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Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem baseado em Redes
Neurais Artificias do tipo IAC, Raciocinio Baseado em Casos e Hipermidia Adaptativa para auxiliar no
ensino de Redes de Computadores. Para tanto se fez uso dos frameworks jColibri e JOONE.
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1. INTRODUCAO

Os cursos que seguem a metodologia de EaD e empregam os avangos da tecnologia na
educacdo, na maior parte das vezes disponibilizam um ambiente de aprendizagem aos
estudantes, que instigam os alunos a buscarem nesse espago as ferramentas que os auxiliem e
estimulem no dominio proposto. Ambientes que analisam a aprendizagem do aluno, tomando
por base o tempo e quantidade de acessos, sdo comuns. Contudo, o nimero de vezes que o
aluno acessou o ambiente ou o tempo que o sistema estd aberto, ndo é suficiente para avaliar
quanto o aluno aprendeu, mesmo porque um aluno pode ter muitos acessos ou ainda deixar o
sistema aberto por muitas horas sem necessariamente ter entendido o conteido proposto
(PADILHA, ALMEIDA & ALVES, 2003). No contexto da EaD tem-se os Ambientes Virtuais
Inteligentes (AVI). Conforme Santos e Osério (2003), um AVI é um ambiente virtual
semelhante a um mundo real, habitado por entidades auténomas inteligentes exibindo uma
variedade de comportamentos.

Conforme Vosinaskis e Panayiotopoulos (2003 apud SANTOS & OSORIO, 2003), os
AVIs tornam-se mais atrativos quando possuem caracteristicas dinamicas, adaptando-se ao
contexto do usudrio. Entretanto, a maioria dos esfor¢os para a construcao de AVIs ndo preve
aspectos de adaptabilidade do ambiente (quanto as modificacdes em seus contetudos, estrutura
e apresentacdo), conforme interesses e preferéncias dos seus usudrios. A construcdo de
ambientes que se adaptam as caracteristicas do usudrio estd concentrada em interfaces
bidimensionais. A adaptabilidade é o fator chave para incrementar o nivel de satisfacdo do
usudrio durante a interacdo com um ambiente virtual tridimensional.

Neste contexto, este artigo apresenta um ambiente de aprendizagem inteligente com
hipermidia adaptativa para apresentacao do contetido ao aluno. Para tal, o ambiente faz uso da
Teoria das Inteligéncias Multiplas, Raciocinio Baseado em Casos (RBC) e Redes Neurais
Artificiais (RNA) do tipo IAC e tem como foco o ensino de Redes de Computadores para
Cursos de Graduacdo. A Teoria das Inteligéncias Multiplas fornece as peculiaridades de cada
aluno. Tais peculiaridades sao armazenadas e utilizadas, fazendo que o ambiente aplique a
estratégia pedagdgica mais adequada. A técnica de RBC adapta a interface do ambiente de
acordo com o nivel de conhecimento do usudrio e a Rede TAC distribui as quantidades de
midias para apresentacao do material.

~

A seguir apresenta-se a conceituacdo de Redes IAC, Hipermidia Adaptativa e
Raciocinio Baseado em Casos, posteriormente apresenta-se como a ferramenta foi
implementada, bem como os seus testes e validagao.

2. REDES ARTIFICIAIS IAC

A Rede Neural Artificial € uma técnica de Inteligéncia Artificial que utiliza a
abordagem conexionista como base de representacdo do conhecimento. Diferencia-se da
abordagem simbodlica por ser uma forma de computacdo nao-algoritmica de resolver
problemas, sendo que fornece solu¢des importantes nas situagdes em que nao ha como definir
regras (HAYKIN, 2001). Algumas RNAs focam na Competicdo e Ativagao Interativa. Tais
redes sdo conhecidas como Redes do tipo IAC (Interactive Activation and Competiton)
(BARBOSA & AZEVEDO, 2003).

