mathworks.com/products/
matlab/?s_cid=wiki_matlab_2

6http://www.cis.hut.fi/somtoolbox/
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Figura 49 – Matriz U áreas de ativação definidas para cada tipo de
OEA. Fonte: Autor

áreas indicadas, representa a classificação de um determinado OEA no
ńıvel de Atenção referente ao objeto indicado. Ativações fora das áreas
definidas para cada OEA devem ser desconsideradas ou consideradas
como erros de classificação.

O resultado dos teste com o conjunto de dados de treinamento
resultou, conforme esperado, na classificação correta de todos os OEAs.
A figura 50a apresenta os resultados de classificação para os OEA uti-
lizado com os sujeitos com formação em Design e a figura 50b os resul-
tados para os sujeitos com formação em Arquitetura.

Figura 50 – Resultados da classificação do conjunto de teste a) OEA
perfil Design b) OEAs perfil Arquitetura. Fonte: Autor

O OEA 2 e o OEA 1, utilizado pelos sujeitos com formação em
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Figura 51 – Comparação entre o desempenho de classificação com al-
terações em propriedades espećıficas. a) resultados originais b) resul-
tados para OEAs 1 e 2 com uso do novo conjunto de metadados Fonte:
Autor
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Arquitetura, são os mesmos utilizado nos primeiros testes a comparação
dos resultado atuais com relação aos resultados anteriores permite a
análise da influencia dos novos metadados propostos no comportamento
da rede neural artificial.

A figura 51 apresenta os resultados obtidos anteriormente pelos
OEAs 1 e 2, e os resultados obtidos, pelos mesmos objetos, com o uso do
novo conjunto de metadados. A análise da figura permite concluir que
o sistema mantém a classificação correta dos objetos para alterações
de uma modo geral, mas apresenta resultados significativamente me-
lhores com relação a alterações no metadado “tempo”. Na figura os
resultados referentes aos demais OEAs foram suprimidos para melhor
apresentação.

Figura 52 – Classificação de OEA com alterações nos metadados LOM
e no conjunto proposto. Fonte: Autor

Na seqüência dos testes foram feitas alterações em diversos me-
tadados e verificado a conseqüência destas alterações na classificação.
De forma geral, o sistema se comporta de maneira mais estável quando
comparado com a rede treinada somente com os metadados do con-
junto LOM, apresentando menos erros de classificação mesmo quando
submetida a alterações em diversos metadados do conjunto LOM e do
conjunto proposto. A figura 52 apresenta o resultado de classificação
de um conjunto de metadados com alterações diversas, contemplando
quatro padrões de OEAs utilizados.

O conjunto completo de testes executados sobre a rede treinada
esta apresentado no apêndice K.

A análise das componentes da matriz U apresenta também, como
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nos testes anteriores, variáveis irrelevantes para a classificação dos OEAs.
A figura 53 apresenta as componentes da matriz U, mapas com uma
única cor são considerados irrelevantes. As variáveis apresentadas na
figura compreendem todos os metadados utilizados na construção da
rede neural artificial.

Na figura 53 as últimas nove variáveis representam os novos me-
tadados propostos, as outras trinta e uma fazem parte do conjunto
LOM de metadados. Com relação aos novos metadados uma variável
se mostrou irrelevante na construção da rede: “Consistência de Padrão
Visual”. No conjunto LOM, sete variáveis são irrelevantes. Numa
análise percentual 11,1% das variáveis referentes ao novos metadados
propostos é irrelevante para a classificação dos OEAs, no conjunto de
metadados LOM este percentual sobe para 22,6%.

Desta forma, o conjunto de metadados propostos incrementa a
capacidade de classificação da rede neural artificial, diminuindo erros e
se apresenta com um conjunto de dados mais relevante com relação ao
conjunto LOM para a classificação proposta.

É importante salientar que o conjunto de dados proposto não
pretende ser ótimo nem tão pouco exaustivo na tarefa de representar o
melhor conjunto de metadados para a classificação de OEAs segundo
atenção, no entanto, a existência de um conjunto que se mostra melhor
que o conjunto LOM, indica, a existência de um conjunto ótimo para
esta função.

A análise dos resultados obtidos nesta pesquisa permite afirmar
que, no escopo delimitado, neste trabalho existe um conjunto de meta-
dados capaz de descrever um OEA e com base neste conjunto é posśıvel
inferir, de forma objetiva, um ńıvel de atenção esperada de um grupo
de alunos. Esta afirmação é a hipótese tratada nesta tese.



128

Figura 53 – Componentes da Matriz U. As variações de cor são pro-
porcionais a relevância da variável na classificação. Fonte: Autor
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7 CONCLUSÕES

A construção desta pesquisa, teve por base a execução de diversas
etapas encadeadas, destas etapas uma série de resultados e objetivos
são esperados. Esta sessão pontua cada etapa, resultado e objetivo
alcançado com a finalidade de atingir o objetivo geral do trabalho bem
com provar válida a hipótese proposta.

7.1 OBJETIVOS ATINGIDOS

Os Objetivos Espećıficos listados para este trabalho são:

1. Definir um sistema de detecção de Atenção capaz de avaliar ob-
jetos de ensino e aprendizagem;

2. Identificar caracteŕısticas de objetos de ensino e aprendizagem
relevantes para a atenção;

3. Criar um método capaz de relacionar as caracteŕısticas de objetos
de ensino e aprendizagem com um determinado ńıvel de atenção.

No caṕıtulo 3 foram propostos dois artefatos, estes artefatos
estão implementados em linguagem Java e tem por propósito opera-
cionalizar teste de Atenção em OEAs.

O primeiro artefato consiste em uma biblioteca denominada Co-
nectorNeuroSky que contém todas as funções e estruturas de dados
necessárias para possibilitar a comunicação e obtenção de dados com o
equipamento de EEG NeuroSky Mindwave Mobile. O código fonte,
bem como as últimas versões da biblioteca podem ser obtidas em:
https://code.google.com/p/conector-neurosky/.

O segundo artefato é uma ferramenta que, por meio de uma inter-
face gráfica, automatiza testes de Atenção para OEAs. Esta ferramenta
faz uso da biblioteca proposta inicialmente e é denominada TestesAten-
caoFE. O código fonte, bem como as últimas versões da ferramenta po-
dem ser obtidas em: https://code.google.com/p/testesatencaofe/.

As análises dos dados obtidos com os testes utilizando os arte-
fatos desenvolvidos mostraram que é necessário um tratamento prévio,
destes dados, a fim de se obter uma maior relevância nos resultados.
Com esta finalidade no caṕıtulo 3 é apresentada uma metodologia de
tratamento dos dados, que acaba por definir uma equação para o cálculo
da Pontuação de Atenção. Esta pontuação se mostrou, nos testes, mais
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significante e pasśıvel de comparação entre sujeitos, sendo utilizada em
todos os testes posteriores.

No caṕıtulo 4 é proposta uma metodologia de teste de OEAs.
Neste caṕıtulo, são apresentados os resultados dos testes preliminares
efetuados com três OEAs diferentes. Os resultados dos testes mos-
tram que a metodologia proposta, bem como os artefatos utilizados no
processo são efetivos no que se propõem.

O conjunto de artefatos e metodologias descrito nos caṕıtulos 3
e 4 definem um sistema de detecção de Atenção capaz de avaliar OEAs,
conforme proposto no primeiro objetivo espećıfico, o sistema foi testado
e validado sendo considerado eficiente para esta tarefa.

Os resultados dos testes preliminares foram analisados no caṕıtulo
5 neste caṕıtulo são estudadas duas alternativas para a análise destes
dados, uma estat́ıstica, o algoritmo See5, e outra baseada em inte-
ligência artificial, as redes neurais auto organizáveis de Kohonen.

As redes de Kohonen se mostraram, segundo os resultados apre-
sentados, mais promissoras em comparação com o algoritmo See5. Os
resultados também indicaram que o conjunto de caracteŕısticas sele-
cionados, um subconjunto dos Metadados LOM, não apresentava o
detalhamento suficiente para uma maior efetividade da classificação
e análise.

Desta forma, no caṕıtulo 6 é proposto um novo conjunto de meta-
dados baseados em caracteŕısticas de design de interface e informação,
usabilidade e interação, estes metadados são formalmente definidos,
conforme a norma 19788 ISO/IEC (2011) no apendice I.

O uso destes novo conjunto de metadados incorporado ao con-
junto inicial visa melhorar a qualidade e precisão dos resultados da rede
de Kohonen. Estes resultados, entre outros valores, incluem uma série
de componentes da Matriz U, onde é posśıvel identificar os metada-
dos, ou caracteŕısticas, irrelevantes para a classificação de OEAs com
relação a atenção, atingindo, assim, o segundo objetivo espećıfico, de
identificar caracteŕısticas de OEAs que tenham relação com a atenção.

Com a finalidade de validar o uso dos metadados propostos, bem
como dos métodos e artefatos, foram executados teste com dois grupos
de alunos, envolvendo 16 sujeitos e dois grupos de 4 OEAs totalizando
64 testes de atenção. Os resultados foram utilizados para o construção
de uma rede de Kohonen que se mostrou capaz de classificar OEAs
quanto ao ńıvel de Atenção esperado destes.

O desempenho da rede de Kohonen implementada com o novo
conjunto de metadados se mostrou mais eficiente que os resultados dos
testes preliminares, indicando que o conjunto completo dos metadados
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é mais apropriado para a classificação, quanto a atenção, que o conjunto
original.

A rede neural artificial implementada foi testada com valores de
metadados baseados nos OEAs utilizados nos testes, mas com algumas
diferenças introduzidas. Desta forma, acredita-se que este conjunto
represente OEAs semelhantes aos utilizados, e por este motivo uma
classificação de ńıvel de atenção semelhante também é esperada. Os
resultados mostram que a rede neural artificial se apresentou robusta a
este tipo de teste sendo considerada um método capaz de relacionar as
caracteŕısticas de objeto de ensino e aprendizagem com um determinado
ńıvel de atenção, atingindo assim o terceiro objetivo espećıfico proposto.

Desta forma, o objetivo geral do trabalho: “Relacionar, de
forma objetiva, as caracteŕısticas de um objeto de ensino e
aprendizagem com os ńıveis de atenção esperados dos alunos
que utilizem este objeto” foi alcançado e os métodos técnicas e
artefatos descritos se aplicam para este fim.

Conforme o pressuposto deste trabalho e o suporte teórico exis-
tente, a atenção desempenha um papel fundamental no processo de en-
sino e aprendizagem, mantendo sua importância quando este processo
se dá por meio de OEAs. O processo descrito neste trabalho apresenta
métodos, técnicas e artefatos capazes de aferir, interpolar e tratar a
Atenção de forma a potencializar o uso destes objetos em situações de
ensino.

Como contribuições deste trabalho são citadas:

• Foram criados artefatos capazes de monitorar o ńıvel de Atenção
de um determinado sujeito com base em sua atividade cerebral
medida por meio de um EEG;

• Foi demonstrado o processo de tratamento de sinal utilizado para
obtenção de uma métrica definida com Pontuação de Atenção
capaz de relacionar resultados de diferentes sujeitos;

• Foi apresentada a relação entre os metadados de um determinado
OEA e os ńıveis de Atenção dos sujeitos durante sua utilização,
o conjunto LOM de metadados utilizado não se mostrou promis-
sor como alternativa para a inferência de ńıveis de Atenção em
diferentes OEAs;

• Foram propostos novos metadados baseados em caracteŕısticas
de design de interface e informação, usabilidade e interação, estes
metadados foram formalmente descritos;
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• O conjunto de metadados proposto se mostrou capaz de melhorar
a inferência de Atenção com relação ao conjunto LOM;

• Foi criado um métodos, na forma de uma Rede Kohonen, capaz
de classificar, de forma objetiva, diferentes OEAs, com base em
seus metadados, em grupos quanto ao ńıvel de Atenção esperado.

Por fim, fica validada a hipótese deste trabalho de que existe um
conjunto de metadados capaz de descrever um OEA e com base neste
conjunto é posśıvel inferir, de forma objetiva, um ńıvel de Atenção
esperada de um grupo de alunos. Atingindo-se assim todos os objetivos
propostos.

Todos os dados, sistemas e algoritmos desenvolvidos ou utiliza-
dos durante este trabalho estão disponibilizados em: http://goo.gl/

tR4vxN1. Desta forma todos os resultados apresentado pode ser repli-
cados com os conjuntos originais de dados, bem como novos resultados
e métodos podem ser desenvolvidos.

7.2 LIMITAÇÕES E ESCOPO DOS RESULTADOS

A execução deste trabalha foi intercalada por uma série de di-
ficuldades oriundas da própria complexidade do problema proposto.
As soluções apropriadas a estas dificuldades fazem parte dos resulta-
dos e têm impacto direto na sua composição, influenciando o escopo
de aplicação destes resultados, algumas das caracteŕısticas ligadas ao
exposto são:

• Os artefatos desenvolvidos são espećıficos para a utilização com
o equipamento NeuroSky Mindwave Mobile e, para o correto fun-
cionamento com equipamentos distintos, oriundos de fabricantes
diferentes, devem ser adaptados previamente;

• Os sujeitos envolvidos nos testes são todos alunos de pós gra-
duação, este fato deve ser levado em consideração para qualquer
análise futura sobre os dados e resultados;

• Os testes realizados na rede de Kohonen final não envolvem con-
juntos de metadados de OEAs reais, desta forma não é posśıvel
medir a precisão da interpolação das classificações, no entanto,
isto não impacta nas conclusões do trabalho mas restringe a con-
fiabilidade de aplicações futuras;

1URL completa: https://sites.google.com/site/bpvegc/
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• O conjunto de novos metadados não se propõem a ser exaustivo,
nem tão pouco otimizado na sua aplicação, apenas representa
um solução viável que valida a hipótese do trabalho, podendo ser
melhorado futuramente.

As limitações de escopo podem ser tratadas futuramente e para
tanto são propostos trabalhos futuros relacionados.

7.3 TRABALHOS FUTUROS

O escopo e as caracteŕısticas deste trabalho deixam indicado uma
série de oportunidades para pesquisas futuras, dentre elas salienta-se
os seguintes trabalhos:

• A comparação de desempenho entre o método de aferição de
atenção utilizado e outros métodos;

• Investigação de caracteŕısticas de OEAs quanto a sua relevância
para a Atenção com o uso dos artefatos e métodos propostos;

• Construção de outros conjuntos de metadados para a classificação
de OEAs quanto a Atenção e comparação de seu desempenho com
relação ao conjunto proposto;

• Construção de um banco de OEAs que apresente a classificação
dos OEAs quanto a atenção;

• Pesquisar a capacidade de extrapolação da rede neural artificial
proposta e a qualidade deste dado;

• Alteração dos artefatos para funcionamento com equipamentos
de EEG de diferentes fabricantes;

• Utilizar as técnicas e artefatos desenvolvidos como métodos para
a criação, interação e adaptação de OEAs;

• Desenvolver uma ferramenta autônoma que implemente a rede
neural artificial proposta e que seja capaz de classificar OEAs em
diferentes contextos de aplicação.

Os trabalhos listados estão diretamente relacionados com esta
pesquisa e apresentam-se como alternativas para as escolhas de projeto
dos artefatos e as limitações de escopo.
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APÊNDICE A -- Revisão Sistemática de Referências
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A fundamentação teórica deste trabalho é baseada na revisão
sistemática dos assuntos relacionados.

O método de pesquisa utilizado é baseado nas recomendações
para revisão sistemática propostas em Goldenberg, GuimarÃes e Castro
(2010)Cochrane (2012)Shashank., Chakka e Kumar (2010).

O processo de revisão sistemática é definido como como uma
revisão da literatura com uma trajetória rastreável que minimize a in-
fluência da formação do pesquisador na escolha da literatura utilizada.
A revisão sistemática é fundamentalmente baseada em um método for-
malizado para a seleção da referências de uma pesquisa(GOLDENBERG;

GUIMARÃES; CASTRO, 2010).

A.1 REVISÃO SISTEMÁTICA

O método utilizado nesta revisão sistemática baseia-se em uma
adaptação dos métodos apresentados em Braga e Ulbricht (2011) e
Shashank., Chakka e Kumar (2010), desta forma, consiste em pesquisa
quantitativa sem meta-análise. O protocolo de uma revisão sistemática
é a definição dos passos ou etapas que compreendem o método. O
protocolo utilizado nesta revisão sistemática pode ser definido por:

1.Definição da questão de pesquisa por meio de busca prévia para
a obtenção de referência básicas e conceitos do domı́nio;

2.Identificação e determinação das palavras chaves baseadas na
questão de pesquisa;

3.Identificação e determinação das bases de dados de busca;

4.Determinação da estratégia de busca;

5.Seleção da amostra;

6.Determinação de critérios de exclusão e inclusão;

7.Execução da Revisão;

8.Compilação e análise de Resultados;

A.1.1 Problema de Pesquisa da Revisão Sistemática de Re-
ferências Bilbiográficas

Esta revisão sistemática se baseia na questão de pesquisa: “Qual
o estado da arte dos trabalhos que relacionam a Atenção do aluno, do
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ponto de vista cognitivo, com a construção de Objetos de Ensino e
Aprendizagem”.

A.1.2 Conceitos de Atenção

A busca prévia por referências relativas a Atenção foi executada
por meio do sitio de busca Google, e consulta a referências de cada
área envolvida. O resultado desta busca pode ser representado pelos
trabalhos:

•“Consciência e Atenção” (MARCHETTI; CARVALHO, 2011);

•“A construção da Atenção a partir da memória” (HELENE; XA-

VIER, 2003);

•“Curso de Psicopatologia: Atenção e Memória” (BALLONE; MOURA,
2008);

•“Neuropsychiatric aspects of disorders of attention” (COHEN; SAL-

LOWAY; SWEET, 2008);

•“A Importância da Atenção na aprendizagem de habilidades mo-
toras” (LADEWIG, 2000);

O trabalho de Cohen, Salloway e Sweet (2008) define Atenção
como:

“O termo Atenção faz referência a parte do apa-
rato cognitivo que proporciona ao indiv́ıduo se
focar em caracteŕısticas selecionadas dos est́ımulos
sensoriais ou ideias enquanto mantém distrações
em potencial afastadas.”

Em Marchetti e Carvalho (2011) é apresentada uma revisão so-
bre o tema e a relação entre Atenção e consciência, relação também
explorada em Ballone e Moura (2008) e Helene e Xavier (2003).

Nos trabalhos de Cohen, Salloway e Sweet (2008), Helene e Xa-
vier (2003) e Ladewig (2000) é abordada a relação existente entre apren-
dizagem, Atenção e memória.

A.1.2.1 Termos e Palavras Chaves

O conjunto de palavras chave presentes nos trabalhos oriundos
da busca prévia é definido por: PChavesAtencao = Atenção, Memória,
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Estágios da aprendizagem, Modularidade funcional, Sistema atenci-
onal supervisor, Memória operacional, Memória expĺıcita, Memória
impĺıcita, Transtorno de Atenção, Consciência, Estados de Consciência,
Estratégias cognitivas.

Com base neste conjunto de palavras chave é posśıvel definir
os termos de pesquisa a serem utilizados na revisão sistemática, com
relação ao tópico atenção, como: PAtencao={Atenção, Consciência,
Memória} ou em inglês: PAttention={Attention, Consciousness, Me-
mory}.

A.1.3 Conceitos de Objetos de Ensino e Aprendizagem

No escopo deste trabalho pretende-se executar a revisão sis-
temática de assuntos relacionados aos objetos de Ensino e Aprendiza-
geml em Braga e Ulbricht (2011) é apresentada uma revisão sistemática
que aborda estes conceitos em conjunto com os contextos de Realidade
Aumentada e Teorias Cognitivas.

Em Braga e Ulbricht (2011) os grupos de palavras chaves defi-
nidos são: Realidade Aumentada, Revisão Sistemática, Aprendizagem
Online, Objetos de Aprendizagem, Design de Interação e Teorias Cog-
nitivas.

Destes grupos, “Aprendizagem Online” e “Objetos de Apren-
dizagem” são os que apresentam relação direta com os conceitos de
Hipermı́dia Educacional.

A.1.3.1 Termos e Palavras Chaves

No trabalho de Braga e Ulbricht (2011) as palavras e termos, em
inglês, relacionados aos grupos “Aprendizagem Online” e “Objetos de
Aprendizagem” são:

POnlineEducation = { Online Education, Education and Technology,
Web-based Education, Internet in Education, Online learning,
Eletronic Learning, Distance Learning, E-Learning, Web-based
Instruction, Online teaching, Online courses, Online traning, On-
line study, Pedagogy, Educational Aids, Courseware }

PLearningObjects = {Learning Objects, Educational Media, Intructi-
onal Material, Didactic Material, Knowledge Object, online le-
arning materials, Multimedia Sistem in education, reusability,
Scorm, Digital didactic contents}
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Neste trabalho o conceito de hipermı́dia educacional utilizado
integra aspectos da aprendizagem online e de objetos de aprendiza-
gem, logo como conjunto de palavras chave para a revisão sistemática
será utilizado a união dos conjuntos apresentados em Braga e Ulbri-
cht (2011) e definido por PHipermedia = PAprendizagem Online ∪
PObjetos de Aprendizagem mais a inclusão de palavras chave direta-
mente relacionadas ao assunto: Educational Hypermedia, Educational
Interactive Multimedia, Educational Multimedia.

A.1.4 Bases de Dados e Estratégia de Busca

As bases de dados utilizadas para a busca foram definidas em
relação as bases indicados pelo Portal de Periódicos da Capes nas área
do conhecimento: Multidisciplinares, Ciências da Saúde, Ciências Exa-
tas e da Terra, Engenharias, Ciências Sociais Aplicadas e Ciências Hu-
manas.

A tabela 12 apresenta as bases de dados indicadas no Portal de
Periódicos da Capes e as Áreas de conhecimento relacionadas.

No conjunto de bases de dados foi executada a pesquisa e levada
em consideração a seguinte regra como critério de inclusão para cada
base da tabela 12:

Pesquisa(∀PAttention) 6= ∅ (A.1)

Ou seja, o conjunto de resultados de todas as pesquisas posśıveis,
contendo no mı́nimo uma palavra chave do conjunto PAttention deve
ser diferente do conjunto vazio para que a base pesquisada seja consi-
derada parte desta revisão sistemática.

A tabela 13 apresenta o resultado da aplicação do critério repre-
sentado na equação A.1 nas bases de dados da tabela 12.

Das bases da tabela 13 as bases Mary Ann Liebert1 e Annual Re-
views2 apresentaram baixo número de publicações em relação as outras
bases. Estas bases também possuem seu foco principal em ciência da
saúde e o mecanismo de busca presente dos respectivos śıtios mostrou-
se ineficiente para os propósitos deste trabalho. Desta forma, estas
bases foram exclúıdas das pesquisas.

A estratégia de busca utilizada pode ser definida pela equação
A.2:

1http://www.atypon.com
2http://www.annualreviews.org
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Tabela 12 – Bases de Dados recomendados pela Capes por Área
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Academic Search Premier - ASP x x x
ACM Digital Library x
ACS Journals Search x x

AIP Scitation - American Institute of Physics x
Annual Reviews x x

Cambridge Journals Online x x x
Dentistry and Oral Sciences Source x

Emerald Fulltext (Emerald) x x
Highwire Press x x

IEEE Xplore x
IOPscience (Institute of Physics - IOP) x x

JAMA & Archives Journals x
Journals@Ovid x

JSTOR Arts & Sciences Ill Collection x x
Mary Ann Liebert (Atypon) x

Nature (NPG) x x x x
OECD ¨ iLibrary x

Oxford Journals (Oxford University Press) x x x x x
Project Muse x x

PsycArticles (APA) x
Royal Society of Chemistry x x

SAGE Journals Online x x
SciELO.ORG x

Science (AAAS) x x x x
ScienceDirect (Elsevier) x x x x

SocINDEX with Full Text (EBSCO) x
SpringerLink (MetaPress) x x x x x x

Wiley Online Library x x x x x x

PesquisaT itulo(∀PAttention ∧ ∀PHipermedia) (A.2)
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Tabela 13 – Bases de Dados relevantes e total de publicações obtidas
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ScienceDirect (Elsevier) x x x x 37887
ACM Digital Library x 17229

IEEE Xplore x 1374
SpringerLink (MetaPress) x x x x x x 1223

Mary Ann Liebert (Atypon) x 150
Annual Reviews x x 48

A equação A.2 representa a pesquisa cujo o retorno é composto
pelos trabalhos que contenham no mı́nimo uma palavra chave do con-
junto PAttention e uma do conjunto PHipermidia no t́ıtulo.

A.1.5 Resultados das Buscas

Os resultados completos, bem como os comandos de busca de
cada mecanismo utilizado estão descritos no apêndice B deste trabalho.

O número de palavras chaves utilizados representa um problema
para a execução das pesquisas. Devido ao tamanho dos argumentos uti-
lizados os mecanismos de busca se mostraram incapazes, por limitações
técnicas, de realizar as busca de uma única vez. Desta forma, as pesqui-
sas foram realizadas em três ou mais etapas de acordo com o mecanismo
utilizado. As palavras chaves do conjunto PHypermedia foram separa-
das e buscas contende cada Subconjunto foram executadas. Ao final as
repetições foram removidas.

A.1.5.1 Busca em ScienceDirect

Representação da Busca Executada:

(TITLE(Attention) or TITLE(Consciousness)
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or TITLE(Memory))

and

(TITLE("Online Education") or ... or

TITLE("Digital didactic contents") )

Resultados: 5

Autor(es):Selçuk Özdemir
T́ıtulo:“To err is human, but to persist is diabolical”: Loss of organizational

memory and e-learning projects3

Publicação: Computers Education, Volume 55, Issue 1, August 2010, Pages 101-
108, ISSN 0360-1315, 10.1016/j.compedu.2009.12.007.

Outros Dados:Palavras Chave: Country-specific developments; Elementary educa-
tion; Media in education; Secondary education

Autor(es):Ali Borji, Majid Nili Ahmadabadi, Babak Nadjar Araabi, Mandana
Hamidi

T́ıtulo:Online learning of task-driven object-based visual attention control4

Publicação: Image and Vision Computing, Volume 28, Issue 7, July 2010, Pages
1130-1145, ISSN 0262-8856, 10.1016/j.imavis.2009.10.006.

Outros Dados:Palavras Chave: Task-driven attention; Object-based attention; Top-
down attention; Saliency-based model; Reinforcement learning; State
space discretization

Autor(es):Hyunhee Kim, Sungjun Youn, Jihong Kim
T́ıtulo:Reusability-aware cache memory sharingfor chip multiprocessors with

private L2 caches5

Publicação: Journal of Systems Architecture, Volume 55, Issues 10-12, October-
December 2009, Pages 446-456, ISSN 1383-7621, 10.1016 / j.sysarc.2009.09.003.

Outros Dados:Keywords: CMPs; Private L2 Cache; Reusability; Cache management

Autor(es):Stephan Kirstein, Heiko Wersing, Edgar Körner
T́ıtulo:A biologically motivated visual memory architecture for online learning

of objects6

Publicação: Neural Networks, Volume 21, Issue 1, January 2008, Pages 65-77, ISSN
0893-6080, 10.1016/j.neunet.2007.10.005.

Outros Dados:Keywords: Learning vector quantization; Incremental and life-long le-
arning; Stability-plasticity dilemma; Hierarchical feature extraction

Autor(es):Kristine Blair, Cheryl Hoy
T́ıtulo:Paying attention to adult learners online: The pedagogy and politics

of community7

3http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036013150900342X
4http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0262885609002224
5http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1383762109000599
6http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0893608007002043
7http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S8755461505000824
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Publicação: Computers and Composition, Volume 23, Issue 1, 2006, Pages 32-48,
ISSN 8755-4615, 10.1016/j.compcom.2005.12.006.

Outros Dados:Keywords: Academic labor; Adult education; Faculty workload; On-
line learning; Portfolio assessment; Prior learning assessment

A.1.5.2 Busca em ACM Digital Library

Representação da Busca Executada:

((Title:Attention or Title:Consciousness or Title:Memory) )

and

(Title:"Online Education" or ... or

Title:"Digital didactic contents"))

Resultados: 2

Autor(es):Jack P. Krichen
T́ıtulo:Evolving online learning: can attention to learning styles make it more

personal?8

Publicação: October 2009 - SIGITE ’09: Proceedings of the 10th ACM confe-
rence on SIG-information technology education, ISBN: 978-1-60558-
765-3 DOI: 10.1145 / 1631728.1631733

Autor(es):Karim Filali, Jeff Bilmes
T́ıtulo:A dynamic Bayesian framework to model context and memory in edit

distance learning: an application to pronunciation classification9

Publicação: June 2005 - ACL ’05: Proceedings of the 43rd Annual Meeting on Asso-
ciation for Computational Linguistics, DOI: 10.3115 / 1219840.1219882

A.1.5.3 Busca em IEEE Xplorer

Representação da Busca Executada:

((

("Document Title":Attention)OR("Document Title":Consciousness)

OR ("Document Title":Memory) )

AND

(("Document Title":"Online Education") OR

...

OR ("Document Title":"Digital didactic contents")

))

8http://www.citeulike.org/user/wahlstrom/article/6848807
9http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.143.4361
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Resultados: 5

Autor(es):Chenlei Guo; Liming Zhang
T́ıtulo:An Attention Selection Model with Visual Memory and Online Lear-

ning10

Publicação: Neural Networks, 2007. IJCNN 2007. International Joint Confe-
rence on , vol., no., pp.1295-1301, 12-17 Aug. 2007, doi:10.1109 /
IJCNN.2007.4371145

Autor(es):Sudo, A.; Sato, A.; Hasegawa, O.
T́ıtulo:Associative Memory for Online Learning in Noisy Environments Using

Self-Organizing Incremental Neural Network11

Publicação: Neural Networks, IEEE Transactions on , vol.20, no.6, pp.964-972,
June 2009, doi: 10.1109/TNN.2009.2014374

Autor(es):Juyang Weng; Luciw, M.
T́ıtulo:Online learning for attention, recognition, and tracking by a single

developmental framework12

Publicação: Computer Vision and Pattern Recognition Workshops (CVPRW), 2010
IEEE Computer Society Conference on , vol., no., pp.7-14, 13-18 June
2010, doi: 10.1109/CVPRW.2010.5543874

Autor(es):Zouaq, A.; Nkambou, R.
T́ıtulo:Enhancing Learning Objects with an Ontology-Based Memory13

Publicação: Knowledge and Data Engineering, IEEE Transactions on , vol.21, no.6,
pp.881-893, June 2009, doi: 10.1109/TKDE.2009.49

Autor(es):Sungjune Youn; Hyunhee Kim; Jihong Kim
T́ıtulo:A reusability-aware cache memory sharing technique for high - perfor-

mance low-power CMPs with private L2 caches14

Publicação: Low Power Electronics and Design (ISLPED), 2007 ACM/IEEE In-
ternational Symposium on , vol., no., pp.56-61, 27-29 Aug. 2007 doi:
10.1145/1283780.1283793

A.1.5.4 Springer Link

Representação da Busca Executada:

10http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=4371145&

isnumber=4370891
11http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=4840492&

isnumber=5062541
12http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=5543874&

isnumber=5543135
13http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=4785465&

isnumber=4840270
14http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=5514263&

isnumber=5514251
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((ti:(Attention) or ti:(Consciousness) or ti:(Memory))

and

(ti:("Online Education") or ... or

ti:("Digital didactic contents") ))

Resultados: 8

Autor(es):Akila Sarirete, Azeddine Chikh, Elizabeth Noble
T́ıtulo:Capitalizing Knowledge in Communities of Practice of e-Learning: Ontology-

Based Community Memory15

Publicação: Springer Berlin Heidelberg DOI: 10.1007/978-3-642-04757-2 17

Autor(es):Abbie Brown, Tim Green
T́ıtulo:Issues and Trends in Instructional Technology: Lean Times, Shifts in

Online Learning, and Increased Attention to Mobile Devices16

Publicação: Springer New York DOI:10.1007/978-1-4614-1305-9 6

Autor(es):Shuqing Zeng, Juyang Weng
T́ıtulo:Online-learning and Attention-based Approach to Obstacle Avoidance

Using a Range Finder17

Publicação: Springer Netherlands DOI: 10.1007/s10846-007-9162-9

Autor(es):Kai Li, Yurie Iribe
T́ıtulo:Promoting Learning Attention with Gaze Tracking Integrated e-Learning

Contents18

Publicação: Springer Berlin / Heidelberg DOI: 10.1007/978-3-642-15384-6 19

Autor(es):Ayala, Christopher; Borawski, Steven; Miller, Jonathon
T́ıtulo:Replication and Pedagogy in the History of Psychology V: The Metro-

nome and Wilhelm Wundt’s Search for the Components of Conscious-
ness19

Publicação: Springer Netherlands DOI: 10.1007/s11191-007-9107-5

Autor(es):Sriraman, Bharath; Knott, Libby
T́ıtulo:The Mathematics of Estimation: Possibilities for Interdisciplinary Pe-

dagogy and Social Consciousness20

Publicação: Springer Netherlands DOI: 10.1007/s10780-009-9090-7

Autor(es):Nikos Tsianos, Panagiotis Germanakos, Zacharias Lekkas, Costas Mour-
las, George Samaras, Mario Belk

15http://www.springerlink.com/content/XX757H71Q8N78037
16http://www.springerlink.com/content/HL84307018838110
17http://www.springerlink.com/openurl.asp?genre=article&volume=50&

issue=3&spage=219&issn=0921-0296
18http://www.springerlink.com/content/0K318N7M61K2P25H
19http://www.springerlink.com/openurl.asp?genre=article&volume=17&

issue=5&spage=525&issn=0926-7220
20http://www.springerlink.com/openurl.asp?genre=article&volume=40&

issue=2&spage=205&issn=0826-4805
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T́ıtulo:Working Memory Differences in E-Learning Environments: Optimiza-
tion of Learners’Performance through Personalization21

Publicação: Springer Berlin / Heidelberg DOI: 10.1007/978-3-642-02247-0 41

Autor(es):Nikos Tsianos, Panagiotis Germanakos, Zacharias Lekkas, Costas Mour-
las, George Samaras

T́ıtulo:Working Memory Span and E-Learning: The Effect of Personalization
Techniques on Learners’ Performance22

Publicação: Springer Berlin / Heidelberg DOI: 10.1007/978-3-642-13470-8 8

A.1.6 Publicações Selecionadas

Nem todas as publicações obtidas nas pesquisas fazem parte do
escopo deste trabalho. As publicações julgadas relevantes são:

• Working Memory Differences in E-Learning Environ-
ments: Optimization of Learners’Performance through
Personalization 23 Springer Berlin / Heidelberg (TSIANOS et al.,
2009)

•Working Memory Span and E-Learning: The Effect of
Personalization Techniques on Learners’ Performance 24

Springer Berlin / Heidelberg (TSIANOS et al., 2010)

A.2 PESQUISA INTEGRATIVA

Com a finalidade de evitar qualquer vieses na realização desta
revisão foram inclúıdos os resultados de uma pesquisa com uso do me-
canismo de busca Google25. Na pesquisa a exemplo de Braga e Ulbricht
(2011) foram considerados arquivos PDF contendo os termos análogos
aos pesquisados nas bases de dados.

A pesquisa foi executada em três etapas devido a limitações da
ferramenta:

Primeira Busca:filetype:pdf (intitle : ”Online Education”| intitle : ”Edu-
cation and Technology”| intitle : ”Web-based Education”| intitle :
”Internet in Education”| intitle : ”Online learning”| intitle : ”Eletro-
nic Learning”| intitle : ”Distance Learning”| intitle : ”E-Learning”|

21http://www.springerlink.com/content/2MLH065175354Q85
22http://www.springerlink.com/content/Q19N39M03XG86704
23http://www.springerlink.com/content/2MLH065175354Q85
24http://www.springerlink.com/content/Q19N39M03XG86704
25http://www.google.com.br
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intitle : ”Web-based Instruction”)(intitle : Attention | intitle : Cons-
ciousness | intitle : Memory) -site: www.springerlink.com -site: sprin-
gerlink3.metapress.com -site: www.scopus.com -site: portal.acm.org
-site: ieeexplore.ieee.org -site: www.sciencedirect.com

Segunda Busca:filetype:pdf (intitle : ”Online teaching”| intitle : ”Online
courses”| intitle : ”Online traning”| intitle : ”Online study”| intitle
: ”Pedagogy”| intitle : ”Educational Aids”| intitle : ”Courseware”|
intitle : ”Learning Objects”| intitle : ”Educational Media”| intitle
: ”Intructional Material”)(intitle : Attention | intitle : Conscious-
ness | intitle : Memory) -site: www.springerlink.com -site: springer-
link3.metapress.com -site: www.scopus.com -site: portal.acm.org -site:
ieeexplore.ieee.org -site: www.sciencedirect.com

Terceira Busca:filetype:pdf (intitle : ”Didactic Material”| intitle : ”Kno-
wledge Object”| intitle : ”online learning materials”| intitle : ”Multi-
media Sistem in education”| intitle: ”reusability”| intitle : ”Scorm”|
intitle : ”Digital didactic contents”| intitle: ”Educational Hypermedia”|
intitle : ”Educational Interactive Multimedia”| intitle : ”Educational
Multimedia”)(intitle : Attention | intitle : Consciousness | intitle : Me-
mory) -site: www.springerlink.com -site: springerlink3.metapress.com
-site: www.scopus.com -site: portal.acm.org -site: ieeexplore.ieee.org
-site: www.sciencedirect.com

Após a execução das pesquisas, remoção de resultados duplica-
dos e não relevantes, foram adicionadas aos resultados relevantes os
trabalhos:

Autor(es):Gennaro Costagliola, Mattia De Rosa, Vittorio Fuccella, Nicola Capu-
ano, Pierluigi Ritrovato

T́ıtulo:A Novel Approach for Attention Management in E-learning Systems.
Publicação: DMS 2010: pg. 222-227

Autor(es):P. Ágh and M. Bieliková
T́ıtulo:Considering Human Memory Aspects to Adapting in Educational Hy-

permedia.
Publicação: In Proc. of Workshop on Individual Differences, AH 2004: 3rd Int.

Conference on Adaptive Hypermedia and Adaptive Web-Based Sys-
tems. Lora Aroyo and Carlo Tasso (Eds.). The Netherlands, August
2004, pp.107-114

Autor(es):Ebner, Martin and Wachtler, Josef and Holzinger, Andreas
T́ıtulo:Introducing an Information System for Successful Support of Selective

Attention in Online Courses
Publicação: Universal Access in Human-Computer Interaction. Applications and

Services for Quality of Life - Volume 8011 - Lecture Notes in Computer
Science - Springer Berlin Heidelberg - ISBN: 978-3-642-39193-4 - DOI:
10.1007/978-3-642-39194-1 18 - 2013
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Autor(es):Wachtler, Josef and Ebner, Martin
T́ıtulo:Attention Profiling Algorithm for Video-Based Lectures

Publicação: Learning and Collaboration Technologies. Designing and Developing
Novel Learning Experiences - Volume 8523 - Lecture Notes in Compu-
ter Science DOI: 10.1007/978-3-319-07482-5 34 - 2014

Também foram integrados a estes resultados os trabalhos rele-
vantes publicados após a conclusão desta revisão.

A.2.1 Teses e Dissertações

Os critérios de busca apresentados para as pesquisas anteriores
foram utilizados também nos seguintes bancos de Teses e Dissertações:

•Banco de Teses da CAPES

•Biblioteca Digital de Teses e Dissertações : BDTD

•Brasil Teses

•Portal Domı́nio Público

Após remover duplicações e trabalhos não relacionados direta-
mente, o resultado da busca é a tese de Hodara, Viccari e Axt (2006):

T́ıtulo: Teoria da relevância, psicologia da Atenção e hipermı́dia
adaptativa

Autor: Hodara, Ricardo Holmer Orientador: Viccari, Rosa
Maria

Co-orientador: Axt, Margarete
Data: 2006
Nı́vel: Doutorado
Instituição: Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Cen-

tro de Estudos Interdisciplinares em Novas Tecnologias da Educação.
Programa de Pós-Graduação em Informática na Educação.

Assunto: Ambiente de aprendizagem Hipermı́dia Informática
na educação Tecnologia educacional

Resumo: Essa tese visa estabelecer correlações emṕıricas en-
tre os pressupostos da Teoria da Relevância, como formulada através
da Lingúıstica, por Sperber & Wilson, e a psicologia cognitiva da
Atenção corrente, através de um instrumento próprio de navegação
em hipermı́dia e testes psicológicos em sujeitos adultos. O resultado
positivo dessas correlações tem consequências para a construção de fu-
turos softwares educacionais, hipermı́dia adaptativa e sistemas de re-
cuperação inteligente de informação.
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Tipo: Tese
URI: http://hdl.handle.net/10183/23747

A.2.2 Resultados

Como resultados desta revisão sistemática foram selecionados
seis artigos, dois em mecanismos de busca especializados, e quatro por
pesquisa integrativa utilizando Google. Além dos artigos, uma tese foi
selecionada baseada em pesquisas em bases abertas especializadas.

Os trabalhos selecionados compõem a tabela 14.
A análise dos resultados da tabela14 e suas referências indicou

a existência de palavras-chave pertinente omitidas na pesquisa: Affec-
tive, Attention Recognition, Emotions, Emotion-aware, Interest level.
A adição destas palavras ao conjunto: PAttention={Attention, Cons-
ciousness, Memory} implica na reexecução das pesquisas, resultando
nos artigos listados na tabela15.
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çã
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çã
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165

B.1 BUSCAS UTILIZADAS NA REVISÃO SISTEMÁTICA

++++++++++++++++++++++

B.1.1 Busca ACM

String de busca:

((Title:Attention or Title:Consciousness or Title:Memory) )
and
(Title:”Online Education”or Title:”Education and Techno-
logy”or Title:”Web-based Education”or Title:”Internet in
Education”or Title:”Online learning”or Title:”Eletronic Lear-
ning”or Title:”Distance Learning”or Title:”E-Learning”and
Title:”Web-based Instruction”or Title:”Online teaching”or Ti-
tle:”Online courses”or Title:”Online traning”or Title:”Online
study”or Title:”Pedagogy”and Title:”Educational Aids”or
Title:”Courseware”and Title:”Learning Objects”or Ti-
tle:”Educational Media”or Title:”Intructional Material”or
Title:”Didactic Material”or Title:”Knowledge Object”or
Title:”online learning materials”or Title:”Multimedia Sistem
in education”or Title:”reusability”and Title:”Scorm”and
Title:”Digital didactic contents”) for: (((Title:Attention
or Title:Consciousness or Title:Memory) ) and (Ti-
tle:”Online Education”or Title:”Education and Techno-
logy”or Title:”Web-based Education”or Title:”Internet in
Education”or Title:”Online learning”or Title:”Eletronic Lear-
ning”or Title:”Distance Learning”or Title:”E-Learning”and
Title:”Web-based Instruction”or Title:”Online teaching”or Ti-
tle:”Online courses”or Title:”Online traning”or Title:”Online
study”or Title:”Pedagogy”and Title:”Educational Aids”or
Title:”Courseware”and Title:”Learning Objects”or Ti-
tle:”Educational Media”or Title:”Intructional Material”or
Title:”Didactic Material”or Title:”Knowledge Object”or
Title:”online learning materials”or Title:”Multimedia Sistem
in education”or Title:”reusability”and Title:”Scorm”and
Title:”Digital didactic contents”))
Resultados: 2
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Evolving online learning: can attention to learning styles make
it more personal? Jack P. Krichen October 2009 SIGITE ’09:
Proceedings of the 10th ACM conference on SIG-information
technology education
A dynamic Bayesian framework to model context and memory
in edit distance learning: an application to pronunciation clas-
sification Karim Filali, Jeff Bilmes June 2005 ACL ’05: Pro-
ceedings of the 43rd Annual Meeting on Association for Com-
putational Linguistics
++++++++++++++++++++++

B.1.2 Busca ScienceDirect

(TITLE(Attention) or TITLE(Consciousness) or TI-
TLE(Memory)) and ( TITLE(”Online Education”) or
TITLE(”Education nano technology”) or TITLE(”Web-
based Education”) or TITLE(”Internet is education”) or
TITLE(”Online learning”) or TITLE(”electronic learning”)
or TITLE(”Distance Learning”) or TITLE(”E-Learning”)
or TITLE(”Web-based Instruction”) or TITLE(”Online
teaching”) or TITLE(”Online courses”) or TITLE(”Online
traning”) or TITLE(”Online study”) or TITLE(”Pedagogy”)
or TITLE(”Educational Aids”) or TITLE(”Courseware”) or
TITLE(”Learning Objects”) or TITLE(”Educational Media”)
or TITLE(”instructional material”) or TITLE(”didactic ma-
terials”) or TITLE(”knowledge objects”) or TITLE(”online
learning materials”) or TITLE(”multimedia system is edu-
cation”) or TITLE(”reusability”) or TITLE(”scorm”) or
TITLE(”Digital didactic contents”) )

Resultados: 5
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Selçuk Özdemir, “To err is human, but to persist is diaboli-
cal”: Loss of organizational memory and e-learning projects,
Computers Education, Volume 55, Issue 1, August 2010, Pages
101-108, ISSN 0360-1315, 10.1016/j.compedu.2009.12.007.
(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036013150900342X)
Keywords: Country-specific developments; Elementary educa-
tion; Media in education; Secondary education
Ali Borji, Majid Nili Ahmadabadi, Babak Nadjar Ara-
abi, Mandana Hamidi, Online learning of task-driven
object-based visual attention control, Image and Vi-
sion Computing, Volume 28, Issue 7, July 2010, Pages
1130-1145, ISSN 0262-8856, 10.1016/j.imavis.2009.10.006.
(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0262885609002224)
Keywords: Task-driven attention; Object-based attention;
Top-down attention; Saliency-based model; Reinforcement
learning; State space discretization
Hyunhee Kim, Sungjun Youn, Jihong Kim, Reusability-
aware cache memory sharing for chip multiprocessors
with private L2 caches, Journal of Systems Architecture,
Volume 55, Issues 10-12, October-December 2009, Pa-
ges 446-456, ISSN 1383-7621, 10.1016/j.sysarc.2009.09.003.
(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1383762109000599)
Keywords: CMPs; Private L2 Cache; Reusability; Cache ma-
nagement
Stephan Kirstein, Heiko Wersing, Edgar Körner, A biologically
motivated visual memory architecture for online learning of
objects, Neural Networks, Volume 21, Issue 1, January 2008,
Pages 65-77, ISSN 0893-6080, 10.1016/j.neunet.2007.10.005.
(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0893608007002043)
Keywords: Learning vector quantization; Incremental and
life-long learning; Stability-plasticity dilemma; Hierarchical
feature extraction
Kristine Blair, Cheryl Hoy, Paying attention to adult le-
arners online: The pedagogy and politics of community,
Computers and Composition, Volume 23, Issue 1, 2006, Pa-
ges 32-48, ISSN 8755-4615, 10.1016/j.compcom.2005.12.006.
(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S8755461505000824)
Keywords: Academic labor; Adult education; Faculty wor-
kload; Online learning; Portfolio assessment; Prior learning
assessment
++++++++++++++++++++++++++++++++++
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B.1.3 IEEE Xplorer

(( (”Document Title”:Attention) OR (”Document Ti-
tle”:Consciousness) OR (”Document Title”:Memory) )
AND ( (”Document Title”:”Online Education”) OR
(”Document Title”:”Education and Technology”) OR
(”Document Title”:”Web-based Education”) OR (”Do-
cument Title”:”Internet in Education”) OR (”Document
Title”:”Online learning”) OR (”Document Title”:”Eletronic
Learning”) OR (”Document Title”:”Distance Learning”)
OR (”Document Title”:”E-Learning”) OR (”Document
Title”:”Web-based Instruction”) OR (”Document Ti-
tle”:”Online teaching”) OR (”Document Title”:”Online
courses”) OR (”Document Title”:”Online traning”) OR
(”Document Title”:”Online study”) OR (”Document Ti-
tle”:”Pedagogy”) OR (”Document Title”:”Educational Aids”)
OR (”Document Title”:”Courseware”) OR (”Document Ti-
tle”:”Learning Objects”) OR (”Document Title”:”Educational
Media”) OR (”Document Title”:”Intructional Material”) OR
(”Document Title”:”Didactic Material”) OR (”Document
Title”:”Knowledge Object”) OR (”Document Title”:”online
learning materials”) OR (”Document Title”:”Multimedia Sis-
tem in education”) OR (”Document Title”:”reusability”) OR
(”Document Title”:”Scorm”) OR (”Document Title”:”Digital
didactic contents”) ))
Resultados: 5
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Chenlei Guo; Liming Zhang; , ”An Attention Selec-
tion Model with Visual Memory and Online Lear-
ning,”Neural Networks, 2007. IJCNN 2007. Interna-
tional Joint Conference on , vol., no., pp.1295-1301,
12-17 Aug. 2007 doi: 10.1109/IJCNN.2007.4371145
URL:http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?
tp=&arnumber=4371145&isnumber=4370891

Sudo, A.; Sato, A.; Hasegawa, O.; , ”Associative Me-
mory for Online Learning in Noisy Environments Using
Self-Organizing Incremental Neural Network,”Neural
Networks, IEEE Transactions on , vol.20, no.6, pp.964-
972, June 2009 doi: 10.1109/TNN.2009.2014374 URL:
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=

&arnumber=4840492&isnumber=5062541

Juyang Weng; Luciw, M.; , ”Online learning for at-
tention, recognition, and tracking by a single deve-
lopmental framework,”Computer Vision and Pattern
Recognition Workshops (CVPRW), 2010 IEEE Com-
puter Society Conference on , vol., no., pp.7-14, 13-18
June 2010 doi: 10.1109/CVPRW.2010.5543874 URL:
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=

&arnumber=5543874&isnumber=5543135

Zouaq, A.; Nkambou, R.; , ”Enhancing Learning Ob-
jects with an Ontology-Based Memory,”Knowledge and
Data Engineering, IEEE Transactions on , vol.21, no.6,
pp.881-893, June 2009 doi: 10.1109/TKDE.2009.49 URL:
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=

&arnumber=4785465&isnumber=4840270

Sungjune Youn; Hyunhee Kim; Jihong Kim; , ”A
reusability-aware cache memory sharing technique for high-
performance low-power CMPs with private L2 caches,”Low
Power Electronics and Design (ISLPED), 2007 ACM/I-
EEE International Symposium on , vol., no., pp.56-
61, 27-29 Aug. 2007 doi: 10.1145/1283780.1283793
URL: http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=

&arnumber=5514263&isnumber=5514251
++++++++++++++++++++++++++++
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B.1.4 Busca Springer Link

((ti:(Attention) or ti:(Consciousness) or ti:(Memory)) and
(ti:(”Online Education”) or ti:(”Education and Technology”) or
ti:(”Web-based Education”) or ti:(”Internet in Education”) or
ti:(”Online learning”) or ti:(”Eletronic Learning”) or ti:(”Distance
Learning”) or ti:(”E-Learning”) or ti:(”Web-based Instruc-
tion”) or ti:(”Online teaching”) or ti:(”Online courses”) or
ti:(”Online traning”) or ti:(”Online study”) or ti:(”Pedagogy”)
or ti:(”Educational Aids”) or ti:(”Courseware”) or ti:(”Learning
Objects”) or ti:(”Educational Media”) or ti:(”Intructional Mate-
rial”) or ti:(”Didactic Material”) or ti:(”Knowledge Object”) or
ti:(”online learning materials”) or ti:(”Multimedia Sistem in edu-
cation”) or ti:(”reusability”) or ti:(”Scorm”) or ti:(”Digital didac-
tic contents”)))

Resultados: 8

Capitalizing Knowledge in Communities of Practice
of e-Learning: Ontology-Based Community Memory
10.1007/978 − 3 − 642 − 04757 − 217 http:

//www.springerlink.com/content/XX757H71Q8N78037

Springer Berlin Heidelberg 978-3-642-04756-5 978-3-642-
04757-2
Issues and Trends in Instructional Technology: Lean Times,
Shifts in Online Learning, and Increased Attention to Mobile
Devices 10.1007/978 − 1 − 4614 − 1305 − 96 http://

www.springerlink.com/content/HL84307018838110 Sprin-
ger New York 978-1-4614-1304-2 978-1-4614-1305-9
Online-learning and Attention-based Approach to Obsta-
cle Avoidance Using a Range Finder 10.1007/s10846 −
007 − 9162 − 9 http://www.springerlink.com/openurl.

asp?genre=article&volume=50&issue=3&spage=219&issn=

0921-0296 Springer Netherlands 0921-0296 1573-0409
Promoting Learning Attention with Gaze Tracking Inte-
grated e-Learning Contents 10.1007/978 − 3 − 642 −
15384 − 619 http://www.springerlink.com/content/

0K318N7M61K2P25H Springer Berlin / Heidelberg 978-3-642-
15383-9
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Replication and Pedagogy in the History of Psychology V:
The Metronome and Wilhelm Wundt’s Search for the Compo-
nents of Consciousness 10.1007/s11191 − 007 − 9107 − 5
http://www.springerlink.com/openurl.asp?genre=

article&volume=17&issue=5&spage=525&issn=0926-7220

Springer Netherlands 0926-7220 1573-1901
The Mathematics of Estimation: Possibilities for
Interdisciplinary Pedagogy and Social Conscious-
ness 10.1007/s10780 − 009 − 9090 − 7 http:

//www.springerlink.com/openurl.asp?genre=article&

volume=40&issue=2&spage=205&issn=0826-4805 Springer
Netherlands 0826-4805 1573-1790
Working Memory Differences in E-Learning Environments:
Optimization of Learners’Performance through Personaliza-
tion 10.1007/978 − 3 − 642 − 02247 − 041 http://

www.springerlink.com/content/2MLH065175354Q85 Sprin-
ger Berlin / Heidelberg 978-3-642-02246-3
Working Memory Span and E-Learning: The Effect of Persona-
lization Techniques on Learners’ Performance 10.1007/978−
3 − 642 − 13470 − 88 http://www.springerlink.com/

content/Q19N39M03XG86704 Springer Berlin / Heidelberg
978-3-642-13469-2
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APÊNDICE C -- Arquivos Matlab Utilizados





175

Arquivo fonte do Script de Processamento dos dados do teste de
Atenção inicial:

1 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
% S c r i p t que proce s sa os dados dos t e s t e s de aten ç ão e c r i a

os g r a f i c o s r e l a c i o n a d o s
3 % u t i l i z a mtit para as f i g u r a s : http ://www. mathworks . com/

mat labcentra l / f i l e e x c h a n g e /3218−mtit−a−pedest r ian−major−
t i t l e −c r e a t o r / content / mtit .m

% Ajustado para os arqu ivos dos p r ime i ro s t e s t e s envolvendo
3 OEAs

5 % Gera os insumos para a rede neura l
% https : // code . goog l e . com/p/bpv−t e s e /

7

f unc t i on [ scr , rFrac , rFDig , rBina ] = plotaAtencao ( )
9 echo on ;

f i l t r o =135; % Valores de F i l t r o Passa Baixa FFT 15 , 60
ou 135

11 savePNG = f a l s e ; % Salva PNGs com g r á f i c o s

13 arqu ivos = { ’ dados−gv−11284024092013. csv ’ ;%Forma Frac ta l
%

’ dados−bap−11105101102013. csv ’ ;
15 ’ dados−ce j −10380101102013. csv ’ ;

’ dados−jd −10493924092013. csv ’ ;
17 ’ dados−nnb−11551224092013. csv ’ ;

’ dados−l s l −12434001102013. csv ’ ;
19 ’ dados−rtp −12081201102013. csv ’ ;

21 ’ dados−gv−11361724092013. csv ’ ;%Pro je to
Arqu i t e ton i co em Ferramentas D i g i t a i s%

’ dados−bap−11043001102013. csv ’ ;
23 ’ dados−ce j −10310501102013. csv ’ ;

’ dados−jd −11070624092013. csv ’ ;
25 ’ dados−nnb−12024524092013. csv ’ ;

’ dados−l s l −12372501102013. csv ’ ;
27 ’ dados−rtp −12020101102013. csv ’ ;

29 ’ dados−gv−11423624092013. csv ’ ;%Binaura l 1%
’ dados−bap−11181101102013. csv ’ ;

31 ’ dados−ce j −10471901102013. csv ’ ;
’ dados−jd −11150824092013. csv ’ ;

33 ’ dados−nnb−12083824092013. csv ’ ;
’ dados−l s l −12501001102013. csv ’ ;

35 ’ dados−rtp −12185401102013. csv ’

37 } ;

39 di sp ( ’ atencao , var i anc ia , desvio , score , s u j e i t o ,
h ipermid ia ’ ) ;
numArquivos = tam( arqu ivos ) ;

41 f o r i =1:numArquivos
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f = importdata ( arqu ivos { i } , ’ , ’ , 1 ) ;
43 %%Carrega dados para v a r i a v e i s

atencao = f . data ( : , 1 ) ;
45 meditacao = f . data ( : , 2 ) ;

s i n a l = f . data ( : , 3 ) ;
47 contador = f . data ( : , 4 ) ;

49 t exto = s t r s p l i t ( f . t extdata {1} , ’ , ’ ) ;
nome = texto (5 ) ;

51 hipermid ia = texto (6 ) ;

53

%%Plota v e t o r e s
55 g r a f = f i g u r e ( ’ un i t s ’ , ’ normal ized ’ , ’ o u t e r p o s i t i o n ’

, [ 0 0 1 1 ] ) ;
p l o t G r a f i c o ( contador , atencao , ’ Atenção RAW’ ,1 , f a l s e ) ;

57

atencaoVal ida = vetorVa l ido ( atencao , s i n a l ) ;
59 p l o t G r a f i c o ( contador , atencaoVal ida , ’ Atenção Vá l ida ’

, 2 , f a l s e ) ;

61 p l o t G r a f i c o ( contador , s i n a l , ’ Ruido de S i na l ’ , 3 , f a l s e )
;

63 %Remove N ı́ve l DC
mediaAtencaoValida = mean( atencaoVal ida ) ;

65 atencaoSemDc = atencaoVal ida ( : , 1 ) −
mediaAtencaoValida (1 ) ;

%p l o t G r a f i c o ( contador , atencaoSemDc , ’ Atencao sem
n ı́ v e l DC’ , 4 , t rue ) ;

67 atencaoF i l t r ada = r e a l ( f i l t r a r V e t o r ( atencaoVal ida ,
f i l t r o ) ) ;

p l o t G r a f i c o ( contador , a tencaoFi l t rada , s p r i n t f ( ’
Atenção F i l t r a d a [%d ] ’ , f i l t r o ) ,4 , f a l s e ) ;

69

atencaoNormalizada = normal i zar ( a t encaoF i l t r ada ) ;
71 p l o t G r a f i c o ( contador , atencaoNormalizada , ’ Atenção

Normalal izada ’ ,6 , f a l s e ) ;

73 meditacaoVal ida = vetorVa l ido ( meditacao , s i n a l ) ;
mediaMeditacaoValida = mean( meditacaoVal ida ) ;

75 meditacaoSemDc = meditacaoVal ida ( : , 1 ) −
mediaMeditacaoValida (1 ) ;

med i tacaoFi l t rada = r e a l ( f i l t r a r V e t o r ( meditacaoSemDc
, f i l t r o ) ) ;

77 meditacaoNormalizada = normal i zar ( medi tacaoFi l t rada )
;

79 %Não p lo ta mais dados de meditacao
%p l o t G r a f i c o ( contador , meditacaoValida , ’ Meditação

Válida ’ , 7 , f a l s e ) ;
81 %p l o t G r a f i c o ( contador , meditacaoNormalizada , ’
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Meditação Normal . ’ , 8 , f a l s e ) ;

83 mediaAtencao = s t a t ( atencao ) ;
mediaMeditacao = s t a t ( meditacao ) ;

85 mediaAtencaoFi ltrada = s t a t ( a t encaoF i l t r ada ) ;
mediaMeditacaoFi ltrada = s t a t ( medi tacaoFi l t rada ) ;

87 mediaAtencaoNormalizada = s t a t ( atencaoNormalizada ) ;
mediaMeditacaoNormalizada = s t a t (

meditacaoNormalizada ) ;
89 var ianciaAtencaoNormal izada=var ( atencaoNormalizada ) ;

var ianc iaMeditacaoNormal izada=var (
meditacaoNormalizada ) ;

91 desvioAtencaoNormalizada=std ( atencaoNormalizada ) ;
desvioMeditacaoNormalizada=std ( meditacaoNormalizada )

;
93 rmsAtencao = rms ( a t encaoF i l t r ada ) ;

95

s c o r e = rmsAtencao/ desvioAtencaoNormalizada (1 ) ;
97

% Media de Meditacao %.2 f |%.2 f |%.2 f ’ ,
mediaMeditacao (1 ) , mediaMeditacaoFi ltrada (1 ) ,
mediaMeditacaoNormalizada (1 )

99 mtit ( s p r i n t f ( ’ Teste : %s − Hipermidia : %s \n Media de
Atencao : %.2 f |%.2 f |%.2 f ’ ,nome{1} , h ipermid ia {1} ,

mediaAtencao (1 ) , mediaAtencaoFi ltrada (1 ) ,
mediaAtencaoNormalizada (1 ) ) ) ;

d i sp ( s p r i n t f ( ’ %.2 f , %.2 f , %.2 f , %.2 f , %.2 f , %s , %s ’ ,
mediaAtencaoNormalizada (1 ) ,

var ianciaAtencaoNormal izada (1 ) , desvioAtencaoNormalizada
(1 ) , score , rmsAtencao , nome{1} , h ipermid ia {1}) ) ;

101

i f i<=7 && i>=1
103 rFrac ( i , : ) =[mediaAtencaoNormalizada (1 )

var ianciaAtencaoNormal izada (1 ) desvioAtencaoNormalizada
(1 ) s co r e rmsAtencao mediaAtencaoValida ] ;

end
105

i f i<=14 && i>=8
107 rFDig ( i −7 ,:) =[mediaAtencaoNormalizada (1 )

var ianciaAtencaoNormal izada (1 ) desvioAtencaoNormalizada
(1 ) s co r e rmsAtencao mediaAtencaoValida ] ;

end
109

i f i<=21 && i>=15
111 rBina ( i −14 ,:) =[mediaAtencaoNormalizada (1 )

var ianciaAtencaoNormal izada (1 ) desvioAtencaoNormalizada
(1 ) s co r e rmsAtencao mediaAtencaoValida ] ;

end
113

%r ((2∗ i ) −1 ,:)=[mediaAtencao (1 ) mediaAtencaoFi ltrada
(1 ) mediaAtencaoNormalizada (1 ) ] ;
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115 %r ((2∗ i ) , : ) =[mediaMeditacao (1 )
mediaMeditacaoFi ltrada (1 ) mediaMeditacaoNormalizada (1 )
] ;

117

119 i f savePNG==true
f i l ename = s t r s p l i t ( a rqu ivos { i } , ’ . ’ ) ;

121 f u l l p a t h= f u l l f i l e ( ’C: ’ , ’ Users ’ , ’ bpve l l o s o ’ , ’
Google Drive ’ , ’ Doutorado ’ , ’ dados ’ , s p r i n t f ( ’%s−f i l t r o%d .
png ’ , f i l ename {1} , f i l t r o ) ) ;

saveas ( gra f , f u l l pa th , ’ png ’ ) ;
123 end

end
125 rFrac = rFrac ’ ;

rFDig = rFDig ’ ;
127 rBina = rBina ’ ;

129

g r a f = plotBar ( rFrac , s p r i n t f ( ’Forma Frac ta l − F i l t r o %d
’ , f i l t r o ) ) ;

131 i f savePNG==true
f u l l p a t h= f u l l f i l e ( ’C: ’ , ’ Users ’ , ’ bpve l l o s o ’ , ’ Google

Drive ’ , ’ Doutorado ’ , ’ dados ’ , s p r i n t f ( ’
comparacaoFormaFractal−f i l t r o%d . png ’ , f i l t r o ) ) ;

133 saveas ( gra f , f u l l pa th , ’ png ’ ) ;
end

135

g r a f = plotBar ( rFDig , s p r i n t f ( ’ Fer . Dig . Proj . Arq . −
F i l t r o %d ’ , f i l t r o ) ) ;

137 i f savePNG==true
f u l l p a t h= f u l l f i l e ( ’C: ’ , ’ Users ’ , ’ bpve l l o s o ’ , ’ Google

Drive ’ , ’ Doutorado ’ , ’ dados ’ , s p r i n t f ( ’
comparacaoFerDigita is−f i l t r o%d . png ’ , f i l t r o ) ) ;

139 saveas ( gra f , f u l l pa th , ’ png ’ ) ;
end

141

g r a f = plotBar ( rBina , s p r i n t f ( ’ Binaura l − F i l t r o %d ’ ,
f i l t r o ) ) ;

143 i f savePNG==true
f u l l p a t h= f u l l f i l e ( ’C: ’ , ’ Users ’ , ’ bpve l l o s o ’ , ’ Google

Drive ’ , ’ Doutorado ’ , ’ dados ’ , s p r i n t f ( ’ comparacaoBinaural−
f i l t r o%d . png ’ , f i l t r o ) ) ;

145 saveas ( gra f , f u l l pa th , ’ png ’ ) ;
end

147

149 rFracAj = ajustaFrac ( rFrac ) ;
rFDigAj = ajustaFDig ( rFDig ) ;

151 rBinaAj = ajustaBina ( rBina ) ;

153 f i g u r e ( ) ;
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a x i s ( [ 0 8 0 1 0 0 ] ) ;
155 hold on ;

f o r k=1:7
157 p lo t (k , rFracAj (1 , k ) , ’ ∗ r ’ ) ;

p l o t (k , rFDigAj (1 , k ) , ’+b ’ ) ;
159 p lo t (k , rBinaAj (1 , k ) , ’ ok ’ ) ;

end
161 t i t l e ( s p r i n t f ( ’ Média de Atenção Normalizada \n F . Frac

(∗ ) : %.2 f − F. Dig .(+) : %.2 f − Bin . ( o ) : %.2 f ’ ,mean(
rFracAj ( 1 , : ) ) , mean( rFDigAj ( 1 , : ) ) , mean( rBinaAj ( 1 , : ) ) ) ) ;

163 f i g u r e ( ) ;
a x i s ( [ 0 8 0 1 0 0 ] ) ;

165 hold on ;
f o r k=1:7

167 p lo t (k , rFracAj (6 , k ) , ’ ∗ r ’ ) ;
p l o t (k , rFDigAj (6 , k ) , ’+b ’ ) ;

169 p lo t (k , rBinaAj (6 , k ) , ’ ok ’ ) ;
end

171 t i t l e ( s p r i n t f ( ’ Média de Atenção \n F . Frac (∗ ) : %.2 f − F.
Dig .(+) : %.2 f − Bin . ( o ) : %.2 f ’ ,mean( rFracAj ( 6 , : ) ) , mean

( rFDigAj ( 6 , : ) ) , mean( rBinaAj ( 6 , : ) ) ) ) ;

173

f i g u r e ( ) ;
175 a x i s ( [ 0 8 0 5 ] ) ;

hold on ;
177 f o r k=1:7

p l o t (k , rFracAj (4 , k ) , ’ ∗ r ’ ) ;
179 p lo t (k , rFDigAj (4 , k ) , ’+b ’ ) ;

p l o t (k , rBinaAj (4 , k ) , ’ ok ’ ) ;
181 end

t i t l e ( s p r i n t f ( ’ Média de Pontuação \n F . Frac (∗ ) : %.2 f −
F. Dig .(+) : %.2 f − Bin . ( o ) : %.2 f ’ ,mean( rFracAj ( 4 , : ) ) ,
mean( rFDigAj ( 4 , : ) ) , mean( rBinaAj ( 4 , : ) ) ) ) ;

183

185 f i g u r e ( ) ;
a x i s ([−1 11 −10 11 0 ] ) ;

187 hold on ;
f o r k=1:7

189 p lo t (k , rFracAj (5 , k ) , ’ ∗ r ’ ) ;
p l o t (k , rFDigAj (5 , k ) , ’+b ’ ) ;

191 p lo t (k , rBinaAj (5 , k ) , ’ ok ’ ) ;
end

193 t i t l e ( s p r i n t f ( ’ Raiz Média Quadraticade de Atenção \n F .
Frac (∗ ) : %.2 f − F. Dig .(+) : %.2 f − Bin . ( o ) : %.2 f ’ ,mean(
rFracAj ( 5 , : ) ) , mean( rFDigAj ( 5 , : ) ) , mean( rBinaAj ( 5 , : ) ) ) ) ;

195 s c r = [ rFracAj ( 4 , : ) rFDigAj ( 4 , : ) rBinaAj ( 4 , : ) ] ;
end

197
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f unc t i on n = ajustaFrac ( vet )
199 %e r r o s em 2 , 4 e 5

f o r i =1:6
201 vet ( i , 2 ) =0;

vet ( i , 4 ) =0;
203 vet ( i , 5 ) =0;

media = sum( vet ( i , : ) ) / 4 ;
205 vet ( i , 2 )=media ;

vet ( i , 4 )=media ;
207 vet ( i , 5 )=media ;

end
209 n=vet ;

end
211

213 f unc t i on n = ajustaFDig ( vet )
%e r r o s em 2

215 f o r i =1:6
vet ( i , 2 ) =0;

217 vet ( i , 7 ) =0;
media = sum( vet ( i , : ) ) / 5 ;

219 vet ( i , 2 )=media ;
vet ( i , 7 )=media ;

221 end
n=vet ;

223 end

225 f unc t i on n = ajustaBina ( vet )
%e r r o s em 2

227 f o r i =1:6
vet ( i , 1 ) =0;

229 vet ( i , 2 ) =0;
vet ( i , 5 ) =0;

231 media = sum( vet ( i , : ) ) / 4 ;
vet ( i , 1 )=media ;

233 vet ( i , 2 )=media ;
vet ( i , 5 )=media ;

235 end
n=vet ;

237 end

239 f unc t i on n = normal i zar ( vet )
maior = max( vet ) ;

241 menor = min ( vet ) ;
t = tam( vet ) ;

243 n = ze ro s ( t ) ;
q = 100 .0 / ( maior (1 ) − menor (1 ) ) ;

245 f o r i =1: t
n( i ) = ( vet ( i )−menor (1 ) ) ∗q ;

247 end
n = n ( : , 1 ) ;

249 end
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251 f unc t i on p l o t G r a f i c o (x , y , t i t u l o , ind i c e , neg )
i f neg

253 l i m i t e s =[0 tam( x ) −50 5 0 ] ;
e l s e

255 l i m i t e s =[0 tam( x ) 0 1 0 0 ] ;
end

257 subplot (3 , 2 , i n d i c e ) ;
p l o t (x , y ) ;

259 y l a b e l ( t i t u l o ) ; g r i d ; a x i s ( l i m i t e s ) ;
end

261

f unc t i on f i g=plotBar ( dados , t i t u l o )
263 f i g = f i g u r e ( ’ un i t s ’ , ’ normal ized ’ , ’ o u t e r p o s i t i o n ’ , [ 0 0 1

1 ] ) ;
subp lot (2 , 2 , 1) ;

265 dados1 = removeExtremos ( dados ( 1 , : ) ) ;
bar ( dados1 ) ;

267 y l a b e l ( s p r i n t f ( ’ Atenção − Média : %.2 f ’ ,mean( dados ( 1 , : ) ) )
) ;

269 subplot (2 , 2 , 2) ;
dados4 = removeExtremos ( dados ( 4 , : ) ) ;

271 bar ( dados4 ) ;
y l a b e l ( s p r i n t f ( ’ Score − Média : %.2 f ’ ,mean( dados ( 4 , : ) ) ) ) ;

273

275 subplot (2 , 2 , 4) ;
dados5 = removeExtremos ( dados ( 5 , : ) ) ;

277 bar ( dados5 ) ;
y l a b e l ( s p r i n t f ( ’RMS − Média : %.2 f ’ ,mean( dados ( 5 , : ) ) ) ) ;

279

281 subplot (2 , 2 , 3) ;
dados3 = removeExtremos ( dados ( 3 , : ) ) ;

283 bar ( dados3 ) ;
y l a b e l ( s p r i n t f ( ’ Desvio Padrão − Média : %.2 f ’ ,mean( dados
( 3 , : ) ) ) ) ;

285

mtit ( t i t u l o ) ;
287 end

289 f unc t i on r=removeExtremos ( v )
maior = max( v ) ;

291 menor = min ( v ) ;
cont =1;

293 f o r i =1:tam( v )
i f v ( i )<maior

295 i f v ( i )>menor
r ( cont )=v ( i ) ;

297 cont = cont + 1 ;
end
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299 end
end

301

end
303

f unc t i on re to rno = vetorVal ido ( vet , s i n a l )
305 media = mediaValida ( vet , s i n a l ) ;

t=tam( vet ) ;
307 r e to rno = ze ro s ( t ) ;

f o r i =1: t
309 i f s i n a l ( i )>0

re to rno ( i ) = media ;
311 e l s e

r e to rno ( i ) = vet ( i ) ;
313 end

end
315 r e to rno = reto rno ( : , 1 ) ;

end
317

f unc t i on m = mediaValida ( a , s )
319 t=tam( a ) ;

soma=0;
321 cont =0;

323 f o r i =1: t
i f s ( i )==0

325 soma = soma + a ( i ) ;
cont = cont + 1 ;

327 end
end

329

m = soma / cont ;
331 end

333 f unc t i on t=tam( x )
[m, n]= s i z e ( x ) ;

335 i f m == 1
m=n ; % caso de um vetor l i n ha

337 end
t=m;

339 end

341 f unc t i on s = f i l t r a r V e t o r ( fa , f )
s = f i l t rarVetorFFT ( fa , f ) ;

343 %s = f i l t r a r Ve t o r M e d i a ( fa , f ) ;
end

345

f unc t i on s = f i l t r a r V e t o rM e d i a ( fa , f )
347 t = tam( fa ) ;

f o r i =1: t
349 i n i t = 1 ;

i f i>f
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351 i n i t = i−f ;
end

353 soma=0;
cont =0;

355 f o r j=i n i t : i
soma = soma + fa ( j ) ;

357 cont = cont + 1 ;
end

359 s ( i )=soma/ cont ;
end

361 end

363 f unc t i on s = f i l t rarVetorFFT ( fa , f )
%F i l t r a Vetor usando FFT

365 x=f f t ( f a ) ;
i=f ;

367 m=tam( x ) ;
rx = ( r e a l ( x ) . ˆ 2 ) ;

369 p l o t G r a f i c o ( 1 :m, ( rx /max( rx ) ) ∗100 , ’ Espectro de Atenção ’
, 5 , f a l s e ) ;
whi l e ( i <(m−f ) )

371 x ( i )=x ( i ) ∗0 . 0 0 1 ;
i=i +1;

373 end
s= i f f t ( x ) ;

375 end

377 f unc t i on [ mean , stdev ] = s t a t ( x )
m=tam( x ) ;

379 mean = sum( x ) /m;
stdev= s q r t (sum( x . ˆ 2 ) /m − mean . ˆ 2 ) ;

381 end

383 f unc t i on [ vetnormal ] = vetStat (mean , stdev , x )
m=tam( x ) ;

385 vetnormal=ze ro s (m) ;
f o r i =1:m

387 vetnormal ( i )=(x ( i )−mean) / stdev ;
end

389 end

plotaAtencao-inicial.m

Arquivo fonte do Script de Processamento dos dados do teste de
Atenção final:

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
2 % S c r i p t que proce s sa os dados dos t e s t e s de aten ç ão e c r i a

os g r a f i c o s r e l a c i o n a d o s
% u t i l i z a mtit para as f i g u r a s : http ://www. mathworks . com/

mat labcentra l / f i l e e x c h a n g e /3218−mtit−a−pedest r ian−major−
t i t l e −c r e a t o r / content / mtit .m
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4 % Ajustado para os arqu ivos dos t e s t e s f i n a i s envolvendo
alunos de Design e Arqui tetura com 4 OEAs

% Gera os insumos para a rede neura l
6 % https : // code . goog l e . com/p/bpv−t e s e /

8 f unc t i on [ scr , rFrac , rFDig , rBina ] = plotaAtencao ( )
%Constantes

10 g l o b a l DSN;
DSN = 0 ;

12 g l o b a l ARQ;
ARQ = 1 ;

14 g l o b a l ALL;
ALL = 2 ;

16

echo on ;
18 f i l t r o =135; % Valores de F i l t r o Passa Baixa FFT 15 , 60

ou 135
savePNG = true ; % Salva PNGs com g r á f i c o s

20 g l o b a l verbose ; % p lo ta g r a f i c o s de cada t e s t e
verbose = f a l s e ;

22

g l o b a l numSujeitos ;
24

%s e l e c i o n a o t ipo de aluno
26 g l o b a l t i po ;

t i po = DSN;
28

i f t i po == ARQ
30 arqu ivos = def ineArquivosArq ( ) ;

numSujeitos = 5 ;
32 e l s e i f t i po == DSN

arqu ivos = def ineArquivosDsn ( ) ;
34 numSujeitos = 11 ;

e l s e i f t i po == ALL
36 arqu ivos = de f ineArqu ivo sA l l ( ) ;

numSujeitos = 16 ;
38 end

40 i f savePNG == true
verbose = true ;

42 end

44 di sp ( ’ atencao , var i anc ia , desvio , score , s u j e i t o ,
h ipermid ia ’ ) ;
numArquivos = tam( arqu ivos ) ;

46 f o r i =1:numArquivos
f = importdata ( arqu ivos { i } , ’ , ’ , 1 ) ;

48 %%Carrega dados para v a r i a v e i s
atencao = f . data ( : , 1 ) ;

50 meditacao = f . data ( : , 2 ) ;
s i n a l = f . data ( : , 3 ) ;

52 contador = f . data ( : , 4 ) ;
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54 t exto = s t r s p l i t ( f . t extdata {1} , ’ , ’ ) ;
nome = texto (5 ) ;

56 hipermid ia = texto (6 ) ;

58

%%Plota v e t o r e s
60 i f verbose == true

g r a f = f i g u r e ( ’ un i t s ’ , ’ normal ized ’ , ’
o u t e r p o s i t i o n ’ , [ 0 0 1 1 ] ) ;

62 end
p l o t G r a f i c o ( contador , atencao , ’ Atenção RAW’ ,1 , f a l s e ) ;

64

atencaoVal ida = vetorVa l ido ( atencao , s i n a l ) ;
66 p l o t G r a f i c o ( contador , atencaoVal ida , ’ Atenção Vá l ida ’

, 2 , f a l s e ) ;

68 p l o t G r a f i c o ( contador , s i n a l , ’ Ruido de S i na l ’ , 3 , f a l s e )
;

70 %Remove N ı́ve l DC
mediaAtencaoValida = mean( atencaoVal ida ) ;

72 atencaoSemDc = atencaoVal ida ( : , 1 ) −
mediaAtencaoValida (1 ) ;

%p l o t G r a f i c o ( contador , atencaoSemDc , ’ Atencao sem
n ı́ v e l DC’ , 4 , t rue ) ;

74 atencaoF i l t r ada = r e a l ( f i l t r a r V e t o r ( atencaoVal ida ,
f i l t r o ) ) ;

p l o t G r a f i c o ( contador , a tencaoFi l t rada , s p r i n t f ( ’
Atenção F i l t r a d a [%d ] ’ , f i l t r o ) ,4 , f a l s e ) ;

76

atencaoNormalizada = normal i zar ( a t encaoF i l t r ada ) ;
78 p l o t G r a f i c o ( contador , atencaoNormalizada , ’ Atenção

Normalal izada ’ ,6 , f a l s e ) ;

80 meditacaoVal ida = vetorVa l ido ( meditacao , s i n a l ) ;
mediaMeditacaoValida = mean( meditacaoVal ida ) ;

82 meditacaoSemDc = meditacaoVal ida ( : , 1 ) −
mediaMeditacaoValida (1 ) ;

med i tacaoFi l t rada = r e a l ( f i l t r a r V e t o r ( meditacaoSemDc
, f i l t r o ) ) ;

84 meditacaoNormalizada = normal i zar ( medi tacaoFi l t rada )
;

86 %Não p lo ta mais dados de meditacao
%p l o t G r a f i c o ( contador , meditacaoValida , ’ Meditação

Válida ’ , 7 , f a l s e ) ;
88 %p l o t G r a f i c o ( contador , meditacaoNormalizada , ’

