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Resumo

As terapias, especialmente as de estimulagao cognitiva e as de reminiscéncia, tém como objetivo
melhorar a qualidade de vida de um individuo, assim como melhorar as fungoes cognitivas e sociais,
através do uso de diversas ferramentas. Devido ao progresso tecnolégico, incluindo a inteligéncia
artificial, houve uma revolugao na aplicacao destas ferramentas. Esta evolugao influenciou varios
setores, incluindo a medicina e as artes, podendo até fazer diagnosticos com maior precisao e
gerar conteidos de forma personalizada. Com o Toolset, a integragao da inteligéncia artificial na
ferramenta Musiquence vai permitir aos utilizadores uma experiéncia mais facilitada no processo
de estimulagao cognitiva e de insercao e utilizacao de contetidos como recordacoes para estimular
a memoria dos individuos com deméncia. Assim, este documento aborda o state-of-the-art, assim
como as caracteristicas e as funcionalidades mais relevantes. Adicionalmente, também apresenta
prototipos preliminares desenvolvidos, a implementacao e execugao dos testes de usabilidade e,
consequentemente, a andlise dos resultados obtidos, e uma retrospetiva geral na implementacao de

um conjunto de sistemas para a Musiquence com recurso a inteligéncia artificial.

Keywords: estimulagao cognitiva - inteligéncia artificial - gerador de imagens - Musiquence -

terapia de reminiscéncia - deméncia



Abstract

Therapies, especially cognitive stimulation and reminiscence therapies, aim to improve an indivi-
dual’s quality of life, as well as improve cognitive and social functions, through the use of various
tools. Due to technological progress, including artificial intelligence, there has been a revolution
in the application of these tools. This evolution has influenced several sectors, including medi-
cine and the arts, and can even make diagnoses with greater precision and generate personalized
content. With Toolset, the integration of artificial intelligence into the Musiquence tool will allow
users to have an easier experience in the process of cognitive stimulation and the insertion and
use of content as memories to stimulate the memory of individuals with dementia. Therefore, this
document addresses the state-of-the-art, as well as the most relevant features and functionalities.
Additionally, it also presents preliminary prototypes developed, implementation and execution of
usability tests and, consequently, analysis of obtained results, and a general retrospective on the

implementation of a set of systems for Musiquence using artificial intelligence.

Keywords: cognitive stimulation - artificial intelligence - image generator - Musiquence - reminis-

cence therapy - dementia
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1 INTRODUCAO

A estimulagdo cognitiva, que é uma area baseada na compreensao do cognitivo humano, é in-
corporada e estudada com varias ferramentas e diferentes técnicas, a fim de melhorar a fungao
cognitiva e social de um individuo [1], assim como a sua qualidade de vida [2,3]. Desde ao uso
de quebra-cabegas e jogos de palavras [4], desenvolvidas e feitas numa simples folha de papel,
até ao desenvolvimento de aplicages de software especializadas para este fim, este tipo de testes
cognitivos foram evoluindo significativamente, depois de varios anos de gestao e otimizagao destas
atividades. Esta evolugdo também foi posta em conta nao so6 na qualidade de vida [2] e na idade das
pessoas [5], mas também com base nas experiéncias e capacidades dos individuos, especialmente

para aqueles que enfrentam condigoes neurologicas relacionadas com a deméncia.

Ao longo do século XX, estes instrumentos foram alterados e transpostos para um conceito mais
digital, passando de tarefas e jogos educacionais para aplicagoes digitais e plataformas interativas
[6, p. 14], [7], com a existéncia de marcos historicos, tais como a inven¢ao do computador e,
consequentemente, a criacao de novos jogos digitais de memoria, atengao e capacidade de resolucao

de problemas (problem-solving skills).

Nestes ultimos anos, a inteligéncia artificial (IA) tem evoluido de tal forma, excedendo as
expectativas da tecnologia e dispersando a sua utilizagdo, quer a nivel profissional quer a nivel
pessoal [8], dando origem a novas areas, como, por exemplo, a profissdo de AI prompt engineer,
onde um profissional desta area gera o resultado pretendido a partir de uma descricdo textual
interpretada pelas ferramentas generativas de IA [9-11], e transformando &reas existentes, nao

apenas nas tecnologias, mas também em outras areas como:

— medicina, com programas que ajudam um profissional de satde a formular diagnoésticos e a

existéncia de telemedicina [12,13];

— telecomunicagoes, com a utilizagdo de programas e algoritmos de IA na otimizacao das arqui-
teturas e, consequentemente, das topologias dos sistemas de rede, e na refinacao da gestao de

conexoes de rede mobile [14,15];

— artes, com o uso da geracado de imagens artificiais no desenvolvimento de projetos de design

arquitetural, assim como na classificagdo de objetos de arte [16,17];



— educagao, para uma melhor aprendizagem de futuros profissionais na area do Internet of Things
(IoT), auxilio no estudo e na realizacdo de trabalhos de casa para os estudantes e assisténcia

na gestao de tempo para educadores e professores [18-20];

— desporto e entretenimento, com o desenvolvimento de sistemas de IA capaz de melhorar o
progresso de geracao de simulagoes e videojogos, bem como a grande aderéncia a Big Data e

IoT [21-23];

— economia e finangas, tanto no uso de algoritmos para prever e aperfeigoar os servigos backend,
tais como a previsdo de stock ou classificacdo de crédito (credit rating), como também no

servico ao cliente, através de assistentes virtuais [24-27], entre outros.

A capacidade da inteligéncia artificial em processar elevadas quantidades de dados, fazer reco-
nhecimento de padroes e gerar qualquer tipo de contetdo originou a abertura para novos horizontes,
com uma melhor customizagao personalizada para o cliente, de forma répida e de baixo custo, tendo

em conta a existéncia de certas limitagdes [28].

Assim, este projeto tem como objetivo implementar sistemas capazes de permitir aos utilizado-
res, que vao ser os profissionais e assistentes de satde, gerar conteidos pretendidos, de forma facil

e rapida. Para isso, temos de ter em contas estes passos:

1. Encontrar modelos de geracao de contetidos com recurso a [A para os sistemas poderem fazer

a principal funcionalidade (gerar conteido pretendido).

2. Desenvolver uma interface intuitiva para os utilizadores poderem interagir facilmente o sistema.

3. Analisar e testar os sistemas com profissionais de satiide como participantes.

4. Verificar e testar a eficicia dos contetidos gerados nas atividades de estimulagao cognitiva para

fins terapéuticos ou educacionais.

O artigo segue uma estrutura bem definida, composta por vérias sec¢bes. Em primeiro lugar,
apresentamos uma revisao de literatura, focada em dois tépicos: deméncia e inteligéncia artificial.
Em seguida, exploramos as carateristicas e os requisito do sistema, abordando em aspetos tais
como os utilizadores-alvo, os pacientes e as funcionalidades mais prioritarias e suas alternativas.
Posteriormente, detalhamos a arquitetura dos sistemas a desenvolver, incluindo a apresentagao das

paginas e passos a ter em conta. Na seccao seguinte, descrevemos as ferramentas implementadas



na aplicacdo Musiquence Toolset, bem como o backend com as rotas API Depois, implementamos
as funcionalidades na plataforma digital Musiquence, integrando-as com as rotas API da aplicagao
Musiquence Toolset. Apresentamos ainda o estudo de usabilidade, incluindo as questoes de inves-
tigacdo, a discussao dos resultados e as suas limitacoes. Finalmente, concluimos com uma reflexao

sobre todo o trabalho realizado, assim como as dire¢oes futuras para investigagao.
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2 STATE-OF-THE-ART

Este capitulo sera apresentado em dois topicos principais: o primeiro focado na deméncia, explo-
rando a evolugao da populagao idosa, os tratamentos existentes e a incorporagao das terapias com
as novas tecnologias, incluindo a apresentacdo da plataforma digital Musiquence; e o segundo, de-
dicado a IA, onde é analisado a historia e consequente evolugao, incluindo alguns modelos de TA

desenvolvidos e as vantagens, desvantagens e solucoes apresentadas.

2.1 DEMENCIA

2.1.1 Evolugao da populagao sénior

Nas ultimas seis décadas, a propor¢ao de populacao com idade igual ou superior a 65 anos quase
duplicou, devido a uma esperanca média de vida maior e a uma taxa de fertilidade mais redu-
zida [29, p. 250]. Entre os paises membros da Organizacao para a Cooperagao e Desenvolvimento
Economico (OCDE), em média, prevé-se que a percentagem da populagdo com 65 anos ou mais
continue a aumentar nas proximas décadas, especialmente no caso de 5 paises, incluindo Portugal,

onde esté previsto a exceder um tergo da populagao total [29, p. 250], como podemos ver na Figura

1.

Este aumento do ntimero e correspondente percentagem da populacao idosa, assim como o
impacto severo da pandemia COVID-19 na saide mental [29, p. 256], teve como consequéncia
um aumento de aparecimento de problemas de saide, em termos fisicos e mentais, incluindo a
depressao e a deméncia - onde a ultima é mais marcada pela perda de memoria e que pode afetar
as capacidades cognitivas de um individuo, tais como a linguagem, o espirito critico e a resolucao
de problemas, e a capacidade de se realizar de forma independente as atividades do dia-a-dia [30].
Além disso, a deméncia afeta grande parte da populagdo (mais de 21 milhoes de pessoas tém
deméncia em 2021) e podera duplicar em 2050, caso as tendéncias atuais continuem [29, p. 256,
como podemos ver na Figura 2. Um dos grandes fatores da deméncia é a idade, uma vez que se

verifica uma maior prevaléncia na populagao sénior [29, p. 256].

2.1.2 Tratamentos
Infelizmente, ainda ndo ha uma cura para estes problemas mentais. No entanto, ha tratamentos
a serem desenvolvidos e planos ou estratégias nacionais para combater este tipo de situacoes,

havendo, assim, dois tipos de tratamentos: os medicamentos e as terapias.
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Figura1: Proporgao da populacao com 65 ou mais anos e 80 ou mais anos, 2019 e 2050.

2021

People with dementia per 1 000 population

50 -

45 F

0

35k

30 F

2%

412

245
259
235
217
321

19.2

337

264

238
243

2050

413
332
414
427
4.7

Figura2: Prevaléncia estimada de deméncia, 2021 e 2050.

No caso da categoria dos medicamentos, cada um destes medicamentos sao prescritos para

sintomas diferentes e indicados para diferentes tipos de deméncia e seus graus de severidade -



por exemplo, enquanto que uns ajudam a controlar a memoria e/ou retardar o processo de perda
de memoria de um individuo com certo tipo de deméncia [31,32], outros ajudam a controlar a
ansiedade e comportamentos agressivos [33,34], sendo o uso de medicamentos antipsicoticos o mais
comum, tendo um campo de estudos desenvolvidos mais extenso do que as restantes outras classes
de medicamentos [33]. Os medicamentos antipsicoticos sdo eficazes e tteis, especialmente quando

séo combinados com terapias de reabilitacao cognitiva [35].

No entanto, devem ser utilizadas como tltimo recurso e devem ter um processo muito bem
controlado, porque hé riscos de satde associadas & utilizagdo destes medicamentos, incluindo um
maior risco de apoplexia e de mortalidade [33,34], assim como estas serem eticamente inseguras.
Mesmo assim, ainda existe um elevado uso destes produtos de forma nao apropriada, havendo,
assim, sugestoes de limitagoes e implementagoes de politicas para limitar severamente a prescrigao

deste tipo de medicamentos [29, p. 256] [33].

Por outro lado, as terapias sao menos invasivas, com uma grande diversidade e exploracao de
estudos e uma enorme exploragdo de estudos e seus resultados [34,36]. Este tipo de tratamentos

aborda varios tipos de intervengoes, nomeadamente:

Estimulagao sensorial, isto é, apurar um ou varios sentidos, incluindo os 5 sentidos primarios -

por exemplo, os ambientes multi-sensorial snoezelen [34,37].

— Terapias com abordagens cognitivas e orientadas para a emocgao - por exemplo, terapias de

estimulagdo cognitiva e terapias de reminiscéncia [34, 38, 39).

Arteterapias - por exemplo, terapias de mtsica, danga e de pintura [34,40-42].

— Outros tipos de terapias - por exemplo, terapias assistidas por animais [34,43-45] e terapias

com bonecas [46,47].

Este tipo de tratamento torna-se mais eficaz que a categoria dos medicamentos, com menos
efeitos adversos, versatil e potencialmente rentavel, sem perder a sua principal fungéo [34]. No
entanto, na pratica, é necessario haver um conjunto de pessoas bem treinadas para este tipo de
condigoes, sem haver muita influéncia subjetiva dos administradores e funcionarios no desenvolvi-

mento e progresso destes tratamentos [34].



De entre as varias alternativas de terapia apresentadas anteriormente, dois tipos de terapias se
destacam como promissoras para uma investigacao e analise mais aprofundada: as terapias musicais

e as terapias de reminiscéncia.

A frequéncia, a durag@o e o contetido das sessoes das terapias musicais ajustam-se as necessi-
dades e objetivos de cada pessoa, podendo incluir atividades como cantar, tocar instrumentos ou
compor misica, bem como momentos de audigdo e reflexao sobre o significado das pegas [48]. Estas
terapias podem ser feitas individualmente ou em grupo e sao desenvolvidas de forma segura e de
baixo risco [48,49]. As terapias musicais tém-se revelado uma abordagem promissora para a melho-
ria da fungdo cognitiva em pessoas com deméncia, demonstrando ainda beneficios no tratamento
da depressao de longa duragdo [41]. Além disso, foi demonstrado que a integragdo na interagao

social pode ser potenciada pelas terapias musicais, assim como a reducdo na ansiedade [48,49].

A terapia de reminiscéncia foi inicialmente desenvolvida por Robert Butler em 1963, denomi-
nado por Life Review, onde um individuo naturalmente processa as memorias marcantes da sua
vida, especialmente conflitos e dificuldades nao resolvidas, recordando-as e retornando-as na sua
consciéncia [38,50]. Estas terapias podem ser conduzidas de forma individual ou em grupos [50],
com o uso de ferramentas e objetos pessoais ou que possam servir como recordagao, incluindo o uso
de fotografias pessoais, miusicas antigas, imagens, videos e objetos do dia-a-dia da pessoa [50,51].
Mesmo assim, seria necessario haver um processo pelo qual consegue ser personalizado e customi-
zado para o utente pretendido, sem ocupar muito espaco nem ser dispendioso, sem perder a sua

eficiéncia.

2.1.3 Abordagem digital: Musiquence

Para uma melhor acessibilidade e usabilidade deste tipo de terapia, os investigadores implemen-
taram terapia com tecnologia, podendo adicionar qualquer tipo de multimédia de forma pratica,
simples e rapida, tornando-as mais personalizadas e eficazes em comparagdo com as terapias de

reminiscéncia convencionais [39).

Por isso, unindo a abordagem digital nas terapias com os efeitos benéficos que as atividades
cognitivas e as terapias musicais possam implicar tanto a nivel cognitivo [4,41,52] como a nivel
emocional - redugdo de momentos de depressao e de ansiedade [42,48], foi implementada e desen-

volvida uma plataforma digital que engloba a terapia de reminiscéncia, com a utilizacao de musicas



como principal fator de estimulacdo de memoria, em simultidneo com a apresentacao de atividades

com estimulagdo cognitiva, denominada por Musiquence [53].

Musiquence é uma plataforma que customiza musica e atividades de reminiscéncia e estimulagao
cognitiva para os pacientes com deméncia. Foi desenvolvido usando Unity 3D e dividido em 2

aplicagoes: Game Editor e Game Ezperience [53].

— No Game Editor, os profissionais de satude editam a lista de atividades e personalizi-las tendo
em conta as carateristicas do participante, tanto a nivel de tipo de perguntas, como também a
nivel da utilizagao de multimédia - imagens e misicas - e do tipo de interacao digital a ter em
conta - portabilidade e compatibilidade tecnolégica. A Figura 3 apresenta a interface do Game

Editor da plataforma Musiquence.
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Figura 3: Musiquence - Game Editor.

— No Game Ezxperience, os utilizadores precisam de abrir um tipo de ficheiro especifico para
comegar a executar as atividades guardadas nesse mesmo ficheiro, incluindo o tempo necessario
para acabar uma atividade, a quantidade de respostas certas e erradas, as posigoes de objetos
de certas atividades, entre outros. A Figura 4 apresenta o menu principal, onde é inserido o
ficheiro de lista de atividades da Musiquence, e a interface de execugao da lista de atividades

na plataforma Musiquence.
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Figurad: Musiquence - Game Experience. (A) Menu de insercao de ficheiro. (B) Execucdo de
uma atividade.

Infelizmente, a utilizagao de ficheiros digitais, como as imagens utilizadas nas atividades exis-
tentes na plataforma Musiquence, ainda é um processo demorado, uma vez que ha um crescimento
espontaneo de imagens a serem guardadas e adicionadas, tanto localmente como na Internet, e cap-
turadas em camaras digitais e smartphones [54], especialmente quando contém direitos de autor,

incluindo criptografias e marcas d’agua [55].

Além disso, todo o processo de insercdo e gestao de conteudos na plataforma Musiquence é
feita de forma manual e demora bastante tempo e, por isso mesmo, ainda nao estao disponiveis
ferramentas e funcionalidades para facilitar a gestao de ficheiros de atividades da Musiquence e
dos seus conteudos multimédia de forma automética, uma vez que a plataforma Musiquence ainda

est4 numa fase inicial.

Logo, uma solucéo para este problema seria desenvolver um conjunto de ferramentas, incluindo
um gerador de imagens digitais com IA, na plataforma Musiquence, de forma que profissionais de
saude possam aceder e gerar as atividades necessérias para a Musiquence, incluindo a geracao de
imagens digitais a partir de palavras-chave e, por conseguinte, adiciona-las no editor de atividades

da plataforma digital.

Para isso, é necessario explorar o vasto potencial da inteligéncia artificial nestes sistemas.

2.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

2.2.1 Histoéria

A inteligéncia artificial tem varias possiveis defini¢oes, uma vez que vai depender do contexto e

métodos envolvidos, nomeadamente no pensamento critico versus comportamento e na performance
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humana versus performance ideal, isto €, se o sistema estd a fazer “a coisa certa”’, dado o que o

sistema sabe, como podemos ver na Figura 5 [56,57].