Como apontado por Barbosa e Azevedo (2003), as Redes IAC possuem representacao
local e um mecanismo de memdria associativa. Tém caracteristicas bem diferentes das Redes
MLP, como por exemplo, estas tém seus pesos sindpticos fixos, assumindo geralmente valores
1, 0 e -1. Por esta razdo este tipo de rede nao precisa receber treinamento. Neste tipo de RNA
as sinapses (1, 0, -1) sdo representadas por matrizes, chamadas de matriz de conhecimento
(DAZZI, 2007).
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Segundo Kovics (1996), a memoria associativa € uma variante de um classificador de
padrdées que sdo representados por um conjunto de vetores armazenados, respeitando um
critério de proximidade que se define para a memoria. A bidirecionalidade, que € outra
caracteristica das Redes IAC, corresponde a quando a conexao entre os neurdénios ocorre nos
dois sentidos (BARRETO, 2001). Esta caracteristica faz com que a Rede IAC seja adequada
para implementacdes que desejam se beneficiar da Hipermidia Adaptativa (BARBOSA,
2004).

3. RACIOCINIO BASEADO EM CASOS - RBC

O enfoque do RBC € a utilizac@o de experiéncias passadas, buscando o conhecimento
especifico em forma de exemplos concretos chamados de casos. Isso torna o RBC uma técnica
radicalmente diferente de outras metodologias de desenvolvimento de programas com o uso
de IA, que normalmente se baseiam em conhecimento genérico na forma de regras.

O RBC destaca-se por ter uma visdo orientada a metas e solucdes, ficando assim livre
das limitagdes dos sistemas baseados em regras. Os elementos que compdem um sistema de
RBC sao identificados com as seguintes denominacdes: representacdo do conhecimento;
medida de similaridade; adaptacdo e; aprendizado (WANGENHEIM & WANGENHEIM,
2003).

De acordo com Kolodner (1993) o RBC simula um comportamento que &
extremamente natural para o ser humano, em que constantemente resgatam-se experiéncias
passadas parecidas com a situacdo atual e, muitas vezes com poucas adaptagdes, utiliza-se o
caso resgatado para resolver o novo problema.

4. HIPERMIDIA ADAPTATIVA

Sabendo que a realidade ndo € estitica e nem previsivel, € natural a busca por
maneiras de tornar os sistemas computacionais andlogos ao mundo real. Entretanto, algum
grau de abstracao fatalmente ocorre, porém esta ndo pode chegar ao ponto de tornar o sistema
desprovido de usabilidade e, por conseguinte, abrir a possibilidade de tornar-se um ambiente
desmotivador. A interface adaptavel as preferéncias e as agdes do usudrio € uma forma de
tornar o sistema “mais amigavel”.

Na busca de solucdes voltadas para o campo educacional, é desejavel em muitos
casos, o uso de técnicas que possibilitem beneficiar grupos de alunos (RIGO & OLIVEIRA,
2008). Segundo Paim e Azevedo (2003), a partir de 1990, comecaram as pesquisas sobre
Hipermidia Adaptativa, sendo que a Hipermidia surgiu a partir do desenvolvimento do
Hipertexto integrado a Multimidia, que se tornaram realidade com a evolugdo das interfaces
gréaficas, permitindo apresentar ao usudrio uma variedade de midias, como textos, imagens,
animagdes e sons.

Com a inclusdo de ferramentas de interacdo, a Hipermidia passou a proporcionar
diferentes modos de navegacdo, fazendo com que esta navegagao se comportasse de formato
ndo linear, ou seja, o usudrio passou a ter maior liberdade de escolha dentro do ambiente. A
navegacao nao linear resulta da forma como a prépria estrutura dos sistemas Hipermidia foi
construida, quais caminhos podem ser percorridos em diferentes ordens, e a informacdo é
armazenada em uma cole¢ao de nodos multimidia.