Meditação Normal . ’ , 8 , f a l s e ) ;

90 mediaAtencao = s t a t ( atencao ) ;
mediaMeditacao = s t a t ( meditacao ) ;
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92 mediaAtencaoFi ltrada = s t a t ( a t encaoF i l t r ada ) ;
mediaMeditacaoFi ltrada = s t a t ( medi tacaoFi l t rada ) ;

94 mediaAtencaoNormalizada = s t a t ( atencaoNormalizada ) ;
mediaMeditacaoNormalizada = s t a t (

meditacaoNormalizada ) ;
96 var ianciaAtencaoNormal izada=var ( atencaoNormalizada ) ;

var ianc iaMeditacaoNormal izada=var (
meditacaoNormalizada ) ;

98 desvioAtencaoNormalizada=std ( atencaoNormalizada ) ;
desvioMeditacaoNormalizada=std ( meditacaoNormalizada )

;
100 rmsAtencao = rms ( a t encaoF i l t r ada ) ;

102

s c o r e = rmsAtencao/ desvioAtencaoNormalizada (1 ) ;
104

% Media de Meditacao %.2 f |%.2 f |%.2 f ’ ,
mediaMeditacao (1 ) , mediaMeditacaoFi ltrada (1 ) ,
mediaMeditacaoNormalizada (1 )

106 i f verbose == true
mtit ( s p r i n t f ( ’ Teste : %s − Hipermidia : %s \n

Media de Atencao : %.2 f |%.2 f |%.2 f ’ ,nome{1} , h ipermid ia
{1} , mediaAtencao (1 ) , mediaAtencaoFi ltrada (1 ) ,
mediaAtencaoNormalizada (1 ) ) ) ;

108 end

110 di sp ( s p r i n t f ( ’ %.2 f , %.2 f , %.2 f , %.2 f , %.2 f , %s , %s ’ ,
mediaAtencaoNormalizada (1 ) ,

var ianciaAtencaoNormal izada (1 ) , desvioAtencaoNormalizada
(1 ) , score , rmsAtencao , nome{1} , h ipermid ia {1}) ) ;

112 i f i<=numSujeitos && i>=1
rForma ( i , : ) =[mediaAtencaoNormalizada (1 )

var ianciaAtencaoNormal izada (1 ) desvioAtencaoNormalizada
(1 ) s co r e rmsAtencao mediaAtencaoValida ] ;

114 end

116 i f i <=(2∗numSujeitos ) && i>=(numSujeitos+1)
rFrac ( i −(1∗numSujeitos ) , : ) =[

mediaAtencaoNormalizada (1 ) var ianciaAtencaoNormal izada
(1 ) desvioAtencaoNormalizada (1 ) s co r e rmsAtencao
mediaAtencaoValida ] ;

118 end

120 i f i <=(3∗numSujeitos ) && i >=((2∗numSujeitos ) +1)
rTut ( i −(2∗numSujeitos ) , : ) =[

mediaAtencaoNormalizada (1 ) var ianciaAtencaoNormal izada
(1 ) desvioAtencaoNormalizada (1 ) s co r e rmsAtencao
mediaAtencaoValida ] ;

122 end

124 i f i <=(4∗numSujeitos ) && i >=((3∗numSujeitos ) +1)
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rBlog ( i −(3∗numSujeitos ) , : ) =[
mediaAtencaoNormalizada (1 ) var ianc iaAtencaoNormal izada
(1 ) desvioAtencaoNormalizada (1 ) s co r e rmsAtencao
mediaAtencaoValida ] ;

126 end

128 %r ((2∗ i ) −1 ,:)=[mediaAtencao (1 ) mediaAtencaoFi ltrada
(1 ) mediaAtencaoNormalizada (1 ) ] ;

%r ( (2∗ i ) , : ) =[mediaMeditacao (1 )
mediaMeditacaoFi ltrada (1 ) mediaMeditacaoNormalizada (1 )
] ;

130

132

i f savePNG==true
134 f i l ename = s t r s p l i t ( a rqu ivos { i } , ’ . ’ ) ;

f u l l p a t h= f u l l f i l e ( ’C: ’ , ’ Users ’ , ’ bpve l l o s o ’ , ’
Google Drive ’ , ’ Doutorado ’ , ’ dados ’ , s p r i n t f ( ’%s−f i l t r o%d .
png ’ , f i l ename {1} , f i l t r o ) ) ;

136 saveas ( gra f , f u l l pa th , ’ png ’ ) ;
end

138 end
rForma= rForma ’ ;

140 rFrac = rFrac ’ ;
rTut = rTut ’ ;

142 rBlog = rBlog ’ ;

144 g r a f = plotBar ( rForma , s p r i n t f ( ’Fund . Forma − F i l t r o %d ’
, f i l t r o ) ) ;
i f savePNG==true

146 f u l l p a t h= f u l l f i l e ( ’C: ’ , ’ Users ’ , ’ bpve l l o s o ’ , ’ Google
Drive ’ , ’ Doutorado ’ , ’ dados ’ , s p r i n t f ( ’
comparacaoFormaFractal−f i l t r o%d . png ’ , f i l t r o ) ) ;

saveas ( gra f , f u l l pa th , ’ png ’ ) ;
148 end

150 g r a f = plotBar ( rFrac , s p r i n t f ( ’Forma Frac ta l − F i l t r o %d
’ , f i l t r o ) ) ;
i f savePNG==true

152 f u l l p a t h= f u l l f i l e ( ’C: ’ , ’ Users ’ , ’ bpve l l o s o ’ , ’ Google
Drive ’ , ’ Doutorado ’ , ’ dados ’ , s p r i n t f ( ’
comparacaoFormaFractal−f i l t r o%d . png ’ , f i l t r o ) ) ;

saveas ( gra f , f u l l pa th , ’ png ’ ) ;
154 end

156 g r a f = plotBar ( rTut , s p r i n t f ( ’ Tuto r i a l Design − F i l t r o %
d ’ , f i l t r o ) ) ;
i f savePNG==true

158 f u l l p a t h= f u l l f i l e ( ’C: ’ , ’ Users ’ , ’ bpve l l o s o ’ , ’ Google
Drive ’ , ’ Doutorado ’ , ’ dados ’ , s p r i n t f ( ’
comparacaoFerDigita is−f i l t r o%d . png ’ , f i l t r o ) ) ;

saveas ( gra f , f u l l pa th , ’ png ’ ) ;
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160 end

162 g r a f = plotBar ( rBlog , s p r i n t f ( ’ Blog Desing − F i l t r o %d ’ ,
f i l t r o ) ) ;
i f savePNG==true

164 f u l l p a t h= f u l l f i l e ( ’C: ’ , ’ Users ’ , ’ bpve l l o s o ’ , ’ Google
Drive ’ , ’ Doutorado ’ , ’ dados ’ , s p r i n t f ( ’ comparacaoBinaural−
f i l t r o%d . png ’ , f i l t r o ) ) ;

saveas ( gra f , f u l l pa th , ’ png ’ ) ;
166 end

168 % REMOVE SOMENTE ERROS DE SINAL
% i f t i po == DSN

170 % rFormaAj = a ju s ta ( rForma , [ 1 4 5 6 8 ] ) ;
% rFracAj = a ju s ta ( rFrac , [ 5 6 1 1 ] ) ;

172 % rTutAj = a ju s ta ( rTut , [ 3 1 1 ] ) ;
% rBlogAj = a ju s ta ( rBlog , [ 6 8 1 0 ] ) ;

174 % e l s e i f t i po == ARQ
% rFormaAj = a ju s ta ( rForma , [ 1 4 ] ) ;

176 % rFracAj = a ju s ta ( rFrac , [ ] ) ;
% %rFracAj = rFrac ;

178 % rTutAj = a ju s ta ( rTut , [ 2 3 4 ] ) ;
% rBlogAj = a ju s ta ( rBlog , [ 1 2 3 4 ] ) ;

180 % e l s e i f t i po == ALL
% rFormaAj = a ju s ta ( rForma , [ 1 4 5 6 8 12 1 5 ] ) ;

182 % rFracAj = a ju s ta ( rFrac , [ 5 6 1 1 ] ) ;
% rTutAj = a ju s ta ( rTut , [ 3 11 13 14 1 5 ] ) ;

184 % rBlogAj = a ju s ta ( rBlog , [ 6 8 10 12 13 14 1 5 ] ) ;
% end

186

% REMOVE ERROS DE SINAL E ANOMALIAS
188 % i f t i po == DSN

% rFormaAj = a ju s ta ( rForma , [ 1 3 5 7 8 1 0 ] ) ;
190 % rFracAj = a ju s ta ( rFrac , [ 1 4 5 7 8 1 1 ] ) ;

% rTutAj = a ju s ta ( rTut , [ 4 5 8 ] ) ;
192 % rBlogAj = a ju s ta ( rBlog , [ 3 6 7 10 1 1 ] ) ;

% e l s e i f t i po == ARQ
194 % rFormaAj = a ju s ta ( rForma , [ 2 5 ] ) ;

% rFracAj = a ju s ta ( rFrac , [ 4 5 ] ) ;
196 % rTutAj = a ju s ta ( rTut , [ 1 3 ] ) ;

% rBlogAj = a ju s ta ( rBlog , [ 4 5 ] ) ;
198 % e l s e i f t i po == ALL

% rFormaAj = a ju s ta ( rForma , [ 1 3 5 6 13 15 1 6 ] ) ;
200 % rFracAj = a ju s ta ( rFrac , [ 1 3 4 8 10 11 1 5 ] ) ;

% rTutAj = a ju s ta ( rTut , [ 4 5 8 11 14 1 5 ] ) ;
202 % rBlogAj = a ju s ta ( rBlog , [ 3 6 7 10 11 13 1 5 ] ) ;

% end
204

% REMOVE ERROS DE SINAL E ANOMALIAS JUSTIFICADAS
206 i f t i po == DSN

rFormaAj = a ju s ta ( rForma , [ 1 3 5 8 1 0 ] ) ;
208 rFracAj = a ju s ta ( rFrac , [ 4 5 8 1 1 ] ) ;
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rTutAj = a ju s ta ( rTut , [ 4 5 8 ] ) ;
210 rBlogAj = a ju s ta ( rBlog , [ 3 6 10 1 1 ] ) ;

e l s e i f t i po == ARQ
212 rFormaAj = a ju s ta ( rForma , [ 5 ] ) ;

rFracAj = a ju s ta ( rFrac , [ 4 5 ] ) ;
214 rTutAj = a ju s ta ( rTut , [ 1 3 ] ) ;

rBlogAj = a ju s ta ( rBlog , [ 2 5 ] ) ;
216 e l s e i f t i po == ALL

rFormaAj = a ju s ta ( rForma , [ 1 3 5 6 13 15 1 6 ] ) ;
218 rFracAj = a ju s ta ( rFrac , [ 1 3 4 8 10 11 1 5 ] ) ;

rTutAj = a ju s ta ( rTut , [ 4 5 8 11 14 1 5 ] ) ;
220 rBlogAj = a ju s ta ( rBlog , [ 3 6 7 10 11 13 1 5 ] ) ;

end
222

% NAO REMOVE ERROS DE SINAL NEM ANOMALIAS − DADOS BRUTOS
224 % i f t i po == DSN

% rFormaAj = a ju s ta ( rForma , [ ] ) ;
226 % rFracAj = a ju s ta ( rFrac , [ ] ) ;

% rTutAj = a ju s ta ( rTut , [ ] ) ;
228 % rBlogAj = a ju s ta ( rBlog , [ ] ) ;

% e l s e i f t i po == ARQ
230 % rFormaAj = a ju s ta ( rForma , [ ] ) ;

% rFracAj = a ju s ta ( rFrac , [ ] ) ;
232 % rTutAj = a ju s ta ( rTut , [ ] ) ;

% rBlogAj = a ju s ta ( rBlog , [ ] ) ;
234 % e l s e i f t i po == ALL

% rFormaAj = a ju s ta ( rForma , [ ] ) ;
236 % rFracAj = a ju s ta ( rFrac , [ ] ) ;

% rTutAj = a ju s ta ( rTut , [ ] ) ;
238 % rBlogAj = a ju s ta ( rBlog , [ ] ) ;

% end
240

f i g u r e ( ) ;
242 a x i s ( [ 0 ( numSujeitos+1) 0 10 0 ] ) ;

hold on ;
244 f o r k=1: numSujeitos

p l o t (k , rFormaAj (1 , k ) , ’+b ’ ) ;
246 p lo t (k , rFracAj (1 , k ) , ’ ∗ r ’ ) ;

p l o t (k , rTutAj (1 , k ) , ’ ok ’ ) ;
248 p lo t (k , rBlogAj (1 , k ) , ’ xk ’ ) ;

end
250 t i t l e ( s p r i n t f ( ’ Média de Atenção Normalizada \n F . Forma

(+) : %.2 f − F. Frac (∗ ) : %.2 f − Tutur ia l ( o ) : %.2 f − Blog (
x ) : %.2 f ’ ,mean( rFormaAj ( 1 , : ) ) , mean( rFracAj ( 1 , : ) ) , mean(
rTutAj ( 1 , : ) ) , mean( rBlogAj ( 1 , : ) ) ) ) ;

252 f i g u r e ( ) ;
a x i s ( [ 0 ( numSujeitos+1) 0 10 0 ] ) ;

254 hold on ;
f o r k=1: numSujeitos

256 p lo t (k , rFormaAj (6 , k ) , ’+b ’ ) ;
p l o t (k , rFracAj (6 , k ) , ’ ∗ r ’ ) ;
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258 p lo t (k , rTutAj (6 , k ) , ’ ok ’ ) ;
p l o t (k , rBlogAj (6 , k ) , ’ xk ’ ) ;

260 end
t i t l e ( s p r i n t f ( ’ Média de Atenção \n F . Forma(+) : %.2 f − F
. Frac (∗ ) : %.2 f − Tutur ia l ( o ) : %.2 f − Blog ( x ) : %.2 f ’ ,
mean( rFormaAj ( 6 , : ) ) , mean( rFracAj ( 6 , : ) ) , mean( rTutAj
( 6 , : ) ) , mean( rBlogAj ( 6 , : ) ) ) ) ;

262

264 f i g u r e ( ) ;
a x i s ( [ 0 ( numSujeitos+1) 0 5 ] ) ;

266 hold on ;
f o r k=1: numSujeitos

268 p lo t (k , rFormaAj (4 , k ) , ’+b ’ ) ;
p l o t (k , rFracAj (4 , k ) , ’ ∗ r ’ ) ;

270 p lo t (k , rTutAj (4 , k ) , ’ ok ’ ) ;
p l o t (k , rBlogAj (4 , k ) , ’ xk ’ ) ;

272 end
t i t l e ( s p r i n t f ( ’ Média de Pontuação \n F . Forma(+) : %.2 f −
F. Frac (∗ ) : %.2 f − Tutur ia l ( o ) : %.2 f − Blog ( x ) : %.2 f ’ ,

mean( rFormaAj ( 4 , : ) ) , mean( rFracAj ( 4 , : ) ) , mean( rTutAj
( 4 , : ) ) , mean( rBlogAj ( 4 , : ) ) ) ) ;

274 di sp ( ’OEA 1 ’ ) ; d i sp ( rFormaAj ( 4 , : ) ) ;
d i sp ( ’OEA 2 ’ ) ; d i sp ( rFracAj ( 4 , : ) ) ;

276 di sp ( ’OEA 3 ’ ) ; d i sp ( rTutAj ( 4 , : ) ) ;
d i sp ( ’OEA 4 ’ ) ; d i sp ( rBlogAj ( 4 , : ) ) ;

278

f i g u r e ( ) ;
280 a x i s ([−1 ( numSujeitos+2) −10 11 0 ] ) ;

hold on ;
282 f o r k=1: numSujeitos

p l o t (k , rFormaAj (5 , k ) , ’+b ’ ) ;
284 p lo t (k , rFracAj (5 , k ) , ’ ∗ r ’ ) ;

p l o t (k , rTutAj (5 , k ) , ’ ok ’ ) ;
286 p lo t (k , rBlogAj (5 , k ) , ’ xk ’ ) ;

end
288 t i t l e ( s p r i n t f ( ’ Raiz Média Quadraticade de Atenção \n F .

Forma(+) : %.2 f − F. Frac (∗ ) : %.2 f − Tutur ia l ( o ) : %.2 f −
Blog ( x ) : %.2 f ’ ,mean( rFormaAj ( 5 , : ) ) , mean( rFracAj ( 5 , : ) ) ,
mean( rTutAj ( 5 , : ) ) , mean( rBlogAj ( 5 , : ) ) ) ) ;

290 s c r = [ rFormaAj ( 4 , : ) rFracAj ( 4 , : ) rTutAj ( 4 , : ) rBlogAj
( 4 , : ) ] ;

end
292

294 f unc t i on n = a ju s ta ( vet , e r r o s )
g l o b a l numSujeitos ;

296 v a l o r e s = tam( vet ) ;
tamErros = tam( e r r o s ) ;

298 f o r i =1: v a l o r e s
f o r j =1: tamErros
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300 vet ( i , e r r o s ( j ) +0)=0;
end

302 media = sum( vet ( i , : ) ) / ( numSujeitos − tamErros ) ;
f o r j =1: tamErros

304 vet ( i , e r r o s ( j ) +0)=media ;
end

306 end
n=vet ;

308 end

310 f unc t i on n = ajustaForma ( vet )
%e r r o s em 2

312 g l o b a l numSujeitos ;
g l o b a l t i po ; g l o b a l DSN; g l o b a l ARQ; g l o b a l ALL;

314 v a l o r e s = tam( vet ) ;

316 o f f s e t =0
i f t i po == ALL

318 o f f s e t = 11 ;
end

320 f o r i =1: v a l o r e s
i f t i po == DSN

322 e r r o s =5;
vet ( i , 1 ) =0;

324 vet ( i , 4 ) =0;
vet ( i , 5 ) =0;

326 vet ( i , 6 ) =0;
vet ( i , 8 ) =0;

328 e l s e
i f t i po == ALL

330 e r r o s =7;
e l s e

332 e r r o s =2;
end

334 vet ( i ,1+ o f f s e t ) =0;
vet ( i ,4+ o f f s e t ) =0;

336 end
media = sum( vet ( i , : ) ) / ( numSujeitos − e r r o s ) ; %%

d i v i d i d o por 16( t o t a l de amostras ) − #e r r o s
338 i f t i po == DSN

vet ( i , 2 )=media ;
340 vet ( i , 4 )=media ;

vet ( i , 5 )=media ;
342 vet ( i , 6 )=media ;

vet ( i , 8 )=media ;
344 e l s e

vet ( i ,1+ o f f s e t )=media ;
346 vet ( i ,4+ o f f s e t )=media ;

end
348 end

350 n=vet ;
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end
352

354 f unc t i on n = ajustaFrac ( vet )
%e r r o s em 2 , 4 e 5

356 g l o b a l numSujeitos ;
g l o b a l t i po ; g l o b a l DSN; g l o b a l ARQ; g l o b a l ALL;

358 v a l o r e s = tam( vet ) ;
f o r i =1: v a l o r e s

360 i f t i po == DSN
e r r o s =3;

362 vet ( i , 5 ) =0;
vet ( i , 6 ) =0;

364 vet ( i , 1 1 ) =0;
e l s e

366 e r r o s =0;
end

368 media = sum( vet ( i , : ) ) / ( numSujeitos − e r r o s ) ;
i f t i po == DSN

370 vet ( i , 5 )=media ;
vet ( i , 6 )=media ;

372 vet ( i , 1 1 )=media ;
e l s e

374 end
end

376 n=vet ;
end

378

f unc t i on n = ajustaTut ( vet )
380 %e r r o s em 2

g l o b a l numSujeitos ;
382 g l o b a l t i po ; g l o b a l DSN; g l o b a l ARQ; g l o b a l ALL;

v a l o r e s = tam( vet ) ;
384 f o r i =1: v a l o r e s

i f t i po == DSN
386 e r r o s =2;

vet ( i , 3 ) =0;
388 vet ( i , 1 1 ) =0;

e l s e
390 e r r o s=3

vet ( i , 2 ) =0;
392 vet ( i , 3 ) =0;

vet ( i , 4 ) =0;
394 end

media = sum( vet ( i , : ) ) / ( numSujeitos − e r r o s ) ;
396 i f t i po == DSN

vet ( i , 3 )=media ;
398 vet ( i , 1 1 )=media ;

e l s e
400 vet ( i , 2 )=media ;

vet ( i , 3 )=media ;
402 vet ( i , 4 )=media ;
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end
404 end

n=vet ;
406 end

408

f unc t i on n = ajustaBlog ( vet )
410 %e r r o s em 2

g l o b a l numSujeitos ;
412 g l o b a l t i po ; g l o b a l DSN; g l o b a l ARQ; g l o b a l ALL;

v a l o r e s = tam( vet ) ;
414 f o r i =1: v a l o r e s

416 i f t i po == DSN
e r r o s =3;

418 vet ( i , 6 ) =0;
vet ( i , 8 ) =0;

420 vet ( i , 1 0 ) =0;
e l s e

422 e r r o s =4;
vet ( i , 1 ) =0;

424 vet ( i , 2 ) =0;
vet ( i , 3 ) =0;

426 vet ( i , 4 ) =0;
end

428 media = sum( vet ( i , : ) ) / ( numSujeitos − e r r o s ) ;
i f t i po == DSN

430 vet ( i , 6 )=media ;
vet ( i , 8 )=media ;

432 vet ( i , 1 0 )=media ;
e l s e i f t i po == Arq

434 vet ( i , 1 )=media ;
vet ( i , 2 )=media ;

436 vet ( i , 3 )=media ;
vet ( i , 4 )=media ;

438 end
end

440 n=vet ;
end

442

f unc t i on n = normal i zar ( vet )
444 maior = max( vet ) ;

menor = min ( vet ) ;
446 t = tam( vet ) ;

n = ze ro s ( t ) ;
448 q = 100 .0 / ( maior (1 ) − menor (1 ) ) ;

f o r i =1: t
450 n( i ) = ( vet ( i )−menor (1 ) ) ∗q ;

end
452 n = n ( : , 1 ) ;

end
454
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f unc t i on p l o t G r a f i c o (x , y , t i t u l o , ind i c e , neg )
456 g l o b a l verbose ;

i f verbose==true
458 i f neg

l i m i t e s =[0 tam( x ) −50 5 0 ] ;
460 e l s e

l i m i t e s =[0 tam( x ) 0 1 0 0 ] ;
462 end

subplot (3 , 2 , i n d i c e ) ;
464 p lo t (x , y ) ;

y l a b e l ( t i t u l o ) ; g r i d ; a x i s ( l i m i t e s ) ;
466 end

end
468

f unc t i on f i g=plotBar ( dados , t i t u l o )
470 f i g = f i g u r e ( ’ un i t s ’ , ’ normal ized ’ , ’ o u t e r p o s i t i o n ’ , [ 0 0 1

1 ] ) ;
subp lot (2 , 2 , 1) ;

472 dados1 = removeExtremos ( dados ( 1 , : ) ) ;
bar ( dados1 ) ;

474 y l a b e l ( s p r i n t f ( ’ Atenção − Média : %.2 f ’ ,mean( dados ( 1 , : ) ) )
) ;

476 subplot (2 , 2 , 2) ;
dados4 = removeExtremos ( dados ( 4 , : ) ) ;

478 bar ( dados4 ) ;
y l a b e l ( s p r i n t f ( ’ Score − Média : %.2 f ’ ,mean( dados ( 4 , : ) ) ) ) ;

480

482 subplot (2 , 2 , 4) ;
dados5 = removeExtremos ( dados ( 5 , : ) ) ;

484 bar ( dados5 ) ;
y l a b e l ( s p r i n t f ( ’RMS − Média : %.2 f ’ ,mean( dados ( 5 , : ) ) ) ) ;

486

488 subplot (2 , 2 , 3) ;
dados3 = removeExtremos ( dados ( 3 , : ) ) ;

490 bar ( dados3 ) ;
y l a b e l ( s p r i n t f ( ’ Desvio Padrão − Média : %.2 f ’ ,mean( dados
( 3 , : ) ) ) ) ;

492

mtit ( t i t u l o ) ;
494 end

496 f unc t i on r=removeExtremos ( v )
maior = max( v ) ;

498 menor = min ( v ) ;
cont =1;

500 f o r i =1:tam( v )
i f v ( i )<maior

502 i f v ( i )>menor
r ( cont )=v ( i ) ;
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504 cont = cont + 1 ;
end

506 end
end

508

r=v ;
510 end

512 f unc t i on re to rno = vetorVa l ido ( vet , s i n a l )
media = mediaValida ( vet , s i n a l ) ;

514 t=tam( vet ) ;
r e to rno = ze ro s ( t ) ;

516 f o r i =1: t
i f s i n a l ( i )>0

518 r e to rno ( i ) = media ;
e l s e

520 r e to rno ( i ) = vet ( i ) ;
end

522 end
re to rno = reto rno ( : , 1 ) ;

524 end

526 f unc t i on m = mediaValida ( a , s )
t=tam( a ) ;

528 soma=0;
cont =0;

530

f o r i =1: t
532 i f s ( i )==0

soma = soma + a ( i ) ;
534 cont = cont + 1 ;

end
536 end

538 m = soma / cont ;
end

540

f unc t i on t=tam( x )
542 [m, n]= s i z e ( x ) ;

i f m == 1
544 m=n ; % caso de um vetor l i n ha

end
546 t=m;

end
548

f unc t i on s = f i l t r a r V e t o r ( fa , f )
550 s = f i l t rarVetorFFT ( fa , f ) ;

%s = f i l t r a r V e t o r M e d i a ( fa , f ) ;
552 end

554 f unc t i on s = f i l t r a r V e t o rM e d i a ( fa , f )
t = tam( fa ) ;
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556 f o r i =1: t
i n i t = 1 ;

558 i f i>f
i n i t = i−f ;

560 end
soma=0;

562 cont =0;
f o r j=i n i t : i

564 soma = soma + fa ( j ) ;
cont = cont + 1 ;

566 end
s ( i )=soma/ cont ;

568 end
end

570

f unc t i on s = f i l t rarVetorFFT ( fa , f )
572 %F i l t r a Vetor usando FFT

x=f f t ( f a ) ;
574 i=f ;

m=tam( x ) ;
576 rx = ( r e a l ( x ) . ˆ 2 ) ;

p l o t G r a f i c o ( 1 :m, ( rx /max( rx ) ) ∗100 , ’ Espectro de Atenção ’
, 5 , f a l s e ) ;

578 whi le ( i <(m−f ) )
x ( i )=x ( i ) ∗0 . 0 0 1 ;

580 i=i +1;
end

582 s= i f f t ( x ) ;
end

584

f unc t i on [ mean , stdev ] = s t a t ( x )
586 m=tam( x ) ;

mean = sum( x ) /m;
588 stdev= s q r t (sum( x . ˆ 2 ) /m − mean . ˆ 2 ) ;

end
590

f unc t i on [ vetnormal ] = vetStat (mean , stdev , x )
592 m=tam( x ) ;

vetnormal=ze ro s (m) ;
594 f o r i =1:m

vetnormal ( i )=(x ( i )−mean) / stdev ;
596 end

end
598

600 f unc t i on arq = def ineArquivosArq ( )
arq = { ’ dados−c j l −11342112062014. csv ’ ;%Ferramentas Dig

602 ’ dados−gj s −08341626062014. csv ’ ;
’ dados−ixs −09133526062014. csv ’ ;

604 ’ dados−jdb −09014612062014. csv ’ ;
’ dados−ra −08394603072014. csv ’ ;

606
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’ dados−c j l −11435312062014. csv ’ ;%Forma Frac ta l%
608 ’ dados−gjs −08475426062014. csv ’ ;

’ dados−ixs −09192626062014. csv ’ ;
610 ’ dados−jdb −09100312062014. csv ’ ;

’ dados−ra −08325703072014. csv ’ ;
612

’ dados−c j l −11530512062014. csv ’ ; %Tutor i a l Arq .
614 ’ dados−gjs −08551526062014. csv ’ ;

’ dados−ixs −09260926062014. csv ’ ;
616 ’ dados−jdb −09172912062014. csv ’ ;

’ dados−ra −08475603072014. csv ’ ;
618

’ dados−c j l −11591712062014. csv ’ ; %Blog Arq .
620 ’ dados−gjs −09013526062014. csv ’ ;

’ dados−ixs −09320526062014. csv ’ ;
622 ’ dados−jdb −09234612062014. csv ’ ;

’ dados−ra −08541403072014. csv ’ ;
624

} ;
626 end

628 f unc t i on arq = def ineArquivosDsn ( )
arq = { ’ dados−a l s −10520003072014. csv ’ ; %Fundam . Forma%

630 ’ dados−atrd −11011326062014. csv ’ ;
’ dados−br −11305426062014. csv ’ ;

632 ’ dados−dgm−09043403072014. csv ’ ;
’ dados−hdg−08222810072014. csv ’ ;

634 ’ dados−ip −09333712062014. csv ’ ;
’ dados−kb−10112226062014. csv ’ ;

636 ’ dados−ld −11190203072014. csv ’ ;
’ dados−med−09450726062014. csv ’ ;

638 ’ dados−rgts −09403503072014. csv ’ ;
’ dados−r t l −10035412062014. csv ’ ;

640

’ dados−a l s −10580403072014. csv ’ ; %Forma Frac ta l%
642 ’ dados−atrd −11082126062014. csv ’ ;

’ dados−br −11364026062014. csv ’ ;
644 ’ dados−dgm−09101803072014. csv ’ ;

’ dados−hdg−08281010072014. csv ’ ;
646 ’ dados−ip −09393712062014. csv ’ ;

’ dados−kb−10172026062014. csv ’ ;
648 ’ dados−ld −11243803072014. csv ’ ;

’ dados−med−09504826062014. csv ’ ;
650 ’ dados−rgts −09462103072014. csv ’ ;

’ dados−r t l −11093412062014. csv ’ ;
652

’ dados−a l s −11040003072014. csv ’ ; %Tutor i a l Dsn .
654 ’ dados−atrd −11141626062014. csv ’ ;

’ dados−br −11424126062014. csv ’ ;
656 ’ dados−dgm−09162003072014. csv ’ ;

’ dados−hdg−08341410072014. csv ’ ;
658 ’ dados−ip −09465112062014. csv ’ ;
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’ dados−kb−10232026062014. csv ’ ;
660 ’ dados−ld −11304803072014. csv ’ ;

’ dados−med−09570726062014. csv ’ ;
662 ’ dados−rgts −10372103072014. csv ’ ;

’ dados−r t l −11154912062014. csv ’ ;
664

’ dados−a l s −11093903072014. csv ’ ; %Blog Dsn .
666 ’ dados−atrd −11200426062014. csv ’ ;

’ dados−br −11482326062014. csv ’ ;
668 ’ dados−dgm−09221303072014. csv ’ ;

’ dados−hdg−08401510072014. csv ’ ;
670 ’ dados−ip −09525212062014. csv ’ ;

’ dados−kb−10292226062014. csv ’ ;
672 ’ dados−ld −11363303072014. csv ’ ;

’ dados−med−10024926062014. csv ’ ;
674 ’ dados−rgts −10431503072014. csv ’ ;

’ dados−r t l −11214112062014. csv ’ ;
676

} ;
678 end

680 f unc t i on arq = de f ineArqu ivo sA l l ( )
arq = { ’ dados−a l s −10520003072014. csv ’ ; %Fundam . Forma%

682 ’ dados−atrd −11011326062014. csv ’ ;
’ dados−br −11305426062014. csv ’ ;

684 ’ dados−dgm−09043403072014. csv ’ ;
’ dados−hdg−08222810072014. csv ’ ;

686 ’ dados−ip −09333712062014. csv ’ ;
’ dados−kb−10112226062014. csv ’ ;

688 ’ dados−ld −11190203072014. csv ’ ;
’ dados−med−09450726062014. csv ’ ;

690 ’ dados−rgts −09403503072014. csv ’ ;
’ dados−r t l −10035412062014. csv ’ ;

692 ’ dados−c j l −11342112062014. csv ’ ;%Ferramentas Dig
’ dados−gj s −08341626062014. csv ’ ;

694 ’ dados−ixs −09133526062014. csv ’ ;
’ dados−jdb −09014612062014. csv ’ ;

696 ’ dados−ra −08394603072014. csv ’ ;

698 ’ dados−a l s −10580403072014. csv ’ ; %Forma Frac ta l%
’ dados−atrd −11082126062014. csv ’ ;

700 ’ dados−br −11364026062014. csv ’ ;
’ dados−dgm−09101803072014. csv ’ ;

702 ’ dados−hdg−08281010072014. csv ’ ;
’ dados−ip −09393712062014. csv ’ ;

704 ’ dados−kb−10172026062014. csv ’ ;
’ dados−ld −11243803072014. csv ’ ;

706 ’ dados−med−09504826062014. csv ’ ;
’ dados−rgts −09462103072014. csv ’ ;

708 ’ dados−r t l −11093412062014. csv ’ ;
’ dados−c j l −11435312062014. csv ’ ;%Forma Frac ta l%

710 ’ dados−gj s −08475426062014. csv ’ ;
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’ dados−ixs −09192626062014. csv ’ ;
712 ’ dados−jdb −09100312062014. csv ’ ;

’ dados−ra −08325703072014. csv ’ ;
714

’ dados−a l s −11040003072014. csv ’ ; %Tutor i a l Dsn .
716 ’ dados−atrd −11141626062014. csv ’ ;

’ dados−br −11424126062014. csv ’ ;
718 ’ dados−dgm−09162003072014. csv ’ ;

’ dados−hdg−08341410072014. csv ’ ;
720 ’ dados−ip −09465112062014. csv ’ ;

’ dados−kb−10232026062014. csv ’ ;
722 ’ dados−ld −11304803072014. csv ’ ;

’ dados−med−09570726062014. csv ’ ;
724 ’ dados−rgts −10372103072014. csv ’ ;

’ dados−r t l −11154912062014. csv ’ ;
726 ’ dados−c j l −11530512062014. csv ’ ; %Tutor i a l Arq .

’ dados−gjs −08551526062014. csv ’ ;
728 ’ dados−ixs −09260926062014. csv ’ ;

’ dados−jdb −09172912062014. csv ’ ;
730 ’ dados−ra −08475603072014. csv ’ ;

732 ’ dados−a l s −11093903072014. csv ’ ; %Blog Dsn .
’ dados−atrd −11200426062014. csv ’ ;

734 ’ dados−br −11482326062014. csv ’ ;
’ dados−dgm−09221303072014. csv ’ ;

736 ’ dados−hdg−08401510072014. csv ’ ;
’ dados−ip −09525212062014. csv ’ ;

738 ’ dados−kb−10292226062014. csv ’ ;
’ dados−ld −11363303072014. csv ’ ;

740 ’ dados−med−10024926062014. csv ’ ;
’ dados−rgts −10431503072014. csv ’ ;

742 ’ dados−r t l −11214112062014. csv ’ ;
’ dados−c j l −11591712062014. csv ’ ; %Blog Arq .

744 ’ dados−gjs −09013526062014. csv ’ ;
’ dados−ixs −09320526062014. csv ’ ;

746 ’ dados−jdb −09234612062014. csv ’ ;
’ dados−ra −08541403072014. csv ’ ;

748 } ;
end

750

752 % a l s
% atrd

754 % br
% dgm

756 % hdg
% ip

758 % kb
% ld

760 % med
% r g t s

762 % r t l
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% c j l
764 % g j s

% i x s
766 % jdb

% ra

plotaAtencao-final.m

Arquivo fonte do Script de treinamento e teste da rede de Koho-
nen:

2 f unc t i on r = runK ( )
c l o s e a l l ;

4 savePNG=true ;

6 D = som read data ( ’ DadosTestesCompleto . csv ’ ,41) ;
DadosTreinamento = som normal ize (D) ;

8 mapa = som make ( DadosTreinamento ) ;
mapaLabels = som auto labe l (mapa , DadosTreinamento , ’ vote ’ )
;

10 mapaLabels . name = ’ ’ ;
%som show ( mapaLabels ) ; %Plota v a r i a v e i s

12 f i g u r e ;
%som show (sML, ’umat ’ , ’ a l l ’ ) ;

14 g r a f = som show ( mapaLabels , ’ umat ’ , ’ a l l ’ ) ;
som show add ( ’ l a b e l ’ , mapaLabels , ’ Text s i z e ’ ,16 , ’ TextColor
’ , ’ r ’ , ’ Subplot ’ , 1 )

16 %som show add ( ’ l abe l ’ , sMap , ’ Texts ize ’ , 8 , ’ TextColor ’ , ’ r
’ , ’ Subplot ’ , 2 )
%som show (sM, ’comp ’ , ’ a l l ’ ) ;

18 i f savePNG==true
f u l l p a t h= f u l l f i l e ( ’C: ’ , ’ Users ’ , ’ bpve l l o s o ’ , ’ Google

Drive ’ , ’ Doutorado ’ , ’ dados ’ , ’ kohonen−f i n a l ’ , ’ kohonen−umap
. png ’ ) ;

20 saveas ( g r a f . plane , f u l l pa th , ’ png ’ ) ;
end

22

24 f i g u r e ;
h = som hits ( mapaLabels , DadosTreinamento ) ;

26 g r a f = som show ( mapaLabels , ’ empty ’ , ’ Acertos − Conjunto
de Treinamento ’ ) ;
som show add ( ’ h i t ’ ,h , ’ MarkerColor ’ , ’ y ’ , ’ Subplot ’ , 1 ) ;

28 som show add ( ’ l a b e l ’ , mapaLabels , ’ Text s i z e ’ ,16 , ’ TextColor
’ , ’ r ’ , ’ Subplot ’ , 1 ) ;

30 i f savePNG==true
f u l l p a t h= f u l l f i l e ( ’C: ’ , ’ Users ’ , ’ bpve l l o s o ’ , ’ Google

Drive ’ , ’ Doutorado ’ , ’ dados ’ , ’ kohonen−f i n a l ’ , ’ kohonen−h i t s
−tre inamento . png ’ ) ;

32 saveas ( g r a f . plane , f u l l pa th , ’ png ’ ) ;
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end
34

36 Dt = som read data ( ’ dadosTesteVal idacao . csv ’ ,41) ;
DadosTeste = som normal ize (Dt) ;

38

p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 1 : 4 , : ) , ’ Acertos −
Conjunto de Teste − Formação em Arquitetura ’ , savePNG) ;

40 p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 5 : 8 , : ) , ’ Acertos −
Conjunto de Teste − Formação em Design ’ , savePNG) ;
p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 9 : 1 0 , : ) , ’ Acertos −
Conjunto de Teste − Mudanca de Tempo OEA 1 e 2 ’ ,

savePNG) ;
42 p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 1 1 : 1 2 , : ) , ’ Acertos

− Conjunto de Teste − Mudanca de Tipo OEA 1 e 2 ’ ,
savePNG) ;
p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 1 3 : 1 4 , : ) , ’ Acertos
− Conjunto de Teste − Mudanca de D i f i cu ldade OEA 1 e 2 ’ ,

savePNG) ;
44 p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 1 5 : 1 6 , : ) , ’ Acertos

− Conjunto de Teste − Cria ç ão de D i f i cu ldade OEA 1 e 2 ’ ,
savePNG) ;

p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 1 7 : 1 8 , : ) , ’ Acertos
− Conjunto de Teste − Vár ias A l t e ra ç õ e s OEA 1 e 2 tempo
e s t á v e l ’ , savePNG) ;

46 p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 1 9 : 2 0 , : ) , ’ Acertos
− Conjunto de Teste − Vár ias A l t e ra ç õ e s OEA 1 e 2 ’ ,
savePNG) ;
p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 2 1 : 2 7 , : ) , ’ Acertos
− OEA 2 Forma Frac ta l − Vár ias A l t e ra ç õ e s ’ , savePNG) ;

48 p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 2 8 : 3 4 , : ) , ’ Acertos
− OEA 1 Fer . D. Poj . Arq . − Vár ias A l t e ra ç õ e s ’ , savePNG)
;
p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 3 5 : 4 2 , : ) , ’ Acertos
− Alte ra ç õ e s nos Metadados novos − Contraste ’ , savePNG) ;

50 p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 4 3 : 5 0 , : ) , ’ Acertos
− Alte ra ç õ e s nos Metadados novos − Pro l i x idade ’ , savePNG
) ;
p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 5 1 : 5 8 , : ) , ’ Acertos
− Alte ra ç õ e s nos Metadados novos − Design de Informaç ão ’
, savePNG) ;

52 p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 5 9 : 6 6 , : ) , ’ Acertos
− Alte ra ç õ e s nos Metadados novos − Vár ias A l t e ra ç õ e s ’ ,
savePNG) ;
p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 6 7 : 7 4 , : ) , ’ Acertos
− Alte ra ç õ e s todos Metadados − Vár ias A l t e ra ç õ e s ’ ,
savePNG) ;

54

56
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58 %p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 1 : 3 , : ) , ’ Acertos −
Conjunto de Teste ’ , savePNG) ;

%p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 4 : 6 , : ) , ’ Acertos −
Conjunto de Teste − Mudanca de Tempo ’ , savePNG) ;

60 %p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 7 : 9 , : ) , ’ Acertos −
Conjunto de Teste − Mudanca de Tipo ’ , savePNG) ;

%p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 1 0 : 1 2 , : ) , ’ Acertos
− Conjunto de Teste − Mudanca de Di f i cu ldade ’ , savePNG)
;

62 %p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 1 3 : 1 5 , : ) , ’ Acertos
− Conjunto de Teste − Cria ç ão de Di f i cu ldade ’ , savePNG)
;
%p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 1 6 : 1 8 , : ) , ’ Acertos
− Conjunto de Teste − Vár ias Altera ç õ e s ’ , savePNG) ;

64 %p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 1 9 : 2 1 , : ) , ’ Acertos
− Conjunto de Teste − Vár ias Altera ç õ e s ’ , savePNG) ;

%p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 2 2 : 2 8 , : ) , ’ Acertos
− Forma Frac ta l − Vár ias Altera ç õ e s ’ , savePNG) ;

66 %p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 2 9 : 3 5 , : ) , ’ Acertos
− Fer . D. Poj . Arq . − Vár ias Altera ç õ e s ’ , savePNG) ;

%p l o t H i t s ( mapaLabels , DadosTeste . data ( 3 6 : 4 2 , : ) , ’ Acertos
− Barber Shop − Vár ias Altera ç õ e s ’ , savePNG) ;

68

%som show gui ( mapaLabels ) ;
70 end

72

f unc t i on hmax = p l o t H i t s (mapa , dados , t i t u l o , savePNG)
74 f i g u r e ;

h = som hits (mapa , dados ) ;
76 hmax = max(h) ;

g r a f = som show (mapa , ’ empty ’ , s p r i n t f ( ’%s − Max.=%d ’ ,
t i t u l o , hmax) ) ;

78 som show add ( ’ h i t ’ ,h , ’ MarkerColor ’ , ’ y ’ , ’ Subplot ’ , 1 ) ;
som show add ( ’ l a b e l ’ ,mapa , ’ Text s i z e ’ ,16 , ’ TextColor ’ , ’ r ’ ,
’ Subplot ’ , 1 ) ;

80 i f savePNG==true
f u l l p a t h= f u l l f i l e ( ’C: ’ , ’ Users ’ , ’ bpve l l o s o ’ , ’ Google

Drive ’ , ’ Doutorado ’ , ’ dados ’ , ’ kohonen−f i n a l ’ , s p r i n t f ( ’%s .
png ’ , t i t u l o ) ) ;

82 saveas ( g r a f . plane , f u l l pa th , ’ png ’ ) ;
end

84 end

runK.m

Arquivo fonte dos dados utilizados no treinamento da rede neural
artificial:

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 2 .7128 OEA1
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2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 2 .5323 OEA1

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 2 .7128 OEA1

4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 2 .5839 OEA1

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 2 .7128 OEA1

6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 2 .3528 OEA1

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 3 .1112 OEA1

8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 2 .7128 OEA1

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 2 .6815 OEA1

10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 2 .7128 OEA1

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 3 .0149 OEA1

12 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 3 .4168 OEA2

0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 2 .6323 OEA2

14 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 2 .2884 OEA2

0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 2 .6829 OEA2

16 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 2 .6829 OEA2

0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 2 .6715 OEA2

18 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 3 .109 OEA2

0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 2 .6829 OEA2

20 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 2 .4591 OEA2

0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 2 .2032 OEA2

22 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 2 .6829 OEA2

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 7 .55 2 1 4 4 4 3 1 2 .5812 OEA3

24 2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 7 .55 2 1 4 4 4 3 1 2 .5519 OEA3

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 7 .55 2 1 4 4 4 3 1 2 .7525 OEA3

26 2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 7 .55 2 1 4 4 4 3 1 2 .5889 OEA3

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 7 .55 2 1 4 4 4 3 1 2 .5889 OEA3
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28 2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 7 .55 2 1 4 4 4 3 1 2 .5587 OEA3

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 7 .55 2 1 4 4 4 3 1 2 .5824 OEA3

30 2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 7 .55 2 1 4 4 4 3 1 2 .5889 OEA3

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 7 .55 2 1 4 4 4 3 1 2 .889 OEA3

32 2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 7 .55 2 1 4 4 4 3 1 2 .574 OEA3

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 7 .55 2 1 4 4 4 3 1 2 .2215 OEA3

34 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 12 .08 2 3 4 4 4 2 1 2 .5194 OEA4

0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 12 .08 2 3 4 4 4 2 1 2 .5756 OEA4

36 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 12 .08 2 3 4 4 4 2 1 2 .5244 OEA4

0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 12 .08 2 3 4 4 4 2 1 2 .717 OEA4

38 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 12 .08 2 3 4 4 4 2 1 2 .6896 OEA4

0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 12 .08 2 3 4 4 4 2 1 2 .5244 OEA4

40 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 12 .08 2 3 4 4 4 2 1 1 .7627 OEA4

0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 12 .08 2 3 4 4 4 2 1 2 .9871 OEA4

42 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 12 .08 2 3 4 4 4 2 1 2 .4197 OEA4

0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 12 .08 2 3 4 4 4 2 1 2 .5244 OEA4

44 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 12 .08 2 3 4 4 4 2 1 2 .5244 OEA4

1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 2 .8713 OEA1

46 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 3 .2887 OEA1

1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 2 .8464 OEA1

48 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 3 .6809 OEA1

1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 3 .1718 OEA1

50 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 2 .3861 OEA2

0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 2 .3046 OEA2

52 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 2 .46 OEA2

0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 2 .3835 OEA2
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54 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 2 .3835 OEA2

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 2
30 1 7 .75 2 1 4 4 4 3 3 2 .4881 OEA3

56 2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 2
30 1 7 .75 2 1 4 4 4 3 3 2 .8638 OEA3

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 2
30 1 7 .75 2 1 4 4 4 3 3 2 .4881 OEA3

58 2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 2
30 1 7 .75 2 1 4 4 4 3 3 2 .2528 OEA3

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 2
30 1 7 .75 2 1 4 4 4 3 3 2 .3477 OEA3

60 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 13 .2 2 3 4 4 4 2 3 3 .2386 OEA4

0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 13 .2 2 3 4 4 4 2 3 2 .6173 OEA4

62 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 13 .2 2 3 4 4 4 2 3 2 .534 OEA4

0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 13 .2 2 3 4 4 4 2 3 2 .0792 OEA4

64 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 13 .2 2 3 4 4 4 2 3 2 .6173 OEA4

DadosTestesCompleto.csv

Arquivo fonte dos dados utilizados na validação da rede neural
artificial:

1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN %OEA1 − OEAs Arquitetura

2 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN %OEA2

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 2
30 1 7 .75 2 1 4 4 4 3 3 NaN %OEA3

4 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 13 .2 2 3 4 4 4 2 3 NaN %OEA4

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN %OEA1 − OEAs Design

6 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN %OEA2

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 7 .55 2 1 4 4 4 3 1 NaN %OEA3

8 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 12 .08 2 3 4 4 4 2 1 NaN %OEA4

0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
230 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN % Padrao Frac mudanda de
tempo

10 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
55 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN % Padrao FDig

1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN % Padrao Frac mudanda de
t ipo
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12 2 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN % Padrao FDig

0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN % Padrao Frac mudanda de
d i f i c u l d a d e

14 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN % Padrao FDig

0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN % Padrao Frac mudanda de
d i f i c u l d a d e nova

16 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 3 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN % Padrao FDig

1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 4 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN % Padrao Frac v a r i a s as
a l t e r a c o e s mesmo tempo

18 2 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 3 1 1 0 0 1 0 1 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN % Padrao FDig

1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 4 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1
230 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN % Padrao Frac v a r i a s as
a l t e r a c o e s e tempo

20 2 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 3 1 1 0 0 1 0 1 0 1
55 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN % Padrao FDig

0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN % Padrao Frac

22 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
180 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN % Padrao Frac mudanda de
tempo

1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN % Padrao Frac mudanda de
t ipo

24 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN % Padrao Frac mudanda de
d i f i c u l d a d e

0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN % Padrao Frac mudanda de
d i f i c u l d a d e nova

26 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 4 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN % Padrao Frac v a r i a s as
a l t e r a c o e s mesmo tempo

1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 4 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1
230 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN % Padrao Frac v a r i a s as
a l t e r a c o e s e tempo

28 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN % Padrao FDig

1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
50 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN % Padrao FDig

30 2 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN % Padrao FDig

1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN % Padrao FDig

32 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 3 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN % Padrao FDig
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2 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 3 1 1 0 0 1 0 1 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN % Padrao FDig

34 2 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 3 1 1 0 0 1 0 1 0 1
55 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN % Padrao FDig

1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN %OEA1 − OEAs Arquitetura
A l t e ra ç õ e s Novos Metadados

36 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 5 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN %OEA2 Contrate Baixo

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 2
30 1 4 .75 2 1 4 4 4 3 3 NaN %OEA3

38 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 11 .2 2 3 4 4 4 2 3 NaN %OEA4

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 5 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN %OEA1 − OEAs Design

40 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 4 .27 4 2 4 3 3 3 1 NaN %OEA2

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 4 .55 2 1 4 4 4 3 1 NaN %OEA3

42 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 8 .08 2 3 4 4 4 2 1 NaN %OEA4

1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 3 NaN %OEA1 − OEAs Arquitetura
A l t e ra ç õ e s Novos Metadados

44 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN %OEA2 Pro l i x idade a l t a

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 2
30 1 7 .75 2 1 4 4 4 3 4 NaN %OEA3

46 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 13 .2 2 3 4 4 4 2 4 NaN %OEA4

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 3 NaN %OEA1 − OEAs Design

48 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 2 4 3 3 3 2 NaN %OEA2

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 7 .55 2 1 4 4 4 3 2 NaN %OEA3

50 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 12 .08 2 3 4 4 4 2 2 NaN %OEA4

1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 3 4 3 3 3 2 NaN %OEA1 − OEAs Arquitetura
A l t e ra ç õ e s Novos Metadados

52 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 1 4 3 3 3 1 NaN %OEA2 Design de
Informacao

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 2
30 1 7 .75 2 2 4 4 4 3 3 NaN %OEA3

54 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 13 .2 2 1 4 4 4 2 3 NaN %OEA4

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 8 .27 4 3 4 3 3 3 2 NaN %OEA1 − OEAs Design

56 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 8 .27 4 1 4 3 3 3 1 NaN %OEA2
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2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 7 .55 2 3 4 4 4 3 1 NaN %OEA3

58 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 12 .08 2 1 4 4 4 2 1 NaN %OEA4

1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 1 4 3 3 3 3 NaN %OEA1 − OEAs Arquitetura
A l t e ra ç õ e s Novos Metadados

60 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 5 .27 4 1 4 3 3 3 2 NaN %OEA2 Varias

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 2
30 1 4 .75 2 3 4 4 4 3 4 NaN %OEA3

62 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 11 .2 2 1 4 4 4 2 4 NaN %OEA4

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 5 .27 4 3 4 3 3 3 3 NaN %OEA1 − OEAs Design

64 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 4 .27 4 1 4 3 3 3 2 NaN %OEA2

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 4 .55 2 3 4 4 4 3 2 NaN %OEA3

66 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 8 .08 2 2 4 4 4 2 2 NaN %OEA4

1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
30 3 8 .27 4 1 4 3 3 3 3 NaN %OEA1 − OEAs Arquitetura
A l t e ra ç õ e s Novos Metadados

68 0 2 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 5 .27 4 1 4 3 3 3 2 NaN %OEA2 A l e a t o r i o s

2 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 2
30 1 4 .75 2 3 4 4 4 3 4 NaN %OEA3

70 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 11 .2 2 1 4 4 4 2 4 NaN %OEA4

3 1 1 1 0 1 3 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
40 3 5 .27 4 3 4 3 3 3 3 NaN %OEA1 − OEAs Design

72 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1
200 3 4 .27 4 1 4 3 3 3 2 NaN %OEA2

2 3 1 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 3 2 1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 3 4 .55 2 3 4 4 4 3 2 NaN %OEA3

74 0 2 0 0 1 1 3 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 2
200 3 8 .08 2 2 4 4 4 2 2 NaN %OEA4

dadosTesteValidacao.csv



APÊNDICE D -- Dados dos Testes de Validação dos
Artefatos
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APÊNDICE E -- Dados dos Testes iniciais de Atenção
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APÊNDICE F -- Dados dos Testes de Atenção - Sujeitos
com Formação em Design
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APÊNDICE G -- Dados dos Testes de Atenção - Sujeitos
com Formação em Arquitetura
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APÊNDICE H -- Questionário de avaliação dos testes
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H.1 QUESTIONÁRIO
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H.2 RESPOSTAS AOS QUESTIONÁRIOS - PRIMEIRA APLICAÇÃO

Tabela 16 – Índice de Questões

Questão Resposta
1 Como você avalia seu ńıvel de Atenção durante o teste?
2 Qual a sua Formação?
3 Qual o seu ńıvel de interesse no assunto do Objeto de

Aprendizagem ?
4 Qual o seu conhecimento prévio dos assuntos abordados no

Objeto de Aprendizagem ?
5 Quais elementos dos Objeto de Aprendizagem mais lhe cha-

maram atenção?
6 Na sua opinião este Objeto de Aprendizagem pode contri-

buir para sua formação?
7 Como você avalia o Objeto de Aprendizagem com relação

a sua proposta de utilização?
8 Quantas vezes você utilizou este objeto de aprendizagem?

Resposta OEA Forma Fractal

Tabela 17 – Iniciais do sujeito: rtp Data de Nascimento: 19/03/1962

Questão Resposta
1 4
2 Pos Doutorado em Engenharia Civil
3 Ainda especulativo.
4 Muito pouco
5 os ludicos.
6 nao para formacao, mas sim para informaçao.
7 ainda nao captei a proposta....
8 1 vez
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Tabela 18 – Iniciais do sujeito: gv Data de Nascimento: 05/06/1978

Questão Resposta
1 2
2 Desenho Industrial (Design Industrial)
3 Baixo mas aumentou depois de ter acessado o ambiente

virtual.
4 Baixo.
5 Os experimentos.
6 Sim.
7 Interessante. Poderia ser melhor diagramado.
8 2 vezes

Tabela 19 – Iniciais do sujeito: nnb Data de Nascimento: 01/06/1986

Questão Resposta
1 3
2 Arquiteta e Urbanista
3 Alto
4 Médio
5 Imagens e exerćıcios
6 Sim

7 Ótimo, pois dá possibilidade de fazer conforme meu tempo
8 2 vezes

Tabela 20 – Iniciais do sujeito: bap Data de Nascimento: 16/11/1986

Questão Resposta
1 2
2 Arquitetura e Urbanismo
3 Alto
4 Razoavel
5 Os exercicios sugeridos
6 sim
7 bom
8 2 vezes
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Tabela 21 – Iniciais do sujeito: jd Data de Nascimento: 01/12/1990

Questão Resposta
1 4
2 Graduação em Arquitetura e Urbanismo
3 Acho interessante essa maneira de projetar e como essa ma-

neira, utilizando formas fractais geram diferentes formas.
4 Tive um pouco de contato na graduação, porém nada muito

aprofundado.
5 Elementos formais, exteriores ou interiores e também como

esses elementos podem ser aplicados na parte funcional do
projeto como um todo.

6 Sim, pois é necessário maior aprofundamento sobre o as-
sunto.

7 Acho interessante a forma como é utilizada na arquitetura
e como os arquitetos premiados utilizam este artif́ıcio tipo
nos seus projetos.

8 3 ou mais vezes
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Resposta OEA Projeto Arquitetônico em Ferramentas
Digitais

Tabela 22 – Iniciais do sujeito: jd Data de Nascimento: 01/12/1990

Questão Resposta
1 5
2 Graduação em Arquitetura e Urbanismo
3 Alta, pois é um assunto usado na arquitetura diariamente

e é altamente importante a evolução desa área aliado ao
desenho.

4 Tento estar em contato direto com todas as novidades que
tenho acesso.

5 Os programas utilizados.
6 Sim, com certeza, quanto mais acesso a informação mais

interessante pode ser o resultado do projeto como um todo.
7 Altamente coerente.
8 3 ou mais vezes

Tabela 23 – Iniciais do sujeito: gv Data de Nascimento: 06/05/1978

Questão Resposta
1 3
2 Desenho Industrial (Design Industrial)
3 Médio pra alto.
4 Médio.
5 O v́ıdeo na tela inicial.
6 Sim.
7 Interessante. Poderia melhorar a diagramação.
8 1 vez
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Tabela 24 – Iniciais do sujeito: nnb Data de Nascimento: 01/06/1986

Questão Resposta
1 5
2 Arquitetura e Urbanismo
3 Alto
4 Médio
5 Texto
6 Sim
7 Bom, apesar de não gostar de ler textos na tela do com-

putador, mantive a Atenção porque os textos não eram
extensos.

8 1 vez

Tabela 25 – Iniciais do sujeito: bap Data de Nascimento: 16/11/1986

Questão Resposta
1 2
2 Arquitetura e urbnismo
3 Alto
4 Alto
5 AutoCad
6 sim
7 Bom
8 1 vez

Tabela 26 – Iniciais do sujeito: rtp Data de Nascimento: 19/03/1962

Questão Resposta
1 2
2 pos dutorado em engenharia civil
3 O assunto me atrai.
4 iniciante
5 o lúdico
6 nao. mas na informaçao.
7 nao percebi qual era a proposta
8 1 vez
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Tabela 27 – Iniciais do sujeito: lsl Data de Nascimento: 11/07/1978

Questão Resposta
1 3
2 Graduado em Arquitetura e Urbanismo, Mestre em Arqui-

tetura e Urbanismo
3 Alto, pois faz parte de área de conhecimento em que desen-

volvo pesquisa.
4 Alto, já tive contato com o material enquanto aluno de pós-

graduação.
5 Objetos interativos como no caso do Objeto ”Criando frac-

tais”. Os demais são interessantes mas muito baseados em
imagens, sem possibilidade de interação e manipulação di-
reta pela interface.

6 Sim. Pois possibilita uma construção não linear do conheci-
mento, fato que permite uma reutilização tanto no sentido
do conteúdo geral quanto à conteudos espećıficos. A rea-
lização de exerćıcio possibilita uma aprendizagem baseanda
na ação-reflexiva, a qual é fundamental na área de arquite-
tura.

7 Eficiente. Pois entendo que tem como proposta passar um
conhecimento espećıfico sobre uma área conceitual de arqui-
teura e as ferramentas apresentadas são eficientes. Poderia
ter maior interação pela possibilidade de manipulação 3D,
bem como ser complementado por v́ıdes e/ou animações no
intuito de tornar o objeto mais dinâmico e por consequência
mais atrativo. Dentro do universo posśıvel das mı́dias di-
gitais a atual interface não disperta muita motivação de
acesso por estar em um ambiente desvinculado da rede,
acesśıvel apenas via senha espećıfica para determinada ta-
refa

8 2 vezes
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H.3 RESPOSTAS AOS QUESTIONÁRIOS - SEGUNDA APLICAÇÃO

Tabela 28 – Índice de Questões

Questão Resposta
1 Como você avalia seu ńıvel de Atenção durante o teste?
2 Qual a sua Formação?
3 Qual o seu ńıvel de interesse no assunto do Objeto de

Aprendizagem ?
4 Qual o seu conhecimento prévio dos assuntos abordados no

Objeto de Aprendizagem ?
5 Quais elementos dos Objeto de Aprendizagem mais lhe cha-

maram atenção?
6 Na sua opinião este Objeto de Aprendizagem pode contri-

buir para sua formação?
7 Como você avalia o Objeto de Aprendizagem com relação

a sua proposta de utilização?
8 Quantas vezes você utilizou este objeto de aprendizagem?
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Tabela 29 – Iniciais do sujeito: atrd Data de Nascimento: 03/01/1982

Questão Resposta
1 3
2 Graduaçao em publicidade e propaganda, especializaçao em

Deisgn grafico, Comunicação e Tecnologia, mestranda em
design com ênfase em hipermidia.

3 Destes do teste, nao. Nenhum.
4 ”Achei o primeiro monótono. O segundo sobre fracteais

achei mais interessante, provavelmente ficaria mais tempo
estudando. O video sobre edição de videos é interessante,
mas o narrador é extremamente monotono. E o blog sobre
design é muito bom, mas disperssivo.”

5 ”Eu conheço o aplicativo de video, ja usei na graduaçao. O
blog nao conhecia, mas entendo dos assuntos.”

6 O blog é bem atualizado e diverso, gostei bastante disso.
7 Os dois primeiros sao mais voltados para arquitetura, e para

mim nao serve muito. Os outros dois achei bem relevantes.
8 Achei dificil prestar a Atenção durante a aula. Principal-

mente porque em um dado momento, a professora estava
comentando sobre um assunto que realmente me interessa.
Fiquei dispersa e nao consegui prender a atençao em nada.

Tabela 30 – Iniciais do sujeito: gjs Data de Nascimento: 06/08/1964

Questão Resposta
1 4
2 Engenharia de Produção Mecânica
3 Não
4 Médio para grande
5 Médio
6 O terceiro
7 Sim
8 São recursos que enriquecem o processo de ensino e apren-

dizagem, no sentido de tornar um processo mais prazeroso.
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Tabela 31 – Iniciais do sujeito: ra Data de Nascimento: 02/08/1973

Questão Resposta
1 4
2 Arquiteto
3 ”Sim.

Conteúdos de aprendizado online, como os dos Fractais:
recorro raramente
You tube: com certa freqüência recorro a aulas online
Archdaily: uso diariamente”

4 ”Projetos Arquitetônicos: baixo
Fractais: alto
You tube: massante, destento.
Archdaily: alto”

5 ”Projetos Arq: alto
Fractais: iniciado, já conhecia
Youtube: totalmente leigo
Archdaily: alto conhecimento, assuntos de meu dia a dia”

6 ”Nesta ordem
1.Fractais
2.Archdaily, um projeto em espećıfico me chamou muito a
atenção
Demais: pouco ou nenhum interesse”

7 A possibilidade de interação é fundamental, logo aqueles
que oferecem essa possibilidade são os de maior validade.

8 ”Projetos Arq: Apresentação massante, conteúdo conhe-
cido, direcionado a leigo
Fractais: Interessante, mas os exerćıcios poderiam ser mais
instigastes.
Youtube: A introdução falada pouco atrativa. O locutor
em monotom não prende a atenção. Inadequação do uso
da mı́dia (que se propõe a apresentar v́ıdeo) ao predomı́nio
de locução.
Archdaily: Perfeito. Mistura imagens e textos de modo a
proporcionar uma navegação instigaste.
”
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Tabela 32 – Iniciais do sujeito: als Data de Nascimento: 18/08/1984

Questão Resposta
1 3
2 Design Gráfico
3 Sim. Inúmeras vezes.
4 Em muitos dos casos, um alto interesse.
5 Conhecimento parcial.
6 As imagens em movimentos e os v́ıdeos.
7 Certamente.
8 Despendo da situação, podem ser muito úteis.

Tabela 33 – Iniciais do sujeito: br Data de Nascimento: 31/12/1987

Questão Resposta
1 3
2 Designer Gráfico
3 Sim, o Youtube. Muitas vezes.
4 Baixo a médio
5 Pouco
6 Os v́ıdeos e as not́ıcias
7 Pouco
8 Poderia melhorar a estrutura de navegação, principalmente

nos 2 primeiros apresentados.

Tabela 34 – Iniciais do sujeito: ip Data de Nascimento: 08/02/1984

Questão Resposta
1 4
2 Pós Doutorado
3 Sim. Regularmente utilizo o youtube, tanto para lazer

quanto para estudo.
4 Médio-alto.
5 Baixo. Em relação ao tema espećıfico dos módulos, os frac-

tais, já houve aprofundamento.
6 O próprio aparato de avaliação (EEG).
7 Sim.
8 Bons complementos ao ensino presencial. Ainda ineficientes

para EaD pura.
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Tabela 35 – Iniciais do sujeito: med Data de Nascimento: 22/02/1989

Questão Resposta
1 3
2 Desenho Industrial
3 O blog. Diversas vezes.
4 Me interessei bastante pelo objeto sobre Gestalt e fractais.
5 Apenas possúıa conhecimento sobre as leis da Gestalt e o

assunto Cor, escolhido em uma das matérias do blog.
6 As imagens.
7 Sim.
8 Os que mais me prenderam a atencao foram o video e o

blog.

Tabela 36 – Iniciais do sujeito: rtl Data de Nascimento: 28/08/1981

Questão Resposta
1 4
2 Engenheiro qúımico
3 Já havia utilizado todos várias vezes.
4 Médio, começo a conhecer o assunto agora. Estou ficando

bastante entusiasmado com a possibilidade de desenvolver
unidades de aprendizado que facilitem o processo de apren-
dizado do aluno.

5 Pouco venho da área das exatas.
6 Os que possúıam interatividade, de v́ıdeos, os links mais

antigos de arquitetura achei chatos e ultrapassados.
7 Sim.
8 Na média achei os mesmos interessante.
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Tabela 37 – Iniciais do sujeito: jdb Data de Nascimento: 19/01/1990

Questão Resposta
1 4
2 Arquiteta e urbanismo
3 Sim, normalmente uso as possibilidades apresentadas.
4 Gosto muito de saber sobre o tema.
5 Ja tinha estudado sobre o tema, principalmente sobre frac-

tais e revit.
6 Fractais e revit.
7 Podem, pois sempre o conhecimento e valido, principal-

mente na area de arquitetura.
8 Podem ser interessantes.

Tabela 38 – Iniciais do sujeito: kb Data de Nascimento: 03/11/1987

Questão Resposta
1 3
2 Bacharel em Tecnologias Digitais
3 Nunca utilizei os objetos testados.
4 Nivel alto.
5 Conhecimento baixo.
6 Elementos que utilizam mais a interação do usuário.
7 Falando em objetos de aprendizagem em geral, sim, eles

podem contribuir bastante para a minha formação.
8 Para o nivel de interação que eles estão propondo a utiliza-

cao é agradável.
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Tabela 39 – Iniciais do sujeito: rgts Data de Nascimento: 07/03/1984

Questão Resposta
1 3
2 Design Gráfico, Mestre.
3 Sim ja utilizei todos os objetos. O v́ıdeo e o site em quan-

tidade muito superior, do que os conteúdos em AVAs.
4 Nı́vel médio de interesse
5 Ja possui um conhecimento básico prévio
6 ”Não-linearidade do sites, dinâmicas entre som e imagem do

v́ıdeo. Objetos animados/interativos, como na aula sobre
fractal”

7 Sim, todos os objetos podem contribuir
8 ”O v́ıdeo foi o mais dinâmico e envolvente (som-imagem)

O site é o elemento que mais dispersa/dissipa/dilui a
Atenção (muitos conteúdos). Contudo a exploração atrás
do conteúdo relevante torna o processo de busca interes-
sante para aqueles mais curiosos, ou com sede por in-
formação.
As objetos dentro de ambientes (avas) são adequadas ao
propósito de memorização (texto-imagem) até uma ava-
liação posterior. ”

Tabela 40 – Iniciais do sujeito: dgm Data de Nascimento: 08/09/1980

Questão Resposta
1 3
2 Publicitário/Designer Gráfico
3 Não
4 Nı́vel alto, pois pretendo me aprofundar mais nos assuntos

tanǵıveis ao método de ensino-aprendizagem.
5 Praticamente nenhum.
6 Os tocantes ao método fractal.
7 Podem, e muito, pois pretendo levar minha dissertação de

mestrado para assuntos relacionados a Design e o processo
de ensino-aprendizagem.

8 Ainda não me sinto seguro o suficiente para falar mais a
fundo sobre tais temas, pois sinto que preciso me aprofun-
dar mais no tema. Confesso que fiquei com certa dificul-
dade em prestar Atenção nos testes, pois também estava
tentando prestar Atenção à aula...
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Tabela 41 – Iniciais do sujeito: hdg Data de Nascimento: 03/07/1990

Questão Resposta
1 3
2 Design
3 Não.
4 Intermediário.
5 Intermediário.
6 Elementos interativos.
7 Sim.
8 Parecem eficientes.
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APÊNDICE I -- Definição Formal do Novo Conjunto de
Metadados Proposto
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Tabela 42 – Definição formal do Metadado: Seleção Tipográfica

Especificação de Metadado
Identificador EXTERNAL::DES0001
Atributos do metadado
Nome da Propriedade Seleção Tipográfica
Definição Representa a avaliação subjetiva da esco-

lha de tipos para o OEA
Indicador Lingúıstico linguistic
Domı́nio LearningResource(ISO IEC 19788−

1 : 2010 :: RC0002)
Faixa de Valores “Muito Ruim”, “Ruim”, “Regular”,

“Bom”, “Muito Bom”
Regras de conteúdo “Muito Ruim” - a seleção de tipos compro-

mete a compreensão do conteúdo; “Ruim”
- a seleção de tipos dificulta, mas não com-
promete, a compreensão do conteúdo; “Re-
gular” - a seleção de tipos não tem im-
pacto sobre a compreensão dos conteúdos;
“Bom” - a seleção de tipos favorece a com-
preensão dos conteúdos; “Muito Bom” - a
seleção de tipos apresenta ligação forte com
os conteúdos e desempenha papel funda-
mental para a compreensão.

Refinamento -
Exemplos e Notas Levar em consideração o texto principal,

t́ıtulos e tipos em imagens.

Tabela 43 – Definição formal do Metadado: Contraste

Especificação de Metadado
Identificador EXTERNAL::DES0002
Atributos do metadado
Nome da Propriedade Contraste
Definição Faz referência a diferença de cor entre o

primeiro plano e o fundo e está diretamente
ligado à seleção tipográfica.

Indicador Lingúıstico non-linguistic
Domı́nio LearningResource(ISO IEC 19788−

1 : 2010 :: RC0002)



310

Faixa de Valores Definido pelo calculo de relação de con-
traste do W3C(W3C, 2011) com base
nos valores das propriedade EXTER-
NAL::DES0003 e EXTERNAL::DES0004

Regras de conteúdo -
Refinamento -
Exemplos e Notas -

Tabela 44 – Definição formal do Metadado: Cor predominante de Fonte

Especificação de Metadado
Identificador EXTERNAL::DES0003
Atributos do metadado
Nome da Propriedade Cor predominante de Fonte
Definição Valor numérico correspondente a cor pre-

dominante da fonte ou do primeiro plano.
Indicador Lingúıstico non-linguistic
Domı́nio LearningResource(ISO IEC 19788−

1 : 2010 :: RC0002)
Faixa de Valores Hexadecimais de #000000 a #FFFFFF
Regras de conteúdo -
Refinamento EXTERNAL::DES0002
Exemplos e Notas Valores expressos no formato RGC Hex-

dacimal #RRGGBB - Exemplos: Preto:
#000000, Branco: #FFFFFF, Azul:
#0000FF, Cinza: #777777

Tabela 45 – Definição formal do Metadado: Cor predominante de Fundo

Especificação de Metadado
Identificador EXTERNAL::DES0004
Atributos do metadado
Nome da Propriedade Cor predominante de Fundo
Definição Valor numérico correspondente a cor pre-

dominante de fundo.
Indicador Lingúıstico non-linguistic
Domı́nio LearningResource(ISO IEC 19788−

1 : 2010 :: RC0002)
Faixa de Valores Hexadecimais de #000000 a #FFFFFF
Regras de conteúdo -
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Refinamento EXTERNAL::DES0002
Exemplos e Notas Valores expressos no formato RGC Hex-

dacimal #RRGGBB - Exemplos: Preto:
#000000, Branco: #FFFFFF, Azul:
#0000FF, Cinza: #777777

Tabela 46 – Definição formal do Metadado: Visibilidade de Status

Especificação de Metadado
Identificador EXTERNAL::DES0005
Atributos do metadado
Nome da Propriedade Visibilidade de Status
Definição Avaliação da disponibilidade de elementos

de interface relativos ao estado atual do sis-
tema e do aluno.

Indicador Lingúıstico linguistic
Domı́nio LearningResource(ISO IEC 19788−

1 : 2010 :: RC0002)
Faixa de Valores Nunca; Poucas Vezes; Regularmente; Mui-

tas Vezes; Sempre.
Regras de conteúdo Nunca - O sistema não apresenta nenhuma

indicação de seu estadado atual; Poucas
Vazes - O sistema apresenta eventualmente
indicações do estado atual, ou permite
sua inferência por parte do usuário; Re-
gularmente - O sistema mantém o usuário
constantemente ciente do seu estado atual;
Muita Vezes - O usuário tem ciência cons-
tantemente do estado do sistema e pode in-
ferir os estados futuros e passados; Sempre
- O sistema mantém o usuário constante-
mente ciente do seu estado atual e estados
passados e indica os posśıveis estados futu-
ros

Refinamento -
Exemplos e Notas Este metadado é influenciado pela

existência de elementos de navagação
contextualizados, trilhas de migalhas,
paginação, sistemas de acompanhamento
de progresso, etc.
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Tabela 47 – Definição formal do Metadado: Classificação de Design de
Informação

Especificação de Metadado
Identificador EXTERNAL::DES0006
Atributos do metadado
Nome da Propriedade Classificação de Design de Informação
Definição Classificação tipológica de design de in-

formação mais apropriada.
Indicador Lingúıstico linguistic
Domı́nio LearningResource(ISO IEC 19788−

1 : 2010 :: RC0002)
Faixa de Valores Quadro Centralizado; Colunas; Quadro

Único.
Regras de conteúdo Definir a classificação baseado no proposto

em Pereira (2014d)
Refinamento -
Exemplos e Notas -

Tabela 48 – Definição formal do Metadado: Consistência de Padrão
visual

Especificação de Metadado
Identificador EXTERNAL::DES0007
Atributos do metadado
Nome da Propriedade Consistência de Padrão visual
Definição Representa a avaliação subjetiva da con-

sistência visual do OEA.
Indicador Lingúıstico linguistic
Domı́nio LearningResource(ISO IEC 19788−

1 : 2010 :: RC0002)
Faixa de Valores Muito Ruim; Ruim; Regular; Bom; Muito

Bom.
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Regras de conteúdo Muito Ruim - O sistema não apresenta
relação visual entre parte relacionadas;
Ruim - O sistema apresenta falhas e al-
terações visuais entre partes relacionadas;
Regular - O sistema apresenta, na grande
maioria dos casos, um padrão de identi-
dade visual consistente; Bom - O sistema
apresenta uma forte relação entre conteúdo
e identidade visual; Muito Bom - O sistema
apropria sua identidade visual a todos os
aspectos relacionados a sua utilização.

Refinamento -
Exemplos e Notas -

Tabela 49 – Definição formal do Metadado: Consistência de Padrão
mecânico

Especificação de Metadado
Identificador EXTERNAL::DES0008
Atributos do metadado
Nome da Propriedade Consistência de Padrão mecânico
Definição Representa a avaliação subjetiva da con-

sistência mecânica do OEA.
Indicador Lingúıstico linguistic
Domı́nio LearningResource(ISO IEC 19788−

1 : 2010 :: RC0002)
Faixa de Valores Muito Ruim; Ruim; Regular; Bom; Muito

Bom.
Regras de conteúdo Muito Ruim - O sistema não apresenta

relação de usabilidade entre parte relaci-
onadas; Ruim - O sistema apresenta falhas
e alterações na interfece de usabilidade en-
tre partes relacionadas; Regular - O sis-
tema apresenta, na grande maioria dos ca-
sos, um padrão de utilização consistente;
Bom - O sistema apresenta uma forte pre-
ocupação com o padrão de usubilidade em
todos seus aspectos; Muito Bom - O sis-
tema apropria sua interface de usabilidade
a todos os aspectos relacionados a sua uti-
lização e a sistemas relacionados.
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Refinamento -
Exemplos e Notas -

Tabela 50 – Definição formal do Metadado: Consistência de Padrão
conceitual

Especificação de Metadado
Identificador EXTERNAL::DES0009
Atributos do metadado
Nome da Propriedade Consistência de Padrão conceitual
Definição Representa a avaliação subjetiva da con-

sistência conceitual do OEA.
Indicador Lingúıstico linguistic
Domı́nio LearningResource(ISO IEC 19788−

1 : 2010 :: RC0002)
Faixa de Valores Muito Ruim; Ruim; Regular; Bom; Muito

Bom.
Regras de conteúdo Muito Ruim - O sistema não apresenta

relação de conceitual e semântica entre
parte relacionadas; Ruim - O sistema apre-
senta falhas e alterações no uso de con-
ceitos e termos entre partes relacionadas;
Regular - O sistema apresenta, na grande
maioria dos casos, um padrão no uso de
conceitos e termos; Bom - O sistema apre-
senta uma forte preocupação com o padrão
no uso de termos e conceitos em todos seus
aspectos; Muito Bom - O sistema apropria
seus termos e conceitos a todos os aspectos
relacionados a sua utilização e a sistemas
relacionados.

Refinamento -
Exemplos e Notas -

Tabela 51 – Definição formal do Metadado: Adaptação Semântica ao
Público alvo

Especificação de Metadado
Identificador EXTERNAL::DES0010
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Atributos do metadado
Nome da Propriedade Adaptação Semântica ao Público alvo
Definição Representa a avaliação subjetiva do ńıvel

de adaptação dos textos ao publico alvo do
OEA.

Indicador Lingúıstico linguistic
Domı́nio LearningResource(ISO IEC 19788−

1 : 2010 :: RC0002)
Faixa de Valores Muito Ruim; Ruim; Regular; Bom; Muito

Bom.
Regras de conteúdo Muito Ruim - o sistema apresenta termos

que dificultam uso utilização pelo publico
alvo; Ruim - o sistema não apresenta pre-
ocupação com sua adaptação para um de-
terminado público; Regular - o sistema não
apresenta incompatibilidades para ser apli-
cado a um determinado público; Bom - a
grande maioria do sistema esta direcionada
ao público a que se destina; Muito Bom - o
sistema é completamente adaptado ao pu-
blico alvo e sua aplicação a este publico
fica potencializada com relação a outros
públicos.

Refinamento -
Exemplos e Notas -

Tabela 52 – Definição formal do Metadado: Prolixidade

Especificação de Metadado
Identificador EXTERNAL::DES0011
Atributos do metadado
Nome da Propriedade Prolixidade
Definição Representa a quantidade de texto empre-

gada em cada unidade de informação do
OEA.

Indicador Lingúıstico non-linguistic
Domı́nio LearningResource(ISO IEC 19788−

1 : 2010 :: RC0002)
Faixa de Valores Muito Baixa; Baixa; Regular; Alta; Muito

Alta.
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Regras de conteúdo Muito Baixa - Apresenta somente unidades
de texto pequenas e independentes, com
grande destaque com relação ao resto do
sistema; Baixa - Apresenta, na maioria dos
casos, unidades de texto pequenas e possi-
velmente independentes tendo algum des-
taque em relação ao resto do sistema; Re-
gular - Apresenta, na maioria dos casos,
unidades de texto parcialmente dependen-
tes entre si e sem grande destaque indivi-
dual; Alta - Apresenta como recurso ins-
trucional principal o uso de texto em uni-
dade fortemente encadeadas; Muito Alta -
Faz uso de texto sem preocupação com a
prolixidade e sem outros recursos.

Refinamento -
Exemplos e Notas -



APÊNDICE J -- Metadados Completos dos OEAs utilizados
nos testes









APÊNDICE K -- Resultados dos testes com Rede de
Kohonen
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ANEXO A -- Metadados dos OEAs utilizados nos primeiros
testes
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Tabela 54 – Metadados dos objetos de ensino e aprendizagem - parte 2
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