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RESUMO: Com o avango da tecnologia na educagdo faz-se necessario que sistemas hipermidia
sejam desenvolvidos de uma forma que consigam prender a atengdo do aluno e apresentem
informag¢des em um contexto adequado. Nesta Dissertagdo ¢ desenvolvido um sistema Hipermidia
com Interface Adaptativa sobre Cancer de Mama utilizando a metodologia proposta e desenvolvida
por Barbosa (2004), onde o desenvolvimento de um site com contetidos sobre cancer de mama sera
utilizado para aprimorar os conhecimentos que os alunos da area da satde recebem em sala de aula.
Em sistemas de ensino aprendizagem muitas teorias pedagdgicas sao criadas para que os estudantes
se desenvolvam melhor, apresentando critérios claros e precisos que auxiliem na escolha dos
procedimentos mais adequados a serem utilizados. Neste trabalho ¢ utilizada a teoria cognitiva
denominada Teoria das Inteligéncias Multiplas, a qual permite que o sistema seja adaptado as
caracteristicas do usuario. O sistema modifica as formas de apresentacdo dos conteudos usando
texto, desenho ou animagdo e ainda permite que o proprio usuario possa modificar a forma de
apresentacdo dos conteudos de acordo com suas necessidades. Para a realizacdo da adaptagdo
foram utilizadas redes neurais artificiais dos tipos MLP (Multilayer Perceptron) e IAC (Interactive
Activation and Competition) para implementa¢do da adaptatividade e adaptabilidade do sistema,
respectivamente. Através da adaptatividade o sistema possui a capacidade de adaptar determinada
midia em um contetido, de acordo com o perfil do usudrio e, a adaptabilidade permite que o usuario
escolha em qual midia (texto, desenho e animagio) deseja visualizar o contetido. A avalia¢do desta
metodologia consiste na implementagdo de um sife adaptativo que disponibilize o conteudo
macroscopico e microscopico sobre cancer de mama. Uma avaliagdo motivacional foi realizada,
comparando um site adaptativo com um sife estatico (ndo adaptativo) apresentando o mesmo
conteudo, esta avaliac@o foi realizada através de um teste aplicado em 31 alunos da area da saude
da UFSC. Através dos resultados desta avalia¢do verificou-se que o site Adaptativo, em relagdo ao
site Estatico, foi de 10,74% mais Estimulante, 5,71% mais Significativo, 3,14 % mais Organizado,
9,8 % mais Facil de Usar e 8,26% mais Motivador. Pelos resultados apresentados conclui-se que
esta metodologia foi satisfatoria e mostrou importante aplicabilidade.
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ABSTRACT: With the education technology advance has become necessary to be developed
hypermedia systems in a way that the students pay attention and present information in an adequate
context. This Dissertation has developed a Hypermedia system with Adaptive Interface about
Breast Cancer using the methodology proposed and developed by Barbosa (2004), where a site
development with contents about breast cancer will be used to improve the knowledge received by
the students of health area in the classroom. In teaching and learning systems many pedagogical
theories are created for the students to develop themselves better, presenting clear and accurate
criteria that help them to choose more adequate procedures to be used. This work has used the
cognitive theory denominated Multiple Intelligence Theory which allows the system to be adapted
to the user’ features. The system modifies the content presentation ways using text, drawing and
animation and the user is still allowed to modify content presentation ways according to his/her
needs. For holding the adaptation was used artificial neural nets of MLP types (Multiply
Perception) and [AC (Interactive Activation and Competition) for implementing adaptativity and
adaptability of the system, respectively. Through the adaptativity the system is able to adapt certain
media in a given content, according to the user profile and, the adaptability allows the user to
choose in which media (text, drawing and animation) he/she wishes to visualize the content. The
methodology evaluation consists in the implementation of an adaptive site that becomes available
the macroscopic and microscopic content about breast cancer. A motivational evaluation was held,
comparing an adaptive site with a static (non-adaptive) site, presenting the same content, this
evaluation was held through a test applied to 31 students of health area at UFSC. Through the
evaluation results were verified that the Adaptive site in relation to the Static site was 10, 74%
more Stimulated, 5,71% more Significant, 3,14% more Organized, 9,8% Easier to Use and 8,26%
more Motivating. Regarding the results presented, it is concluded that this methodology was
satisfactory and showed important applicability.
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1. INTRODUCAO

Atualmente um dos meios de aquisicao e transmissdo de informagdes que mais
cresce no mundo, ¢ a internet. Esta rede de comunicacdo permite o desenvolvimento de
trabalhos que auxiliem no processo de ensino-aprendizado. As pesquisas nesta area
evoluem rapidamente e muitas técnicas e metodologias tém sido apresentadas como
propostas de solugdes que buscam atender o aluno da melhor forma possivel. O uso do
computador, aliado aos paradigmas educacionais, estdo constantemente transformando o
processo tradicional de ensino-aprendizagem. Estas transformacdes levam a exigéncias
pedagogicas cada vez maiores. Sendo assim, para que se consiga fazer com que o aluno
absorva o conteudo, ndo basta apresentar os conteudos corretamente, também € necessario
prender sua atencdo e apresentar-lhe as informagdes em um contexto adequado.
(BARBOSA, 2004)

A educagdo continuada ndo ¢ somente uma necessidade atual, mas sim uma
exigéncia do mercado. Podemos considerar que a internet por ter baixos custos, pode ser
utilizada para viabilizar a disponibilizacdo de cursos, tutoriais educativos € muitos outros
sistemas que contribuam no processo de ensino.

Para o desenvolvimento de sistemas na area educacional, o principal componente
de estudo ¢ a interface. Até a década de 90, a interface era um elemento secundario onde o
aluno precisava se adaptar a estes sistemas computacionais. Porém, as novas tecnologias
para a construgdo de interfaces preocupam-se com a necessidade de personalizar seu uso,
tornando assim o aluno o elemento principal do sistema (BARBOSA, 2004).

Por outro lado, no ambito das ciéncias cognitivas, diversos estudos estdo sendo
desenvolvidos com o objetivo de identificar ambientes facilitadores de processos de
ensino-aprendizagem (BRUSLOVSKY, 1996). Estas teorias permitem identificar os
diversos tipos de alunos e ambientes compativeis com os mesmos. Sendo assim, os
processos educativos devem permitir que o sistema se adapte com a realidade do usuério.

No desenvolvimento deste projeto utiliza-se a Teoria das Inteligéncias Multiplas, de
Howard Gardner (2001), de forma a modelar o perfil do usudrio em interfaces que sejam
adaptativas as suas necessidades.

Esta teoria pedagogica ¢ uma alternativa ao conceito de inteligéncia como uma
capacidade inata, geral e Unica, que permite aos individuos uma performance maior ou

menor, em qualquer area de atuacdo. Segundo Gardner (2001), todos os individuos



possuem algumas “inteligéncias” mais desenvolvidas que outras, e se este individuo for
“guiado” através destas inteligéncias tera maior capacidade de assimilacdo e aprendizado.
O desenvolvimento deste trabalho utiliza a metodologia proposta por Barbosa
(2004), onde foi desenvolvido um mecanismo de adaptacdo baseado em redes neurais
artificiais para sistemas hipermidia adaptativas. Esta metodologia utiliza redes neurais
artificiais do tipo MLP (Multilayer Perceptron) e 1AC (Interaction Activation and
Competition), para fazer a adaptagdo da interface com o usudrio, sendo que o perfil do

usuario estd fundamentado na Teoria das Inteligéncias Multiplas.

1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de um Sistema
Hipermidia sobre Cancer de Mama com Interface Adaptativa utilizando Redes Neurais
Artificiais do tipo MLP (Multilayer Perceptron) e 1AC (Interaction Activation and

Competition) utilizando a metodologia desenvolvida por Barbosa (2004).

1.2 Objetivos Especificos
Para atingir objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram desenvolvidos:

e Aplicar a metodologia desenvolvida por Barbosa (2004), utilizando as Redes
Neurais Artificiais MLP e IAC, da IA Conexionista e a Teoria das Inteligéncias
Multiplas para criar o modelo do usudrio.

e Capturar as imagens macroscopicas e microscopicas da mama, armazenadas no
arquivo de dados do Instituto de Diagnostico de Anatomia Patolégica — IDAP para
alimentar o sistema hipermidia.

e [Efetuar testes para validar os resultados das Redes Neurais Artificiais utilizadas;

e Implementar o Sistema Hipermidia com Interface Adaptativa para disponibiliza-lo
no portal do IEB — UFSC.

e Validar o Sistema Hipermidia com os alunos das turmas de Enfermagem da UFSC.

1.3 Justificativa
O uso da Internet permite cada vez mais um acesso de forma rapida e simples,
através do desenvolvimento de aplicacdes em diversas areas, independente das distancias

geograficas dos usuarios que se conectam.



A busca de informacgdes na area educacional ¢ uma das que mais cresce atualmente,
pois através da educacdo a distancia, uma grande parcela dos usuarios pode ter acesso as
instru¢des formais, ¢ neste contexto a internet se constitui em uma otima ferramenta de
apoio ao processo de ensino-aprendizagem (OLIVEIRA, 2004).

No entanto, percebe-se a necessidade, cada vez mais evidente, de maior adaptagdo
dos sistemas de ensino aos alunos, € como conseqiiéncia, evidencia a limitacao de sistemas
computacionais tradicionais, baseados somente na reproducdo de informagdes. Nesse
contexto, os estudos sobre adaptabilidade de sistemas ao aluno tém se destacado no meio
académico (OLIVEIRA, 2004).

Desta forma, a utilizagcdo da Internet foi escolhida para a transmissao de informacgao
no desenvolvimento de um site, que apresentara informagdes macroscopicas e
microscopicas sobre Cancer de Mama, pois tendo em vista a alta incidéncia de cancer de
mama no mundo, torna-se um desafio aos académicos da area da satde, identificar e
reconhecer as doengas que podem acometer as mamas, desde alteragdes benignas até os
tumores malignos.

O Cancer de Mama ¢ a maior causa de morte em mulheres entre 35 a 54 anos
(SCHMITT, 2000 & INCA, 2006). E compreensivel que estes dados sejam alarmantes e
assustadores. Primeiro, porque a expressao “Cancer” independente do tipo, ja vem
estigmatizada e cheia de preconceitos, associada ao medo, inseguranca e sofrimento de
seus portadores e familiares. Segundo, porque apesar de todos os esforgos para a sua
detec¢do precoce, através de métodos de diagndsticos cada vez mais aprimorados, a
incidéncia de casos vem progredindo de forma constante.

Como um grande problema de satde publica, devido a grande quantidade de mortes
dele decorrente, do 6nus econdmico para trata-lo, das mutilagdes e invalidez que provoca
em pessoas produtivas (BRASILEIRO FILHO, BARBOSA & MIRANDA, 2004), suscita
novas pesquisas e experiéncias com metodologias inovadoras, como o desenvolvimento de
Sistemas Hipermidia (SH), que possam gerar expansdes no processo de ensino-
aprendizagem.

A utilizacdo deste SH na area da satde justifica-se pela importincia da acdo
educativa nessa area e das possibilidades que podem ser geradas, por meio dos sistemas
pedagdgicos, como ferramentas de apoio aos alunos dos cursos da area da saude.

Uma das teorias de aprendizagem mais investigadas e com grande aceitagdo

atualmente ¢ a das Inteligéncias Multiplas, desenvolvida por Howard Gardner, que parte do



principio de que as diferengas individuais sdo importantes. Sua aplicagdo na educagdo
baseia-se no reconhecimento de que existe facilitacdo de aprendizagem quando explora-se
habilidades e competéncias dentro de suas inteligéncias dominantes. O importante ndo ¢
apenas conhecer estas diferengas para propodsitos praticos como ensino e avaliagdo, mas
sim aceita-las como normais, interessantes ¢ valiosas (JASMINE, 1996).

Paralelamente a esta mudanca conceitual que esta acontecendo nos ambientes
escolares, o conceito de inteligéncia, até entdo muito atrelado aos testes de QI que medem
principalmente a capacidade de dominar linguas e matematica, vem sofrendo grandes
mudangas gragas a convicgdo de Gardner e de sua equipe da Universidade de Harvard de
que o ser humano ¢ dotado de Inteligéncias Multiplas (ANTUNES, 1998a).

A necessidade de desenvolver estas diversas inteligéncias para a formagdao de um
ser humano mais pleno, aliadas a grande massa de informagdes a que os individuos estdo
expostos no dia a dia, requer formas mais dinamicas e agradaveis de acesso a estas
informacdes. O uso de ambientes de hipermidia pode se tornar uma alternativa muito
eficiente tanto para o ensino dito convencional, como para os autodidatas.

Dentro deste contexto, na metodologia desenvolvida por Barbosa (2004), a Teoria
das Inteligéncias Multiplas foi escolhida como teoria cognitiva pelo fato de ja estar sendo
aplicada a algum tempo, na educagdo formal, apresentando resultados satisfatérios. Em
alguns estabelecimentos educacionais nos Estados Unidos, que utilizam esta teoria nas
estratégias pedagdgicas observou-se que, muitas vezes, o aluno desenvolve-se melhor
quando utiliza algum meio tecnoldgico que explore sua inteligéncia mais preponderante. A
explicacdo ¢ a maior motivagdo e interesse pelo assunto apresentado, gerados nos alunos
(PROJECT ZERO, 2003 apud BARBOSA, 2004). De acordo com estes fatores, nesta
dissertagdo utiliza-se a mesma teoria pedagogia da metodologia original.

O desafio, de desenvolver aplicagdes avangadas para a Internet que possam oferecer
interatividade e adaptabilidade ao usuario, surgiu a partir do estudo da metodologia
desenvolvida por Barbosa (2004) que propde a apresentagdo de um conteido em um
Sistema Hipermidia Adaptativo (SHA) que seja adaptada ao usuario, em funcdo de seu
perfil definido pela Teoria das Inteligéncias Multiplas (TIM), através da combinagao
diferenciada das midias do tipo: texto, fluxograma, desenho e animacao. A adaptacao esta
baseada em quatro das oito inteligéncias definidas pela TIM, quais sejam: Lingiiistico-
verbal, Logico-matematica, Visual-espacial e Cinestésico-corporal. O sistema se adapta de

acordo com a inteligéncia multipla predominante no individuo, apresentando o contetido de



uma forma atrativa e interessante para o usudrio. No desenvolvimento desta dissertagdao ¢
utilizada apenas trés das IMs (Lingiiistico-verbal, Visual-espacial e Cinestésico-corporal),
diferente da metodologia desenvolvida por Barbosa que utiliza quatro IMs como visto
anteriormente.

A utilizacdo do paradigma conexionista da Inteligéncia Artificial no sistema
adaptativo se da pelo fato das redes neurais possuirem caracteristicas interessantes, tais
como: capacidade de “aprender” através de exemplos e de generalizar este aprendizado,
possibilidade de resolver problemas complexos, ndo requer conhecimento a respeito de
eventuais modelos matematicos dos dominios de aplicagdes, imunidade elevada ao ruido,
lenta degradagdo no caso de perdas das conexdes (HAYKIN, 2001 apud BARBOSA,
2004); e no caso especifico da rede IAC, a bidirecionalidade.

A rede IAC, modelo de McClelland ¢ Rumelhart (1989), utilizada neste trabalho ¢é
uma rede pouco conhecida, mas apresenta caracteristicas interessantes entre elas a
bidirecionalidade, para o problema em questdo sobre interfaces adaptativas (BARBOSA,

2004).

1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho esta estruturado em oito capitulos e quatro anexos. Procura-se mostrar
em cada um a esséncia das informacdes necessarias para torna-los acessiveis a
compreensdo, quer a nivel académico ou profissional.

O capitulo 1, "Introducao", apresenta o tema, os objetivos, justificativa, ¢ a
organizagdo do trabalho.

O capitulo 2, "Hipermidia Adaptativa", apresenta a revisdo bibliografica sobre os
conceitos de Hipermidia Adaptativa.

O capitulo 3, "Inteligéncias Multiplas", apresenta a teoria das "Inteligéncias
Multiplas" proposta por Gardner.

O capitulo 4, "Redes Neurais Artificiais", apresenta a revisao bibliografica sobre os
dois tipos de RNA escolhidas para desenvolver a adaptatividade e adaptabilidade deste
sistema.

O capitulo 5, "Metodologia Desenvolvida", trata da descri¢do do modelo proposto,
apresentando a arquitetura do mesmo.

O capitulo 6, “Modelagem do Sistema”, trata da descricdo da modelagem do

sistema.



O capitulo 7, “Validacao e Avaliagdo do Sistema Adaptativo”, mostra os testes que
foram efetuados para a avaliagdo e validagao da metodologia utilizada.

O capitulo 8, “Discussdes e Conclusdes”, apresenta as discussdes relevantes e as
conclusdes do trabalho desenvolvido.

No Anexo 1, “Questionario original sobre as Inteligéncias Multiplas”, apresenta o
questionario com 58 questdes, que foram reduzidas para identificar as trés IMs dos
usuarios.

No Anexo 2, “Questionario reduzido sobre as Inteligéncias Multiplas”, apresenta o
questionario usado para identificar as trés Inteligéncias Multiplas no usudrio, abordadas
neste trabalho.

No Anexo 3, “Web Site Motivacional Analysis Checklist Sénior 4.0”, apresenta o
questionario de avaliagdo motivacional utilizada neste trabalho.

No Anexo 4, “Teste de Avaliagdo Ergonomica do Sistema”, apresenta o
questionario utilizado para realizar a avaliagdo ergondmica do sistema desenvolvido.

No Anexo 5, “Validacdo das Redes MLP ¢ IAC com os individuos 2, 3, 4 ¢ 57,
mostra os testes realizados para validar as RNA desenvolvidas neste trabalho.

No Anexo 6, “Tabela com os 124 individuos hipotéticos” mostra a tabela com oas
notas das IMs e os valores das quantidades de midia para os 124 individuos utilizados no

treinamento das RNAs (MLP e IAC) desenvolvidas neste trabalho.

1.5 Trabalhos relevantes nesta Area

Atualmente, em muitas areas do conhecimento, a maior preocupagdo ¢ como fazer
para que a educacdo seja mais eficiente, num contexto de transicdo como o que existe hoje,
onde a velocidade do desenvolvimento da tecnologia é cada vez mais rapida para as
mudancgas sociais. O desenvolvimento de ferramentas de apoio ao ensino-aprendizagem
favorece a educacao continua.

O estudo da Hipermidia Adaptativa (HA) ¢ uma alternativa para o tradicional
formato no desenvolvimento de Sistemas Hipermidia (SH), pois estes sistemas sao
estaticos, com fornecimento de um mesmo contetido e conjunto de /inks para todos os
usuarios. O projetista constrdi o Sistema Hipermidia e o usuario tem que se adaptar ao seu
funcionamento (BARBOSA, 2004).

Os Sistemas Hipermidia Adaptativos (SHA) constroem um modelo das metas,

preferéncias e conhecimento de cada usuario individualmente, e usam este modelo ao



longo da interagdo com o wusudrio para adaptd-lo as necessidades do mesmo
(BRUSILOVSKY, 2001 apud BARBOSA, 2004).

Muitos Sistemas com Hipermidia Adaptativa tém sido desenvolvidos para servir
como uma op¢ao no apoio ao processo de ensino-aprendizado. Algumas aplicagdes
precursoras serdo apresentadas a seguir.

E importante salientar que no IEB — UFSC (Instituto de Engenharia Biomédica da
Universidade Federal de Santa Catarina) essa linha de pesquisa existe desde 1999, aonde
varias metodologias para sistemas educacionais vem sendo desenvolvidas, como sdo
mostradas a seguir:

Metodologia para a Construcdo de Interfaces Adaptaveis em Sistemas Tutores
Inteligentes (SALDIAS, 2002): Este trabalho apresenta uma pesquisa realizada com o
objetivo de desenvolver Interfaces Adaptaveis em Sistemas Tutores Inteligentes. Esta
pesquisa foi especialmente orientada a satisfazer necessidades educativas na area da saude.
A adaptacdo do ambiente em que ocorre o processo de ensino-aprendizagem permite
apresentar informagdes com contetido e formas significativas para o aprendiz, permitindo
que este interaja com os objetos de estudo, de acordo com suas preferéncias e capacidades
cognitivas. Para isto foi estudada uma forma de combinar varias teorias cognitivas, como
os Estilos de Aprendizagem, o Construtivismo, o Comportamentalismo e¢ a Teoria das
Inteligéncias Multiplas. Isto permitiu obter estratégias e taticas que permitem selecionar os
ambientes mais adequados para cada aprendiz. Estas teorias fornecem caracteristicas que
permitem identificar um aprendiz, métodos para poder diagnostica-los e sugerem
ambientes altamente afins com cada caracteristica identificada. Assim, o problema de
adaptacdo foi definido por um conjunto de variaveis cujas relagdes definem o tipo de
interface que deve ser construida para cada tipo de aprendiz. O mecanismo de adaptagao
do Sistema Tutor Inteligente foi projetado através de uma Rede Neural Artificial IAC,
modelo De Azevedo. De acordo com os testes realizados a rede apresentou desempenho
adequado, permitindo o desenvolvimento de uma metodologia para projetar Interfaces
Adaptativas em Sistemas Tutores Inteligentes.

Mecanismo de Adaptacdo Baseado em Redes Neurais Artificiais para Sistemas
Hipermidia Adaptativos (BARBOSA, 2004): A proposta da autora neste trabalho ¢é
desenvolver uma metodologia para construir sistemas que realizem adaptagdo automatica,
na interface de uma hipermidia, conforme o perfil do usuario. Este perfil ¢ determinado a

partir de uma teoria cognitiva denominada Teoria das Inteligéncias Multiplas. O sistema



modifica automaticamente as formas de apresentacdo do conteudo usando texto,
fluxograma, desenho e animagdo. Oferece, também, a possibilidade do usuario alterar
explicitamente a midia em que determinado contetdo ¢ apresentado, a fim de adequé-lo as
suas necessidades. A concep¢ao do mecanismo de adaptacdo levou em consideragdo a
formaliza¢do da interface adaptativa como um autdmato. No mecanismo de adaptagdo
foram utilizadas redes neurais artificiais dos tipos MLP (Multilayer Perceptron) e 1AC
(Interactive Activation and Competition) para implementacdo, respectivamente, da
adaptatividade e adaptabilidade do sistema. Através da adaptatividade o sistema tem a
capacidade de realizar a adaptacdo da midia em determinado conteudo, conforme o perfil
do usuario e, a adaptabilidade permite que sejam realizadas alteracdes explicitas por parte
do usuario. O estudo de caso desenvolvido na avaliagdo da metodologia proposta consiste
na implementag¢do de um site adaptativo que disponibiliza um manual de operagdo de um
equipamento eletromédico (monitor multiparamétrico). Uma avaliagdo motivacional,
comparando um site adaptativo e um outro nao adaptativo, foi realizada através de um teste
aplicado em 31 voluntarios. Pelos resultados apresentados, a autora descreve que a
metodologia proposta e implementada ¢ viavel de ser aplicada em sistemas hipermidia que
necessitem de adaptagao.

Sistema Hipermidia sobre Cancer do Colo do Utero com Interface Adaptativa Usando
Redes Neurais Artificiais MLP e Sistemas Especialistas (MALINVERNI, 2006). Este
trabalho apresenta a implementagdo de um Sistema Hipermidia em Cancer do Colo do
Utero com adaptagdo de interface, baseada na metodologia desenvolvida por Barbosa
(2004), o sistema serve como ferramenta de auxilio ao ensino e aprendizagem dos alunos
da area da satide. Na implementacdo da metodologia foi definido que a adaptagdo seria
centrada na apresentacdo da interface, através dos conteudos gerados em diferentes midias
(texto, desenho e animagdo), que sdo apresentadas de acordo com as caracteristicas do
usudrio fundamentadas na Teoria das Inteligéncias Multiplas. No mecanismo de adaptagdo
foi utilizado dois Sistemas Especialistas para a implementag¢do, respectivamente da
adaptatividade e adaptabilidade do sistema.

Uma Nova Abordagem Multiagentes para a Construcdo de Sistemas Tutores
Inteligente. (DAZZI, 2004). Este trabalho pretende realizar uma implementagdo da
metodologia proposta por SALDIAS (2002), utilizando agentes inteligentes.

Além dos trabalhos acima apresentados e que fundamentaram o desenvolvimento

deste trabalho, existem um grande nimero de pesquisas na area de Sistemas de Hipermidia



Adaptativa e do uso de Inteligéncias Multiplas, onde se destacam:

O Munich Reference Model proposto por Nora Koch (2000), as especificagdes do
modelo sdo baseadas em orientagdo a objetos utilizando UML - Unified Modeling
Language (Linguagem Unificada de Modelagem) e OCL — Object Constraints Language
(Linguagem de Restricdo de Objetos) para sua representagdo. Este modelo mantém a
estrutura de trés camadas do Modelo Dexter para descrever a estrutura de nds, links e
mecanismo de navegacdo do Sistema Hipermidia Adaptativa, sendo que foram
acrescentadas funcionalidades a cada uma destas camadas para incluir novos aspectos
sobre a modelagem do usudrio e para o processo de adaptagao.

Modelos Proativos para Hipermidia Adaptativa, (PALAZZO, 2000). Este
trabalho propde uma metodologia para a construgdo de Sistemas de Hipermidia
Adaptativa, através da integracdo de dois modelos proativos diferentes. O primeiro desses
modelos possui caracteristicas conexionistas ¢ ¢ orientado a navegacao adaptativa. Este
modelo destaca a representagdo comportamental dos links na rede, considerando a
freqiiéncia com que estes sao percorridos. O segundo modelo trata dos aspectos semanticos
do processamento de informagdes através da logica das situagdes, que oferece um
arcabouco formal para a representagdo, composi¢do e inferéncia da relagdo de relevancia
entre os nodos de sistemas de hipermidia adaptativa. Uma arquitetura genérica orientada a
agentes para o desenvolvimento de sistemas de Hipermidia Adaptativa proativa ¢
apresentada, centrada nos processos de interfaceamento, modelagem e adaptacao.

A Cognitive Model for Adaptive Hypermedia Systems (CABRERA & LLORCA,
2001): Estes pesquisadores, apresentam o KDAEHS, um sistema adaptativo baseado em
uma estrutura computacional. A técnica de adaptacdo permite ao usudrio escolher sua
propria meta de aprendizado, obter sugestdes para uma seqiiéncia de estudo adequado e
material apropriado do curso. Uma maquina adaptativa ¢ implementada em algoritmo Java
para gerar uma apresentacdo adaptativa aos diferentes usuarios. O trabalho apresenta a
arquitetura do KDAEHS e os seus componentes em detalhes.

A tese de doutorado de Benay Phyllis Dara-Abrams, (2002). Applying Multi-
Intelligent Adaptive Hypermedia to Online Learning defendida na Union Institute &
University Graduate College foi um dos primeiros trabalhos a propor o uso das
Inteligéncias Multiplas propostas por Gardner em ambientes de aprendizado online.

Software de Auxilio & Deteccao das Inteligéncias Multiplas — SADIM, (DE LIZ,

2003). Este sistema facilita a detec¢do das Inteligéncias Multiplas individuais, auxiliando
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no processo pedagogico de identificagdo das aptiddes dos individuos. O processo de
deteccao das Inteligéncias Multiplas ¢ realizado por meio das escolhas feitas pelo aluno,
onde em tém acesso a diversos jogos. D€ acordo com a escolha do jogo € necessario que o
aluno responda algumas questdes realizadas por um sistema especialista responsavel pela
identificacdo das oito inteligéncias. Ao finalizar o sistema é gerado um relatério de
diagnostico que identifica as oito inteligéncias multiplas no individuo mostrando o grau de
predominancia das mesmas.

O InterBook (BRUSILOVSKY, 2005) ¢ um sistema SHA para autoria e
disponibilizagdo de livro-texto na Web, que consiste de um Modelo de Dominio, Modelo
do Usuario e Modelo de Adaptagao com regras embutidas no sistema € nao permite que os
autores criem suas proprias regras de adaptagdo. Os autores definem o Modelo de Dominio
através de um grupo de conceitos e relacionamentos. A apresentacdo do conteudo para o
usuario ¢ feita com multiplas janelas e frames utilizando o navegador Web e, a adaptacdo ¢
realizada pela anotagdo dos links utilizando bullets coloridos para indicar ao usuario sobre
a situacdo destes links. Um dos primeiros trabalhos de SHA na Web ¢ o ELM-ART
(BRUSILOVSKY, 2005) que auxilia aprendizado de programagdo da linguagem LISP. A
adaptacdo ¢ implementada por orientacdo direta (o sistema seleciona o melhor proximo
passo) e anotagdo do link. A anotagdo segue a metafora de um sinal de transito, onde a cor
verde ¢ usada para indicar que o item esta pronto para ser aprendido e ¢ recomendado, o
amarelo ¢ usado quando o item esta pronto para ser aprendido, mas ndo ¢ recomendado e o
vermelho indica que o item ainda ndo esta pronto para ser aprendido.

O Modelo AHAM - MI: Modelo de Hipermidia Adaptativa Utilizando
Inteligéncias Multiplas (BUGAY, 2006). O Modelo de Adaptagio no AHAM-MI
seleciona o contetido a ser apresentado levando em conta o conhecimento do usudrio sobre
o assunto e utiliza também o desenvolvimento das suas inteligéncias (de acordo com
Gardner) para influir na adaptagdao, de modo que o aprendizado ocorra de acordo com as
necessidades deste usudrio. A base dos Sistemas de Hipermidia Adaptativa ¢ o Modelo do
Usuario onde sdo armazenados todas as caracteristicas e o conhecimento de cada um dos
usuarios. No AHAM-MI, também ¢é armazenado o nivel de desenvolvimento de cada uma
de suas inteligéncias, o que vem de encontro com a visao de uma escola ideal de Gardner
como o lugar onde estudantes, de forma individual, terdo suas inteligéncias reconhecidas e

sua evolugdo sera avaliada no contexto destas inteligéncias.



2. HIPERMIDIA ADAPTATIVA

Os meios convencionais de comunicagao, tais como livros, redes de difusdo, jornais
impressos € mesmo a televisdo permitem ao usuario receber informagdes, no entanto sem
proporcionar a interagdo com o mesmo. Com a evolugdo e a popularizagdo do computador,
aliado ao desenvolvimento das interfaces graficas, tornou-se possivel a apresentagdo de
varios tipos de midias interligadas, como texto, imagens, animagdes, videos e sons - a
Multimidia. A introdugcdo de ferramentas de interacdo, com o desenvolvimento do
Hipertexto e a sua integracdo com a Multimidia, resultou nos documentos Hipermidia, que
além de possibilitarem o uso de diferentes formas de midia disponibiliza ao usuario uma
verdadeira interacdo ao permitir diferentes formas de navegagdo que ndo mais apenas a
linear (MARTIN, 1992).

Um dos grandes triunfos ocorrido nos ultimos anos do século XX foi a
consolidacdo da Internet como um espaco virtual compartilhado, de arquitetura distribuida
e alcance global, onde uma crescente variedade de informagdes, recursos e servigos se
encontram disponiveis. Sua disseminacdo faz com que buscas de informagdes em
documentos Hipermidia sejam atividades cotidianas, desencadeando um grande ntimero de
pesquisas nesta area, pelo desenvolvimento de novas técnicas e caracteristicas a serem
incorporadas aos Sistemas Hipermidia, visando o atendimento as novas exigéncias das
aplicagdes e principalmente, dos usuarios, como a adaptagdo dos conteudos das paginas e
dos objetos hipermidia as necessidades dos usudrios individuais (ALVES; MOURA,
2003).

2.1 A Hipermidia Adaptativa

As pesquisas em Hipermidia Adaptativa comegaram no inicio de 1990 e os
primeiros estudos compartilhavam duas principais areas: o Hipertexto e 0 Modelamento do
Usuario. Varios trabalhos independentes procuravam explorar diferentes maneiras de
personalizar os Sistemas Hipermidia a usuérios individuais (BRUSILOVSKY, 1996).

Assim, a defini¢do de Hipermidia Adaptativa (HA) ¢ de um sistema que constroi
um perfil para cada usuario e o aplica na adaptacdo de diversos aspectos visiveis do
sistema de acordo com suas necessidades, desejos e preferéncias. A Hipermidia Adaptativa
compreende a adaptacdo do contetdo e da navegagdo. Para o conteudo ocorre o destaque,

ocultacdo e/ou reorganizagdo do material hipermidia em si, de acordo com o perfil do
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usudrio em questdo. J& a adaptacao da navegagao consiste na disponibiliza¢dao ou ocultagao
de links do Sistema Hipermidia em func¢ao do perfil do usudrio. O uso de Hipermidia
Adaptativa ¢ aconselhdvel quando o hiperdocumento ¢ razoavelmente grande e tende a ser
utilizado por muitos usudrios de perfis distintos (BRUSILOWSKY, 1996). O sistema
coleta informagdes sobre o usuario pela observagdo de seu comportamento quando esta
usando e navegando pela aplicagao (WU, HOUBEN & DE BRA, 2004).

A Hipermidia Adaptativa trata do estudo e desenvolvimento de sistemas,
arquiteturas, métodos e técnicas capazes de promover a adaptacdo de hiperdocumentos e
hipermidia em geral as expectativas, necessidades, preferéncias e desejos de seus usuarios
(PALAZZO, 2000).

Os sistemas hipermidia permitem reunir e acessar uma grande quantidade de
informacdo rapidamente através da manipulacdo de ligagdes entre partes especificas de
midia. No paradigma de hipermidia estd um modelo da interagdo entre os seres humanos e
a tecnologia. O uso da hipermidia ¢ muito eficaz para o ensino, pois permite, através da
combinac¢do adequada das diversas formas de midia (textos, imagens, sons, videos, etc.) e
da interatividade que ela proporciona ao estimular o desenvolvimento da percepcdo e do
aprendizado (RADA, 1995).

Segundo Palazzo, Costa e Brisolara et al (1999), a Hipermidia Adaptativa (HA) ¢ a
area da ciéncia da computacdo que se ocupa do estudo e desenvolvimento de sistemas,
arquiteturas, métodos e técnicas capazes de promover a adaptacdo de hiperdocumentos e
hipermidia em geral as expectativas, necessidades, preferéncia e desejos de seus usuarios.
A HA estuda o desenvolvimento de sistemas capazes de promover a adaptacdo de
conteudos, recursos e /inks, vindos de qualquer fonte (banco de dados, Internet, servigos,
etc.) e apresentados em qualquer formato ao perfil ou modelo de seus usudrios, cujo estilo,
conteudo, recursos ¢ /inks serdo dinamicamente selecionados entre diversas possibilidades,
reunidos e apresentados a eles conforme seus objetivos.

Sistemas de HA sdo especialmente Uteis quando ha a necessidade de disponibilizar
informacdo seletiva e contextual para usuarios com diferentes objetivos e niveis de
conhecimento.

Entre os principais usos da HA encontram-se hoje os sistemas educacionais,
sistemas de informacdes pessoais, sistemas de ajuda on-line, sistemas de informacdes
institucionais, constru¢do de visdes personalizadas, sistemas de uso em medicina,

marketing, lazer, comércio eletronico, pesquisa de opinido, agendas coletivas, gestdo de
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conhecimento, comunicagdo pessoal, etc. (ZANCHETT, 2002).

Os sistemas de HA tentam assim antecipar as expectativas dos usudrios a partir de
modelos representando seu perfil (PALAZZO, 2004).

Segundo Palazzo (2004), um Sistema de Hipermidia Adaptativa deve satisfazer no
minimo trés critérios basicos:

* Ser um Sistema Hipertexto ou Hipermidia;

* Possuir um Modelo de Usuario;

* Poder adaptar o Sistema Hipermidia a partir deste modelo de usuario.

O ciclo classico (Figura 1), descrito por Brusilowsky (1996) e por Palazzo (2004),
mostra o Sistema de Hipermidia Adaptativa que coleta informagdes sobre o
comportamento do usudrio, atualiza o Modelo do Usuario e, com estes novos dados, gera o

efeito de adaptagdo da forma e contetido apresentados a este usuario.

OOLET-"-’ Dados sobre
0 usUArio
PROCESSA Regras de
’ ‘ modelagem
Siskema HA Miodelo do
LIsUErio
PROCESSA Regras de
’ ‘ adaphag o
MECFER | Efsito
adaptativo

Figura 1 - O ciclo classico: Modelo do Usuério.
Fonte: Retirado de Palazzo (2004).

Nos Sistemas Hipermidia os sifes funcionam apenas como um grande catilogo
eletrénico no qual esta disponibilizada grande quantidade de links, e com isso pode
confundir as pessoas encontrando informagdes que ndo sdo de seu interesse. Novas
aplicagdes comegam a ser delineadas nas areas de servigos personalizados, ou seja, se um
ambiente web deseja ser competitivo, necessariamente sua interface deve ser considerada
de forma séria (ZANCHETT, 2002).

Segundo Palazzo (2000), os elementos fundamentais de todo sistema de Hipermidia

Adaptativa sdo: a interface, a base de modelos do usudrio (BMU) e a fonte de hipermidia
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(bases de hipermidia, internet, etc.). Estes trés componentes atuam em estreita
dependéncia.

A interagcdo do usuario com o sistema ¢ realizada através da interface adaptativa
(IAdp) que executa dois processos de grande importancia: (1) a apresentagdo de contetdos
e/ou links adaptados a0 modelo do usudrio e (2) a coleta de informagdes relevantes para
manté-lo atualizado. Assim a interface necessita oferecer alto grau de interatividade,
possibilitando ao usudrio ampla expressividade, isto ¢, a capacidade de comunicar-se com
o sistema e interagir com ele. O estilo de apresentagdo da interface deve se aproximar
continuamente das preferéncias do usuario ajudando-o a realizar suas tarefas de maneira
agradavel e eficiente (BARBOSA, 2004).

As caracteristicas do usudrio, necessarias para se produzir a adapta¢do, podem ser
capturadas de varias fontes como: dados cadastrais, testes e/ou a navegagdo observada do
usuario na utilizacdo do sistema. No conjunto, estas caracteristicas compdoem o Modelo do
Usuario (MU) que ¢ armazenado em uma Base de Modelos de Usuarios (BMU). O MU
deve evoluir ao longo da interacdo do usudrio com o sistema tornando a adapta¢do mais
precisa. Apos a definicdo do modelo do usudrio, o sistema constroi a estrutura basica da
interface que ¢ “preenchida” com os assuntos selecionados na Fonte de Hipermidia (FH).
A interface, entdo, ¢ construida a partir das informagdes sobre o usuario, armazenadas na

BMU e na FH (PALAZZO, 2000).

2.2 Arquitetura de Sistemas Hipermidia Adaptativa

Conforme Palazzo (2004), estas caracteristicas podem ser capturadas de varias
fontes, desde dados cadastrais identificados no sistema como o Modelo do Usuario (MU)
até realizando um filtro dos conteudos navegados pelo usudrio na estrutura da rede,
armazenando-os em uma Base de Modelo de Usuario (BMU). Sendo assim, a adaptacao
torna-se mais precisa possibilitando evoluir ao longo da interacdo e com respostas rapidas
ao longo do tempo. Na Figura 2, sdo mostrados os elementos fundamentais de todo sistema
de Hipermidia Adaptativa (HA) apresentando componentes que atuam em estreita
dependéncia que sdo: a interface, a BMU e a fonte de hipermidia (base de hipermidia,

Internet, etc.) (PALAZZO, 2004).
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Base de Modelos
de Usuarios (EM L)

o —

Interface Mecanismo Fonte de
ﬁ:?ptatva de Adaptagao (MA) | Hipermidia (FH)

kS

Figura 2 - Componentes principais de um sistema de Hipermidia Adaptativa.
Fonte: Adaptado de Palazzo (2004).

Na figura acima, visualiza-se que a adaptagcdo do sistema se constroi a partir das
informagdes de navegagdo do usuario armazenadas na BMU, carregando suas preferéncias
de acesso permite ao sistema construir a estrutura basica da interface (IA) e esta, no
entanto, se modela atualizando a cada nova sessdo com a inferéncia de novos links € o
compartilhamento do conhecimento que ¢ entdo preenchida com contetidos selecionados
da Fonte de Hipermidia (FH) (PALAZZO, 2004).

E importante salientar que o Sistema de Hipermidia Adaptativa constréi um perfil
para cada usudrio e aplica-o na adaptacdo de diversos aspectos do sistema, de acordo com
necessidades, desejos e preferéncias destes usudrios. Esta adaptagdo ocorre através da
apresentacao ou ocultagdo de partes do contetdo ou pela disponibilizagdo ou ocultagdao de
links ou ainda pela aparéncia da interface baseado nas preferéncias dos usudrios. Estes
sistemas podem ser uteis em quaisquer aplicagdes que possam ser usadas por pessoas com
metas e conhecimentos diferentes e onde o ambiente ¢ razoavelmente grande

(BRUSILOWSKY, 1996).

2.3. Tipos de Sistemas Hipermidia Adaptativos

Desde 1996 sao identificados alguns tipos de sistemas hipermidia adaptativos
como: Hipermidia Educacional, Sistemas de Informag¢ao On-line, Sistemas de Ajuda On-
line, Recuperagdo de Informagao em Hipermidia, Hipermidia Institucional e Sistemas para
Administrar Visdes Personalizadas em Espacos de Informag¢do (BRUSILOVSKY, 1996
apud BARBOSA, 2004).

Atualmente estas areas tém se expandido em ritmos diferentes, sendo que a
Hipermidia Educacional e os Sistemas de Informac¢do On-line se estabeleceram como
lideres, pois juntos respondem por aproximadamente dois tergos dos esforcos de pesquisa

dentro da Hipermidia Adaptativa. Ultimamente, porém encontra-se em franco
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desenvolvimento a Recuperacao de Informagdo (RI) em hipermidia. O escopo tradicional
de RI em hipermidia foi estendido e agora também inclui Sistemas para Administrar
Visdes Personalizadas. Em contrapartida, os Sistema de Ajuda On-line e Sistemas de
Hipermidia Institucionais quase ndo receberam atencdo nos ultimos anos. Uma possivel
razdo ¢ que estes ainda estdo em processo de transi¢do da hipermidia individual para a
hipermidia baseada na Web, pois as pesquisas em versdes “individuais” ndo sao muito

desafiadoras e, para Web, ndo estdo “amadurecidas” (BARBOSA, 2004).



3. INTELIGENCIAS MULTIPLAS

Segundo o dicionario Michaelis Eletronico, inteligéncia ¢ a faculdade de entender,
pensar, raciocinar e interpretar, tendo sua origem nas palavras latinas inter = entre e eligere
= escolher. Em um sentido mais amplo, significa a capacidade cerebral pela qual
conseguimos a compreensao das coisas escolhendo o melhor caminho (ANTUNES, 2003).

Inteligéncia ¢ um valor mutavel que varia de acordo com o contexto analisado. Nas
escolas tradicionais, a pessoa inteligente domina linguas e matematica; no ambiente de
negocios, ¢ aquela que consegue antecipar oportunidades comerciais, correr riscos
avaliados, fazer crescer a organizagdo. Os filosofos gregos entendiam que a aprendizagem
estava vinculada a associagdo de idéias. Platdo e Aristoteles distinguiam varios tipos de
associacdo: por similaridade, por contigiiidade, por contraste. Quintiliano, primeiro
catedratico de retorica grega e latina, em Roma, destaca a disposi¢do natural do aluno, o
ensino e o exercicio (PASSARELI, 2003).

No século XIX, Francis Galton, um dos fundadores da psicologia moderna,
procurava por inteligéncia na descendéncia daqueles que ocupavam posi¢des de direcdo na
sociedade britanica, acreditando que fosse uma caracteristica familiar (GARDNER, 1999).

A partir do teste de QI, surgiram propostas de exames com diferentes enfoques e
critérios. Atualmente uma versao mais sofisticada, o Teste de Aptidao Escolar (Scholastic
Aptitude Test - SAT) ¢ utilizado em muitas escolas americanas, em que resultados acima
de 130 permitem a admissdo do estudante em programas para superdotados (GARDNER,
1994).

Numa visdo tradicional, a inteligéncia ¢ definida operacionalmente como a
capacidade de responder a itens em testes de inteligéncia. A inferéncia a partir dos
resultados dos testes de alguma capacidade subjacente ¢ apoiada por técnicas estatisticas
que comparam respostas de pessoas em diferentes idades. A aparente correlagdo desses
resultados de testes através das idades e de diferentes testes mostra a nogdo de que a
capacidade geral de inteligéncia ndo muda com a idade, treinamento ou experiéncia; ela ¢
atributo ou faculdade inata de cada individuo (GARDNER, 1994).

A teoria das Inteligéncias Multiplas, por outro lado, pluraliza o conceito tradicional.
A inteligéncia passa a implicar na capacidade de resolver problemas ou elaborar produtos
que sdo importantes a um determinado ambiente ou comunidade cultural; a competéncia

para resolucdo dos problemas permite abordar uma situagdo em que um objetivo deve ser
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atingido e localizar a rota adequada para esse objetivo (ARMSTRONG, 1999).

3.1 Teorias da Aprendizagem

O estudo da aprendizagem pretende identificar, perante as caracteristicas de cada
aprendiz, qual seria a melhor estratégia de aprendizagem a ser utilizada. Diante disso, aliar
o estudo dos paradigmas pedagdgicos ao entendimento sobre os estilos de aprendizagem
busca adequar, da melhor maneira, a forma de abordar o aprendiz com suas caracteristicas
individuais no processo de aprendizado, aliando ainda a capacidade de utilizar os recursos
computacionais para agilizar este processo (DAZZI, 2004).

Os estilos de aprendizado sdo formados por um conjunto de caracteristicas pessoais,
bioldgicas ou ambientalmente impostas, que acabam resultando no sucesso ou fracasso de
um mesmo método de ensino com diferentes aprendizes (FELDER; SOLOMAN, 1997).

Os individuos aprendem de diferentes maneiras, alguns t€ém maior facilidade em
assimilar o que estdo vendo, outros, o que estdo ouvindo; alguns, refletindo outros agindo;
alguns, raciocinando logicamente; outros, intuitivamente; alguns, memorizando; outros,
estabelecendo analogias; outros, construindo modelos matematicos; alguns, de maneira
continua; outros, de maneira intermitente. Isto se deve ao fato de que cada individuo tem
sua propria forma de absorver as informacdes e desenvolver o conhecimento (DAZZI,
2004).

As Teorias de Aprendizagem buscam reconhecer a dindmica envolvida nos atos de
ensinar e aprender, partindo do reconhecimento da evolugdo cognitiva do homem, e tentam
explicar a relacdo entre o conhecimento pré-existente € o novo conhecimento. A
aprendizagem ndo seria apenas inteligéncia e construcdo de conhecimento, mas,
basicamente, identificagdo pessoal e relagdo através da interagdo entre as pessoas
(MOURA, AZEVEDO, MEHLECKE, 2005).

Os ambientes computacionais destinados ao ensino devem trazer a tona fatores
pertinentes a mediagdo humana através da tecnologia. As teorias de aprendizagem tém em
comum o fato de assumirem que individuos sdo agentes ativos na busca e construgdo de
conhecimento, dentro de um contexto significativo (JUNIOR, 2006).

A seguir ¢ apresentado as caracteristicas de algumas das principais Teorias de

Aprendizagem.
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3.1.1 Epistemologia Genética (J. Piaget)

A Epistemologia Construtivista de Piaget ou Epistemologia Genética se ocupou
fundamentalmente de problemas ligados a inteligéncia. Piaget tragou paralelos e analogias
entre a Biologia e a Psicologia ¢ mostrou que a inteligéncia ¢ o principal meio de
adaptacao do ser humano (MOURA, AZEVEDO & MEHLECKE, 2005).

Segundo Piaget, o conhecimento se constrdi na interagdo do sujeito com o objeto.
Estruturas ndo estdo pré-formadas dentro do sujeito, sdo construidas. H4, no ser vivo,
elementos variaveis e invariaveis. Ocorre uma construg¢do continua de estruturas variadas.
A analogia entre biologia e inteligéncia s6 pode ser apreendida retendo as invariantes
funcionais que lhes sdo comuns. Os funcionamentos invariantes devem ser situados no
ambito das duas fungdes bioldgicas mais gerais: a organizacdo e a adaptagdo (MOURA,
AZEVEDO & MEHLECKE, 2005).

Na concepgao piagetiana, a aprendizagem s6 ocorre mediante a consolidagdo das
estruturas de pensamento, portanto a aprendizagem sempre se da apos a consolidagdo do
esquema que a suporta, da mesma forma a passagem de um estddio a outro estaria
dependente da consolidagdo e superagdo do anterior (MOURA, AZEVEDO &
MEHLECKE, 2005).

As estruturas cognitivas mudam através dos processos de adaptagdo: assimilagdo e
acomodacdo. A assimila¢do envolve a interpretacdo de eventos em termos de estruturas
cognitivas existentes, enquanto que a acomodacdo se refere a mudanga da estrutura
cognitiva para compreender o meio. O desenvolvimento cognitivo consiste de um esforco
constante para se adaptar ao meio em termos de assimilagdo e acomodacdo. Nesse sentido,
a teoria de Piaget ¢ similar a outras persperctivas de aprendizado construtivistas (por

exemplo: Bruner, Vygotsky) (MOURA, AZEVEDO & MEHLECKE, 2005).

3.1.2 Teoria Construtivista (J. Bruner)

Um tema relevante na estrutura tedrica de Bruner ¢ que o aprendizado ¢ um
processo ativo, no qual aprendizes constroem novas idéias, ou conceitos, baseados em seus
conhecimentos passados e atuais. O aprendiz seleciona e transforma a informagao, constroi
hipdteses e toma decisdes, contando, para isto, com uma estrutura cognitiva. A estrutura
cognitiva (esquemas, modelos mentais) fornece significado e organizagdo para as
experiéncias e permite ao individuo "ir além da informacao dada" (MOURA, AZEVEDO
& MEHLECKE, 2005).
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Nesta teoria, o professor ¢ um facilitador do processo de aprendizado e nao o
expositor das informagdes. O facilitador deve guiar o aluno, motivando, estimulando e
questionando, para que o aluno desenvolva seu senso critico e sua capacidade de andlise e
sintese. Neste processo, o aluno pode decidir como organizar seu proprio processo de
aprendizado, desde que esteja acordado com seu facilitador (DAZZI, 2004).

Pode-se extrair do construtivismo uma estratégia pedagogica que propicie ao aluno
o livre acesso aos objetos de estudo, facilitando desta forma a constru¢ao do conhecimento.
E por meio da exploragdo e manipulagio dos objetos de estudo, junto com as experiéncias

do aprendiz, que vai se desenvolvendo o conhecimento (DAZZI, 2004).

3.1.3 Socio-interacionismo (Vygotsky)

Vygotsky construiu sua teoria tendo por base o desenvolvimento do individuo
como resultado de um processo socio-historico, enfatizando o papel da linguagem e da
aprendizagem nesse desenvolvimento, sendo essa teoria considerada historico-social. Sua
questdo central ¢ a aquisi¢do de conhecimentos pela interacao do sujeito com o meio. As
concepgdes de Vygotsky sobre o processo de formagdo de conceitos remetem as relagdes
entre pensamento e linguagem, a questdo cultural no processo de construgao de
significados pelos individuos, ao processo de internalizacdo e ao papel da escola na
transmissdo de conhecimento, que ¢ de natureza diferente daqueles aprendidos na vida
cotidiana. Propde uma visdo de formagdo das fung¢des psiquicas superiores como
internalizacdo mediada pela cultura (MOURA, AZEVEDO & MEHLECKE, 2005).

Nessa concepg¢do, as interacdes tém um papel crucial e determinante. Para definir o
conhecimento real, Vygotsky sugere que se avalie o que o sujeito € capaz de fazer sozinho,
e o potencial aquilo que ele consegue fazer com ajuda de outro sujeito. Assim, determina-
se a Zona de desenvolvimento proximal e o nivel de riqueza e diversidade das interagdes
determinard o potencial atingido. Quanto mais ricas as interagdes, maior e mais sofisticado

sera o desenvolvimento (MOURA, AZEVEDO & MEHLECKE, 2005).

3.1.4 Inteligéncias Multiplas (Gardner)
A teoria das Inteligéncias Multiplas sugere que cada individuo possui formas
distintas de inteligéncia em graus variados (GARDNER, 2001). Esta teoria ¢ explicada

com mais detalhes, por ser a Teoria de Aprendizagem desenvolvida nesta dissertacao.
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3.2 Teoria das Inteligéncias Multiplas de Gardner

A teoria das inteligéncias multiplas foi desenvolvida e caracterizada no inicio da
década de 1980 por pesquisadores da Universidade de Harvard, liderados pelo psicélogo
Howard Gardner (GARDNER, 1994 apud SMOLE, 2003).

Em 1985, Gardner desenvolveu a teoria das inteligéncias multiplas (IM), sendo esta
uma alternativa para o conceito de inteligéncia como uma capacidade inata, geral e unica,
que permite aos individuos uma performance, maior ou menor em qualquer area de atuagao
(GAMA, 1998).

Na melhor das hipoteses, as inteligéncias podem ser descritas como potenciais ou
inclinagdes que sdo realizados, ou ndo, dependendo do contexto cultural e social em que
sdo encontradas. Assim, a inteligéncia, ou inteligéncias sdo sempre uma interagdo entre
inclinagdes biologicas e as oportunidades de aprendizagem que existe numa cultura
(GARDNER, 1994 apud SMOLE, 2003).

Convém ressaltar que ¢ de maxima importancia reconhecer e estimular todas as
variadas inteligéncias humanas e todas as combinagdes de inteligéncias, pois sempre que
se envolve mais de uma habilidade na solucdo de problemas, embora existam
predominancias, as inteligéncias se integram e nessas relacdes complementares encontra-se
a possibilidade de se explorar uma inteligéncia a favor da outra, fato este que conduz a um
aprendizado mais significativo (GARDNER, 1994 apud SMOLE, 2003).

Desta forma, o objetivo principal das inteligéncias multiplas é conduzir a uma
aprendizagem consciente, conseqiiente e significativa (GARDNER, 1994).

Essa tendéncia estimuladora surge como um novo paradigma de compreensdao do
ser humano, e os sistemas educacionais abandonam sua avaliacdo através de sistemas
limitados e passam a perceber o individuo na sua amplitude lingiiistica, 16gico-matematica,
criativa, sonora, cinestésica, naturalista e principalmente emocional (ANTUNES, 2001).

Atualmente sdo consideradas oito IMs, as quais sdo: Lingiiistico-verbal, Légico-
matematica, Visual-espacial, Cinestésico-corporal, Musical, Interpessoal, Intrapessoal e
Naturalista. Porém esse conjunto de oito inteligéncias, de forma alguma, constitui um
paradigma fechado. Novos estudos abrem perspectivas para a ampliacao desse limite e,
mesmo Gardner, aprofunda pesquisas para, acrescentar a essas oito, a inteligéncia que
denomina Existencial (ANTUNES, 2002 apud BARBOSA, 2004).

Gardner postula, ainda, que essas competéncias intelectuais sdo relativamente

independentes, t€ém sua origem e limites genéticos proprios, possuem substratos neuro-
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anatomicos especificos e dispdem de processos cognitivos peculiares. Portanto, os seres
humanos dispdem de graus variados de cada uma dessas inteligéncias, sendo estas
combinadas e organizadas de maneiras diferentes. Estas capacidades intelectuais ¢ que sdao
utilizadas para resolver problemas e desenvolver as demais atividades cotidianas
(ARMSTRONG & GARDNER, 2001 apud BARBOSA, 2004).

E importante ressaltar que segundo Gardner, embora estas inteligéncias sejam
independentes uma das outras, elas raramente atuam de forma isolada. Algumas atividades
exemplificam uma inteligéncia, mas na maioria dos casos, as ocupagdes demonstram bem
a necessidade de uma combinagdo delas (ARMSTRONG & GARDNER, 2001 apud
BARBOSA, 2004).

A teoria das Inteligéncias Multiplas ¢ centrada na idéia de que as diferengas
individuais sdo importantes. Seu uso na educa¢do depende do reconhecimento para o modo
de aprender, bem como dos interesses e talentos de cada individuo. O importante ndo ¢
apenas conhecer estas diferengas individuais para propdsitos praticos como ensino €
avaliagdo, mas sim aceita-las como normal e, até interessantes ¢ valiosas (JASMINE,
1996).

Esta teoria ¢ elaborada a luz das origens bioldgicas da capacidade de resolver
problemas, sendo que somente sdo tratadas aquelas capacidades que sdo universais a
espécie humana, mesmo assim, a tendéncia bioldgica a participar de uma determinada
forma de solucdo de problemas deve ser vinculada ao estimulo cultural nesse dominio. Por
exemplo, a linguagem ¢ uma capacidade universal que pode se manifestar particularmente
como escrita em uma cultura, como oratoria em outra ou como a linguagem secreta dos
anagramas em uma terceira (JASMINE, 1996).

Para selecionar inteligéncias que tenham raizes na biologia e sejam valorizadas em
um ou mais ambientes culturais, a equipe de Gardner, ao criar a lista das diferentes
inteligéncias, procurou evidéncias de varias fontes diferentes: o conhecimento a respeito do
desenvolvimento normal em individuos talentosos; as informagdes sobre o colapso das
capacidades cognitivas nas condi¢des de um dano cerebral; os estudos sobre populagdes
excepcionais, incluindo prodigios, idiot savant e criangas autistas; os dados sobre a
evolugcdo da cognicdo ao longo do milénio; as condi¢des culturais cruzadas sobre a
cognicdo; os estudos psicométricos, incluindo exames de correlagdes entre testes; os
estudos de treinamento psicoldgico, particularmente as medidas de transferéncia e

generalizacdo através de tarefas. Somente as inteligéncias candidatas que satisfaziam todos
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ou a maioria dos critérios foram selecionadas como inteligéncias genuinas (GARDNER,
1995).

Como resultado da pesquisa, Gardner e sua equipe originalmente criaram oito tipos
de inteligéncias que atendiam a estes critérios, descritas em "Estruturas da Mente"
publicado em 1983. Gardner definiu oito tipos basicos de inteligéncia (JASMINE, 1996).

* Inteligéncia Lingiiistica;

* Inteligéncia Logico-Matematica;

* Inteligéncia Espacial;

* Inteligéncia Musical;

* Inteligéncia Corporal-Cinestésica;

* Inteligéncia Interpessoal;

* Inteligéncia Intrapessoal;

* Inteligéncia Naturalista.

As duas primeiras inteligéncias sdo as mais reconhecidas e apreciadas,
principalmente na nossa sociedade ocidental, pois asseguram sucesso nos testes de QI.
Gardner propde para o processo do desenvolvimento das Inteligéncias Multiplas a
reorganizagdo do sistema escolar, tornando-a o lugar em que estudantes terdo suas
inteligéncias reconhecidas de forma individual e a sua evolugdo ¢ avaliada no contexto
destas inteligéncias (GARDNER, 1994).

A teoria das Inteligéncias Multiplas sugere que cada inteligéncia tem seu processo
cognitivo proprio nas areas da memoria, atencdo, percep¢do ¢ solucdo de problemas
(ARMSTRONG, 1999).

O critério para a escolha de trés IMs dentre as oito desenvolvidas por Gardner, foi
realizado através do estudo das representagdes cognitivas de cada IM, usando o
computador. Definiu-se entdo, que as IMs: Lingilistico-verbal, Visual-espacial e
Cinestésico-corporal através das midias texto, desenho e animagao respectivamente, seriam
mais apropriadas para abordar o contetido sobre Cancer de Mama, transferindo por meio
do computador informagdes de imagens macro e microscopicas desta patologia.

A seguir serdo descritas somente as trés Inteligéncias Multiplas, que sdo utilizadas

no desenvolvimento deste trabalho.

3.2.1 A Inteligéncia Linguistica-verbal

Esta inteligéncia ¢ responsavel pela produgdo da linguagem e de todas as
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complexas possibilidades que a seguem como: a poesia, o humor, as historias, a gramatica,
as metaforas, as similaridades, o raciocinio abstrato, o pensamento simbolico, a
padronizacgdo conceitual, a leitura e a escrita (BARBOSA, 2004).

Esta inteligéncia estd relacionada as palavras e a linguagem escrita e falada.
Consiste na capacidade de pensar com palavras e usar a linguagem para expressar ¢ avaliar
significados complexos. Domina a maior parte do universo educacional ocidental
(ABRAE, 2004).

Em geral esta inteligéncia pode ser encontrada significativamente em: poetas,
teatrélogos, escritores, novelistas, oradores, comediantes, jornalistas, palestrantes,
locutores ou qualquer profissional que trabalhe com linguagem (BARBOSA, 2004).

O perfil destes individuos aponta para (GARDNER, 2001 apud BARBOSA, 2004):

e Entendimento da ordem e significado das palavras;
e Capacidade de convencer alguém sobre um fato;

e (apacidade de explicar, ensinar e aprender;

e Bom senso de humor;

e Agucada memoria e lembranga e

e Realizacdo de analises metalingiiisticas.

Tecnologias de apoio utilizam-se de texto, som falado, comunicagdo verbal com
outras pessoas (chat), entre outras atividades.

O desenvolvimento de habilidades lingiiisticas, para todas as populagdes, pode ser
incentivado por novos instrumentos eletronicos, acessando e lidando de maneira sem
precedentes com a informacdo e comunicagdo, proporcionando aprendizagem e o
desenvolvimento da inteligéncia (CAMPBELL, DICKINSON, 2000 apud BARBOSA,
2004).

3.2.2 A Inteligéncia Visual-espacial

Nesta inteligéncia quando os sistemas interativos fazem parte do processo de
aprendizagem, os alunos deixam de ser observadores passivos e passam a ser pensadores
ativos (BARBOSA, 2004).

Esta inteligéncia inclui a habilidade de criar imagens mentais, portanto o senso de
visdo e a capacidade de visualizagdao espacial de um objeto estdo bastante desenvolvidos.
Permite que a pessoa perceba as imagens, recrie, transforme ou as modifique, movimente

os objetos através do espaco e produza ou decodifique informagdes graficas (GAMA,
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1998).

Nesta inteligéncia predominam atividades como as artes visuais (incluindo pintura,
desenho e escultura), navega¢do, criagdo de mapas, arquitetura (que envolve o uso do
espaco ¢ o conhecimento de como se locomover) e jogos como xadrez (que requer a
habilidade de visualizar objetos a partir de diferentes perspectivas) (BARBOSA, 2004).

Geralmente esta inteligéncia estd mais desenvolvida em: arquitetos, artistas
gréficos, cartografos, desenhistas de produtos industriais, pintores, escultores, navegadores,
pilotos, dentre outros.

O perfil destes individuos aponta para (GARDNER, 2001):

e Percepcdo acurada de diferentes angulos;
e Reconhecimento de relagdes de objetos no espago;
e Formacgdo de imagens mentais;
¢ Imaginacio ativa;
e Representacdo grafica e
e Manipulagdo de imagens.
As tecnologias de apoio seriam através de animacgdes, graficos, realidade virtual,

entre outros (CAMPBELL; DICKINSON, 2000 apud BARBOSA, 2004).

3.2.3 A Inteligéncia Cinestésico-corporal

Geralmente esta inteligéncia estd mais desenvolvida em: atletas, dangarinos,
cirurgides e artesdos (BARBOSA, 2004).

Esta inteligéncia relaciona-se com o movimento fisico, proporcionando a habilidade
de usar o corpo para expressar uma emogao (danga e linguagem corporal), jogar (esporte) €
criar um novo produto (invengdes). Permite que a pessoa manipule objetos e desenvolva
habilidades fisicas (GARDNER, 2001 apud BARBOSA, 2004).

O perfil destes individuos aponta para (GARDNER, 2001):

¢ Funcio corporal desenvolvida;

e Conexdo corpo-mente e

e Controle dos movimentos pré-programados e voluntarios.

Desenvolver atividades que fagam uso do teclado ou do mouse e, que despertem a
observacao de movimentos espaciais na tela do computador, sdo interessantes, nesta
inteligéncia, pois prendem a atencdo do usuario (CAMPBELL, DICKINSON, 2000 apud
BARBOSA, 2004).
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3.3 Identificacdo das Inteligéncias Multiplas

De acordo com Gardner, 1994 criar oito testes, um para cada inteligéncia, pode nado
ser muito eficaz, podendo repetir o mesmo tipo de rotulagdo que ocorreu nos testes unicos
de inteligéncia.

Neste trabalho, os testes desenvolvidos por Celso Antunes (ANTUNES, 1998,
2001a, 2001b, 2001c, 2002) sao utilizados para identificar as Inteligéncias Multiplas. Foi
escolhido este autor pelo fato dele trabalhar com educagdo, tendo publicado alguns livros a
respeito de IM e por ser um teste adequado a realidade brasileira. Nao foi encontrado

nenhum outro autor brasileiro que tenha desenvolvido um teste para tal identificacio

(BARBOSA, 2004).



4. REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

O objetivo central da Inteligéncia Artificial (IA) ¢ simultaneamente tedrico, como a
criacdo de teorias e modelos para as capacidades cognitivas e, pratico, como a
implementagdo de sistemas computacionais baseados nestes modelos. Os modelos e teorias
da IA sdo implementados em um computador e demonstrados diretamente através da agdo
inteligente do programa (BITTENCOURT, 2006 apud BARBOSA, 2004).

Segundo Haykin (2001), o trabalho em redes neurais artificiais, tem sido motivado
desde o comecgo pelo reconhecimento de que o cérebro humano processa informagdes de
uma forma diferente do computador digital convencional. O cérebro é um computador
(sistema de processamento de informagdo) altamente complexo, nao linear e paralelo. Ele
tem a capacidade de organizar seus constituintes estruturais, conhecidos por neurdnios, de
forma a realizar certos processamentos muito mais rapidamente que o mais rapido
computador digital hoje existente.

Uma rede neural artificial ¢ uma maquina que € projetada para modelar a maneira
de como o cérebro realiza uma tarefa particular ou funcdo de interesse. A rede ¢
normalmente implementada utilizando-se componentes eletronicos ou ¢ simulada por
programacao em um computador digital (HAYKIN, 2001 apud BARBOSA, 2004).

Existem trés abordagens bdésicas para a analise por IA: os Paradigmas Simbolico,
Conexionista e Evoluciondrio (RICH & KNIGHT, 1994; BARRETO, 2002 apud
BARBOSA, 2004).

No desenvolvimento deste trabalho utilizou-se o Paradigma Conexionista da IA,
pois utilizamos as redes neurais artificiais tipo MLP (Multilayer Perceptron) e tipo 1AC
(Interactive Activation and Competition) para implementar este sistema.

No Paradigma Conexionista a estrutura do cérebro biolodgico ¢ imitada na esperanca
da emergéncia de um comportamento inteligente, em oposi¢do ao Paradigma Simbdlico
onde um comportamento inteligente é simulado (BARBOSA, 2004).

Assim, pode-se dizer que as Redes Neurais Artificiais (RNA) consistem de um ou
mais conjuntos de “neurdnios” artificiais interconectados conforme tal topologia. Estes
neurdnios, geralmente dispostos em “camadas”, formam redes que, uma vez devidamente
treinadas, sdo capazes de processar matematicamente dados de entrada disponibilizando na
saida da rede uma “resposta” (HAYKIN, 2001 apud BARBOSA, 2004).

De acordo com De Azevedo (1997), Redes Neurais Artificiais (RNA) sdo sistemas
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complexos, constituidos por elementos representando algumas das caracteristicas dos
neurdnios que constituem o sistema nervoso dos seres vivos e permitindo sua interagao
com o ambiente que o cerca.

As RNA se assemelham ao cérebro em dois aspectos:

e O conhecimento ¢ adquirido pela rede a partir do “ambiente” através de um
processo de aprendizagem.
e As for¢as de conex@o entre neurdnios, conhecidas como pesos sinapticos, siao

utilizadas para armazenar o conhecimento adquirido, (HAYKIN, 2001).

A propriedade mais importante das RNA ¢ a habilidade de aprender e com isso
melhorar seu desempenho. Isso ¢ feito através de um processo interativo de ajustes
aplicado a seus pesos denominado treinamento (HAYKIN, 2001).

O aprendizado ocorre quando a RNA atinge uma solugdo generalizada para uma

classe de problemas (HAYKIN, 2001).
A seguir serdo apresentados os dois modelos de redes neurais artificiais MLP E

IAC utilizadas no desenvolvimento da metodologia deste trabalho.

4.1 O Modelo IAC (Interactive Activation and Competition)

As redes de competicdo e ativacdo interativa, ou redes IAC, sdo redes com
representacao local que fornecem um mecanismo de memorias associativas. O conceito de
memoria associativa ¢é intuitivo, e é uma das fungdes primarias do cérebro humano. E este
conceito que permite que se associe um nome a face de uma pessoa conhecida, e também
que se possa reconstruir padrdes corrompidos ou incompletos (HAHNE, 2005).

Esta rede foi proposta inicialmente por McClelland e Rumelhart, (1986). O
mecanismo era utilizado para modelar o reconhecimento de palavras e para modelar a
recuperagdo de informagdes gerais e especificas do conhecimento armazenado sobre
individuos.

A arquitetura da rede neural IAC apresenta uma topologia particular com
caracteristicas de memorias bidirecionais hetero-associativas o que a torna bastante
apropriada para a implementagdo de mecanismos de adaptagdo para interfaces em
Hipermidia Adaptativa (BARBOSA, 2004).

Algumas propriedades apresentadas pelas memorias associativas e pelo modelo
IAC que podem ser desejaveis sao (BARBOSA, 2004):

e Recuperagao das propriedades de um conceito a partir de seu nome. Ou seja, a rede
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IAC como a rede neural humana tem a capacidade de recuperar as caracteristicas de
um objeto (ou pessoa) conhecido, a partir de seu nome.

e Recuperacao da descrigao total de um conceito a partir de uma descricao parcial.
Para um conceito (objeto ou pessoa) ja conhecido pela rede, a apresentacdo de uma
descri¢ao parcial de suas caracteristicas permite a associacdo com o nome € a
obteng¢do de uma descri¢do total das caracteristicas deste conceito.

e Recuperagdo do nome de um conceito a partir de suas caracteristicas ou
propriedades. A rede neural (artificial ou humana) tem possibilidade de recuperar o

nome do conceito a partir de suas caracteristicas ou propriedades.

4.1.1 Arquitetura da Rede IAC

A arquitetura original, de uma rede TAC apresenta propriedades especificas tais
como: os neurdnios sdo organizados em grupos ou pools competitivos, cada pool
representa um conceito, interligados por um pool oculto (espelho ou escondido) através de
ligacdes excitatorias. Os neurdnios de cada pool representam “valores” ou “caracteristicas”
dos conceitos. Existem duas classes de unidades (neurdnios): algumas que podem receber
entradas diretamente de fora da rede e outras que ndo podem. As primeiras sao chamadas
de unidades visiveis e as ultimas unidades escondidas (aquelas quais pertencem ao pool
oculto). Nesta rede o usudrio pode especificar o padrao de entrada para as unidades visiveis

mas , por convengao, ndo ¢ permitido especificar entrada externa para as unidades ocultas

(De AZEVEDO, BRASIL & OLIVEIRA, 2000 apud BARBOSA, 2004).
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Conexoes
inibitorias \
Pool C

Pool B
Pool D

=N

T Pool Espelho

Conexdes
excitatorias

Figura 3 - Representacdo da Rede Neural Artificial IAC.
Fonte: Adaptado de Barbosa (2004).

A Figura 3 apresenta um exemplo de rede com cinco pools (pools A, B, Ce D, e o
pool Espelho). O pool central, denominado de espelho, geralmente ¢ um pool espelho do
pool com maior nimero de neurdnios da rede, (neste caso o pool D) e tem como finalidade
fazer a ligacdo entre os diferentes conceitos representados pelos outros pools. Nesta Figura
3, 0 pool com maior quantidade de neurdnios € o pool D que possui nove neurénios € o
pool espelho € igual ao pool D.

Cada neurdnio do pool espelho ¢é ligado a todos os neurdnios dos pools visiveis (A,
B, C e D) através de conexdes excitatorias. Dentro de um mesmo pool (visivel ou oculto)
existem conexdes inibitorias bidirecionais entre cada neurdnio e todos os demais,
ocasionando assim, um comportamento de competi¢do. As conexdes excitatdrias entre os
pools sdo bidirecionais e, devido a isto acabam criando condi¢des para o surgimento de um
processamento interativo, pois o processamento em um determinado grupo influenciara e
também sera influenciado pelo processamento que ocorre nos outros grupos da rede.

Nesta rede ndo hd processo de treinamento e os pesos (que representam o
conhecimento) sdo estabelecidos em uma matriz que representa as ligagdes entre pools
diferentes € 0 mesmo pool (relagdes existentes entre cada caracteristica de cada conceito,
através do pool escondido, bem como a relagdo entre os neurdnios de um mesmo pool). Os
valores dos pesos podem ser 0, 1 ou —1 representando: nenhuma relacdo, existéncia de

relacdo (apenas entre neurdnios de pools diferentes) e relacdo de inibi¢do (apenas entre os
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de mesmo pool), respectivamente (McCLELLAND & RUMELHART, 1989 apud
BARBOSA, 2004).

Uma caracteristica interessante desta rede ¢ a bidirecionalidade, onde qualquer
neurdnio, exceto os do pool escondido, podem ser considerados como entrada ou saida,
além disso, ndo hd uma quantidade limitada de neurdnios a serem excitados. Quando um
neurdnio ¢ excitado a rede tende a procurar um novo estado de equilibrio. Os valores de

ativacdes de todos os outros neurdnios, depois de encontrar o estado de equilibrio,

correspondem as saidas desejadas (BARBOSA, 2004).

4.1.2 Inserindo Conhecimento na Rede IAC

Os valores dos pesos que determinam o chamado ‘“conhecimento” da rede sdo
representados em uma matriz w simétrica n x n, onde o valor de n ¢ igual ao nlimero total
de neuronios na rede. Nessa matriz, cada linha e cada coluna representam um neurdnio.
Desta forma, ao preenché-la se estabelece o valor do peso da conexdo entre os neuronios.
A matriz w € simétrica, pois as conexodes existentes entre as unidades de um mesmo grupo
ou de grupos diferentes sdo bidirecionais. Isto quer dizer que, existindo uma conexao de
uma unidade i para uma unidade j, existira também uma conexdo, de mesmo valor, da
unidade j para a unidade i. Como as conexdes sdo bidirecionais, o processamento se torna
interativo, ja que o processamento em um determinado grupo influencia e também ¢
influenciado pelo processamento que ocorre em outros grupos da rede (dai o “interactive”
de TAC). A interacdo ocorre tanto dentro do grupo como entre os grupos (BARBOSA,
2004).

Esta rede apresenta dois tipos de grupos (HAHNE, 2005):

e Grupos visiveis: unidades que recebem entradas do exterior. Estas unidades

podem ter trés tipos de conexdes, que sdo as conexdes com unidades do mesmo
grupo, conexdes com unidades de outro grupo e conexdes com o exterior;

e Grupos escondidos: unidades que ndao podem receber entradas do exterior, sendo

suas entradas obtidas apenas como a combinagao das saidas de outras unidades as
quais elas estdo conectadas. Todavia, as unidades deste grupo também competem
entre si apresentando, portanto, conexoes inibitdrias entre elas. O grupo escondido
tem como finalidade fazer a ligagcdo entre os diferentes conceitos representados

pelos outros grupos. Conseqlientemente, ¢ facil observar que o numero de

neurdnios deste grupo deve ser, pelo menos, igual ao nimero de neurdnios do



maior grupo visivel.

pool 1 pool 2 pool 3 pool espelho
[neuroniosfnamiferd reptil [s.quente] s.trio gato |cachorro] cobra gato |cachorro] cobra
pool 1 | mamifero __ 0] __ -1 0 0 0 0 o] [ — | 1 0
espécie réptil -1 ti 0 0 0 0 0 0 0 1
pool 2 | s. quente 0 0 0 -1 0 0 0 1 1 0
tipo sang 5. frio 0 0 -1 0| 0 0 0 0 0 1
pool 3 gato 0 0 0 0 0 =1 =1 1 0 0
animais | cachoro 0 0 0 0 -1 0 -1 0 1 0
cobra 0 0 0 0 -1 -1 0 0 0 1
pool gato 1 0 1 0 1 0 0 0 -1 -1
espelho | cachoro 1 0 1 0 0 1 0 -1 0 -1
cobra 0 1 0 7 0 0 7 -1 -1 0]
h 4 h 4 h 4 ) 4
Néao hd conexio entre o A conexdo é Néo ha conexio do 0 conhecimento fica
neurdnic mamifero e ele inibitoria entre pool da espécie com o estabelecido entre os
mesmo (o valor é 0) neurdnios do dos animais. Somente neurdnios do pool
MESMO pool 08 neurdnios do pool espelho e 05 demais
(valor —1) espelho fazem conexio neurdnios. Portanto,

com 08 neurdnios dos
demais pools.
{valor 0)

para o gato tem-se: o
gato & mamifero (1), néo
é réptil (0), tem sangue
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quente (1), ndo tem
sangue frio (0) é um gato
(1) e néo é o= outros
animais (0).

Figura 4 - Exemplo da matriz de pesos da rede dos animais. A matriz é simétrica com a diagonal
principal nula.
Fonte: Barbosa (2004).

Segundo Barbosa (2004) a arquitetura desta rede tem quatro pools: um pool se
refere aos animais, outro a temperatura do sangue destes, outro a espécie e o ultimo que
serd o espelho do pool animais. Verifica-se que os pools sao agrupados com elementos
(neurdnios) referentes & mesma caracteristica, ou seja, no pool animais, vao existir trés
neurdnios: um neurdnio que se refere ao gato, outro ao cachorro e, outro a cobra. No poo/
temperatura existira dois neurdnios: sangue frio e sangue quente € no pool espécie:
neurdnio réptil e neuré6nio mamifero. Deve-se inserir na rede o seguinte conhecimento: o
gato possui sangue quente e ¢ mamifero; o cachorro possui sangue quente € ¢ mamifero e a
cobra possui sangue frio e € réptil.

A matriz sempre possuird uma diagonal principal nula, o que garante a estabilidade
do sistema. As ligacdes dentro dos mesmos pools sdao inibitérias (-1). A matriz ¢
preenchida com valores (0), entre os neurdnios dos pools visiveis, pois ndo hé ligacao entre
eles. A parte principal da matriz, onde o conhecimento ¢ realmente estabelecido,
corresponde aos pesos entre os neurdnios do pool espelho e os demais neurdnios dos outros
pools. Todos estes valores numéricos sao utilizados no algoritmo da rede neural

(BARBOSA, 2004).
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4.1.3 Ativacdo na Rede IAC

Os neurdnios em uma rede IAC, estdo em constante ativacdo com valores que
variam dentro de um niimero méximo € um numero minimo, apesar de que os sinais que
sdo transmitidos para os outros neurdnios, que representam a saida da rede, ndo sdo
necessariamente idénticos as suas ativagoes. Nesta rede a saida de cada neurdnio ¢
determinada pela ativagdo do neurénio, menos o limiar (threshold), enquanto essa
diferenca for positiva; pois quando a ativacdo for menor que o threshold, a saida ¢ fixada
em zero. (SIGAKI, 1997 apud BARBOSA, 2004).

A ativagdo de um neurdnio na rede IAC evolui, gradualmente, no tempo. A unidade
que teve sua ativagdo modificada por entrada externa a rede influenciara as unidades com
as quais ela tem conexdo. Ou seja, ela tende a inibir a ativagdo das unidades pertencentes
sd0 mesmo grupo, que estdo conectadas a ela com pesos —1, e excitar a unidade
correspondente no grupo intermediario, que estd conectada a ela com valor +1. E esta
unidade pertencente ao grupo intermedidrio que fara com que as unidades relacionadas de
outros grupos sejam excitadas, desde que também estejam conectadas a ela com conexdes
de valor +1. A ativagdo de uma unidade pode ser considerada como o grau de crenca em
uma hipotese ou existéncia daquela caracteristica (DENNIS, 1997). O mecanismo [AC,
incorporando uma funcdo de ativagdo, ¢ um processo ciclico de mudar a crenga em uma
hipdtese de acordo com as evidéncias existentes (DAZZI, 2004).

Considerando a rede operando em tempo discreto e todas as unidades atualizadas
no mesmo instante, a equacao que representa a entrada liquida de uma unidade i, ¢ dada
pela Equagdo 1 (McCLELLAND & RUMELHART, 1989 apud DAZZI, 2004).

Net, = exitacao,.a +inibicao .y + extinput, .estr (1)

onde:
0, y e estr: sdo parametros que graduam a forga das entradas para a unidade.

A excitagdo ¢ dada pela Equagdo 2, que leva em consideragdo apenas as conexdes

excitatorias (McCLELLAND & RUMELHART, 1989 apud DAZZI, 2004).

exitacao; = ZWU output (2)
j

A inibi¢do ¢ dada pela Equagdo 3, que leva em consideragdo apenas conexoes

inibitorias (McCLELLAND & RUMELHART, 1989 apud DAZZI, 2004).
inibicao, = ZWU .output 3)

J
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A cada nova entrada calculada, obtém-se uma nova mudanca nas ativagdes destas
unidades. O resultado desta alteragao ¢ obtido através das Equagdo 4 e Equacdo 5, que sdo
as equagdes de atualizacdo das ativagdes p. Considerando que net, > 0, entdo:
(McCLELLAND & RUMELHART, 1989 apud DAZZI, 2004).

Ay, = (max— y, \net, — decay y, — rest) 4)

Por outro lado, para net; < 0 ou net; = 0, a equagao se torna:

Ay, = (max—min)net, — decayy, — rest) (5)

onde:
min: ativagdo minima.

max: ativacao maxima.
rest: nivel de ativagdo de repouso.

Decay: ¢ a taxa de decaimento.

A saida de uma unidade (output) nao ¢ necessariamente idéntica ao seu valor de
ativagdo (y). O valor de output ¢ dado pela Equacdo 6. (McCLELLAND & RUMELHART,
1989).

i, se net;> 0 6
0. caso contrario (6)

output; =

Com relagdo a Equacdo 4 e Equagdo 5, pode-se concluir que: net, determina quando
a ativacdo da unidade incrementa ou decrementa; se a ativacdo de uma unidade ¢ igual ao
max, entdo a rede acredita na hipétese completamente; se a ativagdo € igual a min, entdo a
rede desacredita completamente na hipotese; se a ativagdo ¢ igual a rest, entdo a rede esta
em um estado de repouso; os termos (max — Vi) € (yi - min) ddo certeza que a ativacdo da
rede permanece entre min € max, evitando que ela cres¢a ou diminua além destes limites;
o termo —decay(yi - rest) forca a ativacdo a retornar ao valor de repouso na auséncia de
entradas externas (McCLELLAND & RUMELHART, 1989 apud DAZZI, 2004).

Leva-se em consideracdo, também, no célculo de net,, que os estimulos externos e
os estimulos excitatorios e inibitorios, vindos de unidades de dentro da rede, sdo
ponderados por valores representados por alguns dos parametros apresentados pela rede.
Existem varios pardmetros no modelo IAC de McClelland e Rumelhart que podem ser

controlados pelo usuario (McCLELLAND & RUMELHART, 1989), como:
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e Max: parametro de ativacdo maxima;

e Min: parametro de ativagdo minima;

e Rest: valor de ativacdo de repouso para o qual as ativacdes tendem a estabelecer-se
na falta de uma entrada externa;

e Decay: taxa de decaimento, a qual determina a for¢a da tendéncia de retorno ao
nivel de ativagdo de repouso;

e FEstr: representa a forga das entradas externas;

e Alpha: gradua a forga das entradas excitatdrias sobre as unidades provenientes de
outras unidades da rede;

e Gamma: gradua a forga das entradas inibitdrias sobre as unidades provenientes de
outras unidades da rede.

Devido as caracteristicas intrinsecas deste modelo de rede, ela pode ser considerada
como uma metafora do raciocinio humano. McClelland e Rumelhart utilizaram,
inicialmente, o mecanismo para: modelar reconhecimento de palavras; em banco de dados
por conteudo-enderecavel (McCLELLAND & RUMELHART, 1981); em reconhecimento
de voz (ELMAN & McCLELLAND, 1983); para recuperacdo de informacdes (gerais e
especificas) do conhecimento armazenado sobre exemplos de individuos (McCLELLAND
& RUMELHART, 1989).

Percebe-se, portanto que essa memoria associativa pode ser “trabalhada” como uma
memoria conteudo-enderecavel desde que seja possivel a recuperacdo do padrio
armazenado através da utilizagdo de entradas incompletas ou versdes corrompidas da
mesma (conclusao e reconhecimento de padrao) (BARBOSA, 2004).

Salienta-se também que a rede IAC ndo ¢ muito difundida e utilizada, mas ¢
possivel encontrar alguns trabalhos que a utilizam, geralmente, para reconhecimento de
padroes (BARBOSA, 2004).

De Azevedo (1993) propos um modelo alternativo para redes IAC em que os pesos

das conexdes podiam assumir qualquer valor real no intervalo [-1, 1].

4.2 O Modelo MLP (Multilayer Perceptron)

As redes neurais artificiais tém sido aplicadas com sucesso nos mais diversos
problemas (CARVALHO, NASSAR & DE AZEVEDO et al, 2003). Embora existam
iniimeras arquiteturas de redes neurais, a arquitetura Perceptron de Multiplas Camadas

(Multilayer Perceptron) ¢é, sem duvida, a mais frequentemente encontrada na literatura.
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Entre as razdes para sua popularidade podemos destacar sua flexibilidade para formar
solucdes de qualidade para uma ampla classe de problemas, a partir de um mesmo
algoritmo de aprendizado.

A RNA MLP ¢ um modelo de rede em que os neurdénios sdo configurados em
camadas, onde todos os neurdnios de uma camada sao geralmente conectados com todos os
neurdnios da camada seguinte (BARBOSA, 2004).

A RNA MLP ¢ uma rede progressista (feedforward), ou seja, as saidas dos
neurdnios em qualquer camada se conectam unicamente as entradas dos neurdnios da
camada seguinte, sem lagos de realimentacdo. Entdo o sinal de entrada vai se propagando
através da rede, camada a camada, em um sentido progressivo, conforme ¢ mostrado na

Figura 5 (BARBOSA, 2004).

— O= O
T ] Camada de

. . X Saida
—>
Camada de Escondida
Entrada

_Figura 5 - Modelo de uma rede MLP com trés camadas, totalmente conectadas.

O ntmero de neur6nios na camada de entrada ¢ definido pela dimensdo dos dados
que sdo considerados na camada de entrada da rede. Esses neuronios sdo passivos € ndo
modificam os dados, sendo assim denominados por alguns autores, como nds de entrada.
Cada neuronio da camada de entrada recebe um unico valor e o repassa para todos os
neuronios da camada intermedidria. J4 o nimero de neurdénios da camada de saida ¢
definido pela dimensdo da resposta desejada. Além disso, ¢ preciso definir o numero de
camadas escondidas, o nimero de neurdnios nessas camadas e a especificagdo de todos os
pesos sindpticos dos neurdnios que se interconectam nas diferentes camadas desta rede.
(De AZEVEDO, BRASIL & OLIVEIRA, 2000; BRAGA, LUDERMIR & CARVALHO,
2000).

Segundo Haykin (2001), uma rede com uma camada intermediaria pode
implementar qualquer funcdo continua e a utilizagdo de duas camadas intermedidrias

permita a aproximac¢ado de qualquer funcao.
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De acordo com Braga, Ludermir e Carvalho (2000), para a especificagao do valor
dos pesos sindpticos sdo necessarios a utilizacdo de algoritmos de treinamentos
supervisionado, sendo o mais conhecido deles o denominado algoritmo backpropagation.
Este algoritmo utiliza pares de entrada e saida desejada, para que através de um mecanismo
de correcdo de erro seja possivel ajustar os pesos da rede. O treinamento ocorre em duas
fases, sendo que cada fase percorre a rede em sentido contrario. Estas duas fases sdo
chamadas de fase forward e fase backward. A fase forward ¢ utilizada para definir a saida
da rede para um dado padrdo de entrada. A fase backward utiliza a saida desejada e a saida
fornecida pela rede para atualizar os pesos de suas conexdes.

O algoritmo backpropagation baseia-se na regra delta proposta por Widrow e Hoff,
sendo por isto também chamada de regra delta generalizada e utiliza um método de
gradiente descendente para minimizag¢do do erro. Nesse algoritmo, os pesos sdo ajustados
iterativamente de acordo com o erro quadratico acumulado (Equagdo 7), onde d ¢ o valor
da saida desejada, o € valor da saida fornecida pela RNA (erro = d — 0) e ncs € o nimero de
neurdnios da camada de saida (De AZEVEDO, BRASIL & OLIVEIRA, 2000; BRAGA ,
LUDERMIR & CARVALHO, 2000 apud BARBOSA, 2004).

Eq %2@ o,y ™

No método de gradiente descendente para minimizagdo do erro, ¢ calculado um

pequeno valor a ser adicionado em cada peso (AVP), que é proporcional ao gradiente

descendente do erro em relacdo ao peso, conforme Equacao 8 (BRAGA , LUDERMIR &
CARVALHO, 2000 apud BARBOSA, 2004).

OEq
AVP=—-pnp .— 8
T-2pp (8)

A constante (1) ¢ chamada de taxa de aprendizagem e controla o quanto os pesos
devem ser alterados em cada iteragdo. Uma taxa de aprendizagem muito pequena faz com
que a convergéncia da RNA (diminui¢do do erro para proximo de zero) seja lenta, ¢ um
valor muito alto torna a convergéncia instavel, podendo exibir uma oscilagcdo em torno do
valor final (HAYKIN, 2001 apud BARBOSA, 2004).

Assumindo que a busca do gradiente descendente ¢ realizado para reduzir o erro Eq
através dos ajustes dos pesos, a regra de treinamento delta aplicada a uma rede MLP
resulta em que os valores dos pesos dos neurdnios da camada de saida (VPcs) sdo alterados

através da Equagdo 9, onde nci ¢ o nimero do neurdnio da camada intermediéria (nci = 1,
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2, ... ultimo neurdnio), Xcs € o neurdnio da ultima camada, Xci ¢ o neurénio da camada
intermediaria e o 0 ¢ o gradiente local (0 = e.Xcs(1-Xcs)) (HAYKIN, 2001 apud
BARBOSA, 2004).

VP3[nci]|=VP3[nci] +17.0.X2[nci] 9)

anterior

As alteragdes nos valores dos pesos das camadas intermediarias também devem ser
calculadas e, para tal, utiliza-se a Equag@o 10. Observa-se entretanto, que agora o gradiente
local deve ser encontrado através da Equacdo 11. Para estas equagdes o indice nce indica o
numero da camada de entrada (nce = 1, 2, ... até o Gltimo neuronio da camada de entrada)
(HAYKIN, 2001 apud BARBOSA, 2004).

VP2[nci,nce]=VP2[nci,nce] +1.0.X2[nci] (10)

anterior

niuimeros de neurénios

i=1

a[nci]:X2[nci].(1—X2[nci]).Z 0.VP3[i] (11)

O algoritmo backpropagation padrdo, para problemas mais complexos, pode
apresentar uma série de dificuldades como lentidao e convergéncia para um minimo local.
Entenda-se que minimos locais sdo pontos na superficie de erro que apresentam uma
solucao estavel, embora nao seja a saida mais adequada (menor erro). Algumas técnicas
sdo utilizadas para acelerar o algoritmo backpropagation e para reduzir a incidéncia de
minimos locais. Uma das mais conhecidas consiste na adi¢do de um termo chamado
momento, sendo uma técnica simples e efetiva (HAYKIN, 2001 apud BARBOSA, 2004).
A Equagao 9 com o termo momento (que varia de 0 a 1) vai resultar na Equagdo 12,
mostrada a seguir:

VP3[nci],,, =VP3[nci], +1.0.X2[ncil+a (VP3[nci], =VP3[nci], ;)
(12)

Desde a criagdo do algoritmo backpropagation, vérias alteragcdes tém sido
propostas visando tanto acelerar o treinamento como melhorar seu desempenho na
classificagdo de padroes. Destas variagdes, as mais utilizadas sdo backpropagation com
momento, descrita anteriormente, Quickprop, Levenberg-Marquardt, momento de segunda
ordem, Newton, Rprop e outras (HAYKIN, 2001 apud BARBOSA, 2004).

Espera-se que uma rede MLP com uma topologia com nimero apropriado de
camadas e neurdnios por camada, treinada por um algoritmo de aprendizado com
parametros de treinamento satisfatoriamente ajustados e utilizando um conjunto de
treinamento adequado, em termos de representatividade e tamanho possa ser capaz de

reconhecer e classificar, ndo s6 os vetores utilizados em seu treinamento, mas também de
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generalizar e classificar novos padroes apresentados, com um erro minimo (BARBOSA,
2004).

A rede neural do tipo MLP ¢ utilizada neste trabalho para determinar o valor da
nota da Inteligéncia Multipla do usudrio através do questionario de multipla escolha que ¢
respondido no inicio da navegacgdo do sife . Esta rede neural artificial também ¢ utilizada
na parte de adaptagdo do sistema.

Segundo Barbosa (2004), nos ultimos anos tem havido um crescente interesse no
desenvolvimento de RNAs construtivistas, em que a estrutura da rede ¢ definida
dinamicamente durante o treinamento. Esta mudanga pode envolver a eliminacdo de
neuronios e/ou conexodes de rede, acréscimo de neurdnios e/ou conexdes a rede ou uma

combinagdo destes dois processos.
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5. METODOLOGIA DESENVOLVIDA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta dissertagdo ¢ a que foi
desenvolvida por Barbosa (2004), em sua tese de doutorado, que ¢ estruturada em trés
modulos: o Modulo do Usuério (MU), o Mddulo Gerador de Adaptagdo (MGA) e o
Modulo de Interface (MI). O Mddulo do Usudrio ¢ responsavel pela determinagdo das
caracteristicas do usuario. O Médulo Gerador de Adaptacao ¢ responsavel pelo mecanismo
de adaptacdo do sistema e o Modulo de Interface ¢ responsavel nao s6 pela apresentacao
do sistema como também pela intera¢do deste com o usudrio.

O Mobdulo de Interface responsavel pela adaptacdo, interage com o usuario
apresentando e recebendo informagdes sobre o mesmo (teste de multipla escolha,
conteudos, etc.) e estabelece constante comunicagdo com os outros modulos (Mddulo do
Usuario e Modulo Gerador de Adaptacdo), conforme ilustrado na Figura 6 (BARBOSA,
2004).

Moédulo de
Interface

Maédulo
Gerador de
Adantacin

Moédulo do
Usuario

Figura 6 - Comunicacédo entre os Modulos de Interface, do Usuario e Gerador de Adaptacéo.
Fonte: Barbosa (2004).

Esta dissertagdo que implementa um site adaptativo, aplicando a metodologia
proposta por Barbosa (2004), disponibilizara o contetido sobre Cancer de Mama com
imagens de pegas (macroscopicas) e imagens histoldgicas (microscopicas) para auxiliar no
processo de ensino/aprendizagem dos alunos da area da satde.

A seguir sdo apresentados e descritos os mddulos desenvolvidos na metodologia
desenvolvida por Barbosa (2004) que apresenta como estes foram utilizados no
desenvolvimento desta dissertacdo, salientando as modificacdes necessarias que foram

realizadas.
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5.1 Mddulo do Usuério
Na metodologia desenvolvida por Barbosa (2004), o Moédulo do Usuario (MU) ¢

responsavel pela determinagdo das caracteristicas do usudrio através das inteligéncias
multiplas, as quais sdo usadas na adaptagao do sistema. Para determinar as caracteristicas
do usudrio ¢ necessario que o mesmo responda um teste de multipla escolha, o qual ¢
apresentado na primeira pagina do site, estas informacdes sdo “controladas” pelo Mddulo
de Interface (MI). Assim, para que a adaptagdo possa ser realizada com os requisitos
desejados, todos os dados dos usuarios sdo obtidos através do MI, o qual estd ligado ao
MU, onde sdao determinados os valores de suas inteligéncias multiplas. A Figura 7
apresenta o funcionamento de todo o processo, onde os dados sobre o usuario sdo obtidos
no MI e transmitidos para o MU, estes sdo processados e fornecidos ao MGA, que define a

adaptacdo a ser realizada no conteudo apresentado através do MI.

Dados sobre o usudrio Madulo de
Interface

4+—— Modelando o
h 4 usuario

Moedelo do usudrio
Midulo do Usudrio

4+— Adaptaciio
Y

\ Efeito de adaptacio
Maédulo Gerador
\ de Adptacio

Y
Apresentaciio do -'”-tidm'? de
conteddo Interface

Figura 7 - Representacdo do processo de comunicacdo do Mddulo do Usuario com os outros modulos.
Fonte: Barbosa (2004).

A identificacdo das IMs estd apoiada nos estudos realizados pelo pedagogo Celso
Antunes (ANTUNES, 2001c), um dos métodos que ele desenvolveu para detectar as IMs
dos usudrios foi a realizacdo de um teste de multipla escolha. Neste trabalho ¢ utilizado
este teste que ¢ constituido de oito modulos, um para cada Inteligéncia Multipla,
totalizando 150 perguntas (ANTUNES, 2001c). Cabe observar que, cada um destes
modulos ¢ independente um do outro e que os resultados do teste para cada modulo sdao

notas que variam de 1 a 4 (com incremento de 0,1) (BARBOSA, 2004).
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Segundo Gardner (1994), todos nds possuimos os mesmos instrumentos para
chegar ao conhecimento, mas ndo com a mesma intensidade e, devido a isto, aprendemos
de formas diferentes. Alguns possuem mais facilidade em aprender através da imagem,
outros através da fala, da musica, do movimento, do isolamento ou da cooperacdo. As
pessoas apresentam tragos integrados de diversas inteligéncias e, dessa forma, ndo ¢
possivel enquadrar os individuos em apenas uma inteligéncia. Conseqiientemente, do ponto
de vista do processo de ensino/aprendizado, seria interessante conhecer as inteligéncias
preponderantes em cada individuo de maneira a determinar a forma de apresentagdo mais
adequada do contetido (BARBOSA, 2004).

Barbosa (2004), em sua tese, utilizou quatro IMs (Lingiiistico-verbal, Logico-
matematica, Visual-espacial e Cinestésico-corporal) visto serem estas, conforme
bibliografias estudadas (GARDNER, 2001; ABRAE, 2004; CAMPBELL, DICKINSON,
2000; ANTUNES, 1998, 2001a, 2001b, 2001¢, 2002), possiveis de associa-las a diferentes
midias (texto, fluxograma, desenho, e animagao, respectivamente).

Neste trabalho, somente trés Inteligéncias Multiplas foram consideradas
(Inteligéncias: Lingiiistico-verbal, Visual-espacial e Cinestésico-corporal), pois por se
tratar de um conteudo (Cancer de Mama) em que o material a ser explorado no site possui
muitas imagens, desenhos e textos, torna-se mais facil associa-lo as respectivas midias
(texto, desenho e animagdo). Para as outras cinco IMs (Logico-matematica, Interpessoal,
Intrapessoal, Musical e Naturalista) ndo existem defini¢des de forma a associar uma midia
para apresentagdo de uma informag¢ao com o uso do computador para este conteudo.

E importante salientar, que segundo estudos realizados por Barbosa (2004), a
“simplificagdo” na utilizagdo das IMs, ndo traz prejuizos, visto que as IMs sdo
independentes entre si e ndo existem evidéncias de que os individuos possuam um valor de
IM que deva ser a totalizagdo de todas as IMs, o que implicaria em perdas, caso algumas
ndo fossem consideradas.

No desenvolvimento da metodologia de Barbosa (2004), para a determinag¢do do
“valor” de cada IM, foi escolhido o teste desenvolvido pelo pedagogo Celso Antunes que
estabelece uma quantidade fixa de perguntas para cada uma das IMs. Com a
“simplificagdo” da quantidade de IMs (de oito para quatro), ha portanto uma diminui¢ao do
nimero de questdes do testes de multipla escolha de 150 para 76 perguntas. Observa-se,
entretanto, que ainda assim ficaria uma quantidade excessiva de questdes a serem

respondidas toda vez que o usuario acessasse o site. Devido a este motivo, Barbosa (2004)
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reduziu o numero de perguntas através do método de podas de nos.

5.1.1 Selecéo de Perguntas Utilizando uma Rede Neural Artificial

Na tese desenvolvida por Barbosa (2004), depois de observar as propriedades
intrinsecas do método de podas de nds, utilizou-se deste método para reduzir a
dimensionalidade do questionario criado por Celso Antunes. Este método fez com que
dentre as 76 perguntas do teste de multipla escolha, somente fossem selecionadas as mais
significativas de forma a diminuir o niimero de questdes, identificando e obtendo
simultanecamente as notas das Inteligéncias Multiplas utilizadas. Permitindo ao sistema
identificar o perfil do usudrio com um minimo possivel de questionamento.

Para realizar o processo de reducdo de dimensionalidade do questionario Barbosa
(2004) utilizou quatro RNAs do tipo Perceptron Multicamadas (MLP), uma para cada IM
considerada, que quando treinadas utilizando o algoritmo de podas de nos, possibilita,
simultaneamente, a selecdo e classificacdo de caracteristica, sendo, portanto, bastante
interessante para esta aplicagdo. Utilizando, portanto, a metodologia da podas de nds, a
propria rede fez a selecdo das perguntas mais relevantes e forneceu a nota da inteligéncia
multipla considerada, com valores variando de 1 a 4 com incremento de 0,1, conforme o
método proposto por Celso Antunes (2001c).

Nesta dissertacdo sdo utilizadas trés das quatro IMs utilizadas na metodologia de
Barbosa (2004). Em conseqiiéncia, foram implementadas trés das quatro RNAs MLP com
podas de nés, desenvolvidas na metodologia original. Estas redes foram implementadas na
linguagem Java (Rna A = IM Lingiiistico-verbal, Rna B = IM Visual-espacial e Rna C =
IM Cinestésico-corporal). Desta forma, depois da implementacdo das redes com podas de
noés, das 58 questdes iniciais (listadas no Anexo 1), referentes as trés IMs, restaram apenas
21 perguntas (listadas no Anexo 2).

Todas as trés redes MLP foram implementadas exatamente iguais as redes da
metodologia original de Barbosa (2004), portanto, utilizando-se dos mesmos parametros,
dos pesos resultantes e demais valores, como seguem:

e Numero de camadas: trés camadas totalmente conectadas segundo a topologia da

Rede Neural Artificial MLP.

e Numero de neurdnios da camada de entrada: depende da Inteligéncia Multipla
considerada. Pois, o nimero de neurdnios na entrada corresponde ao niumero de

variaveis de entrada do processo a ser modelado. Entdo, neste trabalho cada
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neurénio da camada de entrada refere-se a uma resposta da pergunta do teste de
multipla escolha, € como existe uma variagdo do nimero de perguntas para cada
teste, conseqlientemente o nimero de neuronios também varia. Tem-se entao:
0 Para a IM Lingiiistico-Verbal sdo seis perguntas = 6 neuroénios na camada
de entrada;
0 Para a IM Visual-Espacial sdo oito perguntas = 8 neur6nios na camada de
entrada;
0 E para a IM Cinestésico-Corporal sdo sete perguntas = 7 neurdnios na
camada de entrada.
O teste ¢ de multipla escolha, permitindo apenas uma resposta possivel para cada
pergunta. As respostas sao: S — Sim com muita énfase, S — sim com pouca énfase,
N — ndo com pouca énfase e N — ndo com muita énfase. Como cada resposta
corresponde a um neurdénio na camada de entrada da rede, estas respostas foram
convertidas em valores numéricos como: 1 para a resposta S, 0,75 para a resposta
S, a resposta n recebe 0,5 e 0,25 para a resposta N.
Numero de neurdnios na camada de saida: cada uma das redes apresenta apenas
um neuronio na camada de saida. Os valores de saida sdo numéricos e variam entre
1 e 4 podendo ser incrementado com 0, 1.
Numero de neuronios na camada intermedidria: neste trabalho foi escolhido treinar
a rede com 4 neurdnios na camada intermedidria.
Fungdo de ativacdo: logistica (sigmoidal) na camada escondida e linear (com limite
de 1 a 4) na camada de saida, das trés redes neurais utilizadas neste trabalho.
Neurdnios de bias: todos iguais a 1.

As redes MLPs deste trabalho utilizam os pesos das redes MLPs que foram

treinadas com algoritmo backpropagation com momento e com a utilizagdo do algoritmo
da poda de noés, para diminuir o numero de questdes no teste de multipla escolha,

implementada e testada por Barbosa (2004) em sua tese.

A seguir serdo mostrados os valores dos pesos resultantes apds o treinamento de

cada uma das redes MLPs com podas de nds, de acordo com o niimero de perguntas para

cada IM (BARBOSA, 2004).

- Linguistico-Verbal:

O valor dos pesos resultantes ¢ apresentado na Tabela 1, para a IM Lingiiistico-
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Tabela 1 — Valor dos pesos resultantes, ap6s o treinamento da rede MLP com podas de nés, paraa IM

Linguistico-verbal.

De um Paraoutro | Valor
neurdnio neurdnio | dos pesos

Bias Oculta 01 | -2,8733
Bias Saida 01 2,3343
Entrada 04 | Oculta 04 | -1,2470
Entrada 12 | Oculta 01 | 1,5281
Entrada 13 | Oculta 01 | 0,8366
Entrada 17 | Oculta 01 | 1,0921
Entrada 19 | Oculta 04 | -1,7801
Entrada 20 | Oculta 01 | 0,6655
Oculta 01 | Saida 01 1,8829
Oculta 04 | Saida 01 -2,7710

Nesta tabela a nomenclatura “Entrada” refere-se aos neurdnios da camada de
entrada, “Oculta” aos neurdonios da camada intermedidria e “Saida” aos neurdnios da
camada de saida. Os numeros, referem-se ao neurdénio em questdo, como por exemplo,
“Oculta_01” refere-se ao primeiro neurdnio da camada oculta.

Para esta IM (Lingiiistico-verbal), o questionario que antes possuia 20 perguntas,
foi reduzido para 6 perguntas, através da redu¢do da dimensionalidade do questionario
(poda de nos) feita por Barbosa (2004) em sua tese, as perguntas resultantes sdo: 4, 12, 13,
17,19 e 20.

A arquitetura da rede MLP resultante, apds a poda de nés, para a IM Lingiiistico-

verbal ¢ apresentada na Figura 8.
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Figura 8 - Arquitetura resultante da rede MLP, ap6s poda dos nés, para a IM Lingistico-verbal.
Fonte: Barbosa (2004).
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Na Figura 9 ¢ mostrada o codigo da implementagdo da RNA A em Java
desenvolvida nesta dissertagdo, referente a IM Lingiiistico-verbal responsavel por gerar a

nota desta IM de acordo com as respostas do questionario inicial respondido pelo usuario.
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Bl ERt Zesch  Mew  Project  Pukd  Took  Qoofigue Widee  Help - X
J | . - 0 ) e L LA R @,
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public class Ruak {
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Figura 9 — Implementacao da RNA A referente a IM Linguistico-verbal, na_linguagem Java.

- Visual-espacial:

O valor dos pesos resultantes ¢ apresentado na Tabela 2, para a IM Visual-espacial.

Tabela 2 — Valor dos pesos resultantes, ap6s o treinamento da rede MLP com podas de nos, paraa IM
Visual-espacial.

De um Para outro | Valor
neurdnio neurdnio | dos pesos
Bias Saida 01 4,8826

Entrada 04 | Oculta 01 | -0,8582
Entrada 06 | Oculta 03 | -0,8533
Entrada 08 | Oculta 02 | -1,0339
Entrada 10 | Oculta 04 | -0,8266
Entrada 11 | Oculta 03 | -1,0378
Entrada 15 | Oculta 01 | -1,0943
Entrada 16 | Oculta 02 | -0,6533
Entrada 19 | Oculta 04 | -0,8074
Oculta 01 | Saida 01 -2,4937
Oculta 02 | Saida 01 -2,1440
Oculta 03 | Saida 01 -2,3975
Oculta 04 | Saida 01 -2,6846

Para esta IM (Visual-espacial), o questionario que antes possuia 20 perguntas, foi
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reduzido para 8 perguntas, através da reducdo da dimensionalidade do questionario (poda

de nods) feita por Barbosa (2004) em seu trabalho, as perguntas resultantes sao: 4, 6, 8, 10,

11, 15,16 e 19.

A arquitetura da rede MLP resultante, apds reducdo da dimensionalidade (poda de

noés), para a IM Visual-espacial é apresentada na Figura 10.
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Figura 10 - Arquitetura resultante da rede MLP, ap6s poda dos nos, para a IM Visual-espacial.
Fonte: Barbosa (2004).

Na Figura 11 ¢ mostrada o cddigo da implementagdo da RNA B em Java, desenvolvido

nesta dissertacdo referente a IM Visual-espacial responsédvel por gerar a nota desta IM de acordo

com as respostas do questionario inicial respondido pelo usuario.
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Figura 11 - Implementac@o da RNA B referente a IM Visual-espacial, na linguagem Java.
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O valor dos pesos resultantes ¢ apresentado na Tabela 3, para a IM Cinestésico-

corporal.

Tabela 3 — Valor dos pesos resultantes, ap6s o treinamento da rede MLP com podas de nos, paraa IM

Cinestésico-corporal.

De um Para outro Valor
neurdnio neurdnio | dos pesos

Bias Saida 01 4,1781
Entrada 01 | Oculta 03 | -1,1541
Entrada 02 | Oculta 02 | -0,6904
Entrada 03 | Oculta 01 | -0,6292
Entrada 04 | Oculta 01 | -0,7905
Entrada 10 | Oculta 03 | -1,0388
Entrada 14 | Oculta 01 | -0,5511
Entrada 16 | Oculta 02 | -1,2508
Oculta 01 | Saida 01 -3,3207
Oculta 02 | Saida 01 -2,1379
Oculta 03 | Saida 01 -2,2057

Para esta IM (Cinestésico-corporal) que antes possuia 18 perguntas, foi reduzido

para 7 perguntas, através da redugdo da dimensionalidade do questionario (poda de nos)

feita por Barbosa (2004) em sua tese, as perguntas resultantes sdo: 1, 2, 3, 4, 10, 14 e 16.

A arquitetura da rede MLP resultante, apds reducdo da dimensionalidade (poda de

noés), para a IM Cinestésico-corporal é apresentada na Figura 12.
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Figura 12 - Arquitetura resultante da rede MLP, ap6s poda dos nos, para a IM Cinestésico-corporal .

Fonte: Barbosa (2004).
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Na Figura 13 ¢ mostrada o codigo da implementagdao da RNA C em Java, desenvolvida
nesta dissertacdo referente a IM Cinestésico-corporal responsavel por gerar a nota desta IM de

acordo com as respostas do questionario inicial respondido pelo usudrio.

¥ rnabck - JCreator - [RnaCjaval NEE
Bl ERt Zesch  Mew  Project  Pukd  Took  Qoofigue Widee  Help - X
) | . - |4 e L = A @,
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Figura 13 - Implementagédo da RNA C referente a IM Cinestésico-corporal, na linguagem Java.

Através deste procedimento, houve a redug¢do da dimensionalidade das perguntas
existentes no questionario de multipla escolha que identifica os valores das IMs utilizadas
no desenvolvimento deste trabalho. Das 58 perguntas iniciais restaram apenas 21,

r

conforme €

r

mostrado na Tabela 4. Nesta tabela ¢ apresentada, a quantidade total de
perguntas iniciais, os numeros € a quantidade de perguntas resultantes, para cada uma das

IMs consideradas neste trabalho.

Tabela 4 — Listagem das perguntas resultantes do teste de IM para todas as IMs consideradas.

Inteligéncia Quantidade total | NUmero das perguntas | Quantidade total de

Multipla de perguntas resultantes Perguntas resultantes
Lingiiistico-verbal 20 4,12,13,17,19¢ 20 6
Visual-espacial 20 4,6,8,10,11,15,16¢ 19 8
Cinestésico-corporal 18 1,2,3,4,10,14 e 16 7
Total de perguntas 58 21

5.1.2 Resultados Gerados
Ap6s a implementacdo das trés RNAs (RNA A, RNA B e RNA C), foram feitos

varios testes para validar o funcionamento destas RNAs. Ou seja, para verificar se as redes

implementadas na linguagem Java estavam corretas, os valores fornecidos por elas foram
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comparados com os valores fornecidos pelas redes neurais implementadas por Barbosa,
(2004). Como os valores obtidos foram iguais assegura-se que as redes implementadas em
JAVA, utilizando-se dos parametros fornecidos pela metodologia original, estdo corretas,
como pode ser observado na Tabela 5.

A Tabela 5 apresenta nas oito primeiras colunas os valores fornecidos pelas redes
neurais implementadas em Matlab por Barbosa (2004) e as oito colunas seguintes
apresentam os valores das redes neurais implementadas em Java. Observa-se que os
valores fornecidos pelas redes sdo iguais, validando, portanto, a rede neural implementada

em Java.

Tabela 5 — Comparacéo dos resultados das notas das IMs de 20 individuos, com dados de Barbosa
(2004) e dados encontrados neste trabalho, apés responderem o questionario inicial do sistema.

Metodologia de Barbosa(2004) Metodologia Desenvolvida
Notas das IMs Notas das IMs Notas das IMs Notas das IMs
Ind. [ IM1 [ IM2 [ IM3 |Ind. [IM1|IM2| IM3 |Ind.| IM1 | IM2 | IM3 |Ind. | IM1 | IM2 | IM3
1 (12262511 122]|40| 33| 1 1212625112240 3,3
2 12012313212 (2629|139 2 2023|3212 |26]29] 3,9
3 123/18123|113|10(33|(16| 3 [23|18|23|13|10|3,3]|1,6
4 |15(37 |17 |14 {40|31|32| 4 |15 |37 |17 |14 |40 3,11 3,2
5 121/28|35|15|38|16(12| 5 |21|28|35|15|38|16]1,2
6 |32|12|26|16 |3,7|17|34| 6 |32|12|26| 16 |3,7 |17 | 3,4
7 |[18/10|12|1730(30(13| 7 [18|10|12]| 17 |30|3,0]1,3
8 [14/20|130|18|31|36(21| 8 {14]20]|30)| 18 |3,1|3,6] 2,1
9 129|136|24]|119(|27(22[20| 9 [29|36|24]|19 |27|22]|20
10 [ 2,7 (13112920 (162122 |10 |27 |31]|129|20 162122

5.1.3 Classificacdo das IMs do Usuario

Da mesma forma que a metodologia desenvolvida por Barbosa, foi utilizado nesta
dissertacdo o teste de multipla escolha de Celso Antunes para determinar as IMs através
das caracteristicas do usudrio e através destes dados realizar a adaptagdo do sistema. Como
foi visto anteriormente este questiondrio por ser muito extenso foi reduzido através do
método de podas de n6s (BARBOSA, 2004).

Depois de serem definidas as perguntas mais relevantes, para a obtencdo das notas
da IMs necessarias para a adaptagdo, elas sdo apresentadas ao usuario pelo modulo de
Interface (que seré explicado mais adiante) (BARBOSA, 2004).

Ao ter acesso ao sistema, o usuario preenche o teste de multipla escolha e o
resultado vai sendo distribuido para as trés redes neurais artificiais MLPs (RNA A, RNA B
e RNA C). Estas redes recebem as respostas de acordo com as caracteristicas do usuario, e

sdo responsaveis por determinar as notas das IMs. As respostas do usuario sao
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armazenadas num arquivo que possui 21 linhas em uma coluna, onde cada linha
corresponde a resposta de uma das perguntas do questionario (teste de multipla escolha).
Portanto, cada uma das linhas contém o nimero da pergunta, seguida da letra escolhida: a,
b, ¢, d (“a” significando sim com muita énfase, “b” sim com pouca énfase, ¢’ ndo com
pouca énfase ¢ “d” ndo com muita énfase). E importante lembrar que o arquivo fica assim
constituido: as 6 primeiras linhas correspondem as respostas das questdes referentes a IM
Lingiliistico-verbal, as 8 seguintes linhas correspondem as respostas das questdoes da IM
Visual-espacial e as ultimas 7 linhas correspondem as respostas das questdes da IM
Cinestésico-corporal. Entdo as 6 primeiras respostas serdo lidas pela Rna A, as 8 respostas
seguintes serdo lidas pela Rna B e as 7 ultimas respostas serdo lidas pela Rna C.

Apo6s o usudrio responder o questiondrio, 0 mddulo do usuario passa a realizar o
processamento. Este modulo processara as respostas recebidas, gerado pelo Mddulo de
Interface e convertera as marcagdes do teste em valores numéricos, cada resposta das
perguntas apresenta um simbolo (a, b, ¢ ou d), estes simbolos sdo convertidos em niimeros,
que sdo assim determinados: a recebel, b recebe 0.75, ¢ recebe 0.5 e d recebe 0.25. Estes
21 niimeros convertidos sdo os dados de entradas para as redes neurais MLPs (Rna A, Rna
B e Rna C), estas redes processardo estes dados, utilizando os valores dos pesos fixos para
cada IM e como resultado devem gerar os valores das notas para as trés IMs utilizadas
neste trabalho, estas notas variam de 1 a 4 com o incremento de 0,1, como é mostrado na

Figura 14.
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Pagina com o teste de multipla

escolha apresentado ao usuadrio, Modulo
para avaliacdo das IMs. Interface
A 4
Cria um arquivo para armazenar o O resultado do teste é composto por um
resultado do teste preenchido pelo | arquivo de 21 linhas por uma coluna, cada
usuario. (21 perguntas) h linha com o niimero da pergunta, seguido

da letra resposta (a, b, ¢ ou d).

\ 4

Lé o arquivo (ArqBean) M Odu,l o_ do
Usuario
Converte os simbolos a, b, ¢ ¢ d para
Converte as respostas do teste em valores 1.0. 0.75. 0.50 e 0.25
valores numéricos. h respectivamente.
A
Envia as respostas para trés redes As Redes sdo: Rna A = verbal (6
Rna, conforme a quantidade de | perguntas); Rna B = visual (8 perguntas) e
perguntas referente a cada IM. | Rna C = cinestésico (7 perguntas).
\ 4
Processa as trés Redes Neurais Este processamento ¢ realizado em cada uma
Artificiais (Rna A, Rna B e Rna C). |, das trés Redes (Rna A, Rna B ¢ Rna C), cada
A rede referente a uma IM considerada.

\ 4

Gera o valor das “notas” para
cada uma das IMs.

Figura 14 — Representacdo da conversao das respostas do teste de multipla escolha das IMs em notas.
Fonte: Adaptado de Barbosa (2004).

5.2 Modulo Gerador de Adaptacéo

Na metodologia original desenvolvida por Barbosa (2004), o Médulo Gerador de
Adaptagdo ¢ responsavel pelo mecanismo de adaptagdo do sistema, pois € ele que define
qual midia (texto, fluxograma, desenho ou animacao) sera apresentada representando cada
assunto do conteudo, conforme o perfil do usuério.

Algumas caracteristicas importantes foram definidas para desenvolver o Mddulo
Gerador de Adaptacdo, tais como: utilizar a Teoria das Inteligéncias Multipas para realizar
a adaptacao do sistema de acordo com o perfil do usudrio. O médulo do usuario € o

responsavel por fornecer o valor correspondente de cada uma das IMs consideradas
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(valores que variam de 1 a 4, com incremento de 0,1), para que através destes valores este
modulo de adaptagdo possa definir quais as midias que serdo utilizadas e como elas serdao
apresentadas (BARBOSA, 2004).

Segundo Barbosa (2004) varias solu¢des foram analisadas para definir qual seria a
melhor forma de apresentar o conteido para o usudrio, como: a divisdo da tela em quatro
partes, uma para cada midia, sendo o assunto apresentado com uma porcentagem da
referida midia, conforme as IMs do usuario; ou a habilitagdo e ndo-habilitacdo percentual
de certas midias que estivessem espalhadas na tela, segundo as IMs de um determinado
usuario. Outra forma seria a de dividir os contetidos em varios assuntos, sendo que cada
um destes assuntos seria implementado nas quatro midias (texto, fluxograma, desenho e
animacdo) representando as IMs determinadas. Na implementacdo do prototipo em sua
tese, Barbosa (2004) optou por dividir e apresentar o conteido em 20 diferentes assuntos
ou topicos. Cada assunto foi implementado nas quatro midias (texto, fluxograma, desenho
e animagdo) que representam cada uma das quatro IMs consideradas. Assim para um
usuario com perfil desconhecido o sistema deve apresentar os assuntos em proporgdes
iguais para cada midia, ou seja, 5 assuntos em cada midia, determinadas de forma aleatoria
obtendo o valor total de 20 midias. Sendo que se um usuario particular apresenta uma IM
qualquer mais desenvolvida que as outras, a midia correspondente a esta IM deveria ter sua
propor¢do aumentada e as outras, por conseqiiéncia diminuidas. Conseqiientemente, a
propor¢ao de cada midia que vai ser apresentada depende das IMs individuais do usudrio.
Assim cada assunto ¢ apresentado em uma pagina com uma midia especificada pelo
Modulo Gerador de Adaptacao.

Para especificar de que forma o usudrio iria intervir no sistema para adequé-lo a sua
vontade, Barbosa (2004), definiu que o usudrio poderia modificar a midia apresentada pela
escolha, através de botdes, de uma das outras trés midias.

Barbosa (2004) para determinar as ferramentas utilizadas no mecanismo do Modulo
Gerador de Adaptacdo fez uma andlise mais detalhada do mecanismo de adaptacdo do
sistema. Como em sua tese sdo consideradas 4 IMs e como cada inteligéncia possui uma
nota de 1 a 4 com incremento 0,1 e cada individuo pode ter uma variagdo diferente estas
IMs, o universo de possibilidades de diferentes individuos, considerando todas as
possibilidades seria bastante grande. Por esse motivo Barbosa utilizou RNAs para obter
uma adapta¢do individual e personalizada. Assim as RNAs forneceriam conforme as notas

de cada IM a forma de apresentacdo das midias individualmente.
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Barbosa (2004) realizou varios estudos e testes para encontrar uma RNA que
pudesse generalizar o conhecimento (estratégia pedagdgica) estabelecido pelo especialista,
para qualquer novo individuo; que pudesse ser excitada tanto pelas notas das IMs como
pelas quantidades de midias (bidirecionalidade), sem um numero fixo de neurdnios a ser
excitado, apresentando boas respostas para novas iteracdes e que aproveitasse a resposta
obtida anteriormente (memoria). Observou que a RNA MLP tem como objetivo refletir o
comportamento do especialista do dominio, possibilitando a obtencdo da generalizagdao
desejada, e que a RNA TAC apresenta as caracteristicas de memoria associativa do
conhecimento estabelecido nela, possibilitando que qualquer neurénio seja entrada, que
ndo ha quantidade fixa de neurdnios a ser excitado e que apresenta memorias das
interagdes anteriores. Devido as caracteristicas destas redes neurais, propds em sua
metodologia um sistema hibrido, em que as duas redes (MLP e IAC) funcionam em
conjunto permitindo o aproveitamento das caracteristicas desejaveis de cada uma. Dessa
forma, o sistema se constitui no Mddulo Gerador de Adaptacao que € responsavel pela
adaptatividade e pela adaptabilidade do sistema.

Segundo Barbosa (2004), quando se utiliza uma RNA MLP, o intuito ¢ obter o
“conhecimento” do especialista e reproduzir este “conhecimento” para qualquer novo
individuo (generalizar o conhecimento), e neste caso, a rede estd obtendo uma “funcao de
aproximacao” dos valores fornecidos.

Barbosa (2004), em sua tese treinou a rede MLP com dados de 124 individuos
hipotéticos, especificando-se a quantidade de midias que devem ser apresentadas segundo
a nota das IMs. Portanto através deste conjunto de individuos com relagdo de entrada/saida
(notas/quantidade de midias) desejada, a rede MLP foi treinada e apresentou resultados
satisfatorios (BARBOSA, 2004).

Barbosa (2004) realizou varios testes para especificar a melhor configuragdao da
rede MLP, para este problema especifico, cujos parametros da rede estao detalhados na
tese.

Na metodologia utilizou-se 124 individuos hipotéticos, devido ao fato destes
mesmos “individuos” serem utilizados, posteriormente, na rede IAC, onde, com esta
quantidade de neuronios, cada neuronio da rede € ativado pelo menos quatro vezes.

Com essa configuracdo de rede MLP treinada, na metodologia desenvolvida ¢
possivel obter resultados de novos individuos, sendo esta usada para fornecer dados para se

realizar a adaptatividade do sistema aos usuarios (BARBOSA, 2004). Na metodologia de
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Barbosa (2004), a tabela com 124 individuos hipotéticos, gerada pela rede MLP ¢
acrescida dos valores para o novo individuo que esté utilizando o sistema, ¢ convertida em
nimeros “zeros” e “uns” para criar a matriz de conhecimento da RNA TAC, representando
o conhecimento ja que na rede IAC ndo existe treinamento, entdo o conhecimento ¢
estabelecido através desta matriz de conhecimento (BARBOSA, 2004).

A RNA TAC responsavel pela adaptabilidade do sistema modifica a quantidade de
assuntos por midia a ser apresentada, de acordo com as novas escolhas do usuario,
adaptando o sistema ao novo perfil do usuério. Este procedimento ocorre sempre que o
usuario preferir visualizar o assunto em uma midia diferente da sugerida pelo sistema, em
que a tela ¢ modificada para a nova midia escolhida. Todo este processamento ocorre na
RNA TAC e as midias dos proximos assuntos poderdo ser mudadas de acordo com as
preferéncias do usuario (BARBOSA, 2004).

Quando ocorre o processamento na RNA TAC, apenas dois neurdnios sdo ativados,
um neurdnio do pool da midia escolhida e outro neurénio do pool da midia rejeitada. Ao
neuronio da midia escolhida ¢ somado um ao neurdnio original, € ao neurénio da midia
rejeitada ¢ diminuido um do neurdnio original. Por exemplo, se a condi¢do inicial do
usuario sdo as seguintes midias: 4 pra texto, 6 para logica, 3 para desenho e¢ 7 para
animacao € o usuario ao interagir com o sistema rejeita a midia animagao e escolhe a midia
texto, entdo a RNA IAC processa estas informacdes e o neurdnio 6 (ou seja, 7 — 1) do pool
animagdo e o neurdnio 5 (4 + 1) do pool texto sdo ativados. Esse procedimento ocorre para
realizar a adaptacdo da metodologia de Barbosa, 2004.

Nesta dissertagdo a mesma metodologia de Barbosa ¢ utilizada para o
desenvolvimento do Modulo Gerador de Adaptacdo que também € o responsavel pelo
mecanismo de adaptagdo do sistema, definindo em qual midia (texto, desenho ou
animagao) serd apresentado cada assunto do contetido, conforme o perfil do usuario. Como
ja foi descrito anteriormente, somente trés das oito IMs, foram utilizadas neste trabalho:
Lingiiistica-verbal, Visual-espacial e Cinestésico-corporal. A forma escolhida para a
apresentacdo do conteudo sobre Cancer de Mama, também foi a de dividir o mesmo
conteudo em 20 assuntos diferentes, sendo que cada assunto deve ser implementado nas
trés midias (texto, desenho e animacao) representando as trés IMs (Lingiiistico-verbal,
Visual-espacial e Cinestésico-corporal) consideradas.

Sendo assim, a propor¢do de cada midia que serd apresentada depende das IMs

individuais do usuario. Como o sistema desenvolvido é um site sobre Cancer de Mama,
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cada assunto, ¢ apresentado em uma pagina com uma midia especificada pelo Modulo
Gerador de Adaptagdo. A idéia ¢ que uma IM qualquer mais desenvolvida que as outras,
apresentada, por um determinado usudrio, tenha sua propor¢cdo aumentada, e as outras
diminuidas, para que o sistema possa realizar a adaptacdo de acordo com o perfil do
usuario.

A Tabela 6 mostra que, para cada assunto sdo apresentadas as trés midias onde o
usuario poderd visualizar cada assunto em uma unica midia. Foi definido que sera utilizada

a letra T para representar texto, a letra D para desenho e a letra A para animagao.

Tabela 6 — Representacdo das possibilidades de apresentacao do assunto nas trés midias (texto,
desenho e animacao).

Assuntos Midias
Texto | Desenho | Animagéo
1 TO1 D01 A0l
2 TO02 D02 A02
3 T03 D03 A03
4 T04 D04 A04
18 T18 D18 Al8
19 T19 D19 Al9
20 T20 D20 A20

Assim como na metodologia de Barbosa, para especificar de que forma o usudrio
pode interagir com o sistema para adequa-lo as suas necessidades, definiu-se que o usuario
poderia modificar a midia apresentada de acordo com sua escolha, através de botdes
referentes a cada uma das outras duas IMs. Sendo assim, o sistema possibilita que o
usuario possa mudar a apresentagdo da IM definida pelo sistema, incrementando desta
forma, as caracteristicas dos Sistemas Hipermidia Adaptativos.

Neste trabalho foi desenvolvido duas RNAs. Primeiro uma RNA MLP_ Midias,
responsdvel pela adaptatividade do sistema. Esta RNA MLP Midias define
automaticamente a quantidade de cada midia que sera apresentada de acordo com as notas
das IMs de cada individuo obtidas através do questionario que € respondido inicialmente. E
em segundo, foi desenvolvida uma RNA TAC, responsavel pela adaptabilidade do sistema,
esta RNA TAC modifica a quantidade de midias a serem apresentadas de acordo com as

novas escolhas do usuario modificando e atualizando o perfil do usuario.
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O treinamento da RNA MLP Midias foi realizado com um conjunto de dados de
124 individuos hipotéticos criados por Barbosa (2004). Como nesta dissertacao so utiliza-
se trés IMs foi necessario reduzir os dados da IM Loégico-matematica da metodologia
original. Sendo assim, duas colunas da tabela original foram retiradas (informagdes das
notas referente a IM Logico-Matematica e o numero de midias da mesma). Os valores das
notas nestas colunas permaneceram o mesmo, entretanto houve modificagao na quantidade
de midias em relacdo a tabela original, pois a soma das trés midias deve ser igual a 20,
assim como o soma das quatro midias era igual a 20 na metodologia original, com quatro

midias. Esta modificacdo ¢ apresentada na Tabela 7.

Tabela 7 - Apresenta os dados da metodologia original de Barbosa (2004) e os dados utilizados nesta
dissertacao.

Tabela da Metodologia de Barbosa (2004) Tabela usada nesta Dissertacéo
Notas das IMs Quantidade de Midias | Notas das IMs Qua&tilg;c;e de
Ind. | IM1 | IM2 | IM3 [ IM4 | T L|D| A [IML|IM2[{IM3| T D A
1 33 2 3,9 4 5 2 6 7 33|39 4 5 7 8
2 4 3,3 3,8 3,6 7 3 6 4 4 3,8 | 3,6 8 6 6
3 1,7 | 28 | 32 | 34 2 4 6 8 | 1,7132]134] 3 7 10
4 3 29 | 35 1,5 6 4 8 2 3 |35(1,5] 8 9 3
5 3,4 1,7 34 1 8 3 8 1 34 | 34 1 9 8 3
6 2,4 3,1 1,5 2,7 4 8 2 6 24 | 1,5 | 2,7 7 4 9
7 3,6 2,7 1,9 2,2 8 6 2 4 36 | 1,9 | 2,2 10 3 7
8 39 | 35 16 | 13 10 | 7 2 1 13911613 12 5 3
9 35 1 22 | 14 | 11 12 | 5 2 1 [35]14]1,1] 13 5 2
10 1,1 1,4 2,2 3,8 1 2 4 13 1,1 122138 2 5 13
11 3,8 2,6 2,5 2 8 5 4 3 3,8 | 2,5 2 10 6 4
12 3,1 1,1 3 2,8 8 1 6 3,1 3 2,8 9 6 5
13125 | 13| 1,7 ] 37 5 2 3 10 [ 251,737 7 3 10
14 ] 28 | 39 | 24 | 23 5 8 4 28124123 9 7 4
15 1,9 2,4 2,1 2,1 3 7 5 1,9 | 2,1 | 2,1 4 8 8

Foram utilizados 124 individuos na realizagdo dos testes na metodologia original,
pois desta forma ¢ possivel representar todas as combinagdes possiveis das notas e suas
quantidades de midias respectivamente. O uso desta quantidade de individuos (124)
melhora o desempenho da rede, a proposta foi gerar para cada IM quatro nimeros
aleatdrios para cada incremento de 0,1 no intervalo de 1 a 4. Assim, esta quantidade de
individuos (124) possibilita que cada neurénio na RNA TAC seja excitado pelo menos
quatro vezes em cada grupo de IM, refletindo o conhecimento do especialista de maneira
satisfatoria, determinado na matriz de conhecimento (BARBOSA, 2004).

Os parametros utilizados para desenvolver a RNA MLP_ Midias sdo descritos a
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seguir:

e Numero de camadas: trés camadas totalmente conectadas (entrada, intermediaria e
saida).

e Numero de neuronios da camada de entrada: Trés neuronios representando cada
nota de uma IM.

e Numero de neurdnios da camada intermediaria: Seis neurdnios.

e Funcdo de ativagdo: logistica sigmoidal na camada intermediaria ¢ na camada de
saida.

e Neurdnios de Bias: todos iguais a 1.

e Algoritmo de treinamento: retropropagagdo com momento.

e Ordem de apresentagdo dos exemplos: aleatorio.

e Modo de treinamento: seqiiencial por época.

e Taxa de aprendizagem (): Nesta rede foi utilizado o N na camada oculta com valor
igual a 0,05 e na camada de saida com valor de 0,025.

e Constante de momento: 0,7.

¢ Inicializacdo dos pesos: aleatérios entre -0,1 e 0,1.

e Parada do treinamento: 3000 épocas.

A arquitetura da RNA MLP_Midias implementada neste trabalho ¢ apresenta na
Figura 15, onde apresenta trés neuronios na camada de entrada que correspondem as trés
notas das IMs, seis neurdnios na camada intermediaria e trés neurdnios na camada de saida

que representam a quantidade de midias (texto, desenho e animacao) a serem apresentadas.
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Camada Escondida

Figura 15 - Representacéo da arquitetura da RNA MLP_Midias implementada neste sistema.

Para a RNA MLP_Midias refletir o conhecimento esta foi treinada através dos 124
individuos hipotéticos utilizados por Barbosa (2004) em sua metodologia. Os resultados
obtidos apos o processamento da RNA MLP Midias podem ser observados na Tabela 8
que mostra de acordo com as notas dos individuos as quantidades de midias gerada pela
RNA MLP Midias e os erros gerados pela rede. Sdo apresentados somente os testes
realizados com 15 individuos, a tabela com os 124 individuos pode ser visualizada no

Anexo 6.

Tabela 8 - Resposta da RNA MLP_Midias apés o treinamento dos 124 individuos hipotéticos e o erro
gerado pela rede.

Notas das IMs RN'}":,I"L":E:"?;MS Erros da RNA MLP_Midia ME;;‘I’O

ind.] M1 [mmM2[mM3| T [ D | A | EmroT | ErroD | Erro A | Média
1133139 4 | 5 7 | 8 0 0 0 0
2| 4 [38[36] 8 | 6 | 6 0 0 0 0
3017 [ 32 (34| 3 7 | 10 0 0 0 0

4| 3 35| 15 8 9 3 -1 0 0 0,33
5| 34 | 34| 1 9 8 | 3 0 0 0 0
6| 24 | 15 | 2,7 7 4 9 0 0 0 0
7136 1922/ 10] 3 | 7 0 0 0 0
8] 390 |16 |13 12| 5 | 3 0 0 0 0
9| 35|14 | 11| 13 ] 5 | 2 0 0 0 0
10| 11 | 22 | 38| 2 5 | 13 0 0 0 0

11| 3,8 | 2,5 2 10 6 4 0 -1 0 0,33
1231 3 [ 28] 9 | 6 | 5 0 0 0 0
13| 25 |17 137 ] 7 | 3 | 10 0 0 0 0
14| 28 | 24 | 23| 9 | 7 | 4 0 0 0 0
150 19 | 21 | 21| 4 | 8 | 8 0 0 0 0

Quando um novo individuo acessa o sistema, as notas (IMs) obtidas no médulo do

usuario deste novo individuo sdo processadas pela RNA MLP Midias que apresenta a
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quantidade de midia para cada assunto, assim como se o especialista estivesse
desenvolvendo esta etapa.

Como pode ser observado na Tabela 9, a RNA MLP Midias fornece resultados
satisfatorios para individuos que ndo foram utilizados no treinamento, pois foi utilizado
uma funcao linear que ao simular a implementacdo do conhecimento aplicando uma fungao
matematica nas relagdes notas IM/quantidades de midias, ndo ocorrem “erros” nas
relacdes, assim a funcdo de aproximacdo representa razoavelmente bem a funcao
implementada, e a resposta da rede ¢ idéntica aos resultados utilizados no treinamento. Da

mesma forma que ¢ satisfatoria a resposta para novos individuos.

Tabela 9 - Resposta da RNA MLP_Midias com uma funcéo linear para novos individuos ndo presentes
no treinamento.

Notas das IMs RN'}":npf:_t:n?daias Erros da RNA MLP_Midias N'IE;;‘I’O

ind.] M1 [mmM2[mM3| T [ D | A | EmoT | ErroD | Erro A | Média
113039 4 | 4 | 7 | 9 0 0 0 0
2| 24 (38 (36| 5 | 9 | & 0 0 0 0
301712234 5 | 6 | 9 0 0 0 0

4132 15|25 9 | 4 | 7 -1 0 0 |033
5/ 12 | 34 20| 3 | 11| 6 0 0 0 0
6| 34 |15 (23| 9 | 4 | 7 0 0 0 0
7126 |19 ]122] 9 | 5 | 6 0 0 0 0
8| 4 [16[13]| 11| 5 | 4 0 0 0 0
9381411 ] 12| 5 | 3 0 0 0 0
10| 11 | 22 [ 38| 3 | 4 | 13 0 0 0 0

11| 33 | 25 | 1,2 10 6 4 0 -1 0 0,33
12030 | 20 | 28] 9 | 4 | 7 0 0 0 0
13/ 25 [ 17137 ] 6 | 3 | 11 0 0 0 0
14| 25 | 24 | 23] 9 | 6 | 5 0 0 0 0
15/ 18 | 21 | 23| 5 | 7 | 8 0 0 0 0

Apoés os testes com os 124 individuos notou-se que a configuracio da RNA
MLP_Midias treinada, apresentou resultados satisfatorios para novos individuos. Esta rede
¢ utilizada neste trabalho para fornecer dados e realizar a adaptatividade do sistema aos
seus usuarios.

Essa tabela com 124 individuos hipotéticos, gerada pela RNA MLP Midias ¢
acrescida dos valores para o novo individuo (125) que estd utilizando o sistema. Apoés
acrescentar o novo individuo os dados desta tabela sdo convertidos em niimeros “zeros” e
“uns” para criar a matriz de conhecimento da RNA TAC que representa o conhecimento, ou
seja, a RNA TAC ndo possui algoritmo de treinamento.

Por ser responsavel pela adaptabilidade do sistema a RNA IAC modifica a
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quantidade de assuntos por midia a ser apresentada, de acordo com as novas escolhas do
usudrio, adaptando o sistema ao novo perfil do aluno. Este procedimento ocorre sempre
que o usudrio preferir visualizar o assunto em uma midia diferente da sugerida pelo
sistema, em que a tela ¢ modificada para a nova midia escolhida. Todo este processamento
ocorre na RNA TAC e as midias dos proximos assuntos poderdo ser mudadas de acordo
com as preferéncias do usuario.

Assim como na metodologia de Barbosa (2004), neste trabalho quando ocorre o
processamento na RNA [AC, apenas dois neurdnios sao ativados, um neurénio do pool da
midia escolhida e outro neurénio do pool/ da midia rejeitada. Ao neurdnio da midia
escolhida ¢ somado um ao neurdnio original, e ao neur6nio da midia rejeitada ¢ diminuido
um do neurdnio original.

E importante salientar que este procedimento nio ocorre com os assuntos visitados
anteriormente, porque ndo foram requisitados modificagdes, assim ¢ mantido estas midias
de apresentagdo nas proximas consultas.

Para implementar uma rede IAC ¢ necessario definir: o nimero de pools, o nimero
de neurdnios por pool e as relagdes entre os neurdnios de diferentes pools. Apds serem
definidos estas relagdes entre os pools, a arquitetura da RNA TAC implementada neste
trabalho apresenta um total de 8 pools como podemos visualizar na Figura 16:

e Trés pools correspondendo as 3 IMs utilizadas (Inteligéncias Lingiiistico-verbal,
Visual-espacial e Cinestésico-corporal), cada um destes pools possui 31 neurdnios,
que representam uma nota variando de 1 a 4 com incremento de 0.1.

e Trés pools representando as trés midias consideradas (texto, desenho e animagdo),
cada pool possuindo 18 neurdnios, que se referem a quantidade de midia a ser
apresentada.

e Um pool representando os individuos (124 individuos hipotéticos utilizados na
Rna MLP e mais um individuo que € o novo usuario do site).

e Um pool representando o pool escondido, que € o espelho do pool de individuos,

também com 125 neuronios.
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Figura 16 — Representacdo da topologia da Rede Neural Artificial IAC, utilizada na adaptabilidade do
sistema.
Fonte: Adaptado de Barbosa (2004).

Apo6s serem implementadas as duas RNA MLP Midias e IAC com seus parametros
especificados foram realizados testes para verificar a validade das mesmas. Na realiza¢dao
dos testes foram utilizadas as redes MLP_Midias e IAC desenvolvidas em Java.

Os testes foram gerados para comprovar o funcionamento desta metodologia
proposta por Barbosa (2004).

As notas das IMs de novos individuos foram geradas e ap6s o processamento da
RNA MLP Midias obteve-se as quantidades das midias a serem apresentadas. Este
resultado gerado pela MLP_Midias foi inserido na matriz da RNA TAC, como foi feito na
metodologia desenvolvida por Barbosa, (2004).

Todo o processamento das duas RNA (MLP_Midias e IAC) descrito anteriormente

¢ apresentado na Figura 17.
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Figura 17 - Representacdo do funcionamento da RNA MLP_Midias e a RNA IAC para a realizacdo da
adaptacao do sistema.
Fonte: Adaptado de Barbosa (2004).

A RNA MLP_Midias depois de ser treinada e ter gerado as quantidades de midias a
serem apresentadas aos individuos, envia estes resultados para RNA IAC onde ¢ inserido

na matriz os dados do individuo 125. E para cada individuo novo sdo realizadas simulagdes
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de acgdes, como se ele estivesse acessando o sistema, ou seja, escolhendo a forma de
apresentacao das midias que mais lhe agrada.

O mesmo método de teste desenvolvido na metodologia original serd realizado
nesta dissertacdo para comprovar os resultados da rede IAC. Na Tabela 10, sdo descritos as
acOes simuladas para verificar se a rede IAC fornece o resultado desejado conforme a

escolha feita pelo individuo.

Tabela 10 — Simulacao de ac¢des de novos usuarios no sistema e o resultado esperado pelas Redes.

Testes
A B C D E F G H |
AlUnos L2, | L2, | L2, | L2, | L2, | L2, | 1,2, ] 1,2, | 1,2,
3,4,5(3,4,5|3,4,5(3,4,5(3,4,5(3,4,5(3,4,5|3,4,5|3,4,5
Acbes com a midia
TEXTO IT | I | T | IT
Acbes com a midia
DESENHO ™ | ™D | ID ™ | ID D
Acbes com a midia
ANIMACAO A A tA | la | TA | TA
Comportamento esperadodas| ™D | D | IT | TA | TD | TA | IT | TA | TA
respostas da Rede 3T | dA [ ID | 1 | T | D | A | IT | ID
7 - Simboliza o0 aumento da midia { - Simboliza a diminuigdo da midia
T - Assunto na midia Texto D - Assunto na midia Desenho

A - Assunto na midia Animagao

A seguir sdo apresentados os testes realizados com o Aluno 1, os demais testes com
outros Alunos (2, 3, 4 ¢ 5) podem ser visualizados no Anexo 5.

Ao responderem o questionario inicial as notas das IMs foram obtidas e repassadas
para as RNA MLP Midias e IAC. O processamento das escolhas das midias foram
simulados de acordo com os dados mostrados na Tabela 10. Apds o processamento destas
simulagdes os resultados obtidos foram satisfatorios e sdo apresentados nas tabelas a
seguir.

Nas tabelas os dados sdo apresentados da seguinte forma: a primeira coluna
apresenta os tipos de midias (Texto, Desenho e Animag¢do), a segunda coluna mostra as
notas do Aluno geradas pelas Redes MLPs (RNA A, RNA B e RNA C) apds as respostas
do questionario, a terceira coluna apresenta as quantidades de midias geradas pela
MLP_ Midias a serem apresentadas (T- em texto, D — em desenho ¢ A — em animagdo), a
quarta coluna mostra os valores das notas iniciais da rede IAC, ou seja, os valores dos

neurdnios ativados. Na quinta coluna a Rede IAC apds ser processada fornece como
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resposta a quantidade das midias a serem apresentadas. As colunas seguintes apresentam a
mudanga de midia realizada pelo Aluno, apresentando entdo os novos valores de ativagao
dos neurdnios, de acordo, com as quantidades de midias escolhidas ou recusadas, fazendo
com que sempre dois neurdnios estejam ativados. Assim, ¢ apresentado em seguida, a
resposta das notas e as novas quantidades geradas pela Rede IAC.

Na Tabela 11 sao apresentados os testes A, B e C do Aluno 1. Na tabela 12 sdo
apresentados os teste D, E e F do Aluno 1 e na Tabela 13 sdo apresentados os testes G, H e
I. As letras representam as primeiras a¢des simuladas nos testes, conforme descritos na

Tabela 10.

Tabela 11 — Testes A, B e C apresentando mudancas nas escolhas de midias do Aluno 1.

Q o O o o Q o o O o o O [N
0
Slel g3|s|2g (25|58 2328 |2|=|28 |23
S| 3 |sd 8|l | LS < | | S < | | LS < |« | << < | <
2 1285 8|2|glsgZ|(2|glzoZ2|2|l8lzsoZ2|2|8|zg 2|2
S| 2Sac|%| = 83 X x| g|8YC | x| g|8%|x|g|8]%
0 | = a3 c | £ |2 Q| ol €2 S| 2| £ (2 Q| ol £ |2 2 %)
] Rlc|2l8 |5|218|18 |5|2(3|8 |5|2|13(8 |5|=
gz ZFE S8 |8|3|glg |2|Z8|glx |S|28|glx |83
= 22| S|s|d S| s | d S|s|d S| s
Alunot | T [133] 8 [33] 87 (3377630665 ]30]5]5]4]30]4]34
Teste [ D (20| 7 (20 7 [ 8 (208 [8[9 [25(9 |9 [10[25[10[10([11[25]11 |11
A ALY 5 (19| 5 1,9 5 5 1,9 5 5 1,9 5 5 1,9 5
Alunol | T [33] 8 [33] 8 33777 ]33]7]7 33717 33717
Teste [ D (20| 7 (20| 7 | 8 [20]| 8 | 8 2519 |9 1025|1010 |11 25|11 |11
B lAaf1ols]1o|s[afiola]al3|ie|3]|3[2]tel2]2]1]16]1]1
Alunor| T |33 8 [33] 8 9 (33| 9 9 [ 10 (3,510 [ 10 [ 11 |3,5| 11 [ 11 |12 |3,5] 12| 12
Teste | D |2,0| 7 [2,0| 7 6 (20| 6 6 5 (20 5 5 4 | 1,71 4 | 4 3 (1,7
C [ A]19]s5[39]5 190515 19055 19/ 5 1,9

No teste A do Aluno 1, apos as notas das IMs serem geradas pelas redes MLPs
(RNA A, RNA B e RNA C), elas sao enviadas para a RNA MLP_ Midias que fornece a
quantidade por midia que serd apresentada para o usudrio. As quantidades de midias
iniciais apresentada para o Aluno 1 neste teste sdo: oito assuntos em Texto, sete assuntos
em Desenho e cinco assuntos em Animacao. Neste teste é simulada a escolha da midia
Desenho e a recusa da midia Texto. E possivel observar que ao longo das interagdes do
usuario com o sistema a midia escolhida ¢ aumentada e a midia recusada ¢ diminuida
respectivamente, sendo este resultado o esperado. No teste B as quantidades de midias
geradas sdo as mesmas do teste anterior. E simulada a escolha da midia Desenho e a recusa
da midia Animagao, observa-se que ao longo das interagdes do usuario com o sistema a
midia Desenho ¢ aumentada e a midia Animagao ¢ diminuida. Para o Teste C foi simulada

a escolha da midia Texto e a recusa da midia Desenho. Assim ao longo das interagdes do
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r

usuario com o sistema a midia Texto € aumentada e a midia Desenho é diminuida

respectivamente.

Tabela 12 — Testes D, E e F apresentando mudancas de midias do Aluno 1.

Q o O o o Q o
Q
£le| g/ 3|2 5|2 |2 |35|5g 2|3
C — — o o

= S | g8 2 < < | < < < | < | <«

S| T|85| 82| 8lge 2|28 |89z|z2

° 2 |s4| = @ s 8% % @ s (8% EE x

3 I J| o o = |2 e 3 < | Z < 3

e | 2 S| S | &8 8 |8 TS| B 8 |& S| T

= 2 | 2| d S | s | 4 S| s

Alunol| T |36 8 | 36 | 8| 7 |36/ 7 7 6 |31] 6 | 6
TeDSte D | 23| 5 23 | 5 23| 5 5 23 5 |5
A 3 7 3 7 3 8 8 9 [32] 9 |9

Alunol| T | 36| 8 | 36 | 8 | 7 |36 7 7 6 36| 6 | 6
TeESte D | 23] 5 | 23| 5| 6 |23 6 6 7 (23 7 | 7
A 3 7 3 7 3] 7 7 37 |7

Alunol| T | 36| 8 | 36 | 8 36| 8 8 36| 8 | 8
TeFSte D | 23| 5 | 23| s 23| 4 4 3 (23] 3 | 3
A 3 7 3 71 8 [ 3 8 8 319 |9

No teste D as quantidades de midias iniciais apresentada para o Aluno 1 sdo: oito
assuntos em Texto, cinco assuntos em Desenho e sete assuntos em Animagao. Neste teste ¢
simulada a escolha da midia Animagdo e a recusa da midia Texto. Observa-se que a
medida que ocorre a interagdo do usudrio com o sistema a midia Animagdo ¢ aumentada e
a midia Texto ¢ diminuida respectivamente. Ja para o Teste E as mesmas quantidades de
midias iniciais sdao apresentadas (oito assuntos em Texto, cinco assuntos em Desenho e sete
assuntos em Animag¢do), em que ¢ simulada a escolha da midia Desenho e a recusa da
midia Texto. Assim ocorre a diminui¢do da midia Texto e o aumento da midia Desenho,
esse resultado mostra que o sistema tem se adaptado de acordo com as preferéncias do
aluno. Para o teste F o Aluno 1 escolheu ver os contetidos na midia Animacao, recusando a

midia Desenho apresentada pelo sistema.
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Tabela 13 - Testes G, H e | apresentando mudancas de midias do Aluno 1.

» 8 @) o Q o o Q o o O] o
8l 2| 2|2|5|2|2|2|5 22|25/ 2|22

B c S n - < I - < I - < © -
s 2 s | < 51 £ | < 51 £ |« 5L | <
< o 'S b = c Z zZ = c | 2| 2| 8 c | 2| 2
Slg|s|E|C glgl% | e |s|%|%legls|%|C
8 5 @ 8| = 8| & 3 = |1 8| 8| =] 8| = | &
a Z 8 o k=] S =% S S S o | T |5 8 o | T |35
= =] o S 7] 8 S = @ 8 = = 7] 8 = =
Alunol| T |38 | 8 38 | 8 9 [38] 9 9 10 [38] 10 ]10]11]38]11] 11
Teéte D |38 | 8 38 | 8 381 8 8 38 8 | 8 38 8 | 8
A [ 25] 4 25 | 4 25| 3 3 251 2 | 2 25| 1 1
Alunol| T |38 ] 8 38 | 8 7 |38 7 7 6 [36] 6 | 6] 5 [36] 5] 5
Te:'te D |[38] 8 38 | 8 38| 8 8 38| 8 | 8 38 8 | 8
A [ 25] 4 25 | 4 5 [25] 5 5 6 [25] 6 [ 6] 7 [25] 717
Alunol| T |38 | 8 38 | 8 38| 8 8 38 8 | 8 38 8 | 8
TGISte D 3,8 8 3,8 8 381 7 7 6 |38]| 6 6 5 38 5 5
A |25 4 25 | 4 25| 5 5 6 [25] 6 | 6 25 7] 7

Para o Teste G as quantidades de midias iniciais sdo: oito assuntos em Texto, oito
assuntos em Desenho e quatro assuntos em Animagdo. Aqui ¢ simulada a escolha da midia
Texto e a recusa da midia Animacdo. Assim, a cada nova interacdo do usuario com o
sistema a midia Texto aumenta ¢ a midia Animagdo sempre diminui. No teste H as
quantidades de midias iniciais sdo as mesmas do teste anterior, porém a simulacdo ¢ feita
aumentando a midia Animag¢do e diminuindo a midia Texto a cada interagdo do usuario
com o sistema. E no teste I ¢ simulada a escolha da midia Animagao e a recusa da midia
Desenho podendo ser observado que ao longo das interacdes do usuario com o sistema a
midia escolhida ¢ aumentada e a midia recusada ¢ diminuida respectivamente.

Os resultados apresentados nos Testes A, B, C, D, E, F, G, H e I refletem a atuacao
do Aluno com o sistema e a adaptagdo do sistema ao seu perfil de acordo com as novas
escolhas realizada pela RNA IAC em seu processamento.

Estes resultados obtidos foram satisfatorios, confirmando que a utilizacdo desta
metodologia pode ser aplicada em qualquer area como uma ferramenta de auxilio ao

processo de ensino-aprendizagem.

5.2.1 Correcéo do Erro da Rede Neural Artificial IAC

Ao realizar a execu¢do da RNA TAC, Barbosa (2004) verificou que assim como a
maioria das redes, ela ndo apresentou um indice de acerto de 100% . Devido a isso em sua
tese desenvolveu um Sistema Especialista para garantir que a soma das quatro midias
(texto, fluxograma, desenho e animagdo) utilizados em seu trabalho fossem sempre igual a

20. No caso dos resultados apresentados serem maiores ou menores que 20, o SE corrige o
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valor total da soma da quantidade de midias com alteracao da quantidade de alguma (as)
das midias, conforme as regras do SE desenvolvido.

Este procedimento de correcdo dos erros s6 se faz necessario para sistemas que
utilizam quatro ou mais tipos de midias. Sendo assim, neste trabalho sé foi necessario criar
duas regras para garantir que a soma das midias seja sempre 20.

Entretanto, para solucionar estes casos, onde a resposta apresentada ndo ¢ exata,
duas regras foram estabelecidas durante a programacdo, pois no caso da soma das
quantidades das midias (texto, desenho e animagdo) serem diferentes de 20 (quantidade
dos contetidos apresentados no menu principal), sera necessario executar uma destas duas
regras para que se obtenha o valor total das midias sempre igual a 20.

Regra Ne 1: No caso do resultado da soma das trés midias serem iguais a 19, soma-
se 1 na midia que ndo foi alterada anteriormente.

Regra N2 2: No caso do resultado da soma das trés midias serem iguais a 21,
diminui-se 1 na midia que nao foi alterada anteriormente.

As notas utilizadas neste teste sdo notas de individuos hipotéticos (124 individuos)
como mencionados anteriormente. As notas destes individuos sdo inseridas nas RNA
MLP_ Midias e IAC e sdo processadas. A soma das trés midias (texto, desenho e animagao)
cujos valores forem diferentes de 20, ¢ corrigido pelas regras do sistema.

Os resultados obtidos foram satisfatorios e na Tabela 14 sdo apresentados os

resultados de apenas 15 individuos.

Tabela 14 — Teste para correcdo dos erros do sistema de 15 individuos.

Notas das Resultado da Resultado da
Ind. IMs Rede Total | Normalizacéo | Total
IML|[IM2|IM3| T |D| A T|DJ|A
1 33 [ 20 | 39| 7 |4]8 19 7 4 19 20
2 33 | 20 | 1.9 8 | 716 21 8 6 | 6 20
3 24 [ 23 124 | 7 |6 |7 20 7 6 | 7 20
4 3.4 1.6 1.4 11 5 4 20 11 5 4 20
5 36 | 24 | 12 | 10| 7 | 3 20 10| 7 |3 20
6 23 [ 28 |19 | 7 |9 |6 20 7 9 |16 20
7 2.8 [ 29 | 21 71715 19 8 715 20
8 24 [ 25 |17 | 7 |76 20 7 716 20
9 36 | 1.0 | 24 | 10| 3 | 7 20 10| 3 |7 20
10 26 [ 34 12| 7 193 19 7 110 3 20
11 1.7 |24 1325|719 21 5 7 |8 20
12 2.5 32 1.7 7 8 5 20 7 8 5 20
13 3.1 2.7 2.7 7 6 6 19 7 6 7 20
14 2.4 33 3.1 5 7 7 19 5 8 7 20
15 34 | 2.7 | 2.7 8 | 6 |6 20 8 6 | 6 20
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5.3 Moddulo de Interface

De acordo com a metodologia proposta por Barbosa (2004), o Mddulo de Interface
¢ responsavel pela interacdo do usudrio com o sistema, através do menu e da interface
graficai, utilizando elementos de hardware e software.

Na metodologia o modulo de Interface apresenta um teste de multipla escolha, que
¢ responsavel pela identificacdo de quatro IMs do usudrio (IMs: Lingiistico-verbal,
Légico-matematica, Visual-espacial e Cinestésico-corporal). Apds o usuario terminar de
responder o teste, suas respostas sao transferidas para o médulo do usudario, que as converte
em notas, armazena o resultado e as envia para o modulo gerador de adaptagdo. Entdo o
MGA, como explicado anteriormente, realiza seu processamento e fornece as informagdes
para o médulo de interface de como deve ser apresentado o contetido para o usuario e qual
o tipo de midia sera apresentado para cada assunto do conteudo. Apds estas informagdes
serem processadas o sistema ¢ “montado” para o usudrio.

Depois de responder o questiondrio inicial, a pdgina principal do sistema ¢
apresentada ao usudrio. Esta pagina é composta pelo titulo do sistema e pelo menu
principal, onde existem 20 /inks (referentes aos 20 assuntos) os quais o usuario escolhe o
assunto que deseja visitar (BARBOSA, 2004).

O usuario escolhe um assunto, através do Menu principal, e o visualiza em uma das
quatro midias (texto, fluxograma, desenho ou animag¢ao) definida pelo modulo gerador de
adaptacdo, de acordo com a Inteligéncia Multipla que prevaleceu em seu teste
(BARBOSA, 2004).

Nas paginas dos conteudos, independente da midia de apresentacdo definida,
aparece cinco botdes: “mesmo assunto em texto”, “mesmo assunto em desenho”, “mesmo
assunto em fluxograma”, “mesmo assunto em animacao” e “Menu Principal” (o botao
referente a midia apresentada fica inativo), em que ao escolher o botao “Texto” o contetido
¢ apresentado em texto, o botdo “Desenho” apresenta o conteido em desenho e o botao
“Animac¢do” apresenta o conteudo em animagdo. O botdo “Menu Principal” retorna a
pagina inicial do sistema (BARBOSA, 2004).

Ao escolher uma midia diferente daquela apresentada, o modulo de interface muda
a midia de apresenta¢do, ao mesmo tempo o modulo gerador de adaptagdo ¢ acionado e a
rede TAC, responsavel pela adaptabilidade do sistema, modifica a quantidade de assuntos
por midia a ser apresentada. Apds esta nova escolha o sistema ¢ atualizado para o usuario

de acordo com sua nova preferéncia, entretanto, os assuntos visitados anteriormente que
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nao foram alterados pelo usudrio, ndo sofrerao modificacdes nas suas midias. Este processo
de adaptabilidade ¢ transparente ao usuario (BARBOSA, 2004).

Quando o usuario “clicar” no botdo “finalizar”, localizado na péagina principal, o
sistema ¢ finalizado.

Nesta dissertagdo ¢ implementada a metodologia descrita acima, com algumas
modificagdes, que seguem:

O assunto, Cancer de Mama, serd desenvolvido em trés tipos de midias, € ndao em
quatro como na metodologia original, pois apenas trés IMs sdo consideradas, como ja
mencionado. As midias que o assunto ¢ desenvolvido sdo: texto, desenho e animacao,
referentes as IMs Lingiiistica-verbal, Visual-espacial e Cinestésica-corporal,
respectivamente.

Com essa modificag@o, o usudrio escolhe um assunto, através do Menu principal, e
o visualiza em uma das trés midias (texto, desenho ou animacao), ja definida pelo MGA,
de acordo com a IM que prevaleceu em seu teste. Nesta implementagdo também o botao
referente a midia apresentada fica inativo, entretanto ao escolher o botdo “texto” o
contetdo ¢ apresentado em texto, o botdo “desenho” apresenta o conteudo em desenho e o
botdo “animacdo” apresenta o conteido em animacdo. O botdo “menu principal” retorna a
pagina inicial do sistema.

As péginas ainda apresentam trés outros botdes em todas as telas, “Bibliografia”,
“Ajuda” e “Sair”. O botdo “Bibliografia” apresenta de onde foram retirados os textos e as
imagens histologicas utilizadas no sistema. O botdo “Ajuda”, explica ao usuédrio como

navegar pelo site e o botao “Sair” finaliza o sistema.

5.3.1 Implementagéo do Sistema

Utilizando esta metodologia foi implementado um site adaptativo para a Internet. O
contetdo escolhido para ser disponibilizado neste sistema foi sobre Cancer de Mama, pois
esta patologia ¢ a maior causa de morte entre as mulheres de 35 a 54 anos (INCA, 2006).
Segundo Schmitt (2000), o risco de uma mulher desenvolver a doenga ¢ de 1 (uma) em 8
(oito), o que equivale a 12% (doze por cento) de chance de ter esse tipo de cancer.

Este contetido foi dividido em 20 assuntos diferentes, implementados nas trés
midias (texto, desenho e animagao) € o acesso a estes assuntos ¢ realizado através de um
menu localizado na pagina principal. Para a realizacdo desta implementacdo foram

utilizados JCreator (IDE para Java) no desenvolvimento das quatro RNAs MLPs ¢ uma
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RNA TAC, que sdo responsaveis pela adaptagdo do sistema, e as linguagens de
programacao JSP (Java Server Pages) e HTML usadas para o desenvolvimento das
paginas do sistema. Toda a parte de Interface (visual) do sistema foi desenvolvida
utilizando o Dreamweaver MX da Macromedia, que possibilitou gerar o codigo HTML
para as paginas ¢ a interagcdo com as fags do JSP. A interpretacdo de cada pagina criada no
JSP foi feita pelo Tomcat. O Tomcat ¢ um Serviet Container, ou seja, € um servidor onde
sdo instaladas Serviets para tratar as requisi¢des que o servidor receber. Ele ¢ o mais
utilizado no mercado atualmente, por ser gratuito, segundo Deitel e Deitel (2003). O
Tomcat ¢ o produto de um projeto denominado Jakarta, voltado para tecnologias Java no
servidor.

A seguir a Figura 18 mostra o ambiente de desenvolvimento para Java (JCreator)

com parte do codigo fonte da RNA IAC implementada.

¥ ICreator - [IAC.java] =18l x]
S Fle Edt Search  Miew Project  Buld  Tools  Configuee  Window  Help -8 x
il B = s - - 34 somaconteudo spde | -9 @ .
File Yiew o X| IAC.java | 4 b x
fﬂ ‘Wiorkspace ‘Default’ 0 Projects 7
B+ Extenal Files 3| package iac: =
1] 1ACjava 9 =
10 B import java.awt.*;
11 import Java.ilo.*:
12 “import norma.Horma:
13
14 ~~ CLASSE DE IMPLEMENWTACAQ D& IAC
15 B public class IAC {
16
17 < Atribumto que vem da MLP
18 public double dNotas[]:
139 public int iMidias[]:
Package Yiew n x| 20 private int iSaidaNorm[]:
21
PackageView not available 22 ~/ Atributos da IAC
23 private double dMax: S Ativacao maxina
24 private double dMin: sS4 Atlwacao minina
25 private double dilpha: ~/~ Gradua a forca das entradas exitat
26 private double dGamma: -~ Gradua a forca das entradas inibit
27 private double dRest: .~ Nivel de ativacso de repouso
28 private double dDecay; <~ Taxs de= decaimento
29 private double dEstr: .~ Representa a forca das entradas ez
a0
31 << Matrizes-Vetores da TaC
3z private double dExc[]: 7 Matriz pars menipulacso das Esxc ™
B Data Yiew TP Package View [« | 4
izeneral Output o X

El

4] ;IJ
=lGeneral output | (@Eoid ourput | G2 Task List |

For Help, press FL | rcrontor - A javar ot Colt char 1 |[ovR][Read][car]num
i‘lniciarl ®mEHaB Y &3hte. -| |3 1AC_07.., | ] Dissert,.. Jtreat... 12 20352 ] 2200 112
Figura 18 - Tela do ambiente de programacao JCreator, apresentando o cédigo fonte da RNA IAC.

5.3.1.1 Teste das IMs

Quando o usudrio acessa o sistema, a pagina inicial informa a ele o tema principal
do site que € sobre Cancer de Mama, como mostrado na Figura 19, s6 apds esta informagao

que o usuario tem acesso ao sistema para navegacao.
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Q- CRE R~ 035 &3 & - °

O Sistema Hipermidia sabre Cancer de Mama

<<< Clique aqui para continuar >>>

Figura 19 - P4agina inicial do site Sistema Hipermidia sobre Cancer de Mama.

Apo6s entrar no sistema e iniciar a navegagao, o usuario ¢ obrigado a realizar um
teste de multipla escolha que fara a identificagdo da IM que prevalece no mesmo, cujas
perguntas foram definidas no modulo do usudrio. Ao todo sdo 21 perguntas, que
apresentam quatro alternativas de respostas. O usuério deve responder todas as questoes,
escolhendo apenas uma alternativa para cada pergunta. Nas Figuras 20 e 21 sdo mostradas
a primeira e a ultima pagina do teste que ¢ apresentado ao usuario. As respostas do teste

sdo armazenadas em um arquivo (Argbean).

W - o x
g ~E

Q-O-HRAwLke e - Jid3

Sistema Hipermidia sobre Cancer de Mama

Questionario

— Para comecgar a visualizar a pagina & necessario que wocé responda a algumas perguntas pois as
informagdes deste tutorial on-line serdo personalizadas.

Instrugies: todas as perguntas devem ser preenchidas, apas responder clicar em avangar.

1. Vocé gosta de consultar o dicionario 2. Possuifacilidade em fazer rimas.
para descobrir novas palavras.

© Sim com muita énfase (muito sempre)

© Sim com muita énfase (muito sempre)
© 5im com pouca énfase (pouco as vezes)
© n&o com pouca énfase (acho que ndo
quase nuncay

© Nao com muita énfase (absolutamente
néo, nunca)

3. Vocé consegue fazer bons resumos.

< Sim com muita énfase (muito sempre)
© gim com pouca énfase (pouco as vezes)

0 gim com pouca énfase (pouco as vezes)
© ndo com pouca énfase (acho que ndo
quase nunca)

< N&o com muita énfase (absolutamente
n&o, nunca)

4.Vocé incorpora palavras novas ao
seu falar.

© Sim com muita énfase {muito sempre)
£ cim ram nanea Anfaca manea s vazac

@ imniciar| @ ) & (3 % [&3 mterne.. - i 18C_07Mov... | W] Dissertagio... | Tl B B 2@ &5 F 4 2@ 112

Figura 20 - Teste de Multipla escolha mostrando as 6 perguntas iniciais.
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Sistema Hipermidia sobre Cancer de Mama

Questionario

— Para comegar a visualizar a pagina & necessario que vocé responda a algumas perguntas pois
as informagdes deste manual on-line serdo personalizadas.

Instrugies: todas as perguntas devem ser preenchidas, apas responder clicar em avangar.

19. Vocé gosta de assistir, no local ou 20. Vocé mostra coragem em esportes

TV, aos programas esportivos. radicais.

€ Sim com muita énfase {muito sempre) © Sim com muita énfase (muito sempre)

© sim com pouca énfase (pouco as vezes)  © sim com pouca énfase (pouco &s vezes)

€ ndo com pouca énfase {acho que ndo © n&o com pouca énfase {acho que néo

quase nunca) quase nuncay o
€ Néo com muita énfase {absolutamente € Nao com muita énfase {absolutamente

n&o, nuncay) n&o, nuncay)

21. Acredita que possui jeito para dancar
ou outras atividades corporais.

€ Sim com muita énfase (muito sempre)
© gim com pouca énfase (pouco as vezes)

| ] Corviido EREEE W
Figura 21 - Teste de Multipla escolha mostrando as 3 perguntas finais.

5.3.1.2 Divisao do Conteudo

O conteado sobre Cancer de Mama apresentado no site foi elaborado por
Professoras Patologistas do Departamento de Patologia da UFSC (Rozany Dufloth e
Danielle Serafim Couto Vieira).

Este conteudo foi dividido em 20 assuntos principais. Ao acessar a pagina principal
do sistema o usudrio tem acesso a todos os conteudos, que estdo dispostos em /inks.
Através desta pagina ¢ possivel navegar pelo sistema e finalizar a navegacdo quando

desejar.
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A Tabela 15 mostra como o conteudo foi dividido nos 20 assuntos.

Tabela 15 - Divisao do contetdo a ser apresentado ao usuario.

Divisdo dos assuntos Assunto
A Mama
Assunto 1 Anatomia
Assunto 2 Estrutura
Assunto 3 Composi¢ao
Inflamacgdes da Mama
Assunto 4 Ectasia do Ducto Mamario
Assunto 5 Abscesso Subareolar Recorrente
Doencas Benignas da Mama
Assunto 6 Fibrose Estromal
Assunto 7 Cisto
Assunto 8 Fibroadenoma
Assunto 9 Necrose Gordurosa
Carcinoma
Assunto 10 Introdugao
Assunto 11 Ductal In Situ
Assunto 12 Invasivo
Assunto 13 Medular
Assunto 14 Lobular
Assunto 15 Papilifero
Padrb6es Metastaticos do Carcinoma
Assunto 16 Introdugao
Fatores Preditivos e de Prognéstico do Carcinoma
Assunto 17 Introdugdo
Assunto 18 Grau Histologico
Assunto 19 Receptor de Estrogénio (RE)
Assunto 20 HER2

A Figura 22 apresenta uma visdo geral dos topicos presentes no menu e onde se

localizam os links (itens sublinhados e com letras italicas).
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Unidade Ducto Lobular

Pele da Mama

> Anatomia »  Mamilo
A Mama > Estrutura »  Estroma
»  Composicdo >
InflamagGes » Ectasia do Ducto Mamdario
da Mama
»  Abscesso Subareolar Recorrente
—» Fibrose Estromal
Doengas —» Cisto
Benignasda |—
Mama —» Fibroadenoma
—» Necrose Gordurosa
»  Introducdo Carcinoma In Situ
» Ductal In Situ
Carcinoma
da Mama » [nvasivo
»  Medular
»  Lobular
»  Papilifero
Padrdes
Metastaticos do »  Introducdo
Carcinoma
Fatores Preditivos P Introducdo

e de Progndstico do
Carcinoma

Acometimento de Linfonodos

Referéncias
Bibliograficas

Aiuda

Sair

A 4

Grau Histologico

A 4

Tamanho do Tumor

A 4

Receptor de Estrogénio (RE)

HER

A 4

Figura 22 — Visdo geral da distribuicéo de todo o contelido apresentado no site.

Na Figura 23 ¢ apresentada a tela do Menu Principal do sistema.
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Q- O HE& e 2% -3 "

O Sistema Hipermidia sobre Ca&ncer de Mama
08

Bhicgrolie Awde  Har

Menu Principal

Escolha sua Opcéo

— Para Evagar Naste sita Cligde nos Enks s,

it A Mama ::

= Anatemia
— = Estrutura
= Composicda da Mema

i1 Inflamacgdes da Mama ::

= Ectasip do Ducka mamaria
— = Abscesso Subareclar Recorrents

11 Doencgas Benignas da Mama ::
—» Fibrose Estromal

> Ciska
— = Fibroadencma
= Mgsrese Gardurosa

1: Carcinoma da Mama ::
— Introdugao

= Ductal In Situ
—== Invasiva
> Madular
— = Lobular
= Papilifere
it Padrées Metastaticos do Carcinoma ::
— = Introducic
i1t Fatores Preditivos e de Prognodstico do Carcinoma ::
= Inkraducio
— = Grau Histoldgico
= Recapbar de Estrigens (RE)

—= HER2

Voltar ac Topo

Figura 23 - P4gina inicial mostrando o Menu Principal com todos os links sobre os conteddos.

5.3.1.3 Elaboracéo das Diferentes Midias

Os estudos bibliograficos realizados nos mostram algumas atividades que sao
utilizadas para estimular e desenvolver as Inteligéncias Multiplas, essas atividades podem
ser vistas na Tabela 16 apresentada a seguir (ARMSTRONG, 2003 apud BARBOSA,
2004).
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Tabela 16 — Resumo das caracteristicas e atividades para estimular o desenvolvimento das IMs.

Inteligéncia Mdltipla

Caracteristicas do Individuo

Atividades que estimulam o
desenvolvimento das IM.

Lingiiistico-verbal

Mostra a capacidade de se expressar usando
a linguagem, tem facilidade em aprender
através da leitura, escrita e audi¢do. O
individuo 1€, fala e escreve com facilidade e
consegue memorizar o que foi ouvido e
falado com muita destreza.

Atividades que contenham textos,
narragdes de poetas, contadores de
histérias, realizar discussdes e
comunicagdes verbais.

Mostra a capacidade de formar um modelo
mental de um mundo espacial e de ser capaz
de fazer manipulagdes utilizando este

Atividades que estimulem sua
visdo, sua comunicagdo através de
gestos. As representacdes graficas,

Visual-espacial modelo. Aprende através da observagdo de | mapas conceituais, o uso de
cenas, formas, cores, fisionomias, etc. Seu | imagens, cores, formas e
pensamento  ocorre  utilizando-se  de | desenhos sd0 bastante
imagens. interessantes.

Mostra a capacidade de resolver problemas | Atividades que  possibilitem
utilizando o corpo ou partes do corpo. | observagdes espaciais na tela,

Cinestésico-corporal

Prefere atividades onde consiga interagir
com o corpo € com a mente. Aprende mais
fazendo do que ouvindo.

animagles e realidade virtual.
Atividades que envolvam
simulagdes, dramatiza¢des, jogos
de associagdo espacial sdo bem
envolventes, assim como utilizar
os teclados e mouse dos
computadores.

As midias (texto, desenho e animacao) para a apresentacdo do conteudo das trés

IMs utilizadas neste trabalho foram definidas através das informacdes mostradas acima.

Definiu-se, entdo que as trés midias possiveis de serem apresentadas através do uso de um

computador sdo: texto, desenho e animagao.

A seguir sdo expostas as midias utilizadas para cada IM considerada.

a) INTELIGENCIA LINGUISTICO-VERBAL

Os 20 assuntos foram desenvolvidos somente em texto. As paginas possuem fundo

branco, as letras dos textos sdo pretas, sendo que os titulos sdo escritos em azul, para
destacar a informagdo. A Figura 24 apresenta um assunto desenvolvido na midia texto ¢ a

Figura 25 apresenta o conteudo em texto sobre a Estrutura da Mama.
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Q-O-HAwLkeaoxw-Jd 3
T~

Anatomia da Mama

A gléndula mamaéria & um anexo da pele formada a partir de glandulas cuténeas modificadas, cuja
principal fungdo € a produgdo de leite apds a gestacdo

1z Localizacao Anatémica ::

A mama esta localizada na porgéo antero-lateral da parede toracica e se estende habitualments
desde a seqgunda até a sexta costela, tendo como limites laterais o esterno e a linha axilar média
Ventralmentz & mama faz limites com os musculos da regido peitoral (mdsculo peitoral maior,
musculo serratil & musculo obliquo externo) e situa-se entre as camadas superficial e profunda da
tela subcutdnea. A face posterior da mama une-se a fascia do musculo peitoral maior, por
intermédio de tecido conjuntivo frouxo, o que possihilita seu deslizamento sobre o plano muscular,
Entre as mamas, existe um espaco denominado seio mamario

Texto Desenho Animacéao
0l | ]
&] concluido | | T Sdmtranetlocal

Figura 24 - P4gina com assunto projetado na midia Texto.

RGBSRk | EE
O Sistema Hipermidia sobre Cancer de Mama
2 e°

Estrutura da Mama

amadas de lobos de glindulas
pEre nulnif 05 recam-nascidos

ilar frouwo sep AZINNO
sihcados como glindulas indmdusizadas co
vy Apice do mamils, atraves do duct

A estrutura histoldgica das gléndulas mamanas vanam de acondo com o sexo, idade e estado sokbgico

Texto Desenho Animacao

Menu Principal

] Conchust | S intraeat el

Figura 25 - Pagina com contedido na midia texto sobre a Estrutura da Mama.

b) INTELIGENCIA VISUAL-ESPACIAL

Na implementagdo das paginas da IM Visual-espacial foram utilizadas figuras e
imagens de Laminas Histologicas para o seu desenvolvimento. Algumas figuras foram
retiradas de livros, sites da Internet e Atlas Histologicos de CD-Rom, as imagens das
Laminas Histoldgicas foram capturadas com uma camera digital, no Instituto de Anatomia
Patologica - IDAP. Todas as paginas do sistema possuem o fundo branco e apresentam
textos na cor preta, somente os titulos sdo apresentados na cor azul. Na Figura 26 pode ser
visto o contetido sobre Carcinoma Lobular /n Situ que ¢ um tumor maligno da Mama para

apresentado na IM Visual-espacial.
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-0 HEG LkOSIa-UKS iy 2=
O Sistema Hipermidia sobre Lancer ge viama *
& 0S

[T NS e

Carcinoma Lobular /n Situ

HE - 40x - Carcinoma Lobular frt Situ

Texto Desenho Animacao

=

Figura 26 - Pagina com assunto desenvolvido na midia Desenho.

Na Figura 27 ¢ apresentada a pagina na midia Visual-espacial, mostrando um tipo

de inflamac¢ao da Mama, Ectasia do Ducto Mamario.

Q-0 HRGLA,hOeS S E-IKS iy -2

Sistema Hipermidia sobre Cancer de Mama
e 0%

Biegralis Aa T

Ectasia do Ducto Mamario

HE - 100x - Corte Histolégeo de Ducto HE - 40k - Corte Histologeo de docto

Mamitio com e<tasia e com colads

= T K % A
g Bt t'.' i e,
L R ¢ e

Figura 27 - Pagina que apreéenta a IM Visual-espacial na midia Desenho.

g

¢) INTELIGENCIA CINESTESICO-CORPORAL

Para a IM Cinestésico-corporal os assuntos foram desenvolvidos utilizando fotos,
animacoes e videos, havendo sempre um movimento na tela. Todas as animagdes foram
criadas a partir das imagens estaticas das Laminas Histologicas. O video foi gravado no

Instituto de Anatomia Patologica - IDAP utilizando uma camara filmadora digital. A
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edicao deste video foi realizada com o software Studio 9 da Pinnacle, versdo 1.1. Com este
software foi possivel editar o video, organizando as imagens, retirando as partes
indesejadas. Foram adicionados efeitos animados nas imagens das Laminas Histologicas
para destacar os tipos de células, tecidos, inflamagdes e tumores do tecido mamario. Os
videos criados foram gravados no formato AVI.

Na Figura 28 ¢ mostrada a midia animacao, referente a Inteligéncia Multipla
Cinestésico-corporal e a Figura 29 nos apresenta o Assunto sobre Estrutura da Mama, na

midia animacao.

Q-0 HE6G,PLke 2% w-LIKS fy - 2>
Sistema Hipermidia sobre Cancer de Mama
2. 09
BE — 100x — Receptor de estrogeno exbindo
positividade muckear
Texto Desenho Animacao

Figura 28 - P4gina com assunto apresentado na midia Animacao.

0O NN He-a- JH3 -

Sistema Hipermidia sobre Cancer de Mama
e 09

Didogratia Aue far

Estrutura da Mama

Bgamenios suspensores jde Cooper)

\cbuios glandulores poriura Ampota

| ] Conchida

Figura 29 - Esta pagina apresenta a midia Animacao, referente a IM Cinestésico-corporal.
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6. MODELAGEM DO SISTEMA

Modelagem “UML” ¢ a abreviacdo de Linguagem de Modelagem Unificada
(Unified Modeling Language), uma notacdo, principalmente diagramatica, para
modelagem de sistemas, usando conceitos orientados a objetos (LARMAN, 2000).

De acordo com Fowler e Scott (2000), UML ¢ a sucessora da onda de métodos de
analise e projeto orientados a objetos que surgiu no final dos anos oitenta e no inicio dos
anos noventa. Mais especificamente, ela unifica os métodos de Booch, Rumbaugh e
Jacobson, mas seu alcance ¢ bem maior. Ela ¢ chamada de linguagem de modelagem; ndo
¢ um método, pois a maioria dos métodos consiste de uma linguagem de modelagem e de
um processo.

A utilizacdo da UML destina-se principalmente a sistemas de software, como
sistemas de informacdo corporativos, telecomunicacdes, transportes, servigos distribuidos
baseados na web, entre outros. Porém, ela também se destina para modelar sistemas que
ndo sejam de software, como projetos de hardware, fluxo de trabalho em uma empresa,
estrutura de comportamento no sistema de saude (BOOCH, RUMBAUGH, JACOBSON,
2000).

Objetivo da UML ¢ definir uma linguagem de modelagem visual e expressiva, no
sentido de prover facilidades na visualizagdo, ou seja, o pleno entendimento das fungdes de
um sistema a partir de diagramas que o representem, no gerenciamento de complexidade,
permitindo uma representacdo simplificada das atividades do sistema, em que cada aspecto
funcional dele seja representado em modelos especificos e, por fim, na comunicagao,
unificando a comunicagdo da equipe de desenvolvimento na forma de diagramas

(FERREIRA, 2001).

6.1 Diagramas UML

Os diagramas UML sdo considerados o cerne da linguagem de modelagem, pois
através deles se pretende demonstrar os elementos que compdem um sistema, como eles
interagem para atingir a resposta esperada e, a partir dessa combinacdo, se possa partir
diretamente para a geracao de codigo (FERREIRA, 2001).

A seguir serdo, explicados os diagramas UML que foram utilizados para modelar

este Sistema Hipermidia.
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6.2 Andlise dos Requisitos

Nesta fase ¢ feito todo o levantamento dos requisitos necessarios para documentar o
desenvolvimento do sistema.

Segundo Barros (2001), ¢ a fase de capturar as intencdes e¢ necessidades dos

usuarios de sistema a ser desenvolvido através do uso de funcdes chamadas use cases.

6.2.1 Requisitos Funcionais (RF)

Estes requisitos descrevem uma agdo que o sistema deve executar, identificando os
procedimentos que o sistema realiza normalmente em resposta a uma entrada de dados
externos (FERNANDES, 2006).

A seguir sdo apresentados os Requisitos Funcionais do sistema desenvolvido:

RFO1. O sistema deve permitir que o Professor faga seu cadastro no portal.

RF02. O sistema deve permitir que o Professor possa criar, alterar e excluir uma turma.

RF03. O sistema deve permitir que o Professor possa incluir e excluir um aluno na
turma.

RF04. O sistema deve permitir que o Professor possa sair do portal a qualquer
momento.

RFO05. O sistema deve permitir que o Aluno faca seu cadastro no portal.

RF06. O sistema deve permitir que o Aluno possa acessar o portal, a turma e o tutorial.

RF07. O sistema deve permitir que o Aluno acesse e inicie o Sistema Hipermidia.

RF08. O sistema deve permitir que o Aluno saia do portal a qualquer momento.

6.2.2 Requisitos Nao Funcionais (RNF)
Nesta etapa, sdo feitas as restrigdes que se colocam sobre como o sistema deve
realizar seus RF (FERNANDES, 2006).

A seguir sdo apresentados os Requisitos Nao Funcionais do sistema desenvolvido:

RNFO1. O professor s6 podera ter acesso ao portal, apds ter realizado seu cadastro no
sistema.
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RNF02. O aluno s6 podera ter acesso ao portal, apds ter realizado seu cadastro no
sistema.

RNFO03. O aluno s6 podera fazer parte de uma turma, apds ser convidado pelo Professor
para participar.

RNFO04. O aluno s6 poderd acessar o tutorial se estiver cadastrado em uma turma.

6.2.3 Regras de Negdcios (RG)
Estas regras sdo condi¢des ou restrigdes que devem ser consideradas na execucao
dos processos existentes em uma organizagdo (FERNANDES, 2006).

A seguir sdo apresentados as Regras de Negocios do sistema desenvolvido.

RGOI. O aluno podera navegar no portal o tempo que desejar, mas s6 podera acessar os
tutoriais cadastrados na turma em que estiver cadastrado.

6.3 Diagrama de Caso de Uso

De acordo com Furlan (1998), os diagramas de casos de uso, descrevem a
funcionalidade do sistema percebida por atores externos. Um ator interage com o sistema
podendo ser um usuario, dispositivo ou outro sistema.

No diagrama de caso de uso os atores sdo representados pelo papel que eles
desempenham. Sdo conectados a um caso de uso através de associagdes, indicando que
ambos se comunicam, possibilitando o envio e o recebimento de dados (FURLAN, 1998).

A Figura 30 mostra o Diagrama de Caso de Uso com a respectiva descri¢ao dos

seus cenarios do sistema desenvolvido:

Hipermidia

Solicitar Cadastro

Sair do Portal

Figura 30 — Diagrama de Caso de Uso.
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6.3.1 Descricéo dos Cenarios do Caso de Uso

Solicitar Cadastro
Objetivo: Permite que o professor possa cadastrar seus dados (nome, CPF, endereco,
telefone, titulagdo, Universidade, disciplina, periodo, carga horaria) no sistema.
Exigéncias ligadas ao sistema: O sistema devera permitir que o professor possa fazer seu
cadastro.
Condicdes:

P6s-Condicdo: O professor pode ser incluido, alterado ou excluido do sistema.
Cenarios:
1. Professor acessa portal
2. Professor cadastra seus dados no sistema
3. Sistema verifica o preenchimento do cadastro do Professor
4

Sistema efetua cadastro do professor

Criar Turma
Objetivo: Permite que o professor possa criar uma turma no sistema, bem como altera-la
e/ou exclui-la.
Exigéncias ligadas ao sistema: O sistema devera permitir que o professor possa criar,
alterar ou excluir uma turma apoés realizar o seu cadastro no portal.
Condigdes:
Pré-Condigéo: O professor deve estar cadastrado no sistema.
Cenarios:
Criar turma
1. Professor cadastra dados da turma no sistema
2. Sistema verifica o preenchimento dos dados da turma

3. Sistema cria turma no portal

Cadastrar Aluno

Objetivo: Permite que o professor possa convidar um ou mais alunos para participar da
turma.

Exigéncias ligadas ao sistema: O sistema devera permitir que o professor possa convidar
um ou mais alunos para participar da turma.

Condicdes:




Pré-Condicéo: O professor deve estar cadastrado no sistema.
Cenarios:
Convidar aluno
1. Professor convida aluno para participar da turma
2. Sistema verifica o convite feito pelo professor

3. Sistema envia o convite para o aluno

Sair do Portal
Objetivo: Permite que o professor possa sair do portal quando desejar.
Exigéncias ligadas ao sistema: O sistema devera permitir que o professor possa sair do
portal a qualquer momento.
Condigdes:
Pré-Condigéo: O professor devera estar logado no sistema.
Cenarios:
Sair portal
1. Professor solicita fechamento do portal
2. Sistema verifica solicitagdo feita pelo professor

3. Sistema termina a execugdo das tarefas e fecha o portal

Preencher o Cadastro
Objetivo: Permite que o aluno possa cadastrar seus dados (Nome, CPF, Universidade,
Curso, Disciplina, endereco, telefone) no sistema.
Exigéncias ligadas ao sistema: O sistema devera permitir que o aluno cadastre seus
dados no sistema.
Condicdes:
P6s-Condicdo: O aluno devera ter sido incluido, alterado ou excluido do sistema.
Cenarios:
Preencher cadastro
1. Aluno acessa o portal
2. Aluno preenche seu cadastro no sistema
3. Sistema verifica o preenchimento do cadastro do aluno
4

Sistema efetua cadastro do aluno
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Acessar o Portal
Objetivo: Permite que o aluno possa acessar o portal.
Exigéncias ligadas ao sistema: O sistema deve permitir que o aluno possa acessar o
portal.
Condicdes:
Pré-Condicéo: O aluno deve estar cadastrado no sistema.
Cenarios:
Acessar portal
1. Aluno faz seu logon no sistema
2. Sistema verifica o seu login e senha

3. Sistema autoriza entrada do aluno no portal

Acessar a Turma
Objetivo: Permite que o aluno possa acessar a turma em que ele esta cadastrado.
Exigéncias ligadas ao sistema: O sistema devera permitir que o aluno possa acessar a
turma em que ele esta cadastrado.
Condicdes:
Pré-Condicdo: O aluno deve estar cadastrado no sistema.
Pré-Condicdo: O aluno deve estar cadastrado na turma.
Cenarios:
Acessar turma

1. Aluno acessa turma

Utilizar o Sistema Hipermidia
Objetivo: Permite que o aluno possa acessar o tutorial cadastrado na turma.
Exigéncias ligadas ao sistema: O sistema devera permitir que o aluno possa acessar o
tutorial cadastrado na turma.
Condicdes:
Pré-Condicdo: O aluno deve estar cadastrado no sistema.
Pré-Condicdo: O aluno deve estar cadastrado na turma.
Cenarios:
Iniciar sistema hipermidia

1. Aluno acessa o tutorial da disciplina cadastrado na turma




87

2. Sistema apresenta ao aluno o /ink para iniciar o Sistema Hipermidia

3. Sistema apresenta a tela do questionario ao aluno

Litilizar o Sistema
Hipermidia

Aluno

Figura 31 - Funcionamento Geral de como utilizar o Sistema Hipermidia.

O Caso de Uso “Utilizar Sistema Hipermidia” apresentado na Figura 31, refere-se
ao funcionamento geral do sistema. Sera explicado em detalhes e apo6s serda mostrado o
diagrama de atividades do mesmo.

Apds o usuario responder o questiondrio (21 perguntas) apresentado no site, suas
respostas (a, b, ¢ e d) sdo transformadas em valores numéricos (0.25, 0.50, 0.75 e 1.0) estas
respostas servem de dados de entrada para as Rnas MLPs (Rna A, Rna B ¢ Rna C). Estas
trés Rnas sdo responsaveis por gerar as notas das IMs de cada individuo. Apos gerar as trés
notas das IMs, esse resultado ¢ usado como dados de entrada para a MLP midias, que ¢
encarregada de gerar a quantidade de midia por assunto a ser apresentado, de acordo com a
IM do usuario realizando a adaptatividade do sistema.

Essa quantidade de midia ¢ enviada para a Rede IAC responsavel pela
adaptabilidade do sistema. Assim, o menu principal € apresentado ao usuario. Ao comegar
a navegacdo pelo sistema o usuario pode escolher em qual midia deseja visualizar o
assunto escolhido. Quando uma nova midia ¢ selecionada, os dados sdo enviados
novamente para a Rna IAC que atualiza o perfil do usuério de acordo com a nova escolha,

sendo apresentado o menu principal para o usudrio com a midia alterada.

6.4 Diagrama de Atividades

No diagrama de atividades sdo mostrados os fluxos de controle de uma atividade
para outra. Este diagrama modela o fluxo de trabalho de um objeto durante a execugdo do
sistema mostrando as agdes executadas pelo objeto e em que ordem elas ocorrem
(FERNANDES, 20006).

A seguir sdo apresentados os diagramas de atividades do sistema desenvolvido:




Recehe as respostas do gquestionario e
transforma em valores nimericos.

Vi

Redes Meurais Arificiais MLPs (Rna A, Rna B e
Rna CJ.

\)

Adificiais MLPs (Rna A, Rna B e Rna C) para gerar
as trés notas (M1, (M2 & IM3).

Envia as respostas do questionario para as trés )

Envia as trés notas (M1, IM2 & IM3) das IMs para a
Fede NMeural Arificial MLP_Midia

Realiza o Processamento das trés Redes Neurals)

Processa a Rede Meural Adificial MLP_Midia, para
gerar a gquantidade de midias a ser apresentada.

g animagdo) a serem apresentadas para a Rede

Envia a gquantidade das trés midias texo, desenho
Meural Arificial 1AC,

)
)

guantidade de midias {texto, desenho e animagao)

Frocessa a Rede Meural Adificial IAC, para gerar a
do conteldo & ser apresentado.

( Gera o Menu Principal do Sisterma Hipermidia.

Figura 32 - Diagrama de Atividade mostrando o funcionamento Geral do Sistema Hipermidia.
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H Iniciar Sisterma Hipermidia )

)

( Respander o guestionério, pag.1, 6 perguntas.

( Responder o questionario, pag.2, 6 perguntas.

woltar
avancar

( Responder o guestionario, pag.3, 6 perguntas.

woltar
avancar

( Responder o questionario, pag.4, 3 perguntas.

voltar

avangar

Hipermidia.

— | LT LT

(Pégina fue gera o Menu Principal do Sistemn

{ Pagina do Menu Principal do Sisterna }(

Sair do Sistemna H ( Valtar ao Menu Principal )
( Selecionar Contelddo. )

( Wisualizar o Conteldo )

voltar a0 Trocar a ridia de

Yaltar ao Menu Principal =
apresentagio

Yigualizar o Conteddo na >
midia escolhida

Troca a Midia da apresentagdo
do conteddo.

Figura 33 — Diagrama de Atividade mostrando as atividades realizadas pelo Aluno.
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Lé o arguivo e seta as B primeiras respostas e encaminha para a Rna A,
Lé as Srespostas seguintes e ecaminha paraaRnaBeléas T
Lltirmas respostas e encaminha para a Rhna C.

L& a5 respostas do gquestionario e corwverte erm notas (0,25, 050, 0.75 &
1.00.

v

Heahza 0 processarmento das trés Redes Meurais MLPs Rna &, Rna B e )
Rna .

Gers as trés notas para cada uma das IMs. )

Figura 34 — Diagrama de Atividade que apresenta o processamento das trés MLPs para gerar as notas
das IMs do usuario.

H L& as notas gue saem das MLPs (Rna A, Rna B e Rna ). )

Processa a Rede Meural MLP_Midia. )

.

o

Gera a guantidade de midias por assunto & ser apresentado. )

@<

Figura 35 — Diagrama de Atividade da Rede Neural MLP_Midias mostrando o processamento da
Rede.
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L& a guantidade de assunto por midia a ser apresentada,
iresposta da Rede Meural MLP_Midias).

I Frocessa a Rede Meural 1AC, )

Gera a guantidade de midias por assunto a ser
apresentado de acordo com a escolha do usuario.

o

Figura 36 - Diagrama de Atividade mostrando o processo realizado pela Rede Neural 1AC.

6.5 Diagrama de Sequiéncia

Um diagrama de seqiiéncia descreve a maneira como os grupos de objetos
colaboram em algum comportamento ao longo do tempo. Ele registra o comportamento de
um unico caso de uso. Ele exibe os objetos e as mensagens passadas entre esses objetos no
caso de uso. Um design pode ter uma grande quantidade de métodos em classes diferentes.
Isso torna dificil determinar a seqiiéncia global do comportamento. Esse diagrama ¢
simples e logico, a fim de tornar 6bvios a seqiiéncia e o fluxo de controle. Em sintese, o
Diagrama de Seqiliéncia ¢ usado para representar o ‘“‘comportamento’das operagdes,
métodos (procedimentos ou fungoes) entre objetos de um cendrio. Este diagrama ¢
construido a partir do Diagrama de Casos de Usos. Primeiro, se define qual o papel do
sistema (Use Cases), depois, ¢ definido como o software realizara seu papel(Seqiiéncia de
operagoes) (FERREIRA, 2001).

Segundo Furlan (1998), O Diagrama de Seqiiéncia mostra a colaboragdo dinamica
entre um numero de objetos e, o aspecto importante desse diagrama ¢ mostrar a seqiliéncia
de dados enviados entre os objetos.

O diagrama de seqiiéncia apresenta a interagdo que ocorre entre os objetos: Aluno e
Sistema, onde o sistema ¢ composto pelas RNAs MLP e IAC.

O aluno quando acessar o sistema responderd um questionario composto por 21
perguntas, em seguida as redes MLPs (Rna A, Rna B e Rna C) fardo a leitura das respostas
do questionario, entdo as mesmas serdo processadas e fornecerd as respostas a Rede

MLP_Midias, que por sua vez processard as notas recebidas gerando como resultado a
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quantidade de midias por contetido a ser apresentado a Rede IAC responsavel por fazer a

atualizagdo e adaptagcdo do sistema, de acordo com as novas escolhas do aluno. A Figura

37 apresenta o Diagrama de Seqiiéncia do sistema desenvolvido:

12 Inicia Sistema Hipermidiag)

2:Responide o qqlestinna'rino
1

o

1

3: Aiva ag Redes r!dLPs {FnaA BeCi)
T
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Hipermidia Rna MLFs (Rna Rna MLP Midias - Rede IAT -
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|
|
|
&
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13: Principal, e escohe .|
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Figura 37 - Diagrama de Sequéncia do Sistema desenvolvido.




7. VALIDACAO E AVALIACAO DO SISTEMA
ADAPTATIVO

Neste sistema dois tipos de validacdo foram realizados. Primeiro foi validado o
funcionamento das Redes Neurais MLP e IAC que realizam o mecanismo de adaptagao do
sistema, como um todo. Esta validagdo foi realizada e descrita na metodologia
anteriormente, demonstrando que o sistema funciona corretamente. Outra validagao fez-se
necessario no que diz respeito ao conteudo que alimenta o sistema, sendo que o mesmo foi
elaborado pelas professoras patologistas Rozany Mucha Dufloth e Danielle Couto Vieira.
Ap0s a confecgdo de todo o material sobre Cancer de Mama a ser disponibilizado no site o
mesmo passou pela validacdo da Professora de Patologia e Co-Orientadora deste trabalho
Gracia Maria Koerich. E importante salientar que para que pudessem ser usadas as
imagens de pecgas e laminas histoldgicas, este trabalho foi encaminhado ao Comité de
Etica, obtendo o parecer de aprovagio com o nimero: 077/2006.

Este sistema foi avaliado nos aspectos de Interface (Ergonomia) e Software
(Motivacdo). O método de avaliacdo escolhido foi 0 mesmo método de avaliacdo utilizado
por Barbosa (2004) em sua tese. Este método consiste em realizar uma comparagdo, com
relacdo a analise motivacional entre este sistema adaptativo e um sistema estatico, para
descrever e analisar qual a melhor forma de apresentar os contetidos para os usuarios. A
avaliacao ergonomica do sistema ¢ avaliada pelos professores, e consiste na avaliagdo da
interface das telas, deste sistema, e seu funcionamento.

A motivacdo do sistema adaptativo foi avaliada através da comparagdo dos dois
sites desenvolvidos (site Estatico e site Adaptativo). Ambos o0s sites apresentam o mesmo
conteudo sobre Cancer de Mama, diferindo apenas a forma de apresentacdo dos mesmos.
O Site Estatico ¢ apresentado a todos os usudrios da mesma maneira, com textos € imagens

idénticas para todos os individuos sem a adaptagdo, conforme pode ser visto nas Figuras

38,39,40 e 41.
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Figura 38 — Tela Inicial do Sistema Estético.

Figura 40 — Apresenta a o Sistema Estéatico
com o contetdo sobre a Anatomia da Mama.
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T Figura 39 — Mostra uma das Telas dos
Conteudos do Sistema Estético.

Figura 41 - Apresenta a Tela do Sistema
Estético sobre Fatores Preditivos e de
Prognostico dos Carcinomas.

Para o desenvolvimento da avaliagdo dos sifes utilizou-se uma amostra de 31 alunos
do curso de Enfermagem da Universidade Federal de Santa Catarina. Este grupo teve
acesso aos dois sistemas (Estatico e Adaptativo), respondendo ao final da navegagdo um
questionario de anélise motivacional em relagdo a cada um dos sistemas. E importante
salientar que todos estes alunos ja obtiveram aulas tedricas no modo tradicional de ensino
sobre o assunto apresentado neste site que € o Cancer de Mama, facilitando assim a sua
navegacao pelo sistema e sua analise motivacional.

O questionario utilizado nesta avaliagdo foi obtido na tese de Barbosa, 2004, que
através de pesquisas obteve um teste denominado Website Motivacional Analysis
Checklist

http.//www.cyberbee.com/guides.html. Este questionario apresenta vdrias caracteristicas

encontrado no site:

Sénior 4.0 que pode ser

interessantes para a avaliacdo dos dois sistemas. Através deste questiondrio ¢ possivel
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realizar uma analise motivacional verificando se os sifes sdo: estimulantes, organizados,
faceis de usar, sendo possivel extrair varias caracteristicas. Este questiondrio também
apresenta varias perguntas independentes para cada caracteristica a ser observada, as
perguntas sdo claras, ndo sao obvias e ndo induzem a nenhuma resposta, este questionario
se encontra no Anexo 2 (BARBOSA, 2004).

E importante salientar que Barbosa escolheu este teste, pois 0 mesmo foi validado.
Os autores que desenvolveram este questiondrio, no processo de validagdo, enviaram para
trés especialistas em avaliacdo de questionarios que sugeriram algumas melhorias. Apos
serem feitas as revisdes e melhorias, os questionarios foram enviados para quatrocentas e
sessenta bibliotecarias das escolas de Ohio (EUA), que foram instruidas a avaliarem alguns
Web sites utilizando o questionario revisado. Os dados obtidos foram utilizados para
avaliar a eficacia do questionario como uma ferramenta de avaliagdo de Web sites.

Para realizar a avalia¢do da Interface, foi utilizado o ErgoList desenvolvido pelo

LabiUtil da Universidade Federal de Santa Catarina que pode ser encontrado no site

http.//www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist/. O CheckList proposto compde uma técnica de
avaliacdo rapida, onde projetistas, sem uma formagdo especifica em ergonomia, possam
construir dispositivos de software corretos sob o ponto de vista da interagcdo com o usuario.
Essa dimensdo ¢ importante para as pretensdes de produtos em mercados competitivos,
onde interfaces e funcionalidades sdo avaliadas pelas vantagens em termos da rapidez de
aprendizado, da facilidade de uso e da utilidade que proporciona aos seus usudrios
(GAMEZ, 1998).

Este CheckList destina-se a apoiar a inspecao da interface e descobrir seus defeitos
ergonoOmicos mais flagrantes. As avaliacdes mais detalhadas, envolvendo interfaces
complexas, deveriam ser realizadas por ergonomistas através de técnicas heuristicas e/ou
ensaios de interagdo com usuarios (GAMEZ, 1998).

Com base no CheckList de avaliagdo ergondmica, foi realizado uma redugao dos
itens de avaliagdo para que sO fossem avaliados aspectos pertinentes ao trabalho em
questdo. O questionario utilizado nesta avaliagdo pode ser visualizado no Anexo 4. Neste
teste sdo avaliados os seguintes itens (GAMEZ, 1998):

e Conducéo: que se refere aos meios disponiveis para aconselhar, orientar, informar e
conduzir o usuario na interagdo com o computador (mensagens, alarmes, rétulos, etc.).
O critério condugao esta subdividido em dois critérios: Presteza e Legibilidade.

O Presteza: esse critério engloba os meios utilizados para levar o usuario a
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realizar determinadas acdes, conhecer as alternativas, em termos de agoes,
conforme o estado ou contexto nos quais ele se encontra. A presteza diz
respeito igualmente as informagdes que permitem ao usudrio identificar o
estado ou contexto no qual ele se encontra, bem como as ferramentas de
ajuda e seu modo de acesso.

Legibilidade: este critério diz respeito as caracteristicas léxicas das
informagdes apresentadas na tela que possam dificultar ou facilitar a leitura
dessa informagao (brilho do caracter, contraste letra/fundo, tamanho da
fonte, espagamento entre palavras, espagamento entre linhas, espacamento

de paragrafos, comprimento da linha, etc.).

Agrupamento/Distin¢do de Itens: este critério diz respeito a organizagdo visual dos

itens de informacdo relacionados uns com os outros de alguma maneira. Esse critério

leva em conta a localizagdo e algumas caracteristicas graficas (formato) para indicar as

relagdes entre os varios itens mostrados, para indicar se eles pertencem ou ndo a uma

dada classe, ou ainda para indicar diferencas entre classes. Esse critério também diz

respeito a organizagdo dos itens de uma classe. O critério agrupamento/distingdo de

itens esta subdividido em dois critérios: agrupamento/distingdo por localiza¢do e

agrupamento/distingdo por formato.

0 Agrupamento/Distingdo por Localizagdo: este critério diz respeito ao

posicionamento relativo dos itens, estabelecido para indicar se eles
pertencem ou ndo a uma dada classe, ou, ainda, para indicar diferengas entre
classes. Esse critério também diz respeito ao posicionamento relativo dos
itens dentro de uma classe.

Agrupamento/Distingdo por Formato: este critério diz respeito mais
especificamente as caracteristicas graficas (formato, cor, etc.) que indicam
se itens pertencem ou ndo a uma dada classe, ou que indicam ainda
distingdes entre classes diferentes ou distingdes entre itens de uma dada

classe.

Feedback Imediato: o Feedback Imediato diz respeito as respostas do sistema as
acoes do usuario. Tais entradas podem ir do simples pressionar de uma tecla até
uma lista de comandos. Em todos os casos, respostas do computador devem ser
fornecidas, de forma rapida, com passo (timing) apropriado e consistente para cada

tipo de transacdo. De todo modo, uma resposta rapida deve ser fornecida com
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informagdes sobre a transagao solicitada e seu resultado.

Carga de Trabalho: o critério Carga de Trabalho diz respeito a todos os elementos
da interface que t€ém um papel importante na reducdo da carga cognitiva e
perceptiva do usudrio e no aumento da eficiéncia do didlogo. O critério Carga de
Trabalho estd subdividido em dois critérios: Brevidade (que inclui Concisdo e
Acdes Minimas) e Densidade Informacional.

Densidade Informacional: o critério Densidade Informacional diz respeito a carga
de trabalho do usuario de um ponto de vista perceptivo e cognitivo, com relagao ao
conjunto total de itens de informacao apresentados aos usudrios, € ndo a cada
elemento ou item individual.

Controle Explicito: o critério Controle Explicito diz respeito tanto ao
processamento explicito pelo sistema das a¢gdes do usudrio, quanto ao controle que
0s usudrios tém sobre o processamento de suas agdes pelo sistema.
Adaptabilidade: a adaptabilidade de um sistema diz respeito a sua capacidade de
reagir conforme o contexto e conforme as necessidades e preferéncias do usudrio.
Dois sub-critérios participam da adaptabilidade: a flexibilidade e a consideracao da
experiéncia do usuario.

o0 Flexibilidade: a flexibilidade se refere aos meios colocados a disposigdo do
usuario que lhe permitem personalizar a interface, a fim de levar em conta
as exigéncias da tarefa, de suas estratégias ou seus habitos de trabalho. Ela
corresponde também ao numero das diferentes maneiras a disposicao do
usuario para alcancar um certo objetivo. Trata-se, em outros termos, da
capacidade da interface de se adaptar as variadas agdes do usudrio.

0 Experiéncia do usuario: este critério diz respeito aos meios
implementados que permitem que o sistema respeite o nivel de experiéncia
do usuério.

Homogeneidade: o critério homogeneidade/coeréncia refere-se a forma na qual as
escolhas na concep¢do da interface (cddigos, denominagdes, formatos,
procedimentos, etc.) sdo conservadas idénticas, em contextos idénticos, e
diferentes, em contextos diferentes.

Significado dos Cddigos e Denominacgfes: o critério significado dos codigos e
denominagdes diz respeito a adequagao entre o objeto ou a informagao apresentada

ou pedida e sua referéncia. Codigos e denominagdes significativas possuem uma
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forte relacdo semantica com seu referente. Termos pouco expressivos para o
usudrio podem ocasionar problemas de conducdo, podendo leva-lo a selecionar
uma opgao errada.

e Avaliacdo Contextual: este critério diz respeito a adequabilidade do sistema em
um dado contexto pedagdgico ou situagdo especifica. E uma caracteristica
complementar a todas as outras citadas acima e visa auxiliar no processo de tomada
de decisdao sobre a adog¢dao e implementacdo mediante o contexto especifico da
institui¢do de ensino a ser utilizada.

E importante salientar que a redugdo dos quesitos, nio compromete a avaliagdo
geral do site, pois os quesitos que foram escolhidos sdo os que se encaixam na avaliagdo do
sistema desenvolvido. No proprio site o autor sugere a reducdo dos itens que nao estejam
presentes nos sistemas desenvolvidos.

A seguir ¢ apresentado como foi feita a avaliagdo pelos alunos e pelos professores,
para demonstrar como foram obtidos os valores e como foram realizados os calculos

estatisticos.

7.1 Avaliacéo feita pelos Alunos atraves do Questionario Motivacional

A avaliagdo foi feita por meio de um questiondrio composto por 32 perguntas. Apos
navegar pelos dois sistemas (Estatico e Adaptativo) o aluno responde a dois questionarios,
depois de todas as questdes serem respondidas, estas sdo transferidas para uma tabela em
que cada resposta ¢ colocada em uma coluna obedecendo a ordem da numeragdo das
questoes, entdo ¢ feita a soma das colunas e os resultados sdo obtidos. Na Tabela 17 ¢

mostrado um exemplo de como ocorre o preenchimento da tabela e a soma das colunas.

Tabela 17 — Respostas do teste motivacional obtida de um aluno para os dois sistemas (Estatico e
Adaptativo).

E S O U
Coll[Col2 [Col3 |Coll|[Col2|Col3 |Coll|Col2 |[Col3 |Coll|Col2 |Col3
Perg | Estat. | Dindm | Perg | Esta | Dindm | Perg | Estat. | Dindm | Perg | Estat. | Dindm

1 3 3 2 3 3 3 3 3 4 NAO | NAO
5 3 3 6 NAO| NAO 7 3 3 8 3 3
9 3 3 10 3 3 11 3 3 12 2 2
13 3 3 14 3 3 15 3 3 16 3 3
17 3 3 18 3 3 19 3 3 20 3 3
21 3 3 22 0 3 23 3 3 24 3 3
25 2 2 26 3 3 27 3 3 28 3 3
29 2 3 30 2 3 31 3 3 32 3 3
22 23 17 21 24 24 20 20
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As colunas E refletem o quanto ESTIMULANTE este Web site ¢ para o usuario, as
colunas S refletem o quanto SIGNIFICATIVO este Web site ¢ para o usudrio, as colunas O
refletem o quanto ORGANIZADO o usudrio considera este Web site ¢, e as colunas U
refletem o quanto é FACIL DE USAR este Web site.

A seguir serdo mostrados os valores obtidos de todos os 31 individuos.

7.2 Testes Estatisticos

Segundo Barbetta (2006), os testes estatisticos sdo usados para comparar diferentes
grupos de elementos, com respeito a alguma varidvel de interesse ou variavel resposta.
Estes grupos podem diferir quanto a diferentes tratamentos aplicados a seus elementos, ou
devido a diferentes populacdes de onde estes elementos sao extraidos.

O teste ¢ ¢ o apropriado para comparar dois conjuntos de dados quantitativos, em
termos de seus valores médios, cujos dados sdo pareados, ou seja, um mesmo grupo de
individuos responde um questionario avaliando a motivacdo do sistema Estatico e do
sistema Adaptativo. Ele permite verificar se a tendéncia de ocorrer diferengas entre os
dados ndo pode ser explicada, apenas por efeitos casuais. Para aplicar o teste ¢, as hipdteses
sdo formuladas em termos de valores médios.

Hy’: O Sistema Adaptativo ndio é mais motivacional do que o sistema estético.

H,* O Sistema Adaptativo ¢ mais motivacional do que o sistema estatico.

Para colocar o Hy a prova, observou-se os 31 usudrios, com resultados do
questionario motivacional para os sites Estatico e Adaptativo. Os dados foram separados
nas diversas caracteristicas analisadas (Estimulante, Significativo, Organizado e Facil de
Usar) e os valores médios totais sdo apresentados a seguir, estes valores numéricos forma
obtidos dos 31 individuos, para cada parametro analisado.

O parametro ESTIMULANTE avalia: o layout da tela, como os titulos sdo
apresentados, se o site ¢ divertido e interessante de ser explorado, se as informagdes nos
topicos sdo interessantes, se a forma de apresentagdo do conteudo (midias utilizadas) ¢
adequada, se existem boas surpresas na apresentagdo e se as cores sdo agradaveis. Isto €,
este parametro avalia a maneira como ¢ apresentado o conteudo nas telas do sistema. A
Tabela 18 mostra a avaliagdo do parametro estimulante para os dois sites (adaptativo e

estatico) e a Figura 42 apresentam o grafico do parametro estimulante.



Tabela 18 — Valor médio do parametro ESTIMULANTE para os 31 usudrios dos sites Estatico e
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Adaptativo.
31 individuos O quanto ESTIMULANTE ¢ o site.
Site Estatico — X; | Site Dindmico — X, | Diferenca (X, — Xy)
M¢édia 17,4193548 19,29032258 1,870968
Desvio Padrao 4,48534052 3,813952878 4,455274
Total 540 598 58
Estimulante (E)
30
25
[
SKOAL L Ao R
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—e— Adaptativo

Parametro Estimulante
o
L
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Individuos

Figura 42 — Gréfico do parametro ESTIMULANTE para os 31 usudrios dos sites Estatico e
Adaptativo.

O parametro SIGNIFICANTE avalia se existe um menu no inicio do site, se
apresenta Jinks Uiteis para outros sites, se as informacdes sdo originadas de fontes seguras,
atuais, precisas e imparciais, se hd pouca informacdo sem importancia ou redundante, se o
site oferece interatividade e se oferece oportunidade de se comunicar com o autor. A

Tabela 19 e a Figura 43 apresentam os valores médios do parametro significante.

Tabela 19 — Valor médio do parametro SIGNIFICANTE para os 31 usudrios dos sites Estatico e
Adaptativo.

O quanto SIGNIFICANTE ¢ o sife.

31 individuos

Site Estatico — X;

Site Dinamico — X,

Diferenca (X, — Xy)

Média 16,93548387 17,90323 0,967741935
Desvio Padrao 3,48267602 3,753708 2,183023453
Total 525 555 30
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Figura 43 — Gréfico do parametro SIGNIFICANTE para os 31 usudrios dos sites Estatico e

Adaptativo.
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O parametro ORGANIZADO avalia se o visual ou as informagdes com audio

ajudam a “clarear” ou descrever os assuntos, se o objetivo do site esta claro, se as dire¢des

a serem seguidas na utilizacdo do site sdo simples e claras, se existem informagdes Uteis

sobre o contetdo, se as informacdes sdo apresentadas usando uma linguagem e estilo

claros e consistentes, se o texto esta escrito sem erros gramaticais ou de ortografia, se o site

apresenta uma quantidade de informagdes apropriadas sobre o assunto € se em qualquer

assunto que o usudrio se encontra ¢ possivel retornar ao menu principal ou sair. Isto €, este

parametro avalia o contetdo apresentado o qual nesta avaliacdo ¢ o mesmo para os dois

sites. A Tabela 20 e a Figura 44 apresentam a comparacdo entre os valores dos sites

(adaptativo e estatico) para o parametro organizado.

Tabela 20 — valor médio do pardmetro ORGANIZADO para os 31 usudrios dos sites Estatico e

Adaptativo.
31 individuos O quanto ORGANIZADO ¢ o site.
Site Estético — X, | Site Dindmico — X, | Diferenca (X, - X,)
Média 20,48387 20,41935 0,064516
Desvio Padrao 3,11845 3,78395 1,860743
Total 635 633 2
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Figura 44 - Gréfico do parametro ORGANIZADO para os 31 usuarios dos sites Estatico e Adaptativo.

O parametro FACIL DE USAR avalia se é necessario uma habilidade especial para
navegar no sife, se este apresenta uma funcdo ajuda, se o usudrio pode controlar os
movimentos a todo o momento, se os graficos sdo concisos e claros, se os hiperlinks estao
todos ativos. Se em todo tempo € possivel controlar as informagdes que se deseja ver, se o
tempo que leva para as figuras aparecerem na tela ¢ razoavel. A comparacao deste

parametro para os dois sites pode ser visto na Tabela 21 e na Figura 45.

Tabela 21 — valor médio do parametro FACIL DE USAR para os 31 usuarios dos sites Estatico e
Adaptativo.

O quanto FACIL DE USAR ¢ o site.

31 individuos

Site Estatico — X; | Site Dindmico — X, | Diferenca (X, — Xy)
M¢édia 19,74194 19,93548 0,193548
Desvio Padrao 3,776839 3,829147 2,344061
Total 612 618 6
Facil de Usar (U)
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Figura 45 - Grafico do parametro FACIL DE USAR para os 31 usuarios do site Estatico e Adaptativo.

Os valores médios dos parametros dos sites estatico e adaptativo sdo apresentados

na Tabela 22. A Figura 46 apresenta a avaliacdo dos parametros motivacionais segundo o
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autor do questionario.

Tabela 22 — Valores médios dos parametros motivacionais avaliados.

Médias Site Estético | Site Adaptativo
Estimulante (E) 17,4193548 19,29032258
Significativo (S) 16,9354839 17,90322581
Organizado (O) 20,483871 20,41935484
Fécil de Usar (U) | 19,7419355 19,93548387

24

~ Altamente Maotgvador ——

16

_ | O Site Estatico
Nedgssita dg¢ plgumas Melhorias | | sie agaptativo

Nedessita dg muitds Melhorjas

E S O U

Figura 46 - Grafico da avaliacdo dos parametros motivacionais.

O grafico acima mostra que os parametros do site que estdo entre 0 e 8 necessitam
de muitas melhorias, entre 8§ e 16 necessitam de algumas melhorias e acima de 16 sao
altamente motivadores.

Na avaliagao do parametro ESTIMULANTE, os sites Estatico e Adaptativo sao
altamente motivadores, sendo que o sife Adaptativo ¢ mais motivador do que os Estatico.

Na avaliagdo do parametro SIGNIFICATIVO o site Adaptativo ¢ mais motivador
que o Estatico. Ja para os parametros ORGANIZADO ¢ FACIL DE USAR os dois sifes
sao altamente motivador, sendo que a diferenca entre eles ¢ minima.

Nesta avaliagdo pode-se perceber que os dois sifes sdo altamente motivadores, pois
apresentam uma boa qualidade e ndo induziram os individuos nas respostas do
questionario.

Os valores dos quatro parametros (E, S, O e U) de acordo com o autor deste teste,
originam duas somas: V = (E + S) e ES = (O + U), que indicam a qualidade motivacional.

O valor V reflete o valor da motivacdo sobre a dimensdo valor, isto é, o quanto
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ESTIMULANTE e SIGNIFICATIVO este Web site €, e o valor ES reflete o valor da
motivacao sobre a dimensao Expectativa para o Sucesso, isto €, o quanto ORGANIZADO
e FACIL DE USAR este Web site é. Estes parametros podem ser observados na Tabela 23

e nas Figuras 47 e 48 mostradas a seguir.

Tabela 23 — Apresenta o Valor médio do “Valor e Expectativa para o Sucesso” dos sites Estatico e
Adaptativo.

O quanto Estimulante e Significante (V) e a expectativa de Sucesso (ES) do site
31 individuos Site Estético Site Adaptativo Diferengas V | Diferengas ES
V=(E+S) | ES=(0O+U) | V=(E+S) | ES=(0+U)
Média 34,3548387 | 40,22580645 | 37,19355 | 40,35483871 2,8387097 0,129032258
DP 7,96801654 | 6,895289562 | 7,567661 | 7,613097109 0,4003558 0,717807547
Somatério 1065 1247 1153 1251 88 4
Valor (E + S)

40

30

LA W\A —e—Site Estatico

/VW V ¥ % | _e_site Adaptativo
10

‘—vamwr\ooovo\—mmmeOV\WQOx—va v\como‘—
rrrrrrrrrr INANNNNN®O

Individuos

Parametro Valor do Site
N
o

Figura 47 — Grafico do Pardmetro VALOR dos sites Estatico e Adaptativo.
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Figura 48 — Gréafico do Parametro EXPECTATIVA DE SUCESSO dos sites Estatico e Adaptativo.

O Grafico da Figura 49 mostra que o site Adaptativo tem Alta Expectativa para o
Sucesso e um Valor (E+S) médio, ja o site Adaptativo tem alto Valor e alta Expectativa
para o Sucesso, apresentando, portanto melhores condi¢des para o aluno.

O valor da motivagao total (soma de todos os pardmetros) ¢ apresentado na Tabela 24 ¢

na Figura 50.
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Figura 49 — Gréfico dos valores resultantes da motivacao.

Tabela 24 — Valor médio da Motivagédo Total dos 31 individuos dos Sites Estatico e Adaptativo.

Motivacdo Total
3lindividuos | Site Estatico | Site Adaptativo | Diferenca
Xl XZ D= X2 - Xl
Média 74,58064516 77,5483871 2,967742
D Padréo 12,18954249 13,85601845 7,70058
Total 2312 2404 92
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Figura 50 — Gréafico da Motivagdo Total dos sites Estatico e Adaptativo para os 31 individuos.

O estudo estatistico foi realizado a partir dos dados obtidos através das respostas
dos questionarios. A estatistica ¢ baseia-se nos valores observados da varidvel D, definida
por:

D = (medida depois) — (medida antes)

Se a hipotese nula for correta, se espera que os valores observados desta variavel

estejam em torno de zero, isto ¢, que a média destas diferengas, D esteja proxima de zero.



A estatistica ¢ para os dados pareados, pode ser obtida pela Equacao 13.

Onde:

n: tamanho da amostra que, corresponde ao numero de pares (estatico, adaptativo)

observados;

!
5o

_ D. 1.."' n

D . 3 média das diferencas observadas; e

Sp: desvio padrao das diferengas observadas, obtido conforme Equacao 14.

5 n = ‘\I

IIIZDZ — .F'.!.E

n—I1

Considerando os dados de uma amostra com distribuicao normal (nimero de pares
> 30) a estatistica ¢ tem distribui¢do de ¢ de Student com gl = n -1 graus de liberdade.
Depois de observar os dados amostrais e calcular o valor da estatistica ¢, pode-se obter a
probabilidade de significancia ou valor p, a partir de uma tabela de distribuicdo ¢ de

Student. Caso o valor de p seja menor que o nivel de significancia adotado, o teste conclui

que os dados mostram evidéncia suficiente de que H, ¢ falsa (BARBOSA, 2004).

Com os valores dos questionarios obtém-se:

Tabela 25 - Resultados do teste t para os paréametros E, S, O e U.

Caracteristicas Motivacionais
Andlise estatistica Estimulante | Significante | Organizado | Facil de Usar
Tamanho da amostra 31 31 31 31
Meédia (site estatico) 17,4193548 | 16,93548387 | 20,483871 | 19,74193548
Média (site adaptativo) 19,2903226 | 17,90322581 | 20,4193548 | 19,93548387
Média da diferenca 1,87096774 |0,967741935 | 0,06451613 | 0,193548387
DP das diferencas 4,45527355 (2,183023453 | 1,86074329 | 2,344061359
Teste t 2,3001309 |[2,428073263 | 0,18990765 | 0,452252741
gl (distribuico t de student) 30 30 30 30
Nivel de significancia 0,01 0,01 0,01 0,01
P (probabilidade de sign.) 2,62E-02 1,95E-02 8,48E-01 6,49E-01
Deciséo Ho falso Ho falso Ho falso Ho falso
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Tabela 26 - Resultados do teste t para os parametros V, ES e Motivagdo Total.

Andlise estatistica V(E+S) | ES (O+U) | Motivacio
Tamanho da amostra 31 31 31
Meédia (site estatico) 34,35484 | 40,22580645 | 74,58065
Meédia (Site adaptativo) 37,19355 | 34,35483871 | 71,54839
Média da diferenca 2,83871 |5,870967742 | 3,032258
DP das diferencas 0,400356 | 0,717807547 | 7,70058
Teste t 38,83609 | 44,79837915 | 2,156768
gl (distribuicdo t de student) 30 30 30
nivel de significancia 0,01 0,01 0,01
p (probabilidade de sig) 0,007877 | 0,84330596 | 0,040103
decisdo Ho falso | Ho falso Ho falso

Para uma melhor andlise, as diferencas percentuais entre os pardmetros sio

mostradas na Tabela 27.

Tabela 27 - Diferenga percentual entre os valores médios dos parametros dos sites Estatico e

Adaptativo.

Valor Médio

Estatico | Adaptativo | Diferenca | Diferencas %
Estimulante 17,4193548 | 19,29032258 | 1,870968 | 10,74074074
Significante 16,9354839 | 17,90322581 | 0,967742 | 5,714285714
Organizado 20,483871 |20,41935484 | 0,064516 | 3,1496063
Fécil de usar 19,7419355119,93548387 | 0,193548 | 9,80392157
V (E+S) 34,3548387 | 37,19354839 | 2,83871 | 8,262910798
ES (O+U) 40,2258065 | 40,35483871 | 0,129032 | 3,20769848
Motivacdo Total | 74,5806452 | 77,5483871 | 2,967742 | 3,979238754

7.3 Avaliacdo Ergondmica do Site feita pelos Professores

A avaliagdo foi realizada por meio de um questionario composto por 76 perguntas,

onde dez professores avaliaram a ergonomia do sistema Adaptativo desenvolvido. Este

questionario avalia os seguintes itens: Presteza, Legibilidade, Formato, Localizacao,

Feedback imediato, Carga de Trabalho, Densidade Informacional, Recursos, Flexibilidade,

Experiéncia, Controle explicito, Homogeneidade, Significado e Avaliacdo contextual.

ApoOs navegar pelo sistema o Professor responde o questionario realizando sua

avaliacdo. Quando todos os itens do questiondrio j4 possuem uma resposta, eles sdo

transferidos para uma tabela onde cada questdo recebe um valor de acordo com seu grau de

importancia. Os valores das respostas nas perguntas de cada critério sdo somados e os

totais sao obtidos.

A avaliacdo implica em identificar as questdes ndo aplicaveis ao software, e
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classifica-las segundo uma ordem de importancia, pois para questdo Ndo se Aplica, ou a
questdo € Muito importante, ou a questdo ¢ Importante sao dados pesos diferentes de
acordo com o seu grau de importancia como:

e Para questdes com resposta Nao se aplica, atribuir o peso 0 (zero);

e Para questoes com resposta Muito importante, atribuir o peso 1.5 (um e meio);

o Para questdes com resposta Importante atribuir o peso 1 (um).

Ja para as questdes com resposta Sim, atribuir o valor 1 (um), para as questdes com
resposta Parcialmente, atribuir o valor 0.5 (meio) ¢ para questdes com resposta N&o,
atribuir o valor 0 (zero)

Ap0s todas as respostas das questdes serem valoradas, ¢ calculado o valor médio de

cada quesito. Este calculo ¢ realizado através da aplicacdo da seguinte equagdo:

i) = qU)M*
X()=200 S a0 100 (15)

Onde:
J = critério
g j= numero de questdes por critério
a (i) = valor da questdo
p (i) = peso atribuido a questao

O resultado indica o percentual de conformidade ergondmica do software para o
quesito que esta sendo avaliado. E necessario realizar este calculo para todos os quesitos
que estdo sendo avaliados.

A seguir sera descrito a soma dos resultados apenas para o quesito Conducgao, que
se subdivide em Presteza e Legibilidade, demonstrando como foi realizada toda a avaliagdo
quantitativa dos quesitos de ergonomia do sistema desenvolvido.

A Tabela 28 nos mostra as questdes de avaliagdo do critério Condugdo que se
subdivide em Presteza e Legibilidade com suas respostas e os respectivos pesos de cada

questdo de acordo com o seu grau de importancia.



S=Sim P = Parcialmente N = Nao

NA = Nao se aplica
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Tabela 28 - Questbes do quesito Conducéo Presteza e Legibilidade com as respostas e seus respectivos
pesos.

Conducéo — Presteza S | P | N | NA | Pesos
1. O software utiliza recursos do tipo hipertexto providenciando links apropriados que X 15
facilitem a compreensio dos contetidos? '
2. A apresentagdo do tipo hipertexto tem boa condugdo, de forma que o utilizador possa X 15
se localizar bem enquanto navega no programa? '
3. As opgdes que comandam a apresentagdo da abertura de outras opcdes de dialogo,
apresentam em seus rotulos sinais indicadores da continuidade do didlogo? (tais como | X 15
“..” ou o sinal ”>").
4. No caso em que sdo apresentadas tabelas ao longo do software, estas possuem
cabecalho para linhas e colunas apresentadas de maneira distinguiveis dos restantes X 1,0
dados (quanto a cor, fonte ou tipo de letra) ?
5. As péginas de menus possuem titulos, cabegalhos ou convites a entrada? X 15
6. O usudrio encontra disponiveis as informagdes necessarias para suas opgdes? X 1,0
7. As opgdes de menu que levam a outros painéis de menu apresentam o sinal “>" como
indicador desse fato? X 1.0
Conducéo - Legibilidade
1. Os contetdos apresentados estdo livres de equivocos conceituais? X 15
2. As redagdes das informagdes textuais estdo corretas, livres de erros X 15
gramaticais e de pontuagdo? '
3. O estilo literrio do texto favorece a compreensdo dos contetidos? 15
4. A apresentacao do texto, nomeadamente o tipo e tamanho das letras, ¢ de facil 10
legibilidade? '
5. Os paragrafos de texto sdo separados por uma linha em branco, pelo menos, e X 15
possuem margens bem definidas? '
6. O uso de cores favorece a legibilidade do programa? X 1,0
7. A cor do fundo em relagdo a cor da letra permite uma boa leitura? X 1,0
8. Os textos apresentados nas caixas de opc¢des de menu, apresentam boa
legibilidade, ou seja, estdo adequadamente posicionados e separados das | X 1,0
bordas neste tipo de caixa?
9. 0O uso exclusivo de maitisculas nos texto é evitado? X 1,0
10. O uso de abreviaturas é minimizado nos menus? X 1,0
11. Os nomes das op¢des estdo somente com a inicial em maitsculo? X 1,0

A Tabela 29 apresenta um exemplo de como foi feita a soma dos valores para cada

quesito, nesta tabela ¢ feita a soma do quesito condu¢do que ¢ subdividido em Presteza e

Legibilidade. O valor encontrado foi feito apenas para um professor.

Tabela 29 - Apresenta como é feita a avaliagcdo para o quesito Conducéo (Presteza e Legibilidade)

realizada por um professor do questionario ergonémico.

Conducao - Presteza
Questdo Valor a (i) Peso da questdo p(i) | X =a (i) * p(i)

1 1 1,5 1,5
2 1 1,5 1,5
3 1 1,5 1,5
4 0 1 0
5 1 1,5 1,5
6 1 1 1
7 1 1 1

Total 9 8
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Conducéo - Legibilidade
Questdo Valor a (i) Peso da questdo p(i) | X =a (i) * p(i)

1 1,0 1,5 1,5
2 0,5 1,5 0,75
3 1,0 1,5 1,5
4 1,0 1,0 1,0
5 0 1,5 0
6 1,0 1,0 1,0
7 1,0 1,0 1,0
8 1,0 1,0 1,0
9 1,0 1,0 1,0
10 1,0 1,0 1,0
11 1,0 1,0 1,0

Total 13 10,75

Aplicando a equacdo 15 nas questdes referentes ao quesito Condugdo Presteza e

Legibilidade, podemos calcular a média ponderada do mesmo.
Presteza = X :g X=0,88 * 100 = 88%

10,75

Legibilidade = X = X =10,82*100 = 82%

Quando um critério possui sub-quesitos, ¢ necessario que se encontre um valor
médio para o quesito. Por exemplo, o quesito Condu¢do subdivide-se em: Presteza, e
Legibilidade. Sendo assim, apds eu encontrar os valores dos dois quesitos (Presteza e
Legibilidade) serd calculada a média do quesito Conducao.

Presteza = 88%

Legibilidade = 82%

50+85

Condugao = =67.5%

O resultado encontrado, para apenas um professor, ¢ que o quesito Condugao atinge
67% de conformidade ergonomica.

Esta equacdo foi aplicada para todos os quesitos, encontrando assim o percentual de
conformidade com relacdo a ergonomia do sistema desenvolvido.

A Tabela 30 ¢ apresentada com os valores referentes a avaliacdo de cada quesito do
site adaptativo avaliados pelos dez professores. E na Figura 51 ¢ apresentado o gréafico da

Avaliacao Ergonomica.



Tabela 30 - Apresenta a avaliacdo de cada quesito realizada pelos 10 professores.
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Condugao Agrupamento Feedback Densidade Carga Recursos
Prof. Presteza Legibilidade Formato | Localizagdo | Imediato | Informacional | Trabalho de Apoio
1 0,88 0,82 1 1 1 0,96 0,92 0,64
2 0,88 1 1 1 1 1 1 0,96
3 1 0,96 0,85 0,9 0,66 1 1 0,66
4 1 1 1 1 1 1 1 1
5 0,88 1 0,66 0,87 1 0,92 0,92 0,67
6 0,88 0,92 1 1 1 1 1 0,8
7 0,66 0,98 0,71 1 1 0,71 1 0,59
8 0,88 0,94 0,56 0,81 1 0,67 1 0,64
9 0,86 0,86 0,5 0,93 0,66 0,78 1,03 0,8
10 1 1 1 1 1 1 1 1
0,892 0,948 0,828 0,951 0,932 0,904 0,987 0,776
89% 94% 82% 95% 93% 90% 98% 77%
91,50% 88,50%
Total 70% 69% 93% 90% 98% 77%
Adaptabilidade Controle Significado Avaliagao
Prof. Flexibilidade EXS:;?r?gia Explicito Homogeneidade Codigo/Denominagao Contextual
1 1 1 1 1 1 0,95
2 1 1 1 1 1 1
3 0,83 0,75 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 0,83
6 1 1 1 1 1 0,95
7 0,75 0,5 1 1 0,8 0,9
8 1 1 0,71 1 0,8 0,64
9 0,66 1 1 1 1 0,97
10 1 1 1 1 1 1
0,924 0,925 0,971 1 0,96 0,924
92% 92% 97% 100% 96% 92%
92%
Total 1% 97% 100% 96% 92%
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Figura 51 - Grafico com os valores de todos os quesitos de acordo com a avaliacao dos Professores.

A Tabela 31 apresenta o resultado geral da avaliagdo ergondmica realizada pelos

professores de acordo com todos os quesitos que foram avaliados. E na Figura 52 ¢

apresentado o grafico da avaliacao geral de todos os quesitos avaliados.

Tabela 31 - Apresenta o resultado geral da Avaliacdo Ergondmica.

Questiondrio - Avaliacdo Ergondmica
Soma final da Avaliacdo Ergonémica dos (10) professores

Resultado da Resultado
Quesitos para a Avaliacdo do Site Adaptativo soma dos 10
Geral %
professores
Conducéo
Presteza 0,89 70%
Legibilidade 0,94
Agrupamento e distribuicdo de Itens
Formato 0,82 69
Localizacdo 0,95 °
Feedback Imediato 0,93 93%
Carga Informacional 0,9 90%
Carga de trabalho — Densidade Informacional 0,98 98%
Recursos de apoio a compreensdo dos conteudos 0,77 77%
Adaptabilidade

Flexibilidade 0,92

71%
Experiéncia do usuario 0,92
Controle Explicito 0,97 97%
Homogeneidade 1 100%
Significado dos Codigos e Denominacdes 0,96 96%
Avaliagdo Contextual 0,92 92%
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Figura 52 - Gréfico da avaliacdo ergondmica geral de todos os quesitos.

7.4 Analise dos Resultados

A andlise dos resultados estd dividida em duas partes, a primeira faz a avaliacdo
motivacional do sife e a segunda faz a avaliagdo ergondmica do site. Estas avaliagdes sdo

descritas a seguir.

7.4.1 Avaliagcdo Motivacional

Através dos resultados dos quatro quesitos (E, S, O e U) apresentados na Tabela 25
conclui-se que o sife Adaptativo ¢ mais Estimulante, Significante, Organizado e Facil de
usar que o site Estatico (Hy falso) com um nivel de significancia de 0,01.

Para o quesito ESTIMULANTE obteve-se a diferenga percentual de 10,74% entre
os valores de diferenca do site adaptativo e estatico como ¢ mostrado na Tabela 27 Assim,
o0 site adaptativo se mostrou mais estimulante que o sife estatico. Através desta avaliagao
percebe-se que esta forma de apresentacdo dos contetdos ¢ mais estimulante para os
usuarios, fazendo com que os seus conhecimentos sejam assimilados de acordo com a
midia mais adequada para o seu perfil. E importante salientar que o quesito estimulante
desta avaliacdo ¢ o de maior interesse por avaliar as modificacdes que foram realizadas de
um site para o outro (estatico e adaptativo).

No quesito SIGNIFICANTE a diferenca percentual entre o sifes (adaptativo e
estatico) apresentada na Tabela 27 foi de 5,71%, onde o site adaptativo apresenta um valor

médio maior que o site estatico. Esta diferenga percentual nos mostra que o site adaptativo
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possibilita maior interatividade por parte do usuario.

De acordo com a Tabela 27, o quesito ORGANIZACAO apresenta uma diferenca
percentual entre o site Adaptativo e o Estatico de 3,14 %. Este quesito apresentou a menor
diferenga percentual entre os sites. Conclui-se que o site Adaptativo apresentou um valor
percentual maior, por utilizar os recursos multimidias (dudio e video) na apresentacdo dos
assuntos referentes a midia animacao.

Para o quesito FACIL DE USAR pode-se afirmar, conforme a Tabela 27, que a
diferenga percentual entre os sites adaptativo e estatico ¢ de 9,80 %. Percebe-se que o site
adaptativo teve um percentual maior que o site estatico, este quesito avalia se o site dispde
de botoes de ajuda, hiperlinks ativos, etc.

Ap0s realizar a avaliagdo individual dos quatro quesitos (Estimulante, Significante,
Organizado e Facil de Usar), ¢ feita a avaliagdo da soma dos quesitos. O quesito VALOR
apresenta a soma dos quesitos: estimulante e significante (V = E+S) e o quesito
EXPECTATIVA DE SUCESSO apresenta a soma dos quesitos organizado e facil de usar
(ES =O+U).

Os resultados apresentados na Tabela 27 mostram que o quesito “VALOR” ¢ maior
para o site adaptativo que para o site estatico com o valor médio de 8,26% para o site
adaptativo, e que para o quesito EXPECTATIVA DE SUCESSO o site adaptativo com
apresenta o valor médio de 3,20% maior que o site estatico. Os dois quesitos apresentam
um nivel de significancia (o) igual a 0,01.

Considerando que a MOTIVACAO TOTAL ¢ definida através da soma das
médias dos quatros quesitos (E, S, O e U), de acordo com a Tabela 27 que mostra o valor
médio do quesito MOTIVACAO TOTAL, pode-se afirmar que o site Adaptativo ¢ 3,97%
mais motivador que o site Estatico, com nivel de significancia de 0,01. Este resultado ¢
satisfatorio visto que leva em conta a média dos quatro parametros (E, S, O e U) e que
apenas a forma de apresentagao dos contetidos (midias texto, desenho e animagdo) foram
alterados de um site para outro.

Como o quesito desta avaliagdo mais significante ¢ o Estimulante conclui-se que a
diferenga do valor médio neste quesito (estimulante) foi bastante satisfatoria (10,74%),
entretanto melhores resultados podem ser obtidos através do aperfeicoamento na
elaboracdo do site Adaptativo.

Este teste realizado avaliou a motivagao na utilizacao do site Adaptativo.
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7.4.2 Avaliacdo Ergondmica

Através dos resultados apresentados nas Tabelas (Tabelas 29 e Tabela 30) de cada
critério avaliado e demonstrado anteriormente podemos concluir que o site Adaptativo
obteve resultados muito satisfatorios em relagdo a avaliagdo ergondmica em geral. Para o
quesito Conduc@o que se subdivide em Presteza e Legibilidade se obteve 70% de
aprovagao por parte dos professores, pois concordam que o site Adaptativo apresenta uma
boa presteza e legibilidade, demonstrando que a forma de navegacdo no sife ¢ simples e
adequada e ndo ha ocorréncia de erros, as informagdes sdo claras, os textos sdo bem
redigido e livre de equivocos conceituais, a linguagem utilizada ¢ apropriada e orientada
para seu publico alvo especifico, facilitando a compreensdo e assimilagdo dos contetidos e
o processo de ensino-aprendizagem. Estes resultados sdo satisfatorios, pois uma boa
Presteza e Legibilidade contribuem para que o aluno atinja com maior rapidez e eficacia a
aquisi¢cdo do conhecimento proposto.

Para o quesito Agrupamento que se subdivide em Formato e Localizacdo obteve-
se 69% de aprovagdo. Os professores avaliaram que o site apresenta um bom formato
levando o usuério a uma melhor compreensao da ordenacdo dos objetos (imagens, textos,
comandos, etc.) que sdo apresentados, e apresenta uma boa localizacao fazendo com que o
usuario perceba mais facilmente relacionamentos entre itens ou classes de itens, se
diferentes formatos ou diferentes codigos ilustrarem as suas similaridades ou diferencas.

No critério Feedback Imediato obteve-se aprovagio de 93% dos professores que se
mostraram satisfeitos com o site demonstrando que as respostas as agdes do usudrio sao
respondidas rapidamente pelo computador agilizando a navegacao sistema.

No quesito Carga de Trabalho 98% dos professores mostraram-se satisfeito com a
apresentacao dos objetos na interface do site facilitando o aprendizado.

No quesito Densidade Informacional 90% dos professores mostraram-se
satisfeitos com a forma de apresentagdo do contetido, demonstrando que a carga
educacional aplicada ao aluno ¢ adequada.

No critério Recursos de Apoio 77% dos professores mostraram-se satisfeitos com
o site, isso demonstra que os conteudos apresentam clareza, consisténcia e compreensao na
forma que sdao apresentados. Os recursos multimidias e os recursos motivacionais
provocam o interesse pelo assunto ao mesmo tempo em que facilitam a situacdo de ensino-
aprendizagem.

No critério Adaptabilidade que se subdivide em Flexibilidade e Experiéncia do
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Usudrio a aprovacao foi de 92% dos professores. Isso mostra que uma boa Adaptabilidade
dos meios colocados a disposicao do usudrio permite personalizar a interface a fim de levar
em conta as exigéncias das tarefas, de suas estratégicas ou habitos de trabalho, também ¢
possivel aplicar meios diferenciados para lidar com as diferencas individuais, permitindo
que o usuario possa adaptar seu estilo de interacdo, mediante a sua experiéncia,
contribuindo para um melhor aprendizado.

No critério Controle Explicito obteve-se o valor de 97% de satisfagdo entre os
professores, mostrando que hé adequagdo ao ritmo do processo de ensino-aprendizagem e
motivagdo na interacdo com o sistema.

Para o critério Homogeneidade 100% dos professores mostraram satisfagdo com o
site, mostrando um 6timo resultado, mostrando que a interface apresentada esta adequada
para apresentar os conteudos aos usuarios auxiliando-os no processo de ensino-
aprendizagem.

Para o critério Significado dos Codigos e Denominagdes obteve-se valor de 96%
entre os dez professores que avaliaram o sife, isto mostra que o sistema apresenta codigos e
denominac¢des muito significativas, melhorando a recordacdo e o reconhecimento do
usuario.

E no ultimo critério Avaliagdo Contextual obteve-se valor de 92%, mostrando-se
satisfatorio, o que representa que o site Adaptativo corresponde as exigéncias ergonomicas
de conformidade sendo adequado para facilitar, viabilizar e auxiliar a aprendizagem dos
usuarios.

Apos a realizagdo da avaliagdo ergondmica ¢ possivel perceber que o sistema como
um todo mostrou-se satisfatorio para auxiliar no processo de ensino/aprendizagem como

mais uma ferramenta.



8. DISCUSSOES E CONCLUSOES

A seguir ¢ realizada uma discussdo sobre o trabalho englobando os topicos

relevantes do mesmo. Ap0s a discussao ¢ mostrada a conclusao do trabalho.

8.1 Discussoes

O desenvolvimento deste Sistema Hipermidia com Interface Adaptativa em Cancer
de Mama usando Redes Neurais Artificiais MLP e IAC apresenta uma ferramenta de apoio
ao processo de ensino-aprendizagem, em que o aluno podera ter acesso a um contetido
mais atrativo, mais dindmico e facilitador na aquisi¢do de conhecimento na area de
Patologia. Usando a metodologia proposta por Barbosa (2004), a pesquisadora gerou
aplicacdes significativas para educacdo em saude, demonstrando que o uso desta estratégia
pode ser utilizado e implementado em varias areas de pesquisa em que se introduz a
informatica na educagdo aplicada a saude.

Uma novidade no desenvolvimento desta metodologia, ¢ que ela leva em
considera¢do o perfil do usuario que ¢ determinado pela Teoria das Inteligéncias Multiplas.
Quando o usudrio interage com o sistema, o mesmo se adapta de acordo com as suas
preferéncias. Esta adaptacdo ¢ uma caracteristica importante deste sistema, pois 0 mesmo
apresenta os conteudos nas midias texto, desenho e animacdo de acordo com as IMs
Lingiiistico-verbal, Visual-espacial e Cinestésico-corporal respectivamente e com as
preferéncias do usudrio tornando-o mais atrativo e interessante.

Apos serem realizadas as avaliagdes dos dois sifes (adaptativo e estatico) conclui-se
que cada instituicdo de ensino possui caracteristicas proprias o que diferenciam umas das
outras. A decisdo sobre o uso deste sistema ndo pode ser baseada unicamente na
conformidade do produto com os padrdes ergondmicos e pedagdgicos, mas a ergonomia do
sistema avalia a pertinéncia e adequabilidade do wuso de um sistema para
ensino/aprendizado.

A modelagem do sistema foi desenvolvida para documentar o funcionamento de
todas as etapas que envolvem o sistema, assim, qualquer individuo pode entender como foi
desenvolvido este sistema. Este sistema nao possui banco de dados, portanto o Diagrama
de classes na parte da modelagem nao foi desenvolvido. Mas, como melhoramentos no
sistema um banco de dados pode ser desenvolvido para que fiquem armazenadas as

alteracdes na adaptagdo do sistema de acordo comas novas escolhas do usuario, pois numa
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proxima consulta o sistema ja estaria adaptado as ultimas escolhas realizadas pelo usuario.

O uso de apenas trés IMs mostrou que o sistema adaptativo ndo precisaria usar a
RNA TAC pois na parte de adaptacdo somente a RNA MLP Midias resolveria esta
questdo. Pois quando ocorre o processo de adaptacdo de acordo com as escolhas do usuario
a midia escolhida aumenta ¢ a midia rejeitada diminui, assim a IM que nao foi escolhida
permanece com o mesmo valor, para garantir o valor total de 20 midias apresentadas. O
uso da RNA [AC se faz necesséario quando se utiliza quatro ou mais IMs, pois neste caso
quando uma IM ¢ aumentada e outra ¢ diminuida, as outras duas IM modificardo os valores
de suas midias conforme a estratégia pedagogica do especialista (conhecimento da rede) e
memoria das agdes anteriores. Um sistema com quatro ou mais midias € bastante
complexo, necessitando, portanto das duas redes (novo sistema hibrido desenvolvido, com
arede MLP e rede IAC trabalhando em conjunto).

A avaliagdo do sistema adaptativo realizada por 31 individuos mostrou que o
parametro mais significativo foi o Estimulante. Os alunos aprovaram a forma como os
assuntos sao apresentados nas telas do sistema.

Os individuos que realizaram a avaliagdo foram alunos do curso de enfermagem da
UFSC (3" e 4" fase). Eles possuiam conhecimento sobre internet, assim facilitou a
utilizacao do sistema. A avaliagdo da maneira como foi realizada apresentou resultados
satisfatorios. Portanto, a idéia de uma avaliacdo ser realizada no decorrer do semestre
letivo acredita-se que apresentaria melhores resultados. Os professores ministrariam aulas
na maneira tradicional sobre o conteudo Cancer de Mama com uma turma e em outra
turma os alunos utilizariam o sistema como ferramenta de ensino. Apds dois meses de
estudo, seria aplicado uma avaliacdo por escrito sobre o mesmo assunto para as duas
turmas, assim poderia ser avaliado com mais precisdo o quao importante ¢ a utilizacdo de
Sistemas Hipermidia com Interface Adaptativa como ferramenta no processo de
ensino/aprendizagem. Desta maneira os resultados das avaliacdes seriam mais preciso €
mostrariam qual forma seria a melhor, consequentemente o sistema também seria melhor

avaliado e passaria por algumas corre¢des e melhorias em sua interface, contetidos, etc.

8.2 Conclusdes
Com as rapidas transformacgdes, resultado da revolugdo tecnologica e cientifica, a
quantidade de informag¢des produzidas precisam ser prontamente difundidas. O uso do

computador ¢ da Internet serve de facilitador e instigador, incentivando o gosto pela
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pesquisa e pela aprendizagem continua e autdbnoma. Ao usa-los como ferramenta cotidiana
de aprendizagem, deve-se fornecer um material para consulta rapida e eficiente em
discussdes no ambito do conhecimento, e em especial neste trabalho na area da saude.

E fato também, que ndo basta para o aluno, simplesmente ter as informagdes, eles
precisam saber avalid-las, analisé-las e relaciona-las com situagdes reais do dia a dia, para
construir um conhecimento que resulte em vantagem educacional e cendrio interessante
para o intelecto. Por isso, deve-se motivar o aluno, encoraj-lo a buscar conhecimento sob
diferentes perspectivas, incentivd-los a analisar determinados contetidos, neste caso
especifico Cancer de Mama, por outros pontos de vistas referendados na sua capacidade
intelectual, em especial as Inteligéncias Multiplas.

Tendo em vista esses argumentos, o trabalho “Sistema Hipermidia com Interface
Adaptativa sobre Cancer de Mama usando Redes Neurais Artificiais MLP e [AC”,
demonstrou o sucesso da implementagao da metodologia de Barbosa, na confec¢do de um
site sobre Cancer de Mama. Mostrou-se adequado as caracteristicas cognitivas dos alunos
de Enfermagem envolvidos e eficiente ergonomicamente como ferramenta, de acordo, com
os professores de Patologia pesquisados.

Os testes de avaliagdo motivacional feitos com amostra de alunos da area da satde,
mostraram que os resultados forma satisfatérios e que o site Adaptativo em relagdo ao site
Estatico foi 10,74% mais estimulante, 5,71% mais significativo, 3,14% mais organizado,
9,8% mais facil de usar e 8,26% mais motivador. Demonstrando nos resultados, que os
alunos aceitaram melhor o sife Adaptativo e que a forma de apresentagdo utilizando texto,
desenho e animagdo mostrou-se mais atrativa e interessante no processo de auxilio a
aquisi¢dao do conhecimento.

E importante ressaltar que o SH permite um alto grau de interatividade e apéia o
processo de ensino-aprendizagem, de varias formas, permitindo aos alunos pensar e
construir oportunidades de aprender utilizando um ambiente ndo convencional, mas que
prenda a sua atengdo e estimule o aprendizado. Para que se consiga fazer com que o
educando aprenda o contetido apresentado, ndo basta apresentar os mesmos corretamente,
faz-se necessario motivar sua atencao apresentando as informagdes através de um contexto
adequado.

Salienta-se que o mecanismo de adaptacdo de interfaces implementado neste
trabalho, pode ser utilizado em qualquer sistema. E que os resultados do teste motivacional

podem ser melhorados com o aperfeicoamento do site Adaptativo.
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A avaliagdo ergondmica realizada com a amostra de professores obteve como
resultados: Conducdo 70%, Agrupamento 69%, Feedback Imediato 93%, Carga de
Trabalho 98%, Densidade Informacional 90%, Recursos de Apoio a Compreensdo dos
Conteudos 77%, Adaptabilidade 92%, Controle Explicito 97%, Homogeneidade 100%,
Significado dos Codigos ¢ Denominagdes 96% e Avaliagdo Contextual 92%. Por esta
avaliacdo, o site Adaptativo, apresentou uma boa aceitagdo entre os pesquisados que o
consideraram uma estratégia educacional a ser usada como recurso no processo de ensino-
aprendizagem. Os critérios ergonomicos avaliados mostraram-se pertinentes quanto as
normas de ergonomia.

Pelos resultados, conclui-se que a adaptacdo da metodologia utilizada neste
trabalho, utilizando técnicas de IA ¢ indicada para ser aplicada em sistemas hipermidia que
necessitem de adaptacdo de interface, pois mostrou que seu desenvolvimento torna a
apresentacao dos conteudos mais atrativa para os alunos.

O processo de captura das imagens macroscopicas € microscopicas da mama
apresentou-se como recurso de metodologia em que as imagens reais de lesdes,
inflamagdes e tumores benignos e malignos da mama foram apresentadas associadas a
textos explicativos através de um Sistema Hipermidia com objetivo educacional. Isto expos
a pesquisadora a realidade de uma situagdo comum e grave que ¢ o cancer de mama. A
ampliagdo dos seus conhecimentos compreendeu ndo apenas os aspectos técnicos da
aquisicao das imagens, mas também o aspecto anatomofisopatologico da doenga e por
ultimo, mas ndo menos importante, os aspectos humanisticos que permitem observar que o
tema estudado nao ¢ apenas uma patologia ou um assunto a ser explorado através de um
site, mas diz respeito ao ser humano em toda a sua adversidade.

A escolha da Teoria das Inteligéncias Multiplas mostrou-se acertada para o
desenvolvimento do trabalho, aplicada como recurso de aprendizagem pode ajudar as
pessoas a alcancar o seu maior potencial intelectual nos estudos, no trabalho e nas suas
acgoOes na area da saude.

Ao término desta dissertacdo ¢ possivel propor como recomendacdes de trabalhos
futuros a ampliagdo do uso de outras Inteligéncias Multiplas na adaptagdo do sistema,
proporcionando modulacdes na escolha de novos tipos de midias capazes de gerar e
influenciar outros resultados na apresentagdo do contetdo. Incentivar a exploragdo do
contetdo sobre Cancer de Mama, que se mostra um vasto campo de pesquisa, para alunos

de diferentes areas.
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Acredita-se com base em todos os relatos apresentados nessa dissertagdao, que o
futuro desta metodologia ¢ promissor, proporcionando mais uma alternativa eficiente de
gerar solugdes de ensino por computador para atender as necessidades educacionais. Vale
ressaltar que a utilizagdo destas solugdes pode propiciar a disseminacdo de contetidos de
forma agil, atrativas e eficientes. E por isso, este sistema deve ser disponibilizado no portal
do Instituto de engenharia Biomédica da UFSC.

Para a autora, que vivenciou uma experiéncia de interdisciplinaridade, trabalhando
com areas diferentes: Patologia, Informatica e Educagdo, o trabalho mostrou uma
oportunidade impar de constru¢do de conhecimento integral, ampliando seu horizonte
profissional e pessoal, motivando-a para continuar com pesquisa de Informéatica com
aplicacdo na area de Educagdo e de Saude.

Conclui-se analisando os critérios ergondmicos avaliados, que este teste apresentou
bons resultados para a avaliacdo ergondomica do sistema, tendo uma aceitagdo satisfatéria
por parte dos usuarios, mas que podem ser melhorados com o aperfeicoamento do site

adaptativo.
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ANEXO 1 - Questionéario Original sobre as Inteligéncias

Maltiplas

Perguntas

Respostas

S

S

n

N

Lingiistico-verbal

. Gosta muito de ler e sempre estd lendo alguma coisa.

. Escolhe as palavras que escreve.

. Procura esmerar-se ao falar e admira quem fala bem.

. Gosta de consultar o dicionario para descobrir novas palavras.

. Ouve noticias com interesse.

NN~ |WIN|—

. Consulta jornais diariamente e 1€ diferentes se¢des.

7. Aprende melhor quando grava sua fala ou o que ouviu.

8. Adora Palavras Cruzadas.

9. E bom em senhas ou trocadilhos.

10. Gosta de poesias e se emociona com algumas.

11. Gosta de fazer anagramas ou atividades do tipo que utilizem palavras

12. Possui facilidade para rimar.

13. E bom para fazer sinteses (resumos).

14. E bom para inventar manchetes ou slogans.

15. Tem facilidade para improvisar falas e pequenos discursos.

16. Interessa-se por outras linguas.

17. Incorpora palavras novas ou seu falar.

12. Possui facilidade para rimar.

13. E bom para fazer sinteses (resumos).

14. E bom para inventar manchetes ou slogans.

15. Tem facilidade para improvisar falas e pequenos discursos.

16. Interessa-se por outras linguas.

17. Incorpora palavras novas ou seu falar.

18. Faz diario com prazer.

19. Lembra-se de livros que leu.

20. E bom aluno em Lingua Portuguesa.

Visual-espacial

1. Mostra interesse pela beleza e pela harmonia nas coisas.

2 .Possui imaginagao fértil.

3. Costuma “sonhar de olhos abertos”, inventa historias.

4. Gosta de fotografar e filmar.
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5. Compreende mapas, cartas geograficas e plantas (de engenharia) com facilidade

6. Sabe explicar caminhos.

7. Compreende explicagdes sobre caminhos por lugares desconhecidos.

8. Gosta de jogos de quebra-cabeca, labirintos e outras atividades parecidas.

9. Resolve com facilidade jogos dos 7 erros, charadas, anagramas.

10. Gosta de desenhar.

11. Aprecia desenhos, figuras, imagens graficas.

12. Possui facilidade em aplicativos ou linguagens do computador tipo Power Point.

13. Gosta de Geometria

14. Desenha o corpo humano com proporgdes.

15. E capaz de mudar sua perspectiva ao olhar objetos.

16. Gosta de rabiscar folhas.

17. Possui facilidade com origames (fazer formas dobrando papéis).

18. Geografia, Histdria e Ciéncias sdo as matérias favoritas.

19. E bom em fazer mapas.

20. Gosta de inventar quebra-cabecas.

Cinestésico-corporal

1.Gosta de praticar atividades esportivas com regularidade.

. Aprecia ou pratica dangas.

. Possui boa linguagem gestual.

. Possui destreza manual.

. Tem dificuldade para ficar quieto ou parado.

. Mostra jeito para costurar, fazer tricé ou consertar objetos.

. Sabe fazer entalhes de madeira.

[o<l RN Ko\ RV, I SNY RS | O]

. Trabalha bem com ceramica.

9. Suas melhores idéias “aparecem” quando pratica um esporte.

10. Gosta de assistir no local ou TV aos programas esportivos.

11. Gosta de passar seu tempo ao ar livre

12. Ao falar costuma gesticular.

13. Gosta de tocar nas coisas para percebé-las melhor.

14. Mostra coragem em esportes radicais.

15. Ao ler um jornal, gosta de ler primeiro a segdo de esportes.

16. Acredita que possui jeito para dangar ou outras formas corporais (lutas, por exemplo).

17. Aprecia uma alimentag@o considerada saudavel.

18. A Educagido Fisica ¢ a disciplina escolar favorita.




ANEXO 2 — Questionario Reduzido sobre as Inteligéncias
Maltiplas

Perguntas Respostas

S S n N

Lingiistico-verbal

. Vocé gosta de consultar o dicionario para descobrir novas palavras.

. Possui facilidade em fazer rimas.

. Vocé consegue fazer bons resumos.

. Vocé incorpora palavras novas ao seu falar.

. Vocé se lembra dos livros que ja leu.

ANl W[N]—

. Vocé ¢, ou foi, bom aluno de Lingua Portuguesa.

Visual-espacial

7. Voce gosta de fotografar ou filmar.

8. Vocé sabe explicar como encontrar os lugares, ou seja, explicar os
caminhos para as outras pessoas.

9. Vocé gosta de jogos de quebra-cabega, labirintos e outras atividades
parecidas.

10. Vocé gosta de desenhar.

11. Vocé aprecia desenhos, figuras, imagens graficas.

12. Vocé ¢é capaz de mudar sua perspectiva ao olhar objetos, ou seja,
imaginar a imagem do objeto como se estivesse olhando por outro
angulo.

13. Vocé gosta de rabiscar folhas de papel.

14. Vocé é bom em fazer mapas (geografico ou representagdo de
caminhos, locais, etc.).

Cinestésico-corporal

15. Vocé gosta de praticar atividades esportivas com regularidade.

16. Vocé aprecia ou pratica dangas.

17. Vocé possui boa linguagem gestual.

18. Vocé possui destreza manual (agilidade de maos, habilidade).

19. Vocé gosta de assistir, no local ou TV, aos programas esportivos.

20. Vocé mostra coragem em esportes radicais.

21. Acredita que possui jeito para dangar ou outras atividades
corporais.




ANEXO 3 - Website Motivacional Analysis Checklist Senior 4.0

Nome:

Curso:

Instrugdes: Preencha com a opgdo apropriada os itens sobre os Web Sifes da seguinte forma:

3 = Concordo Fortemente
0 = Discordo Fortemente

2 = Concordo um pouco 1 = Discordo um pouco
NA = Nao Aplicavel

Site Adaptativo

3 2 1 0

NA

Itens

1. As cores e/ou o padrdo de fundo usados neste Web sife sdo agradaveis.

2. A informagdo neste Web site ¢ precisa e imparcial.

3. Quaisquer informacdes visuais (e.g. videos, fotografias) ou de dudio incluidas neste Web

site ajudam a apresentar o topico.

4. Os graficos deste Web site sdo atuais e claros.

5. Ha um titulo chamativo e/ou visual na home page deste Web site.

6. Este Web site sustenta valiosos link para outros Web sites interessantes ou teis.

7. Eu encontrei a quantidade de informag@o que eu precisava neste Web site.

8. O Web site tem a fung¢ao help (ajuda) que eu posso usar a qualquer momento.

9. Este Web site ¢ divertido e interessante para explorar.

10. A informag@o do Web site ¢ sustentada por fontes de credibilidade.

11. H4 um menu ou mapa do site no inicio que me permite saber que assuntos contém dentro

do Web site.

12. Eu posso controlar a rapidez com que me movo através deste Web site todo o tempo.

13. A informagdo incluida neste Web site ¢ interessante.

14. A informagédo contida neste Web site ¢ atual e atualizada.

15. O proposito deste Web site estd sempre claro para mim.

16. Navegar neste Web sife ndo exige nenhuma habilidade especial ou experiéncia.

17. A variedade de formatos (ex. textos, imagens, sons) retém minha atengéo.

18. A informagao deste Web site ¢ 1til para mim.

19. Todas as informagdes deste Web site sdo apresentadas usando linguagem e estilo claros e

consistentes.

20. Todos os hyperlinks deste Web site estdo ativados e em completo funcionamento.

21. Este Web sife possui caracteristicas insolitas ou tinicas que o faz mais interessante.

22. Este Web site proporciona oportunidades para que eu possa me comunicar com Sseus

autores.

23. O texto neste Web site ¢ muito bem-escrito sem erros gramaticais, de escrita ou outros

CITOS.

24. o tempo todo eu posso controlar que informagao neste Web site eu desejo ver.

25. Hé coisas surpreendentes neste Web site.

26. Este Web site fornece oportunidades para interatividade.

27. As instrugdes de uso deste Web site sdo simples e claras.

28. Todos os botdes e outros mecanismos de navegacdo neste Web site funcionam do modo
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como eles deveriam funcionar.

29. O layout da tela deste Web site ¢ atraente.

30. Ha pouca ou nenhuma informagdo nido importante ou redundante neste Web site.

31. Nao importa onde eu esteja neste Web site, eu posso retornar para a pagina inicial ou sair.

32. A quantidade de tempo que leva para as fotos, os jogos, os videos, etc. aparecer na tela

neste Web site é razoavel.

Apos vocé avaliar todos os 32 itens, volte e olhe cada item NA. Vocé deve colocar um dos valores abaixo
proximo ao NA para cada item.

0 = o Web site teria beneficiado se tivesse incluido o item (ex. audio).
1 =0 Web site ndo precisa desse item.
2 =0 Web site estava em melhor situagéo por ndo incluir esse item.




ANEXO 4 — Teste de Avaliacdo Ergonémica do Sistema

Instrucdes: Preencha com a opgao apropriada os itens sobre o Website da seguinte forma:

S=Sim P = Parcialmente N = Nao NA = Nao se aplica

Presteza S P N

8. O software utiliza recursos do tipo hipertexto providenciando /inks apropriados que
facilitem a compreensdo dos contetidos?

9. A apresentagdo do tipo hipertexto tem boa condugdo, de forma que o utilizador possa se
localizar bem enquanto navega no programa?

10. As opgdes que comandam a apresentagdo da abertura de outras opgdes de dialogo,
apresentam em seus rotulos sinais indicadores da continuidade do dialogo? (tais como ...”
ou o sinal ”>"),

11. No caso em que s@o apresentadas tabelas ao longo do software, estas possuem cabegalho
para linhas e colunas apresentadas de maneira distinguiveis dos restantes dados (quanto a
cor, fonte ou tipo de letra) ?

12. As paginas de menus possuem titulos, cabecalhos ou convites & entrada?

13. O usuario encontra disponiveis as informagdes necessarias para suas op¢des?

14. As opgdes de menu que levam a outros painéis de menu apresentam o sinal “>" como
indicador desse fato?

Legibilidade

12. Os contetidos apresentados estdo livres de equivocos conceituais?

13. A redagdo das informacdes textuais estdo corretas, livres de erros gramaticais e de
pontuacao?

14. O estilo literario do texto favorece a compreensdo dos contetidos?

15. A apresentagdo do texto, nomeadamente o tipo e¢ tamanho das letras, ¢ de facil
legibilidade?

16. Os paragrafos de texto sdo separados por uma linha em branco, pelo menos, e possuem
margens bem definidas?

17. O uso de cores favorece a legibilidade do programa?

18. A cor do fundo em relagdo a cor da letra permite uma boa leitura?

19. O texto apresentado nas caixas de op¢des de menu, apresentam boa legibilidade, ou seja,
estdo adequadamente posicionados e separados das bordas neste tipo de caixa?

20. O uso exclusivo de maiusculas nos texto ¢é evitado?

21. O uso de abreviaturas é minimizado nos menus?

22. Os nomes das op¢des estdo somente com a inicial em maitisculo?

Agrupamento e Distin¢do por Formato

1. O software apresenta uma distingdo visual clara de areas que possuem diferentes fungdes?
(area de comandos, area de mensagens, etc.)

2. Em situagdes em que ¢é exigida atengdo especial do utilizador, as mensagens de alerta e de
aviso sdo apresentadas de maneira distinta das demais?

3. Sao empregues recursos de estilo, como italico, negrito, sublinhado ou diferentes fontes
para salientar palavras ou no¢des importantes na apresentacdo de textos?

Agrupamento e Disting¢éo por Localizagdo

1. As informagdes possuem boa organizagdo entre os itens, divididas em capitulos, unidades
ou segoes?

2. A informacdo ¢ apresentada em topicos organizados por fun¢des e comandos?

[98)

A informagdo ¢ apresentada em topicos organizados por objetivos do usuario?

4. Os itens de menus estdo organizados (agrupados) hierarquicamente segundo uma ordem
l6gica?
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5. As opgdes de menu estdo ordenadas de forma légica, agrupadas de forma a facilitar a
interagdo com o usuario?
6. Em caso de presenca de listas de selecdo, as opgdes da lista estdo organizadas segundo

alguma ordem légica e coerente?

Feedback Imediato

1. O tempo de resposta de produto é adequado a operagdo levando em consideracdo a
complexidade, a abrangéncia e o volume dos dados manipulados?

2. O sistema oferece feedback para todas as a¢des do usudrio?

3. Nas operagdes interativas o tempo de resposta ¢ adequado, e homogéneo em todas as

operagdes? (carregamento de dados, textos, imagens...)

Carga Informacional

1. Os contetdos tedricos apresentados sdo objetivos?

2. E exigido do aluno um nivel adequado de atencio e concentragio?

3. O software utiliza adequadamente estimulos para fixagdo de conceitos e¢ habilidades
cognitivas?

4. A carga de informacdo apresentada esta adequada aos usudrios previamente definidos?

5. A carga de informagdo apresentada esta adequada a disciplina de ensino?

Densidade Informacional

1. As informagdes estdo bem distribuidas na pagina e evitam a poluigdo visual?

2. Todas as informagdes contidas na ecrd sdo imprescindiveis para guiar ou auxiliar o usuario
na compreensdo dos contetidos pedagogicos?

3. Tanto a barra de menu como as opgdes de menu apresentam apenas as opgdes necessarias
para atingir os fins especificos?

4. O sistema evita apresentar um grande numero de janelas que possam desconcentrar ou
sobrecarregar a memoria do utilizador?

5. As telas apresentam somente os dados e informacdes necessarios e indispensaveis para o

usuario em sua tarefa?

Recursos de apoio a compreensao dos contetidos

1. O software possui recursos motivacionais para despertar e manter a atengao do utilizador
ao longo de sua interagdo?

2. Os recursos motivacionais utilizados permanecem interessantes ao longo do tempo, sem
tornarem-se aborrecidos através de repeti¢des constantes?

3. Recursos multimidia sdo utilizados de maneira moderada, sem provocar a distragdo do
aluno no que se refere ao principal foco a ter em atengdo na ecra?

4. Recursos sonoros sdo bem explorados e utilizados pertinentemente?

5. Os recursos sonoros empregues contribuem para a motivagdo e compreensdo dos
conteudos?

6. Imagens, desenhos, graficos, etc. sdo utilizados pertinentemente e contribuem para a
motivac¢ao e compreensdo dos conteidos?

7. Animagdes sdo utilizadas pertinentemente e contribuem para a motivagdo e compreensao
dos contetdos?

8. O utilizador tem controle sobre a ordem de apresentagdo e sequenciagdo das informagdes?

9. O software estimula a imaginac¢ao do utilizador através de um dado contexto ou situagdo
que pode ser usada para auxiliar a aprendizagem?

10. A apresentacdao das informacdes possui geragdo aleatoria, variando estimulos textuais,
visuais e ou sonoros?

11. O software oferece a possibilidade de consulta a outras referencias bibliograficas sobre o
tema em estudo, tais como livros e outros materiais instrucionais?

Flexibilidade

1. O sistema fornece meios para que o usuario tenha total controle sobre a seqiiéncia de

apresentagdo das informagdes?
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2. O sistema propdem formas variadas de apresentacdo das mesmas informacdes a diferentes
tipos de usuarios?

3. O usuario tem a possibilidade de modificar a ordem e a seqiiéncia de entrada de dados,
adaptando-a segundo sua ordem de preferéncia?

Controle do Usuéario

1. O usudrio possui controle sobre os botdes de comando?

2. O usudario pode controlar a sequenciacdo dos conteudos?

3. O sistema possibilita interromper ou cancelar a transacdo ou processo em andamento,
sempre que se julgar necessario?

Experiéncia do Usuario

1. Caso se trate de um sistema de grande publico, ele oferece formas variadas de apresentar
as mesmas informagdes aos diferentes tipos de usuarios?

2. O usuario pode se deslocar de uma parte da estrutura de menu para outra rapidamente?

Homogeneidade

1. Os icones sdo distintos uns dos outros e possuem sempre 0 mesmo significado de um ecra
ao outro?

2. Os formatos de apresentagdo dos dados sdo mantidos homogéneos de um ecrd ao outro?

3. A organizagdo em termos da localizagdo das varias caracteristicas das janelas é mantida
homogénea de um ecra ao outro?

4. Os procedimentos de acesso as opgdes dos menus sdo homogéneos?

Significado dos Cédigos e Denominacdes

1. As denominagdes dos titulos estdo de acordo com o que eles representam?
2. O vocabulario técnico utilizado é familiar ao usudrio?
3. As denominagdes das opgdes de menu sdo familiares ao usuario?
4. Os titulos das paginas sdo explicativos e refletem a natureza da escolha a ser feita?
5. Os titulos das paginas de menus sdo distintos entre si?

Avaliacdo Contextual
Adequabilidade

1. O software adapta-se ao programa curricular proposto?

2. O software pode facilmente ser integrado no contetido curricular ¢ outras partes do
curriculo escolar para auxiliar o aprendizado desta disciplina?

W

O software € pertinente aos objetivos educacionais propostos?

4. O software realmente auxilia os alunos na aquisicdo das habilidades e contetidos
propostos?

5. O mesmo contetido do software poderia ser facilmente ensinado sem o uso do recurso
tecnoldgico do computador?

6. Os conhecimentos adquiridos pelo software possuem alguma aplicabilidade pratica na
vida pessoal e profissional dos usuarios?

7. Os recursos e estratégias dindmicas propostos pelo software, podem contribuir para a
melhoria do relacionamento professor/aluno e para a relagdo entre os colegas em sala de
aula?

8. Os professores desta institui¢do teriam facilidade em adaptar o software como parte das
suas atividades pedagbgicas?




ANEXO 5 - Validagéo das Redes MLP e IAC com os Alunos 2,

3,4eb5.
Testes A, B e C para validacdo da rede IAC para o Aluno 2.
@] <) O o =) O o
2o g/ 2|8 5|g | 2|25 |g 2|3
2| 5 5| e | 2| T |8 < |2
= = | 8| & < o |wm < < o | | <
< 5= =) =z S 80 Z Z S SOl 2 Z
3 o =S| 2 | ag| @ | @ g% x| @
< Sa £ < 8_ - %] @ o 8_ - %] o
3 S| - 0 = = |5 5 < = |3 S <
e | 2 S| S| 8] 8 |8 T | o 8 |& T | B
= S | =2| 4 S | s | 4 S| s
Aluno2| T 3,6 9 3,6 8 8 3,6 8 8 7 36| 7 7
Tite D [24] 4 |24 [ 4] 5 [24] 5] 5] 6 [26] 6|6
A 1,2 2 1,2 2 1,2 2 2 1,2 2 2
Aluno2| T 3,6 9 3,6 9 3,6 9 9
TEBSte D |24 | 4 24 | 4| 5 [24] 5 5
A 1,2 2 1,2 2 1,2 1 1
Aluno2| T 3,6 9 3,6 9 10 | 3,6 10 10
TeCSte D |24 4 [ 24 | 4] 3 [24] 3 | 3
A 1,2 2 1,2 2 1,2 2 2
Testes D, E e F para valida¢do da Rede IAC para o Aluno 2.
8 @) o o a
8| |5 |2 |2/E|2|2 288|222
= c > @ = P « - 2 P c | = 2
s | 2 O O T - -~ = O G - O <O = O A
© < g, 'S pd 3 c 5 pd 2 c | 2| 2
°© ) ‘z @ o © o o c | B |
@ s = = < < 1 @ 0 < D @ 9
o o < 2 5 3> o = © > o = ©
£ z 5 = = o | = ] o 2| 3|
F sS|ls|s|@&|&|s|S|d&|&|5|s3
s pd 4 = I =
Aluno2| T 3,6 9 3,6 8 7 3,6 7 7 6 36| 6 6
TeDSte D |24 | 4 | 24 | 4 24| 4 4 24| 4 | 4
A 1,2 2 1,2 2 3 1,2 3 3 4 1,2 4 4
Aluno2| T 3,6 9 3,6 9 8 3,6 8 8 7 36 7 7
TeEste D 2.4 4 2.4 4 24 5 5 6 |24 6 6
A 1,2 2 1,2 2 1,2 2 2 1,2 2 2
Aluno2| T 3,6 9 3,6 9 3,6 9 9 36 9 9
TeFSte D 24 4 2,4 4 2,4 3 3 2 2,1 2 2
A 1,2 2 1,2 2 1,2 3 3 1,8 4 4
Testes G, H e I para validacdo da Rede IAC para o Aluno 2.
[%2]
8 @) o O @) o [=} Q O o
gl o2 | 2|25 2|25 |24
= = = ) = < < < o]
s | 2 O O~ T - -~ I O ) - O <O I O B
o < g, 5 pd 3 c Z zZ = c | 2| 2
S 0 = 4 o < o 4 o g | & |
n s p= = © < @ @ n < @ @ 0
o ) < [%) = = o 3 © = o T ©
2 | 2| 5 |18 8|2/ 8|5 8|28 |3
3 s |2 |2|d|g|=|5|d|g|=|5
Aluno2| T 3,6 9 3,6 8 9 3,6 9 9
Teéte D [24] 4 |24 ] 4 24| 4 4
A 1,2 2 1,2 2 1,2 1 1
Aluno2| T 3,6 9 3,6 9 8 3,6 8 8 7 36 7 7
Te:Ite D | 24 | 4 | 24 | 4 24 4 | 4 24 4 | 4
A 1,2 2 1,2 2 3 1,2 3 3 4 1,6 4 4
Aluno2| T 3,6 9 3,6 9 3,6 9 9 36| 9 9
Testel D [ 24| 4 24 | 4 24| 3 3 2 (21| 2 |2
A 1,2 2 1,2 2 1,2 3 3 4 1,8 4 4
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Testes A, B e C para valida¢@o da rede IAC para o Aluno 3.

dTIN
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Testes A, B e C para valida¢do da Rede IAC para o Aluno 4.
Elo| gz [ £ g |« £ g |I<
g 5138 |sRd2 |2 . [Bo]2 |2 |2
=< |55|E9 2899 %ols 85 29%9%y
Sl elsSalel|zEZ8L Sl S55 2|82 SES
8| B J|s ! i % =l S i % S |8
s12] 3|2 TEE g |12 = g 1= |=
Alunod| T [38] 8 [38 8|7 [38] 7 |76 [38] 6] 6
Teste [ D [26] 6 |26 6| 7126 7 | 718 |26] 88
A "A (256 [25]6 25| 6 | 6 25| 6 | 6
Aluno4| T [38] 8 |38 8 38| 8 | 8 38 8 | 8
Teste [ D [26] 6 | 26| 6|7 26| 7 | 7] 8 |26] 8| 8
B [A]25]6 [25]6 5 [25] 5 | 5| 4 [25] 4] 4
Aluno4| T [38] 8 | 38|89 (38| 9 |9 [10][38]10] 10
Teste | D (26| 6 [26] 6 [ 5 |26] 5 514 (26515
C [TA 25| 6 |25]6 25| 6 | 6 25| 6 | 6
Testes D, E e F para valida¢do da Rede IAC para o Aluno 4.
@ ol v O © ©
SE| S |3BJe 2 218,02 2 2
S| 2 |s88,<ls9S LT HZale 85 ,HE X
2l &12o]8=| S BIETE-IE38g e g2
sle| Zlg |sd |8 | | |4 (8 | |s
S12] 32 § g 1= |2 e 1= |=
Aluno4| T [38] 8 | 38|89 (38| 9 |9 [10][38]10] 10
Teste [ D [26] 6 |26 6 26 6 | 6 26| 6 | 6
D ["A 1256 2565 25| 5 | 6 25| 4 | 4
Alunod| T [38] 8 [38[8[7 (38| 7 | 7116 [38] 6] 6
Teste [ D [26] 6 |26 6 26| 6 | 6 26| 6| 6
E [A[25]6 [25]6 7 25| 7 | 7118 |25]| 88
Aluno4| T [38] 8 [38 ] 8 38| 8 | 8 38 8 | 8
Teste [ D [26] 6 | 26| 6|5 26| 5 | 6| 4 |26 4| 4
F Al25] 6 [25]6 7125 7 [ 78 |25]8]38
Testes G, H e I para validagdo da Rede IAC para o Aluno 4.
g S|, 3|S < S o2 (2 |2 3 o2 12 |2
> | T |55EQ 2882959598295 9%
3 gEalgimgzésginggzésgigg
gls|"aE |gigfg (& 2785 g B S
alz| 32 122 g = |2 e 1= |=
Aluno4| T [38] 8 [38[8[9 [38] 9 [ 9 |10 [38]10] 10
Teste [ D [26] 6 |26 6 261 6 | 6 26| 6 | 6
G [TA[25] 6 (2565 [25] 5 |5 25| 4 | 4
Alunod| T [38] 8 [38 87 [38] 7 | 716 [38] 6] 6
Teste [ D [26] 6 |26 6 26 6 | 6 26| 6 | 6
H Al2s] 6 25671257 |78 25|83
Aluno4| T [38] 8 |38 8 38| 8 | 8 38 8 | 8
Teste | D |26 6 (26|65 (26| 5 | 5| 4 |26 4| 4
I Al25] 6 25|67 (25| 7 | 718 25|88
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Testes A, B e C para valida¢do da Rede IAC para o Aluno 5.
- O o o
© o [%) < 2 g [} 2 - § © 2 -
= S < k=] Rzl < < [ < < < c < <
2|3 55| S| 2|8 |sQ 2| 2 S |89 2 | 2
Blag|ls 2 |x|g|83 @ || 3|8 x|&
S [=a| £ 8|S = o S S| o
8| 5 Jl o |28 | S| 8| = |8 | 2| 8
2| 2 S| S| 2|8 & S| 5| 8 |z S| T
F 2| 2|d S | s | d S| s
Alune5 | T | 3,7 | 11 3,7 {11 {10 | 3,7 | 10 10 9 3,7 9 9
T?:te D 1,3 4 1,3 4 5 1,3 5 5 6 1,3 6 6
A | 1,7 5 1,71 5 1,7 5 5 1,7 5 5
Aluno5 | T | 3,7 ] 11 3,7 | 11 3,7 | 11 11 3,7 | 11 11
TeB?te D |13 1,3 | 4 5 1,3 5 5 1,3 6 6
A | 1,7 5 1,7 4 | 1,7 4 3 1,7 3
Aluno5 | T | 3,7 11 3,7 (11 [ 12 | 3,7 12 12 13 3,7 | 13 13
TECSte D [13] 4 [13[4]3[13] 3 2 13 2] 2
AlL7] 5 [1,7]5 7] 5 7] 5 | s
Testes D, E e F para validacdo da Rede IAC para o Aluno 5.
O <) Q o o O o
Q
Slel g3 2)5lg |2]32/g |23
= < |5sS 8 Z | e 80| 2 = o [8Q| 2 =
@ S L O 15| @ o C 5| o
o 8 = D_I £ @ S 8= %) < S - %]
8| 8 J o | S| =& S| 8| = |7 S | 8
e |z = €8] ¢8|z S| 8 |z S| B
= S 12| S | s | d S| s
Aluno5 | T | 3,7 11 3,7 {11 {10 | 3,7 | 10 10 9 3,7 9 9
TEDSte D |13 ]| 4 1,31 4 1,3 4 4 13| 4 4
A | 1,7 5 L7 (5 1,7 6 6 2,1 7 7
Aluno5 | T | 3,7 | 11 3,7 {11 {10 | 3,7 | 10 10 9 3,7 9 9
TeESte D |13 131415 |13] 5 5 6 [13] 6 | 6
A | 1,7 5 1,7 5 1,7 5 5 1,7 5 5
Aluno5 | T | 3,7 | 11 3,7 | 11 3,7 11 11 3,7 | 11 11
TeFSte D |13 1,3 | 4 3 1,3 3 1,3 2 2
A | 1,7 5 1,7 5 6 1,7 6 6 7 1,7 7 7
Testes G, H e I para validagdo da Rede IAC para o Aluno 5
O <) O o o ) o
2lo| g 2|Q|5lg |2|2|5|g |24
E c — %) _— - o - o
E <|sS| S |2|8lsel 2| 2| 8 |se 2|2
S| 2|Sd] E || = |8 I ¢ x| g (8% %
8| 8 Jl o | S| 8 g | = | & oo 8
a | z S| 8 S| 8|2 k= S S ° 5
i B s @ | = = S | = =
e L = S Ll = s
Aluno5 | T | 3,7 | 11 37 | 11 | 12 | 3,7 | 12 12 13 | 3,7 | 13 13
TeGSte D [13] 4 |13 13| 4 | 4 13] 4 | 4
A | 1,7 5 L7 |5 1,7 4 4 1,7 3 3
Aluno5 | T | 3,7 11 3,7 {11 {10 | 3,7 | 10 10 9 3,7 9 9
Te:'te D [13] 4 [13]4 13 4 | 4 13 4| 4
A | 1,7 5 L7 (5 6 | 1,7 6 6 7 2,1 7 7
Aluno5 | T | 3,7 | 11 3,7 | 11 3,7 | 11 11 3,7 | 11 11
TeISte D |13 1,3 | 4 3 113 3 3 2 1,3 2
A | 1,7 5 1,7 5 6 1,7 6 6 7 1,7




ANEXO 6 — Tabela de dados dos 124 individuos hipotéticos
usados para o treinamento das RNAs MLP_Midias e IAC

Notas das IMs RNRAe:np::_t:n?daias Erros da RNA MLP_Midias | Erro
Ind.| 1M1 [IM2 [IM3| T | D | A |EmoT | ErroD | Ermoa | Nedi©
1033 | 39 | 4 | s 7 | 8 0 0 0 0
2| 4 |38 |36/ 8 6 | 6 0 0 0 0
3] 1732 ]34 3 7 | 10 0 0 0 0
4] 3 |35 15| s 9 | 3 1 0 0 0,33
5/ 34 | 34 | 1 9 8 | 3 0 0 0 0
6| 24 | 15| 27| 7 4 | 9 0 0 0 0
7] 36 | 19 22] 10 ] 3 7 0 0 0 0
8| 39 |16 ]13] 12 ] s 3 0 0 0 0
9| 35 [ 141 | 3] 5 | 2 0 0 0 0
10 11 | 22 | 38 | 2 5 | 13 0 0 0 0
138 | 25| 2 | 10| 6 | 4 0 -1 0 0,33
12 3,1 | 3 | 28] 9 6 | s 0 0 0 0
3] 25 | 1,7 | 37| 7 3 ] 10 0 0 0 0
14] 28 | 24 | 23 | o 7 | 4 0 0 0 0
15 19 | 21 | 21 | 4 8 | 8 0 0 0 0
16| 16 | 27 | 31 | 4 7 | 9 0 0 0 0
17 13 | 26 | 14| 3 | 10 | 7 0 0 0 0
18] 37 | 13 | 19| 10 | 3 7 0 0 0 0
19 12 | 26 |25 ] 2 | 10 ] 8 1 0 0 0,33
20| 20 | 23 | 32 | 4 6 | 10 0 0 0 0
21| 23 | 18 | 23 | s 4 | 8 0 0 0 0
22| 15 |37 17 3 | 11| 6 0 0 0 0
23| 21 | 28 | 35| 3 7 | 10 0 0 0 0
24| 32 12|26 12| 2 | 6 0 0 0 0
25| 18 | 1,0 | 12 ] 10 | 3 6 0 0 0 0
26| 14 | 20 | 30 | 4 7 | 9 0 1 0 0,33
27 29 | 36 | 24| 6 | 10 | 4 0 0 0 0
28| 27 | 31 | 29 | 5 9 | 6 0 0 0 0
20| 22 |40 |33 2 | 11 | 7 0 0 0 0
30| 26 | 29 | 39 | 4 7 | 9 0 0 0 0
31 10 |33 16| 2 | 14| 4 0 0 0 0
32) 40 | 31 | 32| o 5 6 0 0 0 0
3338 | 1612 11| 6 | 3 0 0 0 0
34|37 | 17 |34 ] 9 4 | 7 1 0 0 0,33
35| 30 | 30 | 13 | 9 9 | 2 0 0 0 0
36| 31 |36 |21 7 | 10] 3 0 0 0 0
37 27 | 22 | 20| o 5 6 0 0 0 0
38| 16 | 21 |22 ] 4 6 | 10 0 0 0 0
39 23 | 19 | 40 | 6 2 | 12 0 0 0 0
40| 39 | 14 |33 | 10| 2 | 8 0 0 0 0
a1 18| 11|19 6 3 |1 0 1 0 033
42| 34 | 38 | 39| 5 7 | 8 0 0 0 0
43| 21 | 15 | 30| 7 4 | 9 0 0 0 0
44| 14 | 22 | 23 | 4 7 | 9 0 0 0 0
45| 24 | 26 | 15| 7 9 | 4 0 0 0 0




Resposta da

Notas das IMs RNA MLP_Midias Erros da RNA MLP_Midias E’rrc_)
nd|IM1| IM2 [IM3| T | D | A | EmoT | ErroD | Erro A | Medio

46| 36 | 25 | 20| 10 | 3 7 0 0 0 0
47| 15 | 27 | 28 | 4 6 | 10 0 0 0 0
48| 35 | 28 | 27| 9 6 | 5 0 0 0 0
49| 32 | 24 | 25| o 5 6 1 0 0 0,33
50| 29 | 32 | 38 | 4 6 | 10 0 0 0 0
51 33 | 29 | 36 | 7 4 | o9 0 0 0 0
52| 1,7 | 18 | 10 | 7 9 | 4 0 0 0 0
53| 26 | 39 | 18| 6 | 11 | 3 0 0 0 0
54| 20 | 12 | 35| 5 30| 12 0 0 0 0
55| 220 | 20 | 1,7 ] 9 4 0 0 0 0
56| 10 | 1,0 | 26 | 4 12 0 1 0 0,33
570 13 | 33 | 14| 4 | 10 | 6 0 0 0 0
58| 28 | 37 | 24 | 6 9 5 0 0 0 0
59| 25 | 13 | 11| 10 | 7 3 0 0 0 0
60| 19 | 34 | 16| 6 | 10 | 4 0 0 0 0
61| 1.1 | 40 | 31| 2 | 12 ] 6 0 0 0 0
62 12 | 23 |37 | 3 6 | 11 0 0 0 0
63| 13 | 29 | 28 | 2 | 10 | 8 0 0 0 0
64| 22 | 23 | 14| 6 | 10 | 4 1 0 0 0,33
65| 26 | 13 | 1,5 ] 11 | 3 6 0 0 0 0
66| 29 | 35 | 32 | 4 9 7 0 0 0 0
67| 19 | 1,7 | 40 | 5 3| 12 0 0 0 0
68| 37 | 25 | 24 | 12 | 5 3 0 0 0 0
69| 12 | 27 | 35| 2 6 | 12 0 0 0 0
70| 3,10 | 30 | 10] 10| 8 | 2 0 0 0 0
71034 | 21 16| 11 | 7 | 2 0 1 0 0,33
72| 35 |10 |10 | 14| 2 | 4 0 0 0 0
73| 14 | 32 | 21| 3 | 11 | 6 0 0 0 0
74| 39 | 31 | 34| 10| 4 | 6 0 0 0 0
75| 27 | 19| 17| o 6 | 5 0 0 0 0
76| 24 | 24 | 33| 5 5 | 10 0 0 0 0
77| 40 | 33 | 38 | 9 4 | 7 0 0 0 0
78| 20 | 16 | 18 | 9 4 | 7 0 0 0 0
79| 10 | 34 | 22| 3 | 10 | 7 1 0 0 0,33
80| 32 | 11 |13] 12| 3 5 0 0 0 0
81| 25 | 40 | 27| 4 | 10 | 6 0 0 0 0
82| 36 | 28 | 20| 10 | 6 | 4 0 0 0 0
83| 30 | 20 | 23 | 9 4 | 7 0 0 0 0
84| 33 | 37 | 30| 7 9 | 4 0 0 0 0
85| 21 | 38 |12 ] 6 | 10 | 4 0 0 0 0
86| 1.1 | 12 | 31 | 4 6 | 10 0 1 0 0,33
87| 15 | 39 | 29| 3 | 11 | 6 0 0 0 0
88| 16 | 26 | 25 | 4 9 7 0 0 0 0
89| 37 | 18|36 ] o 4 | 7 0 0 0 0
9| 18 | 36 | 37 | 3 8 | 9 0 0 0 0
91| 23 | 1,5 | 19 | 8 5 7 0 0 0 0
92| 17 | 14 | 26 | 7 4 | o9 0 0 0 0
93| 28 | 22 | 39 | 7 3| 10 0 0 0 0
94| 23 | 12 | 24 | 8 3 9 1 0 0 0,33
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Notas das IMs RNRAe:np::_t:n?daias Erros da RNA MLP_Midias | Erro
nd|IM1| M2 [IM3| T | D | A | EmoT | ErroD | Erro A | Medio
95| 26 | 26 | 16 | 8 8 | 4 0 0 0 0
96| 18 | 38 |33 ] 2 | 11| 7 0 0 0 0
97| 28 | 32 |30 4 | 9 | 7 0 0 0 0
98| 16 | 23 | 14| & 9 | s 0 0 0 0
99| 38 | 36 | 29 | 9 6 | s 0 0 0 0

100] 36 | 16 | 20| 9 | 4 | 7 0 0 0 0
101 24 | 21 | 18| o 7 | 4 0 1 0 033
102] 34 | 30 | 15| o 7 | 4 0 0 0 0
103 17 | 29 | 36 | 2 8 | 10 0 0 0 0
104] 39 | 25 |31 | 10| 3 | 7 0 0 0 0
105 35 | 22 | 34 | o 3 | 8 0 0 0 0
106 20 | 37 | 27| s 9 | 6 0 0 0 0
107] 37 | 18 | 38 | 7 3 | 10 0 0 0 0
108] 12 | 11|10 ] 9 7 | 4 0 0 0 0
109 21 | 40 | 13| 6 | 12| 2 1 0 0 033
10] 30 | 13 || 1| 5 | 4 0 0 0 0
M1 19 | 34 |22 4 | o | 7 0 0 0 0
112 40 | 17 |37 10| 2 | 8 0 0 0 0
113 30 | 20 | 19 10| 6 | 4 0 0 0 0
14 32 | 2717 10 ] 7 | 3 0 0 0 0
15| 29 | 14 | 25| o 3 | 8 0 0 0 0
16| 25 | 35 | 39 | 3 7 | 10 0 1 0 033
117] 22 | 39 | 21 | 6 9 | s 0 0 0 0
18] 13 | 28 | 23| 4 | o | 7 0 0 0 0
19 27 [ 31|12 7 | 10 0 0 0 0
120] 15 | 19 28] 4 | 6 | 10 0 0 0 0
121 11 | 33 |32 2 | 10| 8 0 0 0 0
122 10 | 10 | 26 | 6 5 | 9 0 0 0 0
123] 33 | 24 | 40 | 3 10 0 0 0 0
124] 14 | 15 | 35| 2 12 1 0 0 033