O usudrio pode se mover nesta estrutura seguindo a sequéncia dos nodos, ou ainda,
realizando uma busca pela informacgao desejada. Para que o usudrio nao fique desorientado
durante a navegacdo, € importante que seja disponibilizado ferramentas como: um histérico de
nodos ja acessados, um mapa dos caminhos, um guia ou four pelo ambiente, entre outras.
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4. O AMBIENTE DESENVOLVIDO - VITOR - VIRTUAL TUTOR

Na Figura 1 observa-se a arquitetura do ambiente de aprendizagem e seus principais
elementos. Através da interface, o aluno interage com o sistema e recebe o material adaptado
de acordo com seu perfil. No nicleo do VIrtual tuTOR, a técnica de RBC seleciona o tipo de
material mais adequado, calculando a similaridade entre os ex-alunos (base de casos) com o
aluno atual (novo caso). Na sequéncia, a RNA faz a distribui¢ao das midias, sendo que a RNA
do tipo MLP constréi o perfil inicial e a RNA do tipo IAC mantém atualizado o perfil durante
a interacdo do aluno através da matriz de conhecimento. O perfil inicial e perfil final
(atualizado) de cada aluno sd3o armazenados no repositério, que estdo diretamente
relacionados com o contetdo a ser aprendido (dominio).

Virtual tuTOR 3
Base de
Casos
| | Questionario para
n definir o matefial RBC 5 -
t oy
e L l [
r | Questionario para
| cefinir as midjas RNA
Aluno . MLP e IAC
c Dominio
e Apresentacdo do \
_ Conteddo Perfil
Aluno

Figura 1: Arquitetura do Ambiente de Aprendizagem Inteligente
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O perfil do aluno € obtido através das respostas a questiondrios, possibilitando a
ferramenta selecionar o material multimidia e o nivel de complexidade adequado. Durante a
navegacdo no ambiente web, 0 mesmo poderd realizar mudangas de midias, alterando assim
seu perfil. Para conhecer os resultados, em termos de desempenho e motivacdo da
aprendizagem, o aluno responde um pré-teste e pds-teste, concluindo com um teste de
usabilidade. O ambiente, todavia, registra algumas informacdes bdsicas tais como nome, e-
mail, login e senha, bem como as respostas de dois questiondrios. Tendo como base estas
informacdes se elabora o perfil inicial do aluno, que servira para determinar o tipo de material
e o nimero de midias a serem apresentadas na interface.

Incluidos neste primeiro questiondrio estdo os seguintes dados: idade; sexo; estudou
em escola particular ou publica; horas de estudo semanal; estudou gerenciamento de redes;
estudou arquitetura de redes; usou ferramentas de monitoramento de redes; trabalhou na area
de redes; trabalhou com projetos de redes; possui curso tecndlogo em redes; tempo sem fazer
cursos na drea; conhecimento na drea; conhecimento na drea de gerenciamento de redes. A
técnica de RBC, aplicada a partir da primeira sequéncia de perguntas, proporciona a
apresentacdo do material adaptado, ou seja, o RBC decide qual contetido serd oferecido, que
podera ser com detalhes basicos ou avangados, para cada unidade de ensino.

O segundo questiondrio foi elaborado segundo a Teoria das Inteligéncias Multiplas
(IM) de Gardner (2001). Com base em tal Teoria, Antunes (2001) desenvolveu um teste de
multiplas escolhas com 150 perguntas, no qual cada conjunto de perguntas pertencente a uma
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IM, sendo que cada conjunto de perguntas visa identificar oito Inteligéncias Multiplas. O
ambiente implementado baseia-se nas questdes elaboradas por Antunes (2001), porém
explorando-se quatro inteligéncias: logico-matematica, linguistica-verbal, visualespacial,
corporal-sinestésica. Barbosa (2004) elaborou o método de podas de nds objetivando uma
reducdo de dimensionamento para trinta questoes, tornando as respostas mais dgeis € menos
trabalhosas para os alunos.

Tal método foi utilizado em outros experimentos bem sucedidos como Dazzi (2007) e
Paim e Azevedo (2003), que demonstraram nao haver perda significativa de qualidade,
comprovando-se a eficdcia do método e sinalizando como sendo um excelente método para o
experimento deste trabalho. Alguns exemplos de questdes sdo: Lembra-se o ultimo livro que
leu? (IM linguistica-verbal); Faz célculos de cabe¢a? (IM 16gico-matemadtica); Sabe explicar
caminhos? (IM visual-espacial); Aprecia ou pratica dancas? (IM corporal-sinestésica). A
Figura 2 apresenta a tela referente ao questiondrio sobre inteligéncias multiplas.
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02 - Possui facilidade para rimar?
03-Ebom para fazer sinteses (resumos)?
04 - Incorpora palavras novas em seu falar?

05 - Lembra-se de livros que leu?
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Figura 2: Exemplo da tela de questiondrio para composicao do perfil do aluno quanto as inteligéncias
multiplas

A partir das respostas do questiondrio, € possivel calcular o perfil inicial do aluno
utilizando a técnica de RNA do tipo MLP, permitindo que o sistema determine a quantidade
de midias para cada IM, distribuindo os assuntos nos quatro tipos de midia (texto, mapa
conceitual, figura, animag¢do). A atualizacdo desse perfil no médulo aluno ocorre com a RNA
do tipo IAC, tendo como base a matriz de conhecimento. Além dos dados necessarios para
que o sistema conheca o perfil aluno, ocorre também o registro das respostas do pré-teste e
pOs-teste, que poderd comprovar ou ndo o seu aprendizado. J4& o médulo de dominio do
ambiente proposto € exemplificado através de uma parte do contetido relacionado a
disciplinas introdutdrias de Redes de Computadores. Este contetido foi dividido em unidades
de ensino ou conceitos, o que facilitou a elaboracdo e controle do material nas diversas
midias.

Para a distribuicdo das midias, foi necessdria a elaboragdo de quatro materiais
diferentes (texto, mapa conceitual, figura e animac¢@o). Também existem duas versdes do
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material, uma para alunos de nivel basico e outro para alunos de nivel avangado. Através da
técnica de RBC, o sistema define o tipo de material que deverd ser estudado, podendo ser
basico ou avancado. O RBC se baseia no cruzamento entre os casos, contendo varios atributos
especificos para a selecdo do tipo do material. Com a sele¢dao do tipo de material, o sistema
estard simulando a atuagdo de um professor para um determinado aluno que, por exemplo,
tem maior dificuldade com a matéria.

Sendo assim, o sistema disponibiliza a leitura de material voltado para um aluno
iniciante, possibilitando um melhor aprendizado. Por outro lado, aquele aluno que ja possui
boa parte dos conhecimentos ou habilidades necessarias pode ficar entediado estudando um
material com um nivel muito basico. Desta forma, este aluno recebe um material mais
avangado, com algum tipo de desafio que estimule a leitura deste. E importante ressaltar que é
o professor quem elabora o material, sendo este o responsdvel pela determina¢do da melhor
estratégia de conteido, personalizando assim o aprendizado. A Figura 3 apresenta um
exemplo de material disponibilizado no ambiente.

ASSUNTO 11 - Comandos e Eventos do Protocolo SNMP

O SNMP é usado para transportarinformacdes da MIB entre
entidades gerenciadoras e agentes, executando em nome das
entidades gerenciadoras. A utilizacio mais comum do SNMP & em
um modo comando-resposta, no qual a entidade gerenciadora
enviauma requisicdo a um agente, que a recebe, realiza alguma
acdo e envia umaresposta a requisiciio. Em geral, uma requisicéo
€ usada para consultar (recuperar) ou modificar (definir) valores
de objetos MIB associados aum dispositivo gerenciado.
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Um segundo uso comum do SNMP € paraum agente enviar uma
mensagem n#o solicitada, conhecida como mensagem trap ou
evento, a entidade gerenciadora. As mensagens trap sfo usadas
para notificar uma entidade gerenciadora de uma situacéo
excepcional que resultou em mudanca nos valores dos objetos
MIB.

Sendo assim, existem duas formas de transportarinformacdes da
MIB:
¢ Comandos (modo comando-resposta)

dos roteadores
e Mensagem trap (modo evento)

o Exemplo: quantidade debits que entram e saem das interfaces

A
Comando/Resposta

l

exemplo

v

Quantidade de bits que
entram e saem das

Evento (Mensagem Trap)

exemplo

'

utilizacdo da CPU dos roteadores

[ Alerta de percentual de

interfaces dos roteadores

Exemplo: Alerta de percentual de utilizacdo da CPU dos
roteadores

Figura 3: Exemplo da apresentagcdo do conteido ao aluno dentro do ambiente.

Todo caso novo que tiver pelo menos 60% de similaridade com os casos passados,
serd incluido automaticamente na base de casos inicial, ou seja, hd um aprendizado com a
retengdo do caso. E recuperado apenas um caso, ou seja, o caso com maior similaridade. Para
recuperar este caso, foi escolhida a métrica de similaridade global do vizinho mais préximo
ponderada (Nearest Neighbour Retrieval Weighted), por se tratar de uma funcdo que mede
numericamente os graus de similaridade entre dois casos, considerada a mais adequada para
este experimento por se tratar de uma métrica bastante utilizada nos experimentos académicos
e nos sistemas comerciais (CHORFI & JEMNI 2006; KOLODNER 1993; MENDES, 2001;
GAIA, 2009; SA, ROSATELLI & HRUSCHKA, 2007; SANTOS JUNIOR, COSTA &
FECHINE 2008).
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Esta técnica, que consiste na identificacdo das caracteristicas (varidveis) essenciais
para a solucdo do problema, faz a medida da distdncia entre o novo caso e 0s casos ja
existentes na base de casos inicial.

Para cada varidvel foi definida uma métrica de similaridade local, que tem como
requisito importante o seu peso, escolhidos através da experiéncia didatica de professores da
disciplina de Redes de Computadores, havendo consenso que as varidveis de maior peso
deveriam ser aquelas que focam o assunto a ser aprendido. O ambiente executa a distribuicao
das midias (texto, mapa conceitual, figura e animagao) através das, com base no questiondrio
de inteligéncias multiplas.

O perfil do aluno € atualizado através da RNA do tipo IAC, em que ocorre atualizacdo
em dois sentidos (bidirecional), ou seja, quando o aluno muda de midia a RNA TAC atualiza
as notas de IM e quando o aluno realiza novo login a RNA IAC recupera a quantidade de
midias a partir das notas de IM. Tanto a RNA do tipo MLP quanto a do tipo IAC, aproveitam
o numero de neurdnios das camadas de entrada, intermediaria e de saida, bem como os dados
para treinamento da RNA MLP. Para a RNA TAC, utilizou-se uma matriz de conhecimento,
que encontra-se inserida na implementagao do sistema e foi definida por Barbosa (2004).

4.1. TECNOLOGIAS UTILIZADAS NO DESENVOLVIMENTO DO AMBIENTE

A linguagem de programacdo Java foi selecionada para o desenvolvimento e o
servidor de aplicagdao utilizado foi o Apache Tomcat. O ambiente de desenvolvimento
utilizado foi o Eclipse por possuir os plugins e bibliotecas necessdrias para a programagao do
protétipo, tais como: hibernate, JSF (Java Server Faces), jColibri e Joone. Escolheu-se o
SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) Firebird. O jColibri foi escolhido como
framework para o desenvolvimento do RBC, pois contém caracteristicas que facilitam a
manipulacdo de casos (GAIA, 2007).

Esta ferramenta permite que os conceitos relacionados ao dominio possam ser
mapeados as classes escritas em linguagem Java. Este € um requisito fundamental, visto que a
integracdo entre a ferramenta serd feita com Java. De acordo com Gaia (2007), a arquitetura
de integracao entre o jColibri e o Java tem como idéia principal a separagao em duas camadas,
chamadas de caixa preta e caixa branca.

A caixa preta refere-se a uma interface gréfica para elabora¢do de um sistema RBC,
voltado para nao desenvolvedores, que se encontra ainda em desenvolvimento e, portanto nao
disponivel. A caixa branca é um ambiente aberto, como o préprio nome sugere, pois o
desenvolvedor tem acesso total ao programa fonte, contendo inclusive as classes utilizadas
nos calculos de similaridade. Tais classes foram incluidas no ambiente, resolvendo assim a
recuperacao de casos mais similares.

Para implementacdo das Redes Neurais, utilizou-se o framework Joone (Java Object
Oriented Neural Engine), que é um software livre destinado a constru¢do e execucao baseada
em RNA (MARRONE, 2008). Para a fase de treinamento da rede MLPI, existem dois
arquivos de entrada, sendo que um contém os dados de entrada e outro os dados da saida
esperada. Os dados de entrada correspondem as respostas das trinta perguntas, respondidas
por cento e vinte e quatro alunos no experimento de Barbosa (2004).

Os dados da saida esperada sdo as notas das IM, também originadas do mesmo
experimento. A camada de entrada € composta por trinta neur6nios, que correspondem as
trinta respostas recebidas através dos dados de entrada. Na camada intermedidria, existem dez
neurdnios e na camada de saida quatro, que correspondem as quatro notas da IM. O ajuste dos
pesos € realizado durante o treinamento da rede, com taxa de erro abaixo de 0,053 e 5.000
épocas.
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Para ratificar-se que o treinamento da rede foi bem sucedido, utilizou-se como base a
taxa de erro e comparou-se a saida esperada com a saida real, concluindo-se que tais
resultados foram satisfatérios. A Rede MLP2 utiliza outros dois arquivos, que contém na
camada de entrada quatro neurdnios referentes as notas de IM, na camada intermedidria sdo
oito neurdnios e na camada de saida quatro neuronios, representando a quantidade de midias.
Como a taxa de erro e a comparagao entre a saida esperada e a saida real foram satisfatérias,
considerou-se a rede treinada e pronta para ser executada.

Com as duas redes treinadas, obtem-se os pesos, que serdo fundamentais durante a
execugdo da RNA, possibilitando bons resultados na distribuicdo das midias. A seguir integra-
se Joone com Java para que a RNA possa funcionar no protétipo e conhecer o perfil inicial
dos futuros alunos. A conexdo foi possivel exportando-se as duas Redes, através da geracao
de arquivos serializados importados através do codigo Java.

A partir do momento em que os arquivos foram importados, a RNA estd pronta para
execugdo e para receber as respostas do questiondrio de inteligé€ncias multiplas realizada pelo
novo aluno. Tais respostas correspondem aos dados de entrada para a execu¢do da MLP1, os
resultados (notas da IM) serdo os dados de entrada para execugcdao da MLP2, tendo como
resultado final a quantidade de midias. A atualizacdo do perfil do aluno ocorre com a
modificacdo das midias realizada pelo préprio aluno, sendo que a RNA do tipo IAC ¢é
acionada neste momento.

Ao executar a RNA IAC, utiliza-se a matriz de conhecimento de Dazzi (2007),
contendo os cento e vinte e quatro casos e seus respectivos dados, conforme expressa
resumidamente a Figura 2. Os grupos IM1, IM2, IM3 e IM4 correspondem as notas de IM, os
grupos Midl, Mid2, Mid3 e Mid4 representam a quantidade de midias e o grupo Casos
contém o conhecimento da matriz (primeiras trés colunas) e o caso novo (dltima coluna) da
area referente a Casos.

¥

(=] =]L=]}=]1=]F=]
[=Jf=]F=]0 =)=} =1

[=JE=1E=a=]E=10=0L=]F=1
o|lolo|lolo|o|o|la

ojoo(ojo|o|jo| oo
oooo|o|o|o| oo o

L=l =Jf =] =R = =] L= ] =] [ ] L=} )
Qoo ooeoe olae

ooNoDooIooIoNo oD o oD
[=E=JF=JE=JF=]F=]E=J =] =JF=]E=JQ="Tf=]F=]

-|oaa]|a|o|=le|-|ol=|lo|e|=|=|e

| | e | D | | D | ot | D | o | D | |t | D | |

R = PN | O |k (=[O | O =t [ = | O = O = | O =[O

o=o=oo o|oo|oolo|o|o|o|o|lo|D
e =1 S L= A=A =R =TE=AF=TE=AF=-1F=1E=1F=]E=3F-—]F -]} -]

= L= =1E=1=00 =10 =] =JF=]F=1F=]F=][=JF=]
Do=-—- o oooc|ojo|o|lojo|o|le|o

o=oOl=oco|lo|oc|o|o|o|lc|la
=N L= === =T =1 = =] =10 =]F=]

(=1 =1 A= =1R = =IE =1L =]F=]F=]
e =] o = L= = = =Y f = ] = J e ] =]

[=11=1 0 C A [=aE=1=0 L= =11~
e C= == =A== =

(=1 =1 Eo = e o =
el = == = = =

el b= L= =1 k=]
o|=D=lcolo

Figura 2: Exemplo reduzido da matriz de pesos da rede IAC

4.2. TESTES E VALIDACOES
Para testar e validar o ambiente desenvolvido, o0 mesmo foi testado por professores de
trés instituicoes de ensino diferentes. Apds os testes, todos os ajustes necessarios solicitados
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pelos professores foram executados e em seguida o ambiente foi aplicado a alunos da
disciplina introdutéria de redes das trés institui¢des. A andlise do ambiente foi feita em duas
vertentes: andlise de desempenho e anélise de usabilidade.

No que se refere a andlise de desempenho, durante a aplicacdo dos experimentos
observou-se que, mesmo com as orientagdes dadas aos alunos, muitos foram os que durante as
respostas do pré-teste e do pds-teste, consultaram a Internet para descobrir a resposta correta.
Sempre que notada tal ocorréncia gentilmente pediu-se que o aluno nio consultasse a Internet,
objetivando tornar os dados estatisticos fiéis de fato. Entretanto, a inica forma de garantir que
os alunos nao consultem a Internet € bloquear o acesso a mesma. Como o sistema estava
sendo acessado via web, ndo foi possivel resolver esta situacdo. Porém, notou-se que muitos
alunos eram displicentes com o experimento, buscando apenas passar os assuntos sem a
devida atencao.

Os alunos que realmente contribuiram foram aqueles que permaneceram por mais
tempo estudando o material, fazendo anotac¢des e auxiliando para a melhoria do sistema com
os comentarios no final do experimento.

Quanto a avaliagdo geral da usabilidade, no experimento de uma das instuti¢des, o
grupo de controle teve uma evolugdo frente ao primeiro experimento, seis critérios
ergondmicos receberam 100% de aprovacdo dos alunos, entretanto o grupo experimental mais
uma vez teve larga vantagem com quatorze critérios com 100% de “Sim”.

Entretanto o experimento de outra instituicao surpreendeu em ambos os grupos, sendo
que o grupo de controle ndao obteve 100% de aprovacdo em nenhum dos critérios € o grupo
experimental recebeu 100% de aprovacgdo somente em dois critérios, mostrando que o nivel
critico desta turma foi maior.

Objetivando analisar o que ainda pode ser melhorado para o grupo experimental,
observou-se os critérios que se repetiram como ndo tendo 100% de aprovacdo entre o
primeiro, segundo e terceiro experimento.

O critério acdes explicitas possibilita que o aluno confirme suas acoes, evitando assim
erros ou enganos. No final das respostas de cada questiondrio € pedido uma confirmacao,
tendo a percep¢ao de que o aluno, explicitamente, ratifique tudo o que respondeu. Como nao
houve comentdrios descritivos referente a esse critério, ndo foi possivel identificar qual
melhoria poderia ser realizada.

No critério prote¢do contra erros verificou-se o problema que ocorreu com um aluno
no primeiro e outro no segundo experimento. Durante o uso do sistema os acessos destes
alunos simplesmente paralisaram, sem nenhuma mensagem de erro por parte do software ou
mesmo do sistema operacional, ndo sendo possivel identificar a causa. A solu¢do durante os
experimentos foi a realizacdo de novo login por esses dois alunos, transcorrendo tudo
perfeitamente a partir deste momento, nao afetando o restante dos alunos.

No terceiro experimento este problema niao aconteceu, entretanto um dos alunos nao
conseguiu mais acesso e teve que trocar de computador.

Como resultado global pode-se constatar que houve maior satisfacdo dos alunos do
grupo experimental, que demonstraram interesse em utilizar o software para prender outros
assuntos da disciplina. Portanto, verifica-se com isso que a motiva¢do dos alunos que
utilizaram o material multimidia € maior. Tal constatacdo teve reflexos também nos
comentdrios da questdo discursiva, com observacdes positivas referentes ao software, como:
muito bom, parabéns, muito interessante e o software foi de 6timo proveito.
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5. CONCLUSOES

Os experimentos contaram com a participacdo de trinta e quatro alunos distribuidos
em trés turmas de cursos Superiores, aplicados em trés IES. Dividiu-se as turmas em grupo de
controle e grupo experimental, permitindo a comparagdo e a anélise dos resultados.

Mesmo com as particularidades de cada uma, os alunos do grupo experimental
apresentaram, em geral, melhor desempenho e maior motiva¢do durante a leitura do material.
Entretanto, ambos os grupos aprovaram o sistema como op¢ao de apoio ao ensino, solicitando
inclusive mais atividades desse tipo. Entretanto, os resultados ficaram muito aquém das
expectativas, esperava-se um desempenho superior do grupo experimental.

Durante a andlise dos resultados verificaram-se problemas ao longo da realizacao dos
experimentos que indicam possiveis alteragdes dos dados, mostrando a necessidade de novos
experimentos que evitem tais dificuldades. Sendo assim, serd descrito nos proximos
paragrafos as principais ameagas, que tornam este trabalho fonte relevante de contribuicdo
com o relato das ameacas identificadas, possibilitando evitd-las em trabalhos futuros.

O uso da Internet para acesso ao sistema VITor possibilitou facil consulta aos sites de
procura, permitindo que os alunos encontrassem as respostas do pré-teste e pdsteste.

Apesar da orientacdo inicial, flagraram-se por vdrias vezes alguns alunos respondendo
os testes consultando a Internet. Para evitar este problema o mais adequado é que o
experimento seja realizado com acesso ao servidor local, sem uso da Internet, tornando os
resultados mais fiéis. Nos laboratdrios utilizados para os experimentos os alunos estavam
posicionados lado a lado, facilitando a consulta de respostas dos vizinhos, ameacando
novamente a fidelidade dos dados analisados. O uso de divisérias entre os alunos poderia
evitar tais consultas.

A conscientizacdo dos alunos para que participem do experimento, sem utilizarem
consultas inadequadas com o Unico objetivo de aumentar o acerto nos testes, também podera
ajudar a minimizar a alteracdo dos dados. Antes dos alunos comecarem a usar o sistema
explicou-se como funcionaria o experimento enfatizando-se que nao seria contabilizado como
nota para a disciplina, mesmo assim notou-se a necessidade de uma conscientiza¢do maior.
Inclusive houve a necessidade de eliminar dois alunos no primeiro experimento, pois estavam
apenas passando os assuntos sem nenhuma atencdo e respondendo os testes de forma
displicente, sem nem mesmo ler as perguntas.

Uma forte ameacga aos resultados foi o proprio material multimidia que, apesar de
comentdrios positivos durante a avaliacdo de usabilidade, pode ter influenciado no
desempenho, visto que ndo elaborou-se uma ‘“‘super produg¢do cinematografica”,
principalmente na midia animacdo e figura, por se tratar de um protétipo. Acredita-se que
melhorando a qualidade das midias e incluindo-se a midia dudio, conseguir-se-ia maior
desempenho do grupo experimental.

Eliminando-se as ameacas citadas anteriormente e aplicando-se o experimento com
um numero de alunos maior, possivelmente os resultados serdo também diferentes. Porém,
durante a andlise dos dados e das ameacas, percebe-se algumas desconfiangas. Serd que o
perfil dos alunos mudou significativamente nas dltimas décadas, refletindo tais mudancas nas
pequenas diferencas de desempenho entre o grupo de controle e o grupo experimental? Sera
que a utilizacdo de material multimidia traz efeitos mais significativos das séries iniciais até o
nivel técnico?

A subjetividade que naturalmente existe no ensino faz com que muitas vezes oS
nimeros e dados estatisticos nao reflitam a abrangéncia do assunto, portanto além dos
nameros, a observacdo e a descri¢do foram essenciais a este trabalho, contribuindo para o
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avango das pesquisas na area da educacdo, das inteligéncias multiplas e das técnicas de
inteligéncia artificial.
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