Think

Systems that think Systems that think
in a human way rationally

In a human way Rartionally

Svstems that act Systems that act
in a human way rationally

Act

Figura5: As 4 categorias da inteligéncia artificial [57].

Assim, comecgou a haver interesse e sucesso nesta éarea, construindo sistemas que teriam a
capacidade de fazer dedugbes ou decisoes que antes s6 o ser humano conseguia fazer, como o caso
do programa FLIZA, uma ferramenta de processamento de linguagem natural, que deu origem ao

futuro dos chatterbots - assistentes virtuais [58].

No entanto, a partir dos inicios da década de 1970, deixou de haver suporte e financiamento
em projetos de inteligéncia artificial; casos como limitacao de poder computacional - pouca quanti-
dade de dados memorizados - com necessidade de guardar enormes quantidades de dados e custos
dispendiosos na obtengao de hardware, assim como a implementagao destes programas numa ar-
quitetura obsoleta, constituido exclusivamente por comandos if-then foram as principais causas

desta decisao [56,58].

Apesar disso, ainda houve colaboragao entre desenvolvedores na area de IA. Casos como o

desenvolvimento de sistemas baseados no conhecimento, tal como o sistema XCON, na década de
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1980, o supercomputador DeepBlue, que derrotou o campedao mundial Garry Kasparov num jogo
de xadrez, em 1997, e o sistema de perguntas e respostas, de dominio aberto, criado pela empresa
International Business Machines Corporation (IBM), denominado por Watson, que derrotou os dois
maiores campedes de Jeopardy!, por uma margem significativa, em 2011, foram marcos notaveis na
historia da inteligéncia artificial e da computagao cognitiva, comegando a dar o impulso que tanto

necessitava [56].

Este impulso, juntamente com hardware com baixo custo e muito melhorado, a existéncia de
vérios comandos e regras a ter em conta e o enorme armazenamento de dados, levou ao crescimento
instantaneo e volatil no desenvolvimento de softwares, algoritmos e programas de IA, tais como
o aparecimento de assistentes virtuais e os programas de deep-learning (DL), onde podem ser
treinados para classificar dados por conta propria e independentes da acdo humana, como, por
exemplo, o programa desenvolvido pela Google, que derrotou o campeao mundial num jogo de

tabuleiro Go em 2015, denominado por AlphaGo [56].

2.2.2 Corrida e evolugao drastica

A corrida a inteligéncia artificial comegou em 2023, com a apresentacdo de dois sistemas, ChatGPT

e DALL-E, introduzidos e abertos ao publico em 2022, desenvolvidos pela organizacao OpenAl [59].

ChatGPT, um sistema de processamento de linguagem natural, ganhou atencao global pelo
seu impressionante desempenho na geragao de respostas coerentes, sisteméticas e informativas,
acumulando mais de um milhao de assinantes em apenas uma semana e chegando a haver 100
milhoes de utilizadores ativos em Janeiro de 2023, dois meses depois do seu lancamento [60, 61|,
com modelos GPT-3, GPT-3.5 e GPT-/ capazes de passar em varios exames, nomeadamente em
direito, biologia, economia, estatisticas e programagéao [62]. Devido ao sucesso do ChatGPT, outras
companhias como a Google e a Meta (anteriormente conhecido por Facebook) decidiram desenvolver
a sua versao de chatbot, dando origem a Google Bard e Llama 2-Chat, assim como novos modelos

para competir o GPT-4, como o modelo Claude 2 da Anthropic e o Bing Chat [63,64].

Por outro lado, DALL-E é um sistema de geragao de imagens capaz de gerar imagens a partir
de descri¢ao de texto. De momento, as versoes DALL-E 2 e DALL-E 3, sucessores de DALL-FE,
foram introduzidos, focando na fidelidade do text input inserido pelo utilizador, assim como na

otimizacao da resolugdo e qualidade da imagem [28,65]. Tanto DALL-E 2 como DALL-E 3 tém
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limitacOes e restricoes em termos de geracao de imagens inapropriadas ou que tenham figuras
publicas e/ou individuos que podem ser reconheciveis, a fim de minimizar graves riscos como
propaganda e desinformacao [65-67]. Devido ao sucesso da série de modelos de geragdo de imagens
DALL-E, grandes empresas criaram as suas versoes, dando origem a Imagen, Bing Image Creator
e CMS3Leon [68-70], amplificando o interesse com o aparecimento de sistemas independentes como
Midjourney e Stable Diffusion, tanto nas areas de IA, como também nas areas de design e artes

visuais [71-73].
Adicionalmente, houve o aparecimento de véarios tipos de geragao, tais como:

— os modelos text-to-video, como, por exemplo, Imagen Video, criado pela Google, e Make-A-

Video, desenvolvido pela Meta/Facebook [74,75],

— os modelos text-to-model, como, por exemplo, Dreamfusion, criado pela Google, e Point-FE,

desenvolvido por OpenAlI [76,77],

— os modelos text-to-audio e text-to-music, como, por exemplo, MusicGen, criado pela Meta,/Facebook

(78],
— os modelos image-to-text, como, por exemplo, MiniGPT-4 [79],

— os modelos de sugestao de codigo, como, por exemplo, GitHub Copilot, desenvolvido por Github

em parceria com OpenAl [80,81], entre outros.

2.2.3 Vantagens e desvantagens

A TA inaugurou uma nova era de avango tecnologico, oferecendo uma vasta diversidade e quantidade
de beneficios, mas nao sem a sua quota de desvantagens e limitacoes existentes. Do lado positivo,

a IA revolucionou em vérias situagdes, tais como:

— uma maior eficiéncia e produtividade, devido & capacidade de automatizar as tarefas preten-

didas,

— uma maior poupanca de custos e despesas gerados, devido & substituicao desta por trabalho

manual, que é de elevado custo,

— uma maior precisao de geragao de resultados e, simultaneamente, uma menor probabilidade de

haver erro humano,
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— uma enorme disponibilidade de tempo - disponivel 24 horas por dia, 7 dias por semana, 365

dias por ano [82-85].

influenciando em vérias areas ou setores de forma positiva, apresentando alguns casos na Tabela

Tabela 1: Aplicacoes de IA em diversos setores.

Inddustria Aplicagoes de Inteligéncia Artificial

Medicina Telemedicina, Suporte & decisao clinica, Cirurgia assis-
tida por robotica, Radiologia [13,85, 86|

Telecomunicagoes Otimizagao de arquitetura, Otimizagao de rede, Otimi-
zagao de conexao [14,15]

Artes Geragao de imagens, Classificagdo de imagens, Geragao
de musica [16,87]

Educacao Avaliacao automaética de exames, Ferramentas de apren-
dizagem com TA, Teacherbot [18,60,83]

Entretenimento Geragao de videojogos, Geragao de simulacoes, Melhoria
na criacao de conteudo [21,22,88]

Desporto Avaliagao de risco de lesao, Previsao de desempenho,

Previsao de resultados [23,89,90]

Economia e Finangas

Sistema bancéario, Detegdo de fraudes, Servigos de bac-
kend [24,26,27]

Agricultura

Gestao de culturas, Gestao do solo, Controlo de doengas
[84,91]

Mobilidade Urbana

Veiculos auténomos, Drones, Mobilidade como um Ser-
vigo [92-94]

Ciberseguranca Blockchain, Controlo de acesso, Firewall, Criptografia
[95,96]
Militar Reconhecimento de imagens, Localizacao de minas, Sis-

temas de jogo (97, 98]

No entanto, h& alguns desafios e riscos a ter em conta na utilizacdo de IA, especialmente por

motivos maliciosos ou abuso da funcionalidade em certos topicos, nomeadamente:

— na existéncia de jailbreaks na utilizagao do ChatGPT, isto é, remover as restricoes existentes

no sistema, gerando contetidos que nao deviam ser gerados [99],

— na poténcia dos sistemas de TA na propagacao de informagao falsa ou propaganda, acidental-

mente ou de forma maliciosa [82,100,101],

— no uso significante de recursos computacionais, especialmente em CPUs e GPUs [102],

— na facilidade de fazer batota em exames e em trabalhos de casa, assim como contetudo fraudu-

lento no sistema educacional [103], e, consequentemente,
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— na grande dificuldade de detecdo de plagio e contetido gerado por ferramentas de inteligéncia

artificial [100,103],

— na impersonificagdo, burla e/ou roubo de identidade, com a utilizagdo da tecnologia deepfake

[28,82,104,105],

— no roubo de contetidos originais e casos de plagio, especialmente no caso de geragao de imagens

[106,107],

— nas capacidades limitadas restritas pelos desenvolvedores do sistema de IA, sem acesso & in-

formagdo externa ou a capacidade de navegar na Internet [82].

Algumas solugoes estao a ser implementadas e desenvolvidas, nomeadamente a exclusao da uti-
lizagao de ChatGPT em espagos universitarios e escolas, assim como a implementagao de sugestoes,

incluindo etiquetar o trabalho submetido como uma criagdo de TA [101,103].
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3 CARATERISTICAS E REQUISITOS
DO SISTEMA

A implementagao de um sistema de geragao de contetdos por IA permite aos profissionais de satde
gerar contetidos pretendidos e personalizados aos utentes, para um melhor contexto e relevancia e
consequente melhor experiéncia para os utilizadores da plataforma Musiquence, sem necessitar de
editar nem procurar conteidos digitais em fontes ou aplicagoes externas. No entanto, é necessério
ter em conta o contexto hospitalar e as carateristicas pertinentes do sistema, assim como a expe-
riéncia na utilizacao de tecnologias digitais apra os utilizadores-alvo e os participantes, de forma

eficiente e intuitiva para o utilizador num sistema de geracao de contetdos por IA.

Apesar disso, ha casos onde o utilizador nao vai conseguir gerar devido as politicas presentes
nos sistemas generativos de TA, nomeadamente na impossibilidade de gerar faces de pessoas de
alto estatuto e de celebridades, assim como conteddos violentos e/ou nao apropriados, devido a
questoes de privacidade e mitigacao de riscos indesejaveis como propaganda, impersonificagao e

roubo de identidade [82,100,101].

3.1 UTILIZADORES-ALVO

O sistema a ser desenvolvido vai ter como publico-alvo principal os profissionais e assistentes
de saude, incluindo terapeutas, em locais hospitalares e/ou lares de idosos, que tenham como
funcdo executar ou assistir as sessoes de terapias de estimulacdo cognitiva. Para isso, temos de ter
em conta as caracteristicas do ptublico-alvo, especialmente na experiéncia do utilizador-alvo nas
novas tecnologias. Logo, independentemente da dificuldade de aprendizagem no uso de tecnologias,
deve haver uma informagao pertinente e/ou uma pequena sessao de aprendizagem nestes tipos de
sistemas e de como o utilizador deve inserir a descrigao textual - prompt - de forma eficiente e

intuitiva para um sistema de TA [9].

3.1.1 Personas

Para garantir que o sistema desenvolvido atende as necessidades do publico-alvo, foram criadas
personas representativas dos diferentes perfis de utilizadores que podem interagir com o sistema,
uma vez que sao maioritariamente baseadas em utilizadores reais da plataforma digital Musiquence.

As personas permitem aos designers e desenvolvedores entender as caracteristicas, necessidades e
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desafios dos utilizadores-alvo ao utilizar a tecnologia, permitindo o desenvolvimento de um sistema

malis intuitivo e acessivel.

Estas personas (Figuras 6 e 7) representam uma variedade de niveis de experiéncia tecnologica
e necessidades especificas, que devem ser consideradas durante o processo de design e desenvol-
vimento do sistema, garantindo uma experiéncia de utilizador inclusiva e eficiente para todos os

profissionais de satude envolvidos.

Leoscictormaicn |
I/
Inés Pimentel
; i . Personality
'The Compassionate Innovator"
« Age: 46 Introvert Extrovert
« Occupation: Psychologist -
« Location: Lisbon
« Education: Ph.D. in Psychology " "
« Profession: Clinical Psychologist Analytical Creative
-
Busy Timerich
Bio -
A 46-year-old clinical psychologist based in Lisbon, Portugal. With e Organized
over 10 years of experience, she specializes in cognitive -
behavioral therapy and works primarily with elderly clients. Inés is Independent Team player
passionate about creating engaging therapeutic activities that -
enhance cognitive functions and emotional well-being. Although Passive Active
she’s an intermediate user of technology, Inés continually seeks r Y
new ways to make her sessions more dynamic. Outside of her o Riek
. . . fe lisky
work, she enjoys reading, attending local cultural events, and -

exploring the beautiful streets of Lisbon.

Figura 6: Persona 1 - Inés Pimentel.
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I/
Dinis Peres
- e Personality
“The Dynamic Trailblazer”
« Age: 33 Introvert Extrovert
« Occupation: Psychologist -
+ Location: Porto
« Education: Master's Degree in Clinical Psychology N N
« Profession: Licensed Psychologist Anaiytical ETED
-
Busy Time rich
Bio -
With 5 years of experience in private practice and community Messy Qruantzed
mental health settings, he specializes in therapy for adolescents -
and young adults. A tech enthusiast, Dinis loves integrating digital Independent Team player
tools into his therapy sessions to create modern, interactive -
activities that resonate with his younger clients. He is dedicated to Passive Active
making mental health support accessible and engaging, using -
innovative approaches to capture attention and drive progress. o ik
. . ) afe isky
When he’s not working, Dinis enjoys surfing the Portuguese -

coastline, playing guitar, and discovering new tech gadgets.

Figura 7: Persona 2 - Dinis Peres.

3.2 PACIENTES

Um dos grandes objetivos da implementacao de geracao de contetdos no sistema da Musiquence é a
eficacia da estimulag@o cognitiva no participante. Por isso, a qualidade e resolucao de imagens, assim
como a precisao e exatidao da interligacao entre o prompt e o conteido gerado, sao qualidades muito
importantes a ter em conta. Isto também inclui a utilizacao correta de estilos de arte pretendido, as
cores utilizadas, as texturas, as sombras, as formas geométricas, a localizagao espacial, os objetos

identificados, entre outros 28,65, 66].

Além disso, a populacao sénior ainda pode ter algum preconceito acerca da utilizagao das novas
tecnologias e do uso de dispositivos digitais - computadores, tablets, smartphones -, especialmente

no gosto e preferéncia em videojogos e na restri¢ao de temporizagdo de uma tarefa [108].

3.3 FUNCIONALIDADES

Além da principal funcao, que é a possibilidade de gerar conteudo digital, também devera ter em

conta outras situagoes e detalhes no processo de geragao, incluindo:

— A necessidade de aceder a varios modelos de TA, incluindo a necessidade de utilizar chaves,
como o caso do OpenAl, para o sistema de geragao de objetos, podendo esta funcionalidade

estar no backend da aplicacao;
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— A possibilidade de gerar varios objetos em simultdneo, como o caso do DALL-E 2 e Midjourney

e, caso seja possivel;

— A possibilidade de exportar o conteido pretendido como ficheiro de imagem, dudio ou outro
correspondente em vez de inserir na atividade em si para possivel backup ou para utiliza-la

noutra situagdo e/ou processo.

3.3.1 Cenarios

Os cenérios foram identificados para assegurar que o sistema atenda aos requisitos definidos, pro-

porcionando uma geragao de contetudo rapida e eficiente, conforme as necessidades dos utilizadores:

— Cenario 1) Geragao Rapida de Contetiido em Sessoes Terapéuticas - O utilizador,
durante uma sessao de terapia de estimulacao cognitiva, precisa gerar rapidamente imagens
ou textos para uma atividade interativa. O sistema deve permitir a selecao agil de modelos de
TA adequados e a geragao simultanea de multiplos contetudos, reduzindo o tempo de espera e

aumentando a eficicia da sessao. Ver Anexo, Figura 47.

— Cenério 2) Geragao de Contetado sem Direitos de Autor - O utilizador deseja aproveitar
diferentes capacidades de geracao de contetido oferecidas por varios modelos de TA, sem se pre-
ocupar com direitos de autor. O sistema deve suportar o acesso e a alternancia entre diferentes
modelos de TA, utilizando conforme necessario, garantindo uma maior flexibilidade na escolha
do modelo mais adequado para cada tipo de atividade, sem precisar de pedir autorizagao nem

de se preocupar em licengas de contetidos digitais. Ver Anexo, Figura 48.

3.4 PLANOS ALTERNATIVOS

Aqui estao os planos alternativos considerados para a implementacdo do sistema completo. Estes
planos exploram diferentes abordagens para a sua integracao e possiveis melhorias, garantindo

maior flexibilidade e seguranca na sua utilizagao.

— Para além de implementar o sistema na aplicagao Musiquence, é possivel ser desenvolvida numa

nova aplica¢ao web, mobile e/ou desktop.

— A necessidade de limitar/restringir a aplicagdo ao publico, para que nenhum utilizador nao

autorizado nao possa aceder ao sistema.
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— Havera uma probabilidade de o utilizador querer inserir uma nova chave e, por isso, talvez seja
necessério adicionar essa opgao no frontend do sistema, onde esta deve estar obscura, total ou

parcial, ou num ficheiro de configuracao a parte.

— Além disso, o utilizador pode querer ter a opc¢ao de poder escolher varios modelos disponi-
veis, para uma melhor redundéncia do sistema, especialmente em casos onde administradores

desativam ou bloqueiam certos modelos.
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4 ARQUITETURA DO SISTEMA

O sistema de geragao de contetidos por TA deve permitir ao utilizador fazer as tarefas necessérias
passo por passo. Por isso mesmo, foram feitos diagramas para poder planear e preparar os diferentes

caminhos e possiveis interfaces e funcionalidades necesséarias para o sistema.

Por isso mesmo, a arquitetura do conjunto de sistemas com IA é dividida em 2 categorias, tal

como ¢é apresentada na Figura 8:
1. Sistemas que geram atividades da Musiquence (na Figura 14).

2. Sistemas que geram conteidos multimédia de uma atividade da Musiquence - imagens e audio

(na Figura 9).

Exit Exit Ext

Export
Main Form Loading Asset Export Main Form Loading Adtivity
Page Page Page Selection Asset Page Page Page
e o 9 Page Page Page
T—l Error T—I T—I Error
Back Back Back
Error Error
Page Page
Back Back
(A) (B)

Figura 8: Diagrama de user flow do sistema de IA (A) com geracao de contetidos multimédia.
(B) com geragao de atividades Musiquence.

4.1 ARQUITETURA DE GERACAO DE CONTEUDOS

MULTIMEDIA

Este processo foi feito com base na comparacao de sistemas de geracao de imagens semelhantes.
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Exit Exit
_ ] Asset Export
gﬂaalr; ngrg ngd'gﬂ Selection Asset
g g g Page Page
T—l ry T—l
Error
Back Back
h 4
Error
FPage
Back

Figura9: Diagrama de user flow do sistema de IA com geragdo de contetidos multimédia.

Nos subcapitulos seguintes, cada péagina de interface e funcionalidade do diagrama de user
flow presente na Figura 9 serd detalhadamente descrita. Cada secgao abordara individualmente
uma pagina especifica, explicando de forma pormenorizada os elementos visuais, as interagoes
permitidas, o fluxo de navegagao e as funcionalidades acessiveis ao utilizador. Sera analisado o
layout de cada interface, destacando componentes como menus, botoes, inputs e outras &areas

interativas.

4.1.1 Pagina de Menu Principal

As interfaces da pagina de menu principal contém véarias opc¢oes para o utilizador, com diferentes
maneiras de se apresentar na interface. Por isso mesmo, a op¢ao de entrar no sistema de geragao
de imagens e/ou audio vai depender de como e onde deve ser apresentado, sem perder a eficiéncia
do sistema de menu principal, tornando-a mais intuitiva ao utilizador. Quando clicar na opg¢éo, o

sistema deveréd apresentar uma nova interface, com um formulario por preencher.

4.1.2 Pagina de Formulario

Nesta pagina, é apresentado ao utilizador um formulario para preencher, onde deve introduzir texto

e selecionar certas opgoes. No geral, este formulério deve conter:

— Um input de selegao do modelo de TA a ser utilizado, dando opgao ao utilizador a escolha de

um presente na lista de modelos disponiveis apresentado;
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— Uma caixa de texto para o utilizador inserir uma descrigao geral para a geragao de imagens

e/ou audio - prompt;

— No caso da geragao de imagens, um input de nimero de imagens a ser gerado, com limite
minimo e méximo de imagens que o sistema pode gerar, e tamanho da imagem a ser gerado,

onde a lista de possiveis tamanhos vai depender do modelo de geracao de imagens escolhido;

— No caso da geragao de audio, de forma opcional e se possivel, um input de vozes e um input

de velocidade de audio gerado;

<
e

(A)

D

Figura 10: Exemplos de paginas de formularios de sistemas de geragao de imagens com [A exis-
tentes. (A) DALL-E 2. (B) Bing Image Creator.

4.1.3 Pagina de Loading

Nesta pégina, o sistema deve processar o contetido inserido pelo utilizador, apresentando ao uti-
lizador que esta a ser executada a geracao por IA, através de uma barra de progresso ou outro

formato de progresso.

Figura 11: Exemplos de paginas de loading de sistemas de geragdo de imagens com IA existentes.
(A) DALL-E 2. (B) Bing Image Creator.
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4.1.4 Pagina de Erro

Esta pagina s6 acontece quando ocorrer um erro no sistema de geragdo de imagens. Caso isto

acontecga, o sistema deve apresentar o erro obtido ao utilizador e a possibilidade de voltar atras.

4.1.5 Pagina de Selecao de Objeto Multimédia

Nesta pagina, o sistema deve apresentar ao utilizador o(s) objeto(s) gerado(s) através de uma lista
ou grelha, para o utilizador escolher s6 um, assim como varias opgoes e informagoes pertinentes ao

utilizador. Deve apresentar:
— O prompt inserido pelo utilizador no sistema de gera¢io de imagens;
— Um botao de voltar atras;

— Um botao de gerar de novo a partir do mesmo prompt inserido pelo utilizador;

Figura 12: Exemplos de paginas de selecdo de imagens de sistemas de geragao de imagens com TA
existentes. (A) DALL-E 2. (B) Bing Image Creator.

4.1.6 Pagina de Confirmacao

Nesta pagina, depois de selecionar, o sistema deve apresentar as possiveis opcoes e detalhes da
geracdo, incluindo a possibilidade de transferir e exportar como ficheiro de imagem e/ou audio.

Deve apresentar:
— A possibilidade de voltar atras, através de um botao;
— Um botao para exportar imagem como ficheiro de imagem, com varios formatos para escolher;

— Um botao para exportar imagem como ficheiro de atividade da Musiquence no formato ade-

quado, como imagem de fundo ou como resposta;



24

Figura 13: Exemplos de paginas de confirmagao de sele¢cdo de imagem de sistemas de geragao de
imagens com TA existentes. (A) DALL-E 2. (B) Bing Image Creator.

4.1.7 Pagina de Transferéncia de Ficheiro

Esta pagina s6 ocorre quando o utilizador selecionar a opgao de transferir contetido multimédia ou
como ficheiro de imagem ou audio, como ficheiro de atividade Musiquence. Assim, o sistema deve

pedir ao utilizador o diretério do ficheiro a ser guardado.

4.2 ARQUITETURA DE GERACAO DE ATIVIDADES DA
MUSIQUENCE

Este processo foi feito com base na ferramenta Musiquence e nas funcionalidades das atividades

presentes, nomeadamente na edigao, load e save de ficheiros de atividades.

Exit
Main Form Loading E:r;pn_rt
Fage Fage Fage Activity
g g g Fage
I
Error
EBack
Errar
Fage
Back

Figura 14: Diagrama de user flow do sistema de IA com geracao de atividades da Musiquence.
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Nos subcapitulos seguintes, cada pagina de interface e funcionalidade do diagrama de user
flow presente na Figura 14 serd detalhadamente descrita. Cada secao abordara individualmente
uma pagina especifica, explicando de forma pormenorizada os elementos visuais, as interagoes
permitidas, o fluxo de navegacdo e as funcionalidades acessiveis ao utilizador. Sera analisado o
layout de cada interface, destacando componentes como menus, botoes, inputs e outras éareas

interativas.

4.2.1 Pagina de Menu Principal

Semelhante a pagina de menu principal da arquitetura de geracao de contetidos multimédia, esta
deve apresentar uma interface com varias opgoes para o utilizador escolher. Quando clicar na opgao,

o sistema devera apresentar um formulério para o utilizador preencher.

4.2.2 Pagina de Formulario

O proposito é de forma semelhante & da arquitetura de geragao de contetidos multimédia, onde

deve conter toda a informagcao necesséria para gerar, como, por exemplo:

— Uma opgao de selegdo de um de entre varios modelos de TA disponiveis para o sistema de

geracao de atividades;

— Um texto descritivo - prompt - para o sistema poder gerar uma ou varias atividades da Musi-

quence de acordo com o que foi pedido;

— Se for possivel, uma imagem, juntamente com um prompt, para o sistema gerar uma ou mais

atividades da Musiquence de acordo com o contexto e conteido da imagem e do texto;

¥ Good morning, John Doe

(A) B)

Figura 15: Exemplos de paginas de formularios de sistemas de chat com IA existentes. (A)
ChatGPT. (B) Claude.ai.
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4.2.3 Pagina de Loading

Neste caso, deve ser apresentado ao utilizador o processamento de geracao de atividades, em forma

de uma barra de progresso ou um icone de loading.

(A) (B)

Figura 16: Exemplos de paginas de loading de sistemas de chat com TA existentes. (A)
ChatGPT. (B) Claude.ai.

4.2.4 Pagina de Erro

Em caso de ocorréncia de erro na fase de processamento de geragao de atividades, o sistema deve
apresentar ao utilizador uma interface que contenha o tipo e o porqué de ocorrer esse erro, assim

como a possibilidade de voltar atras e repetir o processo de novo.

4.2.5 Pagina de Exportacao da Atividade

Esta pagina deve apresentar ao utilizador a opgao de selecionar o diretério onde vai guardar o

ficheiro das atividades da Musiquence gerado.

4.2.6 Observagoes a ter em conta

As ferramentas que utilizam esta arquitetura diferem-se entre si em termos de apresentacao da
interface. Por exemplo, a geracao da atividade a partir de um texto descritivo teve como inspiracao
a interface de sistemas de chatbot com IA, nomeadamente o ChatGPT da OpenAl e a Claude.as,

a assistente virtual do Anthropic.
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(A) (B)

Figura 17: Exemplos de paginas de sistemas de chat com TA existentes com respostas do chatbot.
(A) ChatGPT. (B) Claude.ai.

Por isso mesmo, para o utilizador poder aceder & transferéncia da atividade num tempo pos-
terior, o chatbot também deve incluir uma opcao de transferir a atividade gerada na interface do

sistema.

4.3 ARQUITETURA DE SOFTWARE DA APLICACAO

Como estes sistemas de TA tém restrigoes em termos de acesso e autorizagdo, o projeto deve estar
incorporado sob a forma de uma aplicacdo desktop, para varios sistemas operativos, nomeadamente
o Windows, Linuz e Mac-0S, que utilize o web chromium no frontend da aplicagao. De entre varias

opgoes existentes, foi utilizado o FElectron.

Por isso mesmo, com o Flectron, a aplicagao foi dividida em dois sistemas: o frontend e o

backend, utilizando o padrao Model- View-Controller, onde:
— 0 Model é o backend, utilizando o Node.js;
— o Controller é o Electron, utilizando o Inter-Process Communication que provém do FElectron;
— o View € o frontend, utilizando o Nezt.js, uma framework de React.

A Figura 18 ilustra, de forma clara e objetiva, o diagrama MVC do sistema a ser implementado,

incluindo as interacoes entre as camadas principais.
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FetchiUpdate Fetch/Update
Model | backenddala Controller  frontenddata View
Mode.js ) i’ Electron ) g Mext js
Components Components Components
Al Providers' routes Electron routes Interface: Reacl.js
Al Gen routes Al Gen routes Styling: TailwindCSS
Backend documentation Browser Window system Client-side Storage

Figura 18: Diagrama MVC do sistema.

Além disso, foram utilizadas vérias ferramentas necesséarias para a implementagao deste sistema,
incluindo a procura, utilizagao e testagem dos modelos de TA existentes e disponiveis ao publico,

tanto na secg@o frontend como em backend. Eis a lista de ferramentas utilizadas para este sistema:

1. Frontend

— Next.js: um framework da React para construir aplicagbes web, com funcionalidades pré-

definidas tais como server-side rendering, static site generation e API routes.

— TailwindCSS: uma framework de CSS onde é implementada uma lista de classes CSS
auxiliares que podem ser usadas para customizar cada elemento combinando-as (cores,

texto, espessura, entre outros).

— Shaden/ui: uma biblioteca de componentes de interface reutilizaveis para React.

— DexieDB: Um wrapper leve e minimalista para aplicagoes que utilizam IndexedDB como

base de dados.

— IndexedDB: Uma base de dados implementada num browser, possibilitando o armazena-

mento de grandes quantidades de dados.

2. Backend

— OpenAl: Organizagdo de pesquisa em TA que desenvolveu modelos tais como GPT-3.5-

Turbo e DALL-E 2.

— Ollama: Plataforma free and open-source software (FOSS) de gestao de modelos de TA

open-source, tais como Llama 2 e Llama 3 da Meta/Facebook e Gemma e Gemini da Google.
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— Hugging Face: Uma plataforma web de machine learning (ML) capaz de construir, executar
e treinar varios tipos de modelos de IA criados pela comunidade, incluindo geragao de
imagens e TTS. Neste caso, foi utilizado o Inference API, utilizando os modelos de forma

gratuita e sem construir servidores, usando a chave API de uma conta de Hugging Face.

— Vercel AI SDK: Funcoes auxiliares capazes de simplificar e facilitar o processo de construgao

de aplicagoes e sistemas de TA.

— Swagger Ul: Ferramenta de documentacao capaz de gerar documentacao em rotas da API
de forma interativa, onde os utilizadores podem testar e executar pedidos & API direta-

mente na pagina do browser.

Esta lista de ferramentas esta sumarizada na Tabela 2, que apresenta resumidamente a estrutura,

do projeto e as componentes a serem utilizadas.

Tabela 2: Estrutura do projeto.
Cross-app: Electron

Frontend: Next.js Backend: Node.js
— React.js — Modelos de TA
— TailwindCSS e OpenAl: GPT-3.5-Turbo, ...
— Shaden/ui e Ollama: Llama 3, Mistral, Phi 3,
— DexieDB: IndexedDB wrapper Gemma, ...

e Hugging Face: Stable Diffusion, Text-
To-Speech (TTS) models, ...
— Vercel AT SDK
— Swagger UlI: backend documentation
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5 FERRAMENTAS PRESENTES NO
SISTEMA

Tendo em conta a arquitetura do projeto apresentado anteriormente, a aplicacao desenvolvida
contém 8 ferramentas para uma melhor eficiéncia de trabalho, especialmente no processo de inserc¢ao
de texto, contetidos multimédia e outros objetos necessarios para as atividades da Musiquence. Na
Tabela 3, é apresentada a lista de ferramentas implementadas na aplicagdo, separando-as por

utilizagao de TA.

Tabela 3: Lista de ferramentas implementadas no projeto Musiquence Toolset.
Sem TA Com TA

— Musiquence Web Editor — Musiquence Chatbot
Musiquence Joiner Musiquence Musimagerator
— Musiquence Splitter — Musiquence TTS
Musiquence Analyser Musiquence Musicam

Além disso, ainda contém outras funcionalidades, nas defini¢des do sistema, para uma melhor
acessibilidade no sistema, nomeadamente na possibilidade de escolher o modo de aparéncia do
sistema, o idioma da aplicagao e a gestao dos dados armazenados localmente de cada ferramenta

na aplicagao.

(@ Musiquence Toolset  Editor - Generator v Helper v

Web Apps for Musiquence

Editor MusiCam

reate list of activities to Us ot rate erative Al sys A related c

Splitter Analyser

Figura 19: Pagina principal da aplicacao Musiquence Toolset.
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5.1 MUSIQUENCE WEB EDITOR

Esta ferramenta apresenta uma lista de atividades, onde cada atividade contém diferentes tipos de

inputs, incluindo texto e conteidos multimédia, em varias secgoes:
— Tipo de atividade, em forma de um select input.
— Pergunta da atividade, em texto.
— Ficheiro de misica e audio de instrugoes, com upload de ficheiro de audio.

— Uma imagem de fundo da atividade, com upload de ficheiro de imagem e opgoes de detalhes -

por exemplo, a cor de fundo da imagem.

— Uma lista de respostas, onde cada resposta contém o texto, inser¢ao de imagem e opgoes de

detalhes, tais como a cor de texto, cor de fundo, tipo de texto, entre outros.

— Uma lista de definigbes adicionais, tais como o tempo/duracao da atividade e o tempo de

resposta.

Musiquence Editor

Figura 20: Pagina de Musiquence Editor da aplicacao Musiquence Toolset.

Além disso, sao incluidos vérias opcoes de formatacao e apresentacao da atividade, incluindo

as suas subcomponentes, tais como:

— A escolha de templates de posicionamento das componentes da atividade a ser gerada. Por
exemplo, pode escolher a opc¢ao de template onde a pergunta esteja na area superior, as res-

postas no lado direito e a imagem de fundo no lado esquerdo do ecra da atividade.

— A possibilidade de escolher outras cores e customiza-las para além das apresentadas na plata-

forma Musiquence.
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— A opcao de gerar conteidos multimédia (imagem e dudio) com modelos de TA através das

ferramentas Musiquence Musimagerator e Musiquence TTS.

— A possibilidade de reordenar, duplicar ou remover uma de entre a lista de respostas, assim

como a lista de atividades do Musiquence Editor.

(B)

Figura 21: Pagina de Musiquence Editor da aplicacao Musiquence Toolset. (A) Popover de sele-
gao de template de posicionamento das componentes da atividade. (B) Popover de detalhes de
uma componente de texto - cor, tamanho, entre outros.

5.2 MUSIQUENCE CHATBOT

Esta ferramenta permite aos utilizadores gerar atividades da Musiquence a partir de um prompt.
Por isso mesmo, foi tido em conta as interfaces de chatbots e adaptada para uma aplicacdo da

Musiquence.

(@ Musiquence Toolset  Editor - Generator «  Helper «

Musiquence Chatbot

N chats

Llama2:Latest

k me somethi

@ Im feeling lucky

& Chatbot
Liamaz:Latest
July7,2024 3t 05:29 PM

Chatbot activity obtained successfully! Generating Musiquence list...

& Download Activity

Generate a Musiquence activity of type quiz-v2, where it asks 'What is the color of a banana?, with 3 answers, where only one is
correct, and each answer has to have their background color the same as the answer.

Figura 22: Pagina de Musiquence Chatbot da aplicacao Musiquence Toolset.
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Além da interface e funcionamento basico de um sistema de chat, houve mudancas necessarias

para uma melhor eficiéncia de trabalho e de geracao das atividades, nomeadamente:

— Na possibilidade de o utilizador escolher um de entre os modelos de IA disponiveis.

— Na possibilidade de gerar atividades Musiquence com um contexto aleatorio, de forma seme-
lhante ao "I'm feeling lucky" presente na péagina da Google. Isto foi implementado para casos
em que o utilizador nao sabe exatamente o que quer, podendo, assim, receber uma sugestao

inesperada e descobrir novos exercicios.

— Na apresentagao de exemplos de sugestoes de como deve ser inserido o contetido necessario
para uma melhor facilidade por parte dos utilizadores em gerar as atividades pretendidas de

forma precisa e exata.

— Na interface das respostas do chatbot nao s6 conter os detalhes tais como o modelo que foi
utilizado e a data que foi gerada, mas também a opgao de transferir as atividades geradas, para
um futuro caso, assim como a possibilidade de refazer a geragao, para casos onde ocorreram

erros ou gerou informacao errada.

— Na possibilidade de editar o nome do chat, remover o histérico de mensagens ou até remover

por completo o chat.

(@ Musiquence Toolset  Editor v Generator v Helper v

Musiquence Chatbot

Chat 3

[ Edit chat name

Liamaz:Latest E & Delete chat history

Ask thing,

@ I'm feeling lucky

£ Chatbot
lama2Latest

Chatbot activity obtained successfully! Generating Musiquence fist...

& Download Activity

2 You

July 7, 2024 at 0

Generate a Musiquence activity of type quiz-v2, where it asks 'What is the color of a banana?, with 3 answers, where only one is
correct, and each answer has to have their background color the same as the answer.

Figura 23: Pagina de Musiquence Chatbot da aplicacao Musiquence Toolset com opgoes adicionais
de chat.
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5.3 MUSIQUENCE MUSICAM

Esta ferramenta foi implementada de forma semelhante ao Musiquence Chatbot, mas com uma
ligeira diferenca: a possibilidade de o utilizador inserir uma imagem, além do prompt, para o
modelo de TA gerar atividades da Musiquence com base na visualizacdo da imagem e o contexto

do prompt.

Esta insercao da imagem pode ser feita ou através da pesquisa de ficheiro de imagem guardada
localmente no computador do utilizador ou através da busca de imagens da aplicagao Musiquence
Musicam, uma ferramenta capaz de gerar atividades personalizadas a partir de fotografias obtidas

em tempo real.

Adicionalmente, as sugestoes de Musiquence MusiCam apresentam exemplos em forma de texto
e imagem, para facilitar os utilizadores a entender como deve ser inserido o contetido necessério

para a geragao de atividades Musiquence.

(@ Musiquence Toolset Editor [ Helper

Musiquence MusiCam

Simple Math
Gener

Llava-Phig:Latest

Upload image file(s)

Escolher ficheiro Nenhum ficheiro selecionado
OR

S Get Musicam Images

Figura 24: Pagina de Musiquence Musicam da aplicagao Musiquence Toolset.

5.4 MUSIQUENCE MUSIMAGERATOR
Esta ferramenta foi dividida em 3 &reas, nomeadamente:
— Na geragao de imagens a partir de um prompt.

— Na geracao de variantes a partir de uma imagem.
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— Na geragao de imagens com substitui¢ao de areas de uma imagem dada a partir de um prompt.

(@ Musiquence Toolset  Editor [ Helper

Musiquence Musimagerator

& & A

Image Generation Image Variation Image Edit

Figura 25: Pagina de Musiquence Musimagerator da aplicacao Musiquence Toolset.

Ao clicar em qualquer uma das opgoes, é apresentado um formulario, onde o utilizador deve pre-
encher os dados necessarios para a geracao de imagens. A estrutura do formuléario depende do tipo
de modelo de TA escolhido pelo utilizador na selegao de modelos, isto é, enquanto alguns modelos
80 precisam do prompt, nimero de imagens e tamanhos da imagem, outros modelos precisam dos
inputs apresentados anteriormente, e também de inputs tais como o niimero de passos da geragao
de imagens e do quao perto devem estar as imagens do prompt inserido pelo utilizador. Todos os

inputs apresentados sao opcionais, exceto o prompt.
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(@ Musiquence Toolset  Editor - Generator - Helper ~

Musiquence Musimagerator

Image Generation

Model
Midjourney-V6
Prompt

A puppy running on grass, wearing a hat

Number of Images.
—————————————————————————)
Image Size

576x1024.
Steps
e ——————————————————————

Guidance Scale

© Recent History

Figura 26: Pagina de formulario de Musiquence Musimagerator da aplicacao Musiquence Toolset
na area de geragao de imagens.

Apos confirmar os dados inseridos no formulério, o sistema devera apresentar uma etapa de
loading até o sistema de geragdo de imagens completar o processo. Apods isso, o sistema deve
apresentar uma lista ou grelha de imagens, assim como o prompt inserido pelo utilizador, onde

contém varias opgoes:

— Voltar para a pagina de formulario.

— Gerar outra vez as imagens com os mesmos dados inseridos no formulério anterior.

— Exportar as imagens como ficheiro de imagem, disponiveis nos formatos PNG, JPEG ou JPG.
Esta opcgao é possivel tanto para todas as imagens criadas, como também para a imagem

selecionada.

— Exportar a imagem selecionada como incluida na atividade, no formato de atividade da Mu-
siquence, como imagem de fundo, resposta da atividade ou em uma das duas categorias da

atividade de associacao da Musiquence.
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(@ Musiquence Toolset  Editor v Generator v Helper v

Musiquence Musimagerator

Image Generation

Select only one image from the generated images below.

Prompt: A puppy running on grass, wearing a hat

© Generate Again & Download as Image File

Figura 27: Pagina de selecao de imagem de Musiquence Musimagerator da aplicagao Musiquence
Toolset na area de geragao de imagens.

Todo este processo é guardado num histérico de imagens geradas por esta ferramenta, onde o

utilizador consegue selecionar uma lista de imagens gerada num tempo passado.

5.5 MUSIQUENCE TTS

Esta ferramenta permite aos utilizadores gerar ficheiros de dudio a partir do texto inserido, para
depois poder ser exportado como ficheiro dudio, no formato MP3, ou como ficheiro Musiquence

como audio de instrugoes.

Assim, é necessario que o utilizador selecione o modelo T'TS pretendido, assim como o texto
que a fala gerada vai seguir. Dependendo do modelo selecionado, também pode incluir a escolha

de vozes disponiveis e a velocidade da voz.

Depois do sistema gerar o adudio, o sistema deve apresentar nao s6 as opgoes de exportacao,
como também a opcao de abrir e localizar o ficheiro de dudio gerado localmente no computador e o
histérico de ficheiros de dudio gerados, onde o utilizador consegue selecionar um ficheiro de dudio
gerado num tempo passado. Além disso, é apresentado um leitor de dudio (audio player), onde é
possivel ajustar o tempo e o volume do audio gerado ou selecionado no histérico de ficheiros de

dudio gerados.
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(@ Musiquence Toolset  Editor - Generator - Helper ~

Musiquence TTS

Model

Mms-Tts-Eng

Input

Hello everyone!

© Recent History

&) Audio File

 Open File Location & Download Audio File (.mp3) & Download With Activity

Figura 28: Pagina de Musiquence TTS da aplicacao Musiquence Toolset.

5.6 MUSIQUENCE JOINER

Esta ferramenta permite ao utilizador juntar listas de atividades Musiquence e exporta-las num
unico ficheiro de atividades Musiquence, para uma melhor organizacao de ficheiros e atividades
da plataforma Musiquence, assim como a possibilidade de executar toda a lista de atividades uma

Gnica vez sem ter que manualmente inserir todos os dados necessérios (texto, imagens, ...).

Por isso mesmo, o utilizador pode inserir varios ficheiros de listas de atividades de Musiquence,
e, consequentemente, visualizar o contetido de cada atividade, incluindo o nome do ficheiro original
de onde provém. Além disso, o utilizador pode reordenar as atividades da lista, assim como duplicar

ou remover a atividade pretendida.
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(@ Musiquence Toolset  Editor v Generator v Helper v

Musiquence Joiner

Upload Musiquence Files

Escolher Ficheiros Nenhurn ficheiro selecionado

Activity 1 Activity 2 Activity 3 Activity 4 Activity 5
Quiz2.0 Association Quiz2.0 Quiz2.0 Quiz2.0

Which of these vehicles fly? Associate the vehicle to its Which of these vehicles What letter comes after F2 What number comes be
number of wheels. travels over water? 7
Airplane c
Helicopter A o &
Bicycle 2wheels 4 wheels Bicycle
Car C
o Airplane
Helicopter

A Bicycle
A Motorcycle
car

vityMusiqu

S Reverse Order

@ Clear Al

Figura 29: Pagina de Musiquence Joiner da aplicagao Musiquence Toolset.

5.7 MUSIQUENCE SPLITTER

Esta ferramenta permite ao utilizador separar uma lista de atividades Musiquence e exporta-la
em varios ficheiros de atividades Musiquence separadas, para uma melhor organizacao de ficheiros,

especialmente quando o utilizador s6 pretende usar certas atividades de entre varias da lista.

Assim, o utilizador pode inserir s6 um ficheiro que contém a lista de atividades de Musiquence,
e, consequentemente, visualizar o contetudo de cada atividade. De forma semelhante ao Musiquence
Joiner, o utilizador pode reordenar, duplicar ou remover as atividades da lista. Adicionalmente, o

utilizador pode separar atividades em varias listas.

Musiquence Splitter

-List#2-

(A)

Figura 30: Pagina de Musiquence Splitter da aplicagao Musiquence Toolset. (A) Parte 1. (B)
Parte 2.
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5.8 MUSIQUENCE ANALYSER

Esta ferramenta permite ao utilizador gerar atividades Musiquence com base nos resultados dados,

e, consequentemente, a recomendacao do sistema selecionada pelo utilizador.

Logo, o utilizador consegue inserir um ficheiro de lista de atividades de Musiquence, onde cada
atividade vai conter dados de preenchimento de resultados em 2 areas: percentagem de sucesso

(%) e intervalo de dificuldade da atividade.

— Percentagem de sucesso (%): é dada uma lista de opgoes de percentagens de sucesso,

dependendo do ntmero de respostas corretas e incorretas.

— Intervalo de dificuldade da atividade: é dado um intervalo em slider, onde o utilizador

deve selecionar a percentagem minima e maxima da dificuldade pretendida da atividade.

Este processo de preenchimento pode ser feito de duas maneiras: de forma manual ou através
da insergao de ficheiros de resultados gerados durante a sessao de Musiquence, no formato CSV,
onde sao comparados os identificadores tinicos entre os ficheiros de resultados e os ficheiros das
atividades, a fim de verificar se os resultados gerados pertencem a uma das atividades inseridas na

ferramenta.

(@ Musiquence Toolset  Editor - Generator ~  Helper «

Musiquence Analyser

Upload Musiquence File

Escolher ficheiro. Nenhum ficheiro selecionado
Upload Results Files

Escolher Ficheiros Nenhum ficheiro selecionado

Activity Activity Timer ( ) Activity Difficulty I X Actions

Quiz2.0 2510 seconds % B D Suggestion

Association 27.92 seconds

Quiz20 79.58 seconds % C o) Suggestion

Quiz2.0 3482 seconds C D Suggestion

Quiz20 3210 seconds

Association 2011 seconds D) Suggestion

Quiz20 2519 seconds % C D Suggestion

8 Quiz 20 10.52 seconds 100%

AVERAGE 31.92 seconds (255.34/8) 75.00% (600.00/8) [42.50%, 66.88%]

Figura 31: Pagina principal de Musiquence Analyser da aplicagdo Musiquence Toolset.
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Assim, o sistema deve calcular e gerar recomendagoes com base nos dois dados apresentados

anteriormente, nesta forma:

— Se a percentagem de sucesso for menor que a percentagem minima do intervalo, a dificuldade
da atividade foi demasiado dificil para o participante, e, consequentemente, sao dadas vérias

recomendagoOes para facilitar a atividade.

— Se a percentagem de sucesso estiver dentro do intervalo de dificuldade da atividade, inclusive, a
dificuldade da atividade foi ideal para o participante, e, por conseguinte, nao é dada nenhuma

recomendagao.

— Se a percentagem de sucesso for maior que a percentagem maxima do intervalo, a dificuldade
da atividade foi demasiado facil para o participante, e, consequentemente, sao dadas vérias

recomendacOes para dificultar essa atividade.

As recomendagoes dadas na ferramenta apos a verificacao dos valores dependem do conteudo da
atividade existentes. Por exemplo, se a atividade nao tem musica, a opcao de adicionar distorgao de
musica é desativada. A Tabela 4 apresenta a lista de recomendacoes implementadas na ferramenta

Musiquence Analyser.

Tabela 4: Lista de sugestoes implementadas na ferramenta Musiquence Analyser.

Activity Too Easy Activity Too Hard
— Add one incorrect answer — Remove one incorrect answer
— Remove one correct answer — Add one correct answer
— Shuffle answers’ positions — Shuffle answers’ positions
— Remove music distortion — Add music distortion
— Less activity timer — More activity timer
— Set activity timer — Remove activity timer

Apos selecionar a recomendagdo e possivel formuléario, deve ser apresentada ao utilizador a

opcao de transferir a atividade com a recomendacao implementada.

5.9 OUTRAS FUNCIONALIDADES

Além das ferramentas implementadas na aplicagao, foram desenvolvidas as defini¢oes do sistema,

repartidas em trés secgoes:

1. Modo/Tema da aplica¢do: Modo Claro/Escuro/Sistema.
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2. Idioma da aplicagao.

3. Gestao de dados armazenados.

Settings

Theme: & Dark

Language: E55

@ Include:

- Editor

- Chatbot

- Musimagerator
-TTS

- MusiCam

- Joiner

- spiitter

«
«
«
«
«
«
«
«
«

- Analyser

& Import storage
¥ Export storage
(=)

T Purge storage data

Figura 32: Pagina principal da aplicagao Musiquence Toolset, com uma lista de definigoes.

5.9.1 Modo Claro/Escuro/Sistema

Para uma melhor acessibilidade e reducao de cansaco visual, o sistema contém uma opcgao de

escolha de cores da aplicacg@o - cores claras (o branco como a cor mais predominante) ou escuras

(o preto como a cor mais predominante). A altima op¢do - modo sistema - vai depender do tema

de cores escolhido pelo sistema operativo do computador a ser utilizado.

Editor

A

Joiner

Figura 33: Pagina principal da aplicacao Musiquence Toolset

Web Apps for Musiquence
o} @ »
Chatoot Musimagerator s
v v
Spitter Anayser
(A)

©

MusiCam

Web Apps for Musiquence

[} 5] i) ©

Musimagerator s

Y I~

Analyser

(B)
. (A) Modo claro. (B) Modo escuro.
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5.9.2 Idioma/Linguagem da aplicagao
Para os utilizadores perceberem o conteido da aplicagao toda, especialmente em casos onde ha

barreiras linguisticas, foram implementadas dois idiomas na aplicagao: o Portugués-Portugal e o

Inglés.

5.9.3 Gestao de dados armazenados

Esta funcionalidade permite aos utilizadores importar, exportar ou remover os dados guardados

na aplicacao Musiquence Toolset, onde é possivel controlar quais ferramentas vao ser afetadas.

No caso de importar, é necessario o utilizador escolher um ficheiro no formato JSON guardado
localmente no computador para importar certos dados, dependendo da escolha de ferramentas

selecionadas para alterar.

No caso de exportar, os dados de ferramentas selecionadas sao exportados e guardados num

ficheiro JSON para depois ser guardada localmente no computador no diretério pretendido.

No caso de remover, os dados de ferramentas selecionadas sao removidos, repondo essas variaveis

no formato de fabrica, isto é, no estado como estava quando o sistema foi aberto pela primeira

vez.
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6 TOOLSET API

Tendo em conta a arquitetura do frontend e as ferramentas integradas na aplicacdo Musiquence
Toolset apresentadas anteriormente, foram desenvolvidas rotas especificas tanto no backend (servi-
dor Node.js) quanto no controller (Electron) do sistema. Essa estrutura permite uma comunicagao
eficiente entre a interface do utilizador e os processos de backend, garantindo que as operagoes
sejam executadas de forma &gil e precisa. As rotas foram implementadas para otimizar o fluxo de
dados e facilitar a integragao destas, especialmente aqueles que integram com os modelos de TA,
proporcionando uma experiéncia fluente e respostas rapidas a partir das funcionalidades oferecidas

pela aplicagao.

Assim, este capitulo descreve as diferentes rotas de API presentes no projeto, incluindo detalhes
sobre os pedidos (requests), os seus objetivos, os modelos de TA utilizados e os resultados gerados,

considerando as ferramentas implementadas no projeto.

6.1 ROTAS GERAIS

6.1.1 / (GET)

— Resumo: Esta rota responde a um pedido GET com uma mensagem de boas-vindas, indicando

que o servidor estda em funcionamento.
— Ferramentas que utilizam esta rota: Nao aplicavel.
— Modelos de TA usados: Nao aplicavel.

— Resultado Final: Retorna uma string simples, "Hello from Electron + Express!", como res-

posta ao pedido.

— Observagoes adicionais: Esta rota é tutil para testes iniciais e para verificar se o servidor

estd a funcionar corretamente antes de fazer pedidos a rotas mais complexas.

6.1.2 /api/generate_json (POST)

— Resumo: Esta rota gera uma lista de atividades da Musiquence no formato JSON a partir de

uma lista de pardmetros de atividades fornecida no corpo do request.

— Ferramentas que utilizam esta rota: Editor, Chatbot, Musimagerator, TTS, Musicam
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Modelos de IA usados: OpenAl, Hugging Face (para geragao de imagens)

Resultado Final: Gera uma estrutura JSON contendo as atividades Musiquence, pronta para

ser usada em diferentes modulos da aplicagao.

Observagoes adicionais: Nesta rota, sao implementados os templates de posicionamento das
componentes das atividades. Além disso, é feita a programacao dindmica de um skeleton de
uma atividade da Musiquence, onde sao reatualizados todos os IDs e referéncias necessarios no

formato JSON, para que possam ser armazenados localmente no computador do utilizador.

6.1.3 /api/build_json (POST)

Resumo: Esta rota constréi uma lista de atividades da Musiquence no formato JSON a partir

de uma lista de atividades da Musiquence fornecida no corpo do request.

Ferramentas que utilizam esta rota: Analyser, Joiner, Splitter

Modelos de TA usados: Nao aplicavel.

Resultado Final: Gera uma estrutura JSON contendo as atividades Musiquence, pronta para

ser usada em diferentes modulos da aplicagao.

Observagoes adicionais: Nesta rota, é feita a programacao dindmica das atividades da Mu-
siquence existentes no pedido, onde sao reatualizados todos os IDs e referéncias necessérios no

formato JSON, para que possam ser armazenados localmente no computador do utilizador.

6.2 ROTAS DO OPENAI

6.2.1 /api/open_ai/list (GET)

Resumo: Esta rota lista todos os modelos disponiveis da OpenAl guardados numa variavel
local. Ao ser chamada, retorna uma lista de modelos que podem ser utilizados em diferentes

operagoes dentro da aplicagao.
Ferramentas que utilizam esta rota: Editor, Chatbot, Musimagerator, TTS, Musicam
Modelos de TA usados: OpenAl (guardados localmente numa variavel local).

Resultado Final: Gera uma estrutura JSON contendo uma lista de modelos OpenAl, permi-

tindo que os utilizadores selecionem o modelo desejado para realizar operagoes especificas.
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— Observagoes adicionais: Esta rota é fundamental para obter uma visado geral dos modelos
disponiveis da OpenAl e facilitar a selegao do modelo mais adequado para as tarefas a serem

realizadas na aplicagao.

6.2.2 /api/open_ai/image/generation (POST)

— Resumo: Esta rota gera imagens em formato base64 utilizando modelos da OpenAI com base
em um prompt fornecido no corpo do request, assim como o nimero de imagens a gerar, o

modelo a ser utilizado, e outros pardmetros como tamanho e qualidade da imagem.

— Ferramentas que utilizam esta rota: Musimagerator, Editor.

— Modelos de IA usados: OpenAl (DALL-E 2 e DALL-E 3).

— Resultado Final: Gera um array JSON contendo as imagens criadas, juntamente com as suas

dimensoes, pronto para ser utilizado em diferentes moédulos da aplicagao.

— Observagoes adicionais: Os parametros de entrada permitem a personalizagdo da geragao
de imagens, como ajuste de tamanho e qualidade, o que proporciona flexibilidade na criagao de
contetudo visual. A rota lida com erros de forma robusta, retornando mensagens apropriadas

em caso de falha na geragao das imagens.

6.2.3 /api/open_ai/image/variation (POST)

— Resumo: Esta rota gera variagoes de uma imagem utilizando modelos da OpenAl, a partir de

uma imagem fornecida no corpo do request.

— Ferramentas que utilizam esta rota: Musimagerator

— Modelos de IA usados: OpenAl (DALL-E 2).

— Resultado Final: Gera uma lista de imagens variantes da imagem original, pronta para ser

utilizada em diferentes modulos da aplicagao.

— Observagoes adicionais: A rota aceita uma imagem em formato base64 e permite especificar
o numero de variagoes a serem geradas, assim como os parametros de tamanho. As imagens

resultantes sao retornadas em formato base64.
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6.2.4 /api/open_ai/image/edit (POST)

— Resumo: Esta rota edita uma imagem usando modelos da OpenAl, permitindo ao utilizador
modificar imagens existentes com base em um prompt e uma mascara de edi¢ao. O utilizador
pode especificar o numero de imagens a serem geradas, o modelo a ser utilizado, e outros

pardmetros como o tamanho da imagem.
— Ferramentas que utilizam esta rota: Musimagerator.
— Modelos de IA usados: OpenAl (DALL-E 2).

— Resultado Final: Gera uma ou mais imagens editadas com base nas especificagoes do utili-

zador, retornando os dados da imagem em formato base64 e as suas dimensoes.

— Observagoes adicionais: A edigdo da imagem é realizada através do envio de uma imagem
original, uma mascara que define as areas a serem alteradas, e um prompt que descreve a edi¢ao

desejada.

6.2.5 /api/open_ai/tts (POST)

— Resumo: Esta rota gera um audio a partir de texto usando modelos de TTS da OpenAl. O

audio é retornado no formato MP3, pronto para ser utilizado.
— Ferramentas que utilizam esta rota: Editor, TTS.
— Modelos de IA usados: OpenAl (TTS-1 e TTS-1-HD).

— Resultado Final: Gera um audio em formato MP3 a partir do texto fornecido, retornando

também o caminho do arquivo gerado e a formatagao do dudio em base64.

— Observagoes adicionais: O audio gerado é salvo num diretorio especifico no computador
localmente. A rota aceita pardmetros como a velocidade da fala e o modelo de voz a ser

utilizado, permitindo personalizar a saida de dudio conforme as necessidades do utilizador.

6.2.6 /api/open_ai/chat (POST)

— Resumo: Esta rota gera uma mensagem de chat utilizando modelos da OpenAl, processando-a
e inserindo-a numa lista de mensagens fornecida no corpo do request. A rota utiliza um modelo

especifico para gerar uma lista de atividades da Musiquence a partir da conversa.
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— Ferramentas que utilizam esta rota: Chatbot.
— Modelos de TA usados: OpenAl.

— Resultado Final: Gera uma resposta de chat que inclui uma lista de atividades da Musiquence,

pronta para ser usada.

— Observagoes adicionais: Esta rota permite a personalizagao do comportamento do modelo
através de mensagens do sistema e exemplos de pergunta-resposta (Few-Shot Prompting). O
conteido da mensagem de resposta criada pela IA sera sempre no formato JSON de uma lista
de atividades da Musiquence, onde isto € possivel através do Zod schematic implementado. A
geracao de atividades é realizada de forma dindmica, garantindo que todos os IDs e referéncias

sejam atualizados conforme necessério.

6.2.7 /api/open_ai/musicam (POST)

— Resumo: Esta rota gera uma mensagem de chat utilizando modelos de visdo da OpenAl,
combinando um prompt e uma imagem fornecida em base64. A rota processa a informagao

recebida e responde com uma lista de atividades da Musiquence.
— Ferramentas que utilizam esta rota: Musicam
— Modelos de IA usados: OpenAl (modelos de visao)

— Resultado Final: Gera uma resposta em formato JSON que inclui uma mensagem de chat,

indicando que a lista de atividades da Musiquence esta a acabar de ser gerada.

— Observagoes adicionais: A rota transforma as mensagens recebidas para incluir imagens,
garantindo que sejam processadas corretamente. As mensagens sdo enriquecidas com exemplos
pré-definidos (Few-Shot Prompting) e instrugoes do sistema antes de serem enviadas para o

modelo, permitindo uma geracao de atividades mais precisa.

6.3 ROTAS DO OLLAMA
6.3.1 /api/ollama/list (GET)

— Resumo: Esta rota permite listar todos os modelos disponiveis no servidor Ollama, retornando

uma lista que pode ser utilizada para diferentes propositos na aplicagao.

— Ferramentas que utilizam esta rota: Chatbot, Musicam
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— Modelos de IA usados: Ollama

— Resultado Final: Retorna uma estrutura JSON contendo a lista de modelos disponiveis no

servidor Ollama, prontos para serem utilizados nas operagoes da aplicacao.

— Observagoes adicionais: Caso ocorra algum erro durante a requisi¢ao, a rota retornara uma
mensagem de erro indicando a falha, como por exemplo, problemas de conexao com o servidor

ou a indisponibilidade dos modelos.

6.3.2 /api/ollama/pull (POST)

— Resumo: Esta rota adiciona um modelo Ollama ao servidor, permitindo que o modelo seja

utilizado em futuras interagoes. O nome do modelo deve ser especificado no corpo do request.

— Ferramentas que utilizam esta rota: Nao aplicavel.

— Modelos de TIA usados: Ollama,

— Resultado Final: A rota retorna uma resposta que confirma a adicdo do modelo, incluindo

informagoes sobre o modelo carregado.

— Observagoes adicionais: Caso o modelo ndo esteja definido ou néo exista, ou se houver um

problema com o servidor Ollama, a rota retornaré um erro apropriado.

6.3.3 /api/ollama/delete (POST)

— Resumo: Esta rota é responsavel por eliminar um modelo do servidor Ollama. O modelo a

ser eliminado é especificado no corpo da requisigao.

— Ferramentas que utilizam esta rota: Nao aplicavel.

— Modelos de TA usados: Ollama.

— Resultado Final: O modelo é removido do servidor Ollama, e uma resposta de sucesso é

retornada se a operagao for bem-sucedida.

— Observagoes adicionais: Esta rota requer que o nome do modelo a ser deletado seja enviado
no corpo da requisi¢ao. Se o modelo nao estiver definido ou nao existir, uma mensagem de erro

¢é retornada.
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6.3.4 /api/ollama/chat (POST)

Resumo: Esta rota permite a geracdo de mensagens de chat utilizando modelos de IA da
Ollama, através de uma série de mensagens e um modelo especifico, permitindo interagoes

dindmicas com o sistema.

Ferramentas que utilizam esta rota: Chatbot.

Modelos de IA usados: Ollama (modelos como llama3:latest e phi3:latest)

Resultado Final: Retorna uma resposta formatada que inclui a atividade gerada, pronta para

ser utilizada e importada na plataforma digital Musiquence.

Observagoes adicionais: Esta rota processa as mensagens enviadas, transformando imagens
em dados adequados e ajustando o formato das mensagens conforme necessario. As mensagens
s@o enriquecidas com instrugoes pré-definidas e exemplos (Few-Shot Prompting) para melhor

guiar o modelo, garantindo uma resposta mais precisa e relevante.

6.3.5 /api/ollama/musicam (POST)

Resumo: Esta rota gera uma mensagem de chat utilizando modelos de visao da Ollama,
combinando um prompt textual e uma imagem enviada no corpo do request. E utilizada para
criar atividades interativas no contexto da Musiquence, onde a imagem e a mensagem fornecem

contexto para a geragao de respostas.

Ferramentas que utilizam esta rota: Musicam

Modelos de IA usados: Ollama (modelos de visdo como llava:latest)

Resultado Final: Gera uma resposta em formato JSON que inclui uma mensagem de chat,

indicando que a lista de atividades da Musiquence esté a acabar de ser gerada.

Observagoes adicionais: A rota transforma as mensagens de entrada para incluir imagens
como parte do contetdo. Além disso, organiza as mensagens para garantir que sdo adequadas
para o modelo de TA utilizado, incorporando instrugoes de sistema e exemplos pré-definidos

(Few-Shot Prompting).
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6.4 ROTAS DO HUGGING FACE
6.4.1 /api/hugging face/list (GET)

— Resumo: Esta rota recupera uma lista de modelos disponiveis numa variavel local com a
plataforma Hugging Face. A informacdo é obtida através de um pedido a API, que retorna

uma lista de modelos com os seus respectivos detalhes.
— Ferramentas que utilizam esta rota: Nao aplicavel.
— Modelos de IA usados: Hugging Face (guardados localmente numa variavel local).

— Resultado Final: Retorna uma estrutura JSON contendo informagoes sobre os modelos dis-

poniveis, como nome, descri¢ao e tipo de tarefa que cada modelo pode realizar.

— Observagoes adicionais: Esta rota é essencial para integrar funcionalidades baseadas em
modelos de IA, permitindo que os utilizadores acedem e utilizem modelos variados para as

suas necessidades.

6.4.2 /api/hugging face/search (POST)

— Resumo: Esta rota realiza uma pesquisa por modelos disponiveis na plataforma Hugging Face,
com base nos pardmetros fornecidos no corpo do request. O objetivo é facilitar a pesquisa e

selegao de modelos de TA especificos para diferentes finalidades.
— Ferramentas que utilizam esta rota: Nao aplicavel.
— Modelos de TA usados: Hugging Face

— Resultado Final: Retorna uma lista de modelos correspondentes aos critérios de pesquisa,

estruturada em formato JSON, pronta para ser utilizada em diversos mdédulos da aplicacao.

— Observagoes adicionais: Esta rota inclui funcionalidades de filtragem e ordenagao dos mo-
delos, permitindo uma pesquisa mais eficiente. Além disso, os resultados podem ser utilizados

para integrar modelos de TA nas diferentes ferramentas da aplicagdo Musiquence Toolset.

6.4.3 /api/hugging face/image/generation (POST)

— Resumo: Esta rota gera uma imagem a partir de um conjunto de pardmetros fornecidos no

corpo do request, utilizando os modelos disponiveis na plataforma Hugging Face.
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Ferramentas que utilizam esta rota: Musimagerator, Editor.

Modelos de IA usados: Hugging Face.

Resultado Final: Gera uma imagem no formato base64 que pode ser utilizada em diferentes

contextos dentro da aplicagao, assim como as suas dimensoes.

Observagoes adicionais: A rota inclui opgoes de personalizagdo da geracdo da imagem,
permitindo ajustes nos parametros de entrada, como estilo, dimensao e outras caracteristicas

especificas da imagem desejada.

6.4.4 /api/hugging_face/image/variation (POST)

Resumo: Esta rota gera uma nova variante de uma imagem a partir de uma imagem de entrada

fornecida no corpo do request. A variagdo é gerada utilizando modelos de TA da Hugging Face.

Ferramentas que utilizam esta rota: Musimagerator

Modelos de IA usados: Hugging Face (modelos image-to-image)

Resultado Final: Retorna uma nova imagem em formato JSON, que contém a versao variada

da imagem original, pronta para ser utilizada em diferentes médulos da aplicacéo.

Observagoes adicionais: Esta rota permite a manipulagao criativa de imagens, permitindo
que os utilizadores experimentem diferentes variacbes de uma imagem original. Além disso,
os pardmetros de configuracao para a variagdo da imagem podem ser ajustados conforme

necessario, facilitando a personalizacao do resultado.

6.4.5 /api/hugging_face/image/edit (POST)

Resumo: Esta rota edita imagens utilizando modelos da Hugging Face, com base nas especi-

ficagoes fornecidas no corpo do request.

Ferramentas que utilizam esta rota: Musimagerator

Modelos de TA usados: Hugging Face (para modelos image-to-image)

Resultado Final: Produz uma nova imagem editada que reflete as alteracoes solicitadas pelo

utilizador, pronta para ser utilizada em diferentes contextos da aplicagao.
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Observagoes adicionais: As imagens editadas sdo formatadas em base64, de maneira a serem

facilmente integradas nos médulos da aplicagao.

6.4.6 /api/hugging face/tts (POST)

Resumo: Esta rota permite a conversao de texto em fala (TTS - Text to Speech) utilizando

modelos da Hugging Face, recebendo o texto a ser convertido no corpo do request.
Ferramentas que utilizam esta rota: Editor, TTS
Modelos de TA usados: Hugging Face (modelos de TTS)

Resultado Final: Gera um ficheiro de audio que representa a fala do texto fornecido, que
pode ser reproduzido ou armazenado pelo utilizador, assim como o diretorio do ficheiro de

adudio gerado, o texto inserido no request e uma mensagem de sucesso.

Observagoes adicionais: O audio gerado é formatado em MP3 e serializado em base64 e
preparado para ser utilizado em diferentes componentes da aplicacao. Caso ocorre um erro, é

retornado uma mensagem de erro.

6.4.7 /api/hugging_face/chat (POST)

Resumo: Esta rota permite a geracao de respostas de chat utilizando modelos da Hugging

Face, com base nas mensagens enviadas pelo utilizador no corpo do request.
Ferramentas que utilizam esta rota: Chatbot.
Modelos de TA usados: Modelos da Hugging Face para geragao de texto.

Resultado Final: Retorna uma resposta gerada pelo modelo de IA, inserindo-a no histérico

de chats presente no corpo do request, incluindo a geracao de lista de atividades da Musiquence.

Observagoes adicionais: Esta rota ainda nao esta disponivel e nao funciona de momento.

6.4.8 /api/hugging face/musicam (POST)

Resumo: Esta rota gera uma mensagem de chat utilizando modelos de visao da Hugging Face,
combinando um prompt textual e uma imagem enviada no corpo do request. E utilizada para
criar atividades interativas no contexto da Musiquence, onde a imagem e a mensagem fornecem

contexto para a geracgao de respostas.
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Ferramentas que utilizam esta rota: Musicam

— Modelos de TA usados: Hugging Face

Resultado Final: Gera uma resposta em formato JSON que inclui uma mensagem de chat,

indicando que a lista de atividades da Musiquence esté a acabar de ser gerada.

Observagoes adicionais: Esta rota ainda nao estd disponivel e nao funciona de momento.

6.5 ROTAS DA MUSICAM
6.5.1 /api/musicam (POST)

— Resumo: Esta rota permite guardar dados de imagens processadas pela aplicagao Musicam,
recebendo uma imagem e uma lista de previsoes associadas a ela no corpo do request. Os dados
sao armazenados para posterior utilizacao da ferramenta Musicam da aplicacao Musiquence

Toolset.

— Ferramentas que utilizam esta rota: Musicam
— Modelos de TA usados: Nao aplicavel.

— Resultado Final: Armazena os dados da imagem e das previsoes recebidas, permitindo a

consulta desses dados através de outra rota.

— Observagoes adicionais: Se o campo ‘start‘ for incluido no corpo do request, a lista de dados
armazenados sera limpa antes de adicionar os novos dados. A resposta inclui uma confirmacao

de que os dados foram salvos com sucesso.

6.5.2 /api/musicam (GET)

— Resumo: Esta rota carrega os dados de imagens salvas no backend do sistema. E usada para
recuperar as imagens e as previsoes associadas que foram armazenadas anteriormente para

depois ser utilizada na ferramenta Musicam da aplicagao Musiquence Toolset.
— Ferramentas que utilizam esta rota: Musicam.
— Modelos de TA usados: Nao aplicavel.

— Resultado Final: Retorna um objeto JSON contendo a lista de dados das imagens salvas e

suas previsoes, permitindo que as imagens sejam reutilizadas na aplicagao.
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— Observagoes adicionais: Se ndo houver dados salvos, a rota retornara uma mensagem infor-

mando que nao existem dados disponiveis.

6.6 SWAGGER UI

Para facilitar a implementacgao e a integracdo das rotas para os desenvolvedores, foi criada uma
pagina de documentagao dedicada utilizando o Swagger Ul Esta pagina detalha cada uma das
rotas disponiveis, incluindo exemplos de uso, pardmetros necessarios e respostas esperadas. A do-
cumentagao foi elaborada para garantir uma implementacao mais simples e uma conexao eficiente
entre as rotas de API e as funcionalidades da aplicacdo Musiquence Toolset. Assim, os desenvolve-
dores que queiram utilizar estas rotas podem aceder a documentacao do backend da aplicagao em
http://localhost:3001/docs. Para que as rotas de API sejam acessiveis e funcionais, é essencial

que a aplicagao Musiquence Toolset esteja em execucgao.

Além disso, a pagina de documentagao inclui temas e estilos possiveis de escolher, apresentando
alguns exemplos de temas na Figura 34. Eis a lista de todos os temas disponiveis da pagina de

documentagao, assim como o acesso destas:
— Classic: /docs/classic
— Dark: /docs/dark
— Dark Monokai: /docs/dark-monokai
— Dracula: /docs/dracula
— Feeling Blue: /docs/feeling-blue
— Flattop: /docs/flattop
— Gruvbox: /docs/gruvbox
— Material: /docs/material
— Monokai: /docs/monokai
— Muted: /docs/muted
— Newspaper: /docs/newspaper
— Nord Dark: /docs/nord-dark

— One Dark: /docs/one-dark
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— Qutline: /docs/outline

Swagger Themes Example AP| ™ Swagger Themes Example API

(A) Classic (B) Dark

Swagger Themes Example AP| ™ %

arl onokai racula
C) Dark Monok D) D l

Swagger Themes Example AP| &2 &= Swagger Themes Example AP| ™

Jlelle) Ll L)L

(E) Feeling Blue (F) Flattop

Figura 34: Alguns temas disponiveis na pagina de documentacao de backend.

6.7 Resumo

Concluindo, a estrutura de APIs desenvolvidas, juntamente com a documentagao detalhada atra-
vés do Swagger Ul garante que os desenvolvedores possam facilmente explorar, entender e imple-
mentar as diferentes funcionalidades, facilitando a manutencao e evolugao continua da aplicacao
Musiquence Toolset. Assim, os recursos de TA e suas aplicagOes sao integrados de maneira fluida,

promovendo maior eficiéncia e precisao nas operagoes realizadas pelo sistema.

Com todo esse suporte disponivel, a implementacao das ferramentas de geragao de conteidos
por TA diretamente na plataforma digital Musiquence, denominada Musiquence + IA, tornou-se
mais simples de desenvolver. Esse processo possibilita a integracao das funcionalidades de IA na
aplicacao, elevando a experiéncia do utilizador e ampliando as capacidades da ferramenta para a

criagdo e manipulagao de contetidos digitais de forma mais intuitiva e eficaz em tempo real.
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7 INTEGRACAO DE TOOLSET COM
MUSIQUENCE

Com a implementagao da aplicagao Musiquence Toolset como aplicagao standalone, com frontend
e backend implementadas com sucesso, foi desenvolvida a incorporacao das funcionalidades de TA

na plataforma digital Musiquence, nomeadamente:
— Geragao de atividades via Chatbot.
— Geragao de imagens.
— Geragao de audio.

Todas estas funcionalidades adicionadas estao na seccao de Game Editor da plataforma Mu-
siquence. Para poder utilizar as novas funcionalidades, é necessario que a aplicagdo Musiquence
Toolset esteja aberta e a decorrer no plano de fundo do computador, devido a ligacao entre as

novas funcionalidades do Musiquence e o servidor backend da aplicacao Musiquence Toolset.

Além disso, cada funcionalidade nova com IA apresenta um formuléario necessario para o utili-

zador inserir dados necesséarios passo a passo.

7.1 GERACAO DE ATIVIDADES

Na interface da Musiquence Editor, é apresentado um botao de IA juntamente com os diferentes
tipos de atividades para adicionar na lista de atividades do Editor. Ao clicar nesse botao, aparece

uma janela que contém o formulério para preencher, passo a passo.
Neste caso, os passos apresentados na geragao de atividades sao:
1. Inserir o nimero e tipos de atividades para criar. Este passo é obrigatoério.

2. Inserir descrigoes de imagens a serem geradas - prompts - tanto na imagem de fundo da ativi-

dade como também nas respostas e nas categorias. Este passo é opcional.
3. Inserir o contexto ou tema das atividades a serem geradas. Este passo é opcional.

4. Selecionar um layout, de entre 10 pré-definidos, onde cada opg¢ao apresenta as posiges da
questao, da imagem de fundo e das respostas, para todas as atividades geradas. Caso o utilizador

nao queira nenhum layout em especifico, é possivel escolher a op¢ao aleatoria.
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5. Selecionar o modelo de IA e o URL que contém o servidor da aplicagdo Musiquence Toolset

aberto.

Depois de preencher e gerar as atividades pretendidas, estas atividades sao depois adicionadas a
lista de atividades existente no editor da Musiquence. Além disso, cada pedido de lista de atividades
gerada é guardado no computador local como ficheiro compativel da plataforma Musiquence, em

caso de backup ou necessidade de a utilizar num outro trabalho futuro.

R/ B B T EQ v R

Game New Save Upload Al Quiz Quiz 2.0 Search  Association Coffee Break

{23 Al Activity Generator x
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Step 1: Insert number and type of activities (required).

o e

Opacity
[

Figura 35: Primeiro passo da geragao de atividade com TA na plataforma Musiquence.

7.2 GERACAO DE IMAGENS

Cada tipo de atividade contém opgoes de geracao de imagens, tanto na imagem de fundo da
atividade, como também nas respostas e nas categorias da atividade, caso existam. Ao clicar no

botao pretendido, aparece uma janela que contém o formulério necessario para preencher.
Assim sendo, os passos apresentados na geracao de imagens sao:
1. Inserir o prompt das imagens a serem geradas. Este passo é obrigatoério.
2. Selecionar o numero de imagens a serem geradas, onde o limite minimo é 1 e o méximo é 10.

3. Selecionar o modelo de IA e o URL que contém o servidor da aplicacao Musiquence Toolset

aberto.
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Figura 36: Primeiro passo da geracao de imagens com IA na plataforma Musiquence.

Depois de preencher e gerar as imagens, estas imagens sao depois apresentadas em forma de
uma grelha, onde o sistema deve pedir ao utilizador para escolher uma sé imagem para depois ser
inserida na area escolhida. Além disso, cada pedido de imagens gerado é guardado no computador
local como ficheiro compativel da plataforma Musiquence, em caso de backup ou necessidade de
a utilizar numa outra atividade. Este dltimo é possivel ao clicar no botao de histérico recente na
janela de selecao de imagens, onde cada elemento contém nao s6 a primeira imagem que foi gerada,
mas também o nome da pasta, a data e hora criada, o nimero de imagens, o tamanho da imagem

e a possibilidade de remover o elemento do histérico de imagens geradas.

. [0202408121558

[ 202408141927

0 wmmun

L = o © zzsosteizn

Figura 37: (A) Janela de sele¢ao de imagem na plataforma Musiquence. (B) Janela de historico
recente de imagens geradas na plataforma Musiquence.
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7.3 GERACAO DE AUDIO

Cada tipo de atividade também contém uma opcao de gerar ficheiro de audio como audio de
instrucao da atividade. Ao clicar nessa opg¢ao, é apresentada uma janela que contém o formulério

para preencher, passo a passo.
Por isso mesmo, os passos apresentados na geragao de dudio sao:
1. Inserir o texto script. Este passo é obrigatorio.
2. Selecionar o modelo de IA e o URL que contém o servidor da aplicagdo Musiquence Toolset
aberto.

Depois de preencher e gerar o ficheiro de audio, é depois adicionada como ficheiro de instruc¢ao na
atividade pretendida no editor da Musiquence. Tal como os outros apresentados anteriormente, cada
dudio gerado é guardado no computador local como ficheiro compativel da plataforma Musiquence,

em caso de backup.

«
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Figura 38: Primeiro passo da geragdo de audio com IA na plataforma Musiquence.
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8 ESTUDO DE USABILIDADE

Depois da implementagao de todas as funcionalidades necessérias, foi desenvolvido um plano de
testes de utilizadores, para obter feedback por parte dos participantes. Para guiar o processo de

avaliaga@o, as seguintes perguntas de investigacao foram definidas:

1. A usabilidade do sistema é intuitiva e facil de entender para os utilizadores finais?

2. As funcionalidades implementadas atendem as necessidades e expectativas dos

utilizadores?

3. O desempenho dos sistemas de TA é satisfatéorio atendendo as necessidades e ex-

pectativas dos utilizadores?

8.1 PARTICIPANTES

Neste caso, os participantes a serem recrutados sao jovens e adultos que tenham experiéncia em
utilizar o computador, especialmente aqueles que criam contetidos com objetivos terapéuticos ou
educacionais. As Tabelas 5 e 6 detalham os dados demograficos dos participantes e as suas respetivas

experiéncias com o uso de um computador.



(@]
[\

ID Idade Género Profissao {.?Cr:a clenti- Estado civil
1 35 Feminino Investigadora Informatica Solteiro(a)
2 20 Masculino Estudante Informatica Solteiro(a)
3 23 Masculino Desempregado Informaética Solteiro(a)
4 23 Masculino Estudante Informatica Solteiro(a)
5 25 Masculino f;;;tamo de Fatu- Informatica Solteiro(a)
6 30 Masculino Investigador Psicologia Solteiro(a)
7 30 Feminino ASSI? tente de in- Psicologia Solteiro(a)
vestigagao
8 23 Masculino Estudante Informatica Solteiro(a)
9 28 Masculino Estudante Psicologia Solteiro(a)
Gestao de cole-
10 47 Feminino Bibliotecaria ¢oes e formagao |Casado(a)
via ensino
. PhD Stu- Informatica e .
1 31 Masculino dent /Investigador |Psicologia Solteiro(a)
12 27 Feminino Estudante Psicologia Solteiro(a)
13 23 Feminino Estudante Psicologia Solteiro(a)
Masculino: ;I;f(';rmatlca:
T 62% - . Solteiro(a): 92%
Média |28,1 . . - Psicologia:
Feminino: Casado(a): 8%
38% 46%
° Outros: 8%

Tabela 5: Dados demograficos dos participantes.
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. .. Horas de eal .
ID Dispositivos uso /dia Experiéncia no computador
PC Desktop: 1
Tablet: 1 Experiente (Uso de ferramentas avancgadas e soft-
1 4-6 horas L
Smartphone: 1 ware especializado)
Laptop: 1
PC Desktop: 1
9 Tablet: 0 19 horas Avangado (Capaz de usar software complexo e re-
Smartphone: 1 solver problemas)
Laptop: 1
PC Desktop: 1
Tablet: 0 Experiente (Uso de ferramentas avancadas e soft-
3 4-6 horas L
Smartphone: 1 ware especializado)
Laptop: 2
PC Desktop: 0
Tablet: 1 Experiente (Uso de ferramentas avancadas e soft-
4 7-9 horas L
Smartphone: 1 ware especializado)
Laptop: 2
PC Desktop: 0
Tablet: 1 Experiente (Uso de ferramentas avancadas e soft-
5 +9 horas L
Smartphone: 1 ware especializado)
Laptop: 1
PC Desktop: 1
6 Tablet: 2 4-6 horas Intermédio (Gestdo de ficheiros)
Smartphone: 1
Laptop: 1
PC Desktop: 0
7 Tablet: 0 70 horas Avancado (Capaz de usar software complexo e re-
Smartphone: 1 solver problemas)
Laptop: 1
PC Desktop: 0
Tablet: 1 Experiente (Uso de ferramentas avangadas e soft-
8 7-9 horas L
Smartphone: 1 ware especializado)
Laptop: 1
PC Desktop: 1
9 Tablet: 0 70 horas Avangado (Capaz de usar software complexo e re-
Smartphone: 1 solver problemas)
Laptop: 1
PC Desktop: 1
10 Tablet: 1 70 horas Avangado (Capaz de usar software complexo e re-
Smartphone: 1 solver problemas)
Laptop: 1
PC Desktop: 2
1 Tablet: 0 7.0 horas EXperlente. (Uso de ferramentas avancadas e soft-
Smartphone: 1 ware especializado)
Laptop: 3+
PC Desktop: 0
Tablet: 0 . .
12 Smartphone: 1 1-3 horas Basico (Uso de processadores de texto)
Laptop: 1
PC Desktop: 1
13 Tablet: 1 1-3 horas Avangado (Capaz de usar software complexo e re-
Smartphone: 1 solver problemas)
Laptop: 1

Tabela 6: Dados dos participantes sobre uso de dispositivos e experiéncia no computador.
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8.2 METODOLOGIA

Antes de iniciar o teste de usabilidade, recolhemos dados demograficos como profissao, area ci-
entifica e estado civil do participante, para compreender como diferentes contextos pessoais e
profissionais podem influenciar a usabilidade e a carga de trabalho. Por exemplo, num caso onde
uma pessoa é casada e tem criangas, a utilizagao das tecnologias aprendidas e experienciadas pelas
criangas podera influenciar a eficiéncia com que essa pessoa realiza as tarefas propostas, seja pela
familiaridade com os dispositivos, pelo ambiente de trabalho ou pelas responsabilidades adicionais
que afetam a atengdao e o tempo disponivel. Os participantes eram excluidos caso apresentassem

as seguintes caracteristicas:

1. Nao se enquadravam nas areas de Informatica, Psicologia e Educacao/Via Ensino.

2. Nao se enquadravam na faixa etéaria pretendida (entre 18 e 65 anos).

3. Nao tinham nenhuma familiarizagdo e/ou conhecimento na utilizagdo de um computador.

Em primeiro lugar, os participantes tiveram de preencher o consentimento informado, assim
como o acordo de confidencialidade. Esta etapa permite que os participantes estejam totalmente
informados sobre a sessao, incluindo os objetivos deste estudo, as praticas de colheita de dados e
a participacdo de forma voluntaria. O acordo de confidencialidade é necesséario para garantir que
os participantes nao divulgam quaisquer detalhes técnicos sobre a aplicagao Musiquence Toolset e

a plataforma digital Musiquence a terceiros.

Depois de obter o consentimento, o participante é solicitado a preencher um questionério ini-
cial, através da aplicacdo Google Forms, num computador portatil, onde este formulario contém
dados demograficos basicos, tais como a idade e profissao do participante, assim como o nivel de
conhecimento de informatico e da familiarizacao com os computadores, a fim de contextualizar o

feedback dos participantes durante a fase da execugao das tarefas. Ver anexo, Figura 49.

Apos o preenchimento, é executada a observacao direta, num computador portatil, onde contém
as duas aplicagoes e o servidor aberto no plano de fundo do computador. Durante a utilizagao da

aplicagao:

1. Foi cronometrado ao participante um tempo aproximado de exploracao livre em ambas as fases

(10 minutos na aplicagdo Musiquence Toolset e 5 minutos na plataforma Musiquence + IA,
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dando algumas tarefas simuladas para treino e familiarizagao do sistema, incluindo o processo

de transferéncia e consequente importagao do ficheiro para a plataforma digital Musiquence.

2. Apo0s a fase exploratoria, o participante recebe uma lista de tarefas para executé-las no sistema
em ambas as fases (as primeiras 7 tarefas na aplicagdo Musiquence Toolset e as restantes 3
tarefas na plataforma Musiquence + IA). Ver anexo, Figura 52. Durante esta fase de execugao,
s80 propostos aos participantes a tarefa de pensar em voz alta - think-aloud - e é cronometrado

o tempo de duragao da tarefa até ao passo final.

3. De forma simultanea, foi feita a recolha de notas e observagoes, incluindo o ntimero e tipos de
erros, direcoes erradas e pedidos de ajuda que os participantes podem apresentar. Este registo
foi preenchido com base num template, que inclui as notas apresentadas anteriormente, assim
como o tempo que um experiente durou a fazer na tarefa, para comparar o tempo provavel e

o tempo obtido, e os passos a ter em conta. Ver anexo, Figura 53.

Apos a execugdo das tarefas de cada fase, o participante preenche um questionario de Google
Forms, que contém 3 métodos de avaliacao utilizados para medir a experiéncia do utilizador:
o System Usability Scale (SUS) [109], o NASA Task Load Index (NASA-TLX) [110] e o User

Ezperience Questionnaire - Short Version (UEQ-S) [111]. Ver anexo, Figura 50.

Adicionalmente, o participante recebe um ultimo questionério destinado a recolher o feedback
geral de ambos os sistemas, a fim de fornecer comentéarios gerais sobre a sua experiéncia tanto na
aplicagdo Musiquence Toolset como também na plataforma Musiquence com as funcionalidades de
IA. Este questionario ndo s6 inclui a questdo de o participante escolher as funcionalidades mais e
menos favoritas utilizadas e os motivos, mas também a questao da precisao, qualidade, rapidez e

eficiéncia da TA em gerar conteidos pretendidos. Ver anexo, Figura 51.

Todo o procedimento foi sumarizado em um diagrama, na Figura 39.
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Figura 39: Diagrama do procedimento do estudo de usabilidade, sumarizado.

8.2.1 Instrumentos e métricas

Apos a execugdo das tarefas numa certa aplicagdo, os participantes recebem um questionério para

avaliar a sua experiéncia nesse sistema, com as métricas de usabilidade comuns, tais como:

— O System Usability Scale (SUS), que é uma escala Likert de 1 a 5 de 10 itens, de forma rapida

e de baixo custo, que avalia a usabilidade do sistema.

— O Raw NASA-TLX, uma ferramenta de avaliagdo subjetiva da carga de trabalho mental im-
posta por uma tarefa, dividida em seis dimensoes, de forma rapida, com 6 perguntas, onde cada
pergunta corresponde a uma dimensao, numa escala de 0 a 10. Esta é uma versao originada do

NASA-TLX.

— o User Ezperience Questionnaire - Short (UEQ-S), uma versao resumida do User Ezperience

Questionnaire (UEQ), que avalia a experiéncia do utilizador com um produto ou sistema com
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base em diferentes dimensdes da usabilidade e atratividade. Este questionario contém 8 per-

guntas, numa escala Likert de 1 a 7.

8.2.2 Analise de dados

Tendo em conta que tinhamos uma amostra pequena, realizimos uma anélise estatistica nao pa-
ramétrica. Por isso, para avaliar a diferenca na usabilidade entre as duas aplicacoes, foi utilizado o
Wilcoxon Signed-Rank Test para comparar as pontuagoes do SUS de cada participante em ambas

as aplicagoes [112-114]. O nivel de significancia foi definido como « = 0.05.

A analise dos dados foi realizada utilizando o programa Fzcel, a partir dos resultados obtidos
e preenchidos nos questionéarios originados por Google Forms. De seguida, foram implementados
graficos de colunas com as duas aplicagoes, com barras de erros que correspondem a uma margem
de erro de 10%, para poder visualizar ndo s6 os resultados médios obtidos, tendo em conta a
escala utilizada para tal, mas também a comparacao dos valores obtidos em ambas as aplicagoes,
a fim de verificar se ha alteragoes significativas, e os possiveis motivos pelo qual acontece. Por isso
mesmo, foi tido em conta os comentéarios dados pelos participantes no questionério de feedback
geral das aplicagoes e da IA na geracao de contetudos e as observagoes feitas pelos participantes no

think-aloud das tarefas a serem executadas.

As notas e observacoes registadas durante a realizacao das tarefas foram examinadas durante a
analise para verificar a frequéncia de falhas consecutivas ou a recorréncia de observagoes atribuidas
pelos participantes, incluindo o que foi apresentado durante o think-aloud e consequente execugao
das tarefas. A partir dai, é analisado quais os erros mais comuns e quais as observagoes que foram
feitas com maior frequéncia, possibilitando uma avaliagao mais precisa do desempenho e dos pontos

criticos observados.

8.3 RESULTADOS

Substituindo os valores obtidos pelos procedimentos apresentados anteriormente, é obtido o valor
médio das métricas em ambas as aplicagoes, assim como a diferenga entre os valores médio obtidos

na aplicacao Musiquence Toolset e na plataforma Musiquence com TA.
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8.3.1 SUS

A Figura 40 mostra os valores médios das respostas ao questionario SUS para as duas aplicagoes -
Musiquence Toolset e Musiquence + Al -, num grafico de colunas, para uma melhor visualizacao

das diferengas entre os valores médios de cada questdao do SUS.

SUS Results
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Figura 40: Valores médios de cada questao do SUS em ambas as aplicagdes, num gréfico de colu-
nas.

A Figura 41 mostra os valores médios das respostas ao questionario SUS para as duas aplicagoes
- Musiquence Toolset e Musiquence + Al -, num grafico de colunas, para uma melhor visualizagao

das diferengas entre os valores totais do SUS de cada participante.
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Figura41: Valores médios de cada participante em SUS em ambas as aplicagoes, num grafico de
colunas.

8.3.2 NASA-TLX

A Tabela 7 e a Figura 42 apresenta os valores médios das respostas ao questionario NASA-TLX
para as duas aplicagoes - Musiquence Toolset e Musiquence + Al -, numa tabela e num grafico
de colunas, respetivamente, para uma melhor visualizacao das diferencas entre os valores médios
de cada pergunta do questionario, assim como a categoria correspondente a cada valor obtido na

tabela.

Nota: A pergunta referente a dimensdo Desempenho (Performance) utiliza uma escala invertida,

onde pontuagoes mais baixas indicam um desempenho melhor.

Dimension Musiquence Toolset (Avg)|Musiquence + AI (Avg)
Mental Demands 43.85 (Medium) 39.23 (Medium)
Physical Demands 15.38 (Low) 13.85 (Low)
Temporal Demands 41.54 (Medium) 40.00 (Medium)
Performance 51.54 (High) 46.15 (Medium)
Effort 42.31 (Medium) 36.15 (Medium)
Frustration 29.23 (Low) 24.62 (Low)
TOTAL (Avg) 37.31 (Medium) 33.33 (Medium)

Tabela 7: Valores médios de cada dimensao e valor total médio do NASA-TLX.
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NASA-TLX Results
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Figura42: Valores médios de cada dimensao da NASA-TLX em ambas as aplicagoes, num gra-
fico de colunas.

8.3.3 UEQ-S

A Tabela 8 e a Figura 43 mostra os valores médios das respostas ao questionario UEQ-S para as
duas aplicagoes - Musiquence Toolset e Musiquence + Al -, numa tabela e num gréafico de colunas,
respetivamente, para uma melhor visualizacao das diferengas entre os valores totais do UEQ-S de

cada atributo, assim como os valores médios obtidos em cada qualidade.

As qualidades apresentadas na Tabela 8 - Qualidade Pragmaética e Qualidade Hedoénica - fo-
ram obtidas a partir da associagao de atributos & sua qualidade. Neste caso, os primeiros quatro
atributos (Supportive, Easy, Efficient, Clear) estao associados & Qualidade Pragmaética, que avalia
a usabilidade e eficiéncia da aplicagdo. Ja os quatro dltimos atributos (Exciting, Interesting, In-
ventive, Leading Edge) pertencem a Qualidade Hedénica, que mede a atratividade e inovagao da

interface.
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Item Musiquence Toolset (Avg)|Musiquence + AI (Avg)
Supportive 0.77 0.31
Easy -0.15 -0.15
Efficient 1.23 0.54
Clear -0.46 0.31
Exciting 1.08 0.92
Interesting 2.00 1.92
Inventive 1.62 1.00
Leading Edge 1.08 0.92
Quality Musiquence Toolset (Avg)|Musiquence + AI (Avg)
Pragmatic Quality 0.35 0.25
Hedonic Quality 1.44 1.19

Tabela 8: Valores médios de cada item e qualidade do UEQ-S.

UEQ-S Results
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Figura43: Valores médios de cada atributo do UEQ-S em ambas as aplicagoes, num grafico de

colunas.

8.3.4 Testes estatisticos

A Tabela 9 apresenta os valores médios das respostas ao questionario SUS para as duas aplicagoes

- Musiquence Toolset e Musiquence + AI -, numa tabela, as diferengas entre esses valores e o

ranking em relagao aos valores absolutos das diferengas obtidas para cada participante, para uma

melhor visualizagdo das diferengas entre os valores totais do SUS entre cada participante, assim

como a necessidade destes passos através da implementagao e consequente analise de dados feitas

com a inser¢ao do Wilcoxon Signed-Ranks Test.
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Participant Musiquence | Musiquence A-B | A-B | Signal | Rank
ID Toolset (Avg)| + AI (Avg)

1 40.00 65.00 -25.00 25.00 - 9
2 65.00 52.50 +12.50 12.50 + 6
3 65.00 57.50 +7.50 7.50 + 5
4 75.00 77.50 -2.50 2.50 - 1
5 90.00 87.50 +2.50 2.50 + 1
6 57.50 82.50 -25.00 25.00 - 9
7 55.00 32.50 +22.50 22.50 + 8
8 72.50 42.50 +30.00 30.00 + 11
9 95.00 95.00 0.00 0.00 0 -
10 60.00 75.00 -15.00 15.00 - 7
11 42.50 40.00 +2.50 2.50 + 1
12 27.50 65.00 -37.50 37.50 - 12
13 62.50 60.00 +2.50 2.50 + 1

Tabela 9: Valores médios de cada participante do SUS e valores necessarios para o Wilcozon
Signed-Rank Test.

Usando os ranks obtidos na Tabela 9 e a tabela-base presnte no Anexo, Figura 54, o Wilco-
zon Signed-Ranks Test indica que a pontuagdo total do SUS preenchidos pelos participantes na
aplicagdo Musiquence Toolset (Mediana = 62.50) ndo é significativo comparado ao da plataforma

Musiquence + IA (Mediana = 65.00), z = -0.1177, p = 0.90448, r = -0.034, N = 12.

8.3.5 Outros

As Figuras 44 e 45 mostram os valores médios das respostas na escolha e consequente contagem
das ferramentas mais e menos favoritas escolhidas pelos participantes para as duas aplicagoes -
Musiquence Toolset e Musiquence + Al -, num gréafico de colunas, para uma melhor visualizacao

das diferencas entre as respostas e contagem delas.
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Musiquence Toolset - Tools' Overall Results
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Figura44: Contagem das ferramentas mais e menos favoritas escolhidas pelos participantes em
Musiquence Toolset, num gréfico de colunas.
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Figura45: Contagem das ferramentas mais e menos favoritas escolhidas pelos participantes em
Musiquence + IA, num grafico de colunas.
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A Figura 46 apresenta os valores médios das respostas nas expetativas de cada atributo em
termos de TA para as duas aplicacoes - Musiquence Toolset e Musiquence + Al -, num grafico de

colunas, para uma melhor visualizagao e consequente comparacao das diferencas entre elas.

Attributes' Results
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Figura46: Valores médios de cada atributo da satisfagdo na utilizagdo de TA em ambas as aplica-
¢oOes, num grafico de colunas.

8.4 DISCUSSAO

8.4.1 Observagoes

Durante a analise das tarefas realizadas pelos participantes, observou-se que a maioria enfrentou
dificuldades significativas em vérias areas. Os problemas foram agrupados em tépicos especificos
para facilitar a compreensao e a abordagem de cada questdo. A seguir, apresentamos os principais

problemas identificados e suas respetivas categorizagoes:

Erros de Interpreta¢ao. Houve casos em que os participantes interpretaram mal o que era exigido
nas tarefas. Esses erros de interpretacao resultaram em respostas inadequadas ou em abordagens
errbneas para resolver os problemas propostos, aumentando o nimero de pedidos de ajuda e de
direcoes erradas e acrescendo o tempo de durac@ao. Por exemplo, nas tarefas onde foi pedido ao
participante de forma implicita para utilizar a funcionalidade de historico recente de imagens

geradas, alguns participantes foram para a se¢ao de importagao de ficheiros de imagens, o que nao
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era pretendido. Isto deve-se ao facto da palavra "historico"ter-se possivelmente associado & gestao

de ficheiros locais do computador e nao como uma nova funcionalidade existente no sistema.

Botées e Icones Ocultos / Demasiado Pequenos. Muitos participantes relataram dificuldades
devido ao tamanho reduzido ou até mesmo & ocultagao de botoes e icones em determinadas inter-
faces. Isso dificultou a navegagao e a execugao das tarefas, evidenciando a necessidade de ajustes
na visibilidade e acessibilidade dos elementos da interface. Por exemplo, na tarefa de Editor da
aplicagdo Musiquence Toolset, um dos requisitos principais foi a sele¢iao de um template/layout da
atividade, onde é possivel escolher templates pré-definidos. No entanto, a maioria dos participan-

tes nao encontravam o botao correspondente a essa fungao, pedindo ajuda apo6s algum tempo de

procura.

Informacao Insuficiente ou Confusa em Inputs de Formuldrios. Alguns participantes enfrenta-
ram dificuldades devido a falta de informagao suficiente ou & informagao confusa nos campos de
entrada de formulérios. Isso gerou incertezas e erros no preenchimento, sugerindo que uma revisao
e melhoria na clareza das instrugoes e descrigoes dos campos pode ser necessaria. Por exemplo, na
tarefa de Analyser da aplicacao Musiquence Toolset, a maioria dos participantes nao sabiam no que
fazer em termos de percentagem de sucesso e de intervalo de dificuldade da atividade, apesar da
existéncia das formulas nas informagoes adicionais, e se estas alteravam a dificuldade da atividade.
Uma das observagoes mais comuns em termos desta tarefa é a apresentagdo de um texto mais

descritivo em vez da utilizacao de féormulas, assim como a necessidade de uma nova coluna onde

contenha a dificuldade da atividade.

Falta de Mensagem de Confirma¢ao da Ac¢do. A auséncia de mensagens de confirmagio apos
a realizacao de acOes importantes causou incerteza entre os participantes sobre se as ac¢oes foram
concluidas com sucesso. A implementagao de mensagens de confirmacao claras poderia ter ajudado
a assegurar que os utilizadores estejam cientes de que as suas agoes foram registadas e executadas
corretamente. Por exemplo, na tarefa de TTS da aplicagdo Musiquence Toolset, alguns partici-
pantes tiveram incertos sobre a confirmagao/conclusdo da geragdo de TTS. A partir dai, alguns
participantes decidiram gerar novamente, o que nao era necessario. Por isso, a implementacao de
uma mensagem, alerta ou texto a confirmar com sucesso a geragao de TTS clarificaria melhor os

utilizadores finais.



76

Icones Iguais Representando Funcionalidades Diferentes. Alguns participantes assumiram que
icones iguais representariam funcionalidades idénticas. No entanto, a presenga de icones semelhan-
tes para agoes diferentes causou confusao e levou a erros na execugao das tarefas. Por exemplo, na
tarefa de geragao de atividades da plataforma Musiquence + IA, alguns participantes acharam que
todos os botoes com o mesmo icone representariam a mesma funcionalidade, o que é correto para o
caso da importagao de conteiidos digitais na edi¢ao das atividades. No entanto, as funcionalidades
de TA continham o mesmo icone, mas com geracao de contetudos diferentes, o que levaram alguns

participantes a selecionar aleatoriamente o botao com o mesmo icone.

Algumas observagoes menos comuns também tiveram em conta, nomeadamente a auséncia da
funcionalidade Drag-And-Drop na gestao de atividades, nomeadamente nas ferramentas Joiner e
Splitter da aplicagdo Musiquence Toolset, a dificuldade em importar atividades na plataforma Mu-
siquence e a diferenga de interface e consequente inputs necessarios entre o Chatbot da Musiquence

Toolset e a geragdo de atividades da Musiquence + IA.

8.4.2 SUS

O resultado do SUS em cada aplicagdo obteve um valor baixo do valor médio expectével (entre
68 a 70.5), o que sugere que existem questdes a serem abordadas para melhorar a sua eficacia
e usabilidade. Este valor baixo implica que os utilizadores enfrentam dificuldades ao utilizar o

sistema, apontando para areas especificas que precisam de ajustes e otimizagoes.

Ao analisar cada um dos valores médios das perguntas obtidas no gréafico de colunas da Figura
40, verifica-se que as questoes formuladas de maneira negativa (ou seja, as perguntas 2, 4, 6, 8 e 10
do SUS) apresentam valores demasiado altos, quando idealmente deveriam estar proximas do valor
mais baixo, e vice-versa. Isto reflete uma percegao negativa dos utilizadores em relagao a certos
aspetos do sistema. Entre estas questoes, destacam-se problemas de inconsisténcia na interface
e a necessidade de aprender informacoes adicionais antes de realizar as tarefas desejadas. Estes
resultados sugerem que os utilizadores sentem que as interfaces dos sistemas nao sao intuitivas
ou coerentes, obrigando-os a investir mais tempo e esforco em aprender a utilizar os sistemas

adequadamente.

Um dos fatores que pode explicar estas percegdes negativas é o tempo limitado de exploragao
do sistema concedido aos utilizadores antes da execucao das tarefas. A falta de familiaridade com

o sistema e com a ferramenta de IA utilizada parece ter influenciado negativamente as respostas,
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especialmente nos casos dos participantes que nao sao informaticos, pois demonstraram menos
experiéncia na utilizagdo de computadores e ferramentas digitais complexas (5 participantes nao

informaticos tiveram este problema).

Adicionalmente, a interface do sistema parece conter uma quantidade excessiva de opgoes de
escolha, na maioria das quais ndo é frequentemente utilizada. Esta proliferacao de opgoes pode
confundir os utilizadores e contribuir para a percegao de que o sistema é inconsistente e dificil de
utilizar. A simplificacao da interface, reducao do niimero de op¢oes apresentadas ao utilizador, bem
como a oferta de um treino mais completo antes da utilizagdo do sistema, poderiam ser medidas

eficazes para melhorar a experiéncia do utilizador.

8.4.3 NASA-TLX

Os resultados do NASA-TLX em ambas as aplicagoes apresentadas no grafico de colunas da Figura
42 indicam que, de um modo geral, as médias de todas as dimensoes foram ligeiramente altas, com
excecao da dimensao da Demanda Fisica e da Frustragao, que apresentaram valores mais baixos,
o que pode ser considerado um ponto positivo. Este resultado sugere que as tarefas realizadas nao
exigiram grande esforco fisico dos participantes nem deram grandes frustracoes aos participantes

na execucgao das tarefas, o que é benéfico do ponto de vista do conforto e da acessibilidade.

No entanto, é importante destacar que as restantes dimensoes registaram os valores mais altos,
incluindo a dimensao de Desempenho e Demanda Temporal, para ambas as aplicagoes utilizadas
no estudo. A dimensao de Desempenho, que avalia o quao bem-sucedido o participante se sentiu ao
realizar as tarefas solicitadas, e a dimensao de Demanda Temporal, que mede a sensagao de pressa
ou urgéncia sentida durante a realizagao das tarefas, foram elevadas. Estes resultados podem ser
atribuidos a crescente dificuldade das tarefas ao longo da fase de execucao, o que tornou o processo

mais exigente para os participantes.

Além disso, a falta de tempo disponibilizado para a familiarizacdo com as aplicagoes também
contribuiu para estes resultados. Os participantes foram obrigados a utilizar ambas as aplicagoes em
simultdneo durante uma das fases do estudo, o que aumentou a complexidade e a carga cognitiva.
A falta de familiaridade com as aplicagoes implicou um esfor¢go adicional para compreender e
utilizar as ferramentas eficazmente, o que se refletiu nas pontuagoes mais elevadas nas dimensoes

de Desempenho e Demanda Temporal.
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Outro fator que influenciou negativamente estes resultados foi o tempo de geracao de respostas
pela TA durante a execugao das tarefas. Em diversas ocasides, ocorreram erros inesperados ou
foram gerados contetidos que nao correspondiam ao que os participantes tinham solicitado ou
que estavam incorretas em termos de informagao (falsa informagao), tal como indicava os desafios
apresentados na analise do ChatGPT feita por J. Deng e Y. Lin [82] e nos estudos feitos por J.
Oppenlaender et al. [101]. Esta instabilidade da aplica¢ao de TA criou alguma incerteza e frustragao
entre os participantes, contribuindo para a percecao de uma maior pressao temporal e dificuldade

em alcancar o desempenho desejado.

Estes resultados sdo ainda corroborados pelos valores obtidos através do feedback geral dos
participantes, onde o tempo foi identificado como o atributo mais desvantajoso, na Figura 46.
Portanto, para melhorar a experiéncia de usabilidade, seria recomendéavel a utilizagao predominante
de modelos de IA pagos, como o OpenAl e/ou a utilizagdo e consequente ligacdo de um servidor
independente, capaz de gerar e executar grandes quantidades de dados, ao computador portatil,
assim como reduzir a quantidade de tarefas a serem executadas, de forma a adicionar mais tempo

livre no estudo.

8.4.4 UEQ-S

Os resultados do User Ezxperience Questionnaire - Short Version apresentada num grafico de colu-
nas presente na Figura 43 indicam ligeiras diferencas na experiéncia dos utilizadores entre as duas
aplicagdes, com o Musiquence Toolset a obter valores mais positivos do que o Musiquence + Al,
especialmente em termos de eficiéncia e facilidade de uso. Contudo, uma excegao a esta tendéncia

foi o atributo relacionado com a clareza do sistema.

Esta diferenca de resultados pode ser explicada pela interface das varias ferramentas no Mu-
siquence Toolset. No caso do Musiquence + Al todas as ferramentas de inteligéncia artificial sdo
apresentadas sob o mesmo icone de chatbot em diversas posi¢oes, o que pode gerar alguma confusao
na identificagao e uso de cada ferramenta especifica. No entanto, cada ferramenta é intuitivamente

facil de compreender no que fazer, o que contribui para a avaliagdo positiva de eficiéncia e facilidade.

Por outro lado, a clareza do Musiquence Toolset foi avaliada de forma menos positiva, o que se
deve & quantidade de informagao e ao numero de op¢oes adicionais disponiveis em vérias ferramen-

tas, tudo num ecra relativamente pequeno, dado que os utilizadores estavam a usar um computador
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portatil. Esta abundancia de opc¢oes pode ter sobrecarregado visualmente os utilizadores e dificul-

tado a rapida compreensao de todas as funcionalidades disponiveis.

Os resultados obtidos também mostram que os valores dos atributos associados & Qualidade
Hedonica, que refletem a emocao e a satisfagdo dos utilizadores com o sistema, sao significati-
vamente superiores aos valores dos atributos que correspondem a Qualidade Pragmaética, que se
relaciona com a usabilidade pratica do sistema. Este fenomeno pode ser explicado pelo entusiasmo
dos participantes em usar as ferramentas de IA, que continuam a ser vistas como uma tendéncia
positiva e emergente, facilitando rapidamente a geracao de conteido necesséario, como pode ser
observado na escolha de ferramentas com TA como as melhores, especialmente no caso da aplicagao
Musiquence Toolset, presentes na Figura 44. No entanto, os participantes também perceberam que

a tecnologia de TA ainda é recente, o que torna o sistema instavel e menos confiavel.

Mesmo assim, a grande variedade de ferramentas e escolhas possiveis, associada ao tempo
limitado para a exploracao, reduziu significativamente a percecao de instintividade e praticidade
na utilizagado destas aplicagoes, mas nao alterou a originalidade e excitacao dos participantes em
executar certas tarefas necesséarias na utilizagado das ferramentas com TA. Este aspeto é ainda
confirmado pela preferéncia demonstrada pelos participantes pelas funcionalidades com IA, que
foram identificadas como as melhores dentro do conjunto de ferramentas disponiveis presentes na
Figura 44. Estes resultados sugerem que, apesar do fascinio e interesse pela utilizagao de IA, a
integracao desta tecnologia em aplicacoes de software ainda enfrenta desafios significativos em

termos de clareza e estabilidade.

8.4.5 Wilcoxon Signed-Ranks Test

A avaliacao da usabilidade das duas aplicagoes foi conduzida através do questionario SUS, com-
parando Musiquence Toolset e Musiquence + Al O objetivo geral desta analise foi determinar se
existem provas suficientes para rejeitar a hipotese nula, que afirma nao haver diferenga significativa
entre as pontuagoes do SUS para as duas aplicagoes, ou seja, assume-se que qualquer variacao nos

resultados se deve ao acaso.

Como o valor obtido é maior que o valor expectavel, podemos concluir que nao ha provas sufi-
cientes para rejeitar a hipotese nula. Assim, a diferenca entre as condi¢ées nao € estatisticamente
significativa ao nivel de a = 0.05. Esta conclusao sugere que, sob as condigoes testadas, os parti-

cipantes nao apresentaram diferencas significativas nas suas pontuacoes entre as duas aplicagoes.
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Estes resultados indicam que as melhorias esperadas na usabilidade das funcionalidades somente
com IA (Musiquence + AI) podem néo ser percebidas pelos utilizadores, o que é uma consideragao

importante para futuras iteragoes do design.

8.5 CONCLUSAO

Com base nas perguntas de investigacao apresentadas, é possivel tirar algumas conclusoes gerais
sobre a usabilidade e desempenho dos sistemas, bem como o atendimento das funcionalidades

apresentadas as necessidades dos utilizadores.

A usabilidade do sistema revela-se como um ponto de atencdo, pois apesar do sistema ser capaz
de realizar as suas funcgoes, a sua utilizagao intuitiva e de facil compreensao nao sao garantidas
sem um processo de treinamento e exploracao mais robusto. De momento, os utilizadores finais
s6 compreenderam parcialmente o sistema neste estudo de usabilidade. Isto deve-se ao facto de,
embora as ferramentas e os recursos estarem presentes, a curva de aprendizagem e consequente
experiéncia em trabalhar nestes sistemas pode ser uma barreira inicial para alguns utilizadores,
especialmente aqueles que nao tém ou tém pouca experiéncia na utilizagao de computadores. Por
outro lado, ha também a necessidade de melhorar a interface de ambas as aplicagoes, incluindo a
necessidade de alterar alguns icones e botoes nao s6 em termos de posi¢ao, mas também do estilo

e tamanho de certas componentes da UL

No que diz respeito as funcionalidades, estas parecem estar alinhadas com as expectativas dos
utilizadores, especialmente em termos de capacidade da IA na geracao de conteiddos digitais. Os
resultados relacionados as areas emocionais e de satisfagao dos participantes foram destacados como
positivas, sugerindo que o sistema oferece os recursos relevantes e tteis para os seus propositos.
Um ponto a ter em conta nesta observagao é o facto de esta poder estar condicionada & fase
de exploragao livre inicial de ambos os sistemas, isto é, no caso onde os utilizadores poderem ter

previamente o conhecimento e o treino necessario para a criagao de atividades na plataforma digital

Musiquence.

Em termos de desempenho dos sistemas de IA, os participantes mostraram-se satisfeitos no que
diz respeito a precisdo, qualidade e eficiéncia da geracao de conteudos por IA; o que aponta para
um ponto mais positivo no que diz respeito ao uso da IA. No entanto, o tempo de processamento foi
identificado como um ponto fraco. Este fator pode impactar severamente a paciéncia e consequente

experiéncia do utilizador.
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Concluindo, o sistema demonstra um potencial significativo para atender as necessidades dos
utilizadores, com funcionalidades bem desenhadas e desempenho satisfatorio em termos de precisao
e qualidade dos resultados obtidos. Contudo, ainda hé espaco para melhorias tanto na usabilidade
como também no tempo de resposta, uma vez que poderia tornar mais positivo a percegao do

sistema.
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9 CONCLUSAO

Neste projeto, explorou-se a implementacao de um sistema de geracao de contetudos com IA para
a plataforma Musiquence, com foco na utilizagdo terapéutica voltada a pacientes com deméncia.
O trabalho envolveu uma pesquisa extensiva sobre a satde em termos de deméncia, tratamentos
a ter em conta e a fusdo desta situacdo com as novas tecnologias a serem utilizadas nas tera-
pias, incluindo a plataforma digital Musiquence, e os momentos historicos, perspetivas e realidades
encontradas no topico de IA. A partir dai, foi inspirado em ferramentas existentes no dia-a-dia
para o desenvolvimento de personas, cenarios e a defini¢ao clara dos objetivos do projeto, além
de lidar com as limitagoes que poderao surgir tanto no processo de desenvolvimento deste projeto
como também no que foi encontrado na revisao de literatura e nas ferramentas que serviram como
inspiragao. Os utilizadores-alvo (profissionais de satde e assistentes), os participantes (individuos
com deméncia), o meio ambiente, os requisitos principais e as alternativas necessarias, caso surjam
imprevistos, foram apresentados para garantir que as atividades geradas pelas ferramentas fossem

adequadas ao contexto terapéutico.

O primeiro passo consistiu na criacado de uma arquitetura baseada no padrao MVC, onde o
sistema foi desenvolvido como uma aplicagao desktop, utilizando o framework Electron, denominada
por Musiquence Toolset. Esta aplicagao contém oito ferramentas principais, das quais quatro sao
dedicadas & geracao de conteudos digitais, como audios, imagens e atividades, com base em IA.
Para isso, foram utilizados modelos de TA FOSS, como o Llama 3, bem como servigos pagos como

os fornecidos pela organizacao OpenAl

Apos a conclusdo da implementagdo do sistema, as ferramentas de TA foram integradas na pla-
taforma digital Musiquence (Musiquence + IA), nomeadamente na geracao de atividades existentes
na Musiquence, na de imagens nas varias posi¢oes possiveis (imagem de fundo, nas categorias e

nas respostas) e na de dudio de instrugao como voz de instrugao da atividade.

Um estudo de caso foi realizado para avaliar a eficacia e a satisfacdo dos utilizadores. Os re-
sultados mostraram que, embora as ferramentas de TA fossem bem-recebidas e gerassem satisfacao
emocional, a experiéncia do utilizador foi comprometida devido a complexidade do sistema. A di-
versidade de opgoes e funcionalidades, juntamente com a demora na geracao de conteudos devido
a limitagao de hardware, tornou a usabilidade insatisfatoria para alguns participantes. O sistema

foi implementado em computadores com capacidade moderada de CPU e GPU, o que impactou
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diretamente no tempo de resposta das ferramentas de IA, causando frustragdo em alguns utiliza-

dores.

Para melhorar a experiéncia do utilizador, é essencial considerar as observacoes feitas durante
o estudo. Entre as sugestoes estao a simplificacao da interface, a reducao de informagoes desne-
cesséarias e a melhoria da clareza em determinados parametros e funcionalidades. Além disso, é
importante rever o tempo limitado que foi dado para a exploracao do sistema durante o estudo.
Por isso, proponho a realizagao de um teste mais prolongado, de aproximadamente uma a duas
semanas, permitindo uma exploracao livre de maior tempo antes de iniciar as tarefas especificas
numa nova sessao. Também é necessario repensar o tipo de hardware utilizado para testar o sis-
tema, recomendando o uso de um servidor dedicado para as funcionalidades de TA, o que permitiria

uma melhor performance e agilidade na geracao de contetudos.

Outro ponto importante a ser considerado no trabalho futuro é a possibilidade de expansao
das funcionalidades de IA para além do campo terapéutico. A capacidade de gerar contetudos
digitais também pode ser explorada em contextos educativos, como o desenvolvimento de atividades
para criangas, ou até mesmo na gamificagao de atividades educacionais, seguindo o exemplo de
plataformas como o Kahoot [115,116]. Com isso, a plataforma Musiquence poderia evoluir para

um sistema multifacetado, aplicavel tanto na area de satide como na educagao e entretenimento.

Portanto, apesar das limitacoes identificadas, o potencial das ferramentas de TA integradas ao
Musiquence € significativo. As melhorias sugeridas visam nao s6 aumentar a usabilidade e eficacia
no contexto terapéutico, mas também explorar novas oportunidades de aplicacao da plataforma

em areas distintas.
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10 LIMITACOES

10.1 MODELOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Existem situagoes em que o utilizador nao conseguiu gerar contetido devido as politicas dos sistemas
generativos de TA. Essas politicas incluem questoes de privacidade e mitigacao de riscos indesejéveis
como propaganda, impersonificacao e roubo de identidade, bem como a impossibilidade de gerar

contetido violento ou nao apropriado.

Além disso, é importante destacar que os contetdos gerados por TA nem sempre fornecem toda
a informagao pretendida e/ou necessiria para a compreensao completa do projeto. Estas podem
resultar em informagoes imprecisas, incompletas ou fora de contexto, o que reforca a necessidade
de validacao e revisao cuidadosa dos dados antes de qualquer utilizagao. Portanto, recomenda-se
cautela ao interpretar ou utilizar esses conteidos, garantindo sempre a sua precisao e relevancia

para os objetivos do projeto.

10.2 MEIO AMBIENTE

E possivel a existéncia de alguns riscos no acesso a Internet, especialmente em contextos hospitala-
res, incluindo a possibilidade de haver falhas de conexao, vulnerabilidades em termos de seguranga
ou até a nao existéncia de acesso a Internet devido as decisoes administrativas. Por isso mesmo, a
velocidade na geracao de conteiidos com IA é diretamente afetada, podendo tornar mais lento do

que o esperado ou ocorrer um erro inesperado.

10.3 CONFIDENCIALIDADE

Este projeto é estritamente confidencial e contém informagoes sensiveis que estdo protegidas por
acordos de confidencialidade. Nenhuma parte deste projeto, incluindo os dados, resultados ou
conclusoes obtidas, pode ser divulgada, publicada ou apresentada ao piblico sem autorizagao prévia

e por escrito das partes envolvidas.

10.4 LIMITACOES DO ESTUDO

No estudo realizado, varias limitagoes foram identificadas que impactaram a eficacia e a confiabi-

lidade dos sistemas avaliados. Estas limitacoes incluem:
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Falha na Utilizagdo do Crondmetro. Um dos problemas notaveis foi a falha em finalizar o
cronémetro corretamente em certas tarefas em certos participantes. Esta falha resultou em uma
imprecisao significativa no tempo final registado para essas tarefas, o que pode ter comprometido

a avaliac@o da eficiéncia e do desempenho dos utilizadores.

Erros na Geragao de Contetdo por IA. Foram observados erros na geracao de conteido por IA,
particularmente nas funcionalidades de geragao de atividades oferecidas pelo Chatbot da aplicagao
Musiquence Toolset e pelo Activity Generator da plataforma Musiquence + IA. Esses erros incluem
a produgao de conteido inadequado ou incorreto, a criagao de atividades e insercao de contetdos
digitais que nao foram pedidos nos prompts inseridos pelos participantes, e também a ocorréncia

de erro e consequente auséncia de geragao de contetdo, apresentando uma mensagem de erro.

Erro ao Duplicar Resposta. Outro problema significativo foi a ocorréncia de um crash ao duplicar
uma resposta de qualquer atividade criada no Editor da aplicacao Musiquence Toolset. Esse erro
grave impediu a realizagao correta de uma das tarefas planeadas e pode ter causado frustragoes

para os utilizadores.

Influéncia nas Ag¢ées da Tarefa de Geragao de Atividades. A observagao indica que quase todos
os participantes inseriram toda a informag@o necessaria no primeiro passo da tarefa de geracao
de atividades na Musiquence + IA, possivelmente devido & falta de informacao sobre os restantes
passos e a falta de conhecimento prévio sobre o processo. Além disso, a tarefa do Chatbot da Mu-
siquence Toolset pode ter influenciado essa abordagem, pois a tarefa do Chatbot requer a insergao
completa das informagoes na caixa de mensagem, o que pode ter levado os participantes a assumir

uma abordagem semelhante na Musiquence + IA.

Interrupgoes Durante a Tarefa. Foi observado que alguns participantes estavam a conversar e
pararam a meio da tarefa, apesar do tempo estar cronometrado. Essas interrupc¢oes podem ter
afetado o fluxo da tarefa e a precisao dos resultados, comprometendo a avaliagao da eficacia dos

sistemas e a consisténcia dos dados recolhidos.
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11 ANEXOS

11.1 CENARIOS

A psychologist sits at her
desk, using Musiquence,
to create a quiz for her
next session. She types
quickly, aiming to finish
before her next
appointment.

She instructs the Al to
create two images: one of
a puppy and another of a
cat. Within seconds, the
images are generated and
ready. She breathes a
sigh of relief as the digital
assets are now at her
disposal.

She glances at the clock
on the wall, and panic
sets in—there are only 10
minutes left! She realizes
there isn't enough time to
manually insert all the
content needed to create
the activity.

1

Finally, she completes the
quiz activity. Everything is
set up perfectly! The
psychologist is delighted
—she managed to create
the content without the
stress of manual input, all
thanks to the Al tool.

In a moment of clarity, the
psychologist decides to
use the new Al tools
integrated into
Musiquence. She quickly
navigates it, hoping this
will save her from running
out of time.

Later, she introduces the
new activity to the old
lady. She smiles as she
engages with the content,
finding it both fun and
easy to follow. The
psychologist is pleased;
her last-minute decision
has paid off, making the
session enjoyable and
effective.

Figura47: Cenério 1 - Geragao Réapida de Contetdo em Sessoes Terapéuticas.
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A psychologist sits at his
living room, working on
his laptop, using
Musiquence for an
upcoming session
tomorrow. He is focused
on designing an engaging
exercise.

Within moments, the Al
tool generates two high-
quality images that
perfectly fit his quiz
activity. He smiles,
relieved that he no longer
has to worry about image
licenses.

As he searches for
suitable images on
Google to complete his
quiz, he quickly becomes
frustrated, because they
are copyrighted or require
payment to use.

He saves the newly
completed quiz and leans
back, satisfied with his
work. The activity is ready
for tomorrow's session,
and he feels confident
that it will go smoothly.

An idea sparks in his
mind: he remembers that
Musiquence has a set of
new Al tools! Excited by
the possibility, he
navigates, hoping it will
help him generate the
images he needs.

The next day, he
introduces the quiz to his
participant during the
session. They both enjoy
the activity, finding it
engaging and informative.
The psychologist is
pleased to see his effort
pay off.

Figura 48: Cenério 2 - Geragao de Contetido sem Direitos de Autor.
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11.2 QUESTIONARIOS

Dados bdasicos - Musiquence
Toolset

O preenchimento deste formuldrio é totalmente opcional. Caso prefira, vocé
pode optar por néo preenché-lo, sem qualquer prejuizo ou impacto.

* Indica uma nergunta ohrigatéria

1. ID do participante *

Dados do participante

2. Idade*

3. Género*

Marcar apenas uma oval.

Masculino
Feminino

Outra:

4. Profissdo *
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5. Area cientifica *

Marcar apenas uma oval.

() Informatica
@ Psicologia
() Artes

Q Educacgdo
() Outra:

6. Estado civil *

Marcar apenas uma oval.

() solteiro(a)
() casado(a)
() bivorciado(a)
() separado(a)
D viavo(a)
() Outra:

Conhecimento de computadores

7. Quantos dos seguintes dispositivos tem atualmente? *

Marcar apenas uma oval por linha.

0 1 2 3+
PC
gc;omputodor O O O O
secretdria)
Tablet D O D D
Smartphone () () ) ()
Portatil o O O O




8.

Erm média, quantas horas por dia utiliza o computador? *

Marcar apenas uma oval.

() <lhora

: 1-3 horas
() 4-6 horas
() 7-9 horas

p
() +9 horas

Qual a sua experiéncia no computador? *

Marcar apenas uma oval.

() Novato (Sem experiéncia ou conhecimento)
) Principiante (Navegar na internet e enviar emails)
(_ ) Basico (Usc de processadores de texto)

() Intermédio (Gestdo de ficheiros)

() avangado (Capaz de usar software complexc e resolver problemas)

’:“, Experiente (Uso de ferramentas avancgadas e software especiclizado)

) Especialista (Capaz de programar e administrar sistemas)

Figura 49: Questionario de dados de participante
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Questiondrios - Musiquence
Toolset

O preenchimento deste formulario é totalmente opcional. Caso prefira, vocé
pode optar por ndio preenché-lo, sem qualquer prejuizo ou impacto.

* Indica uma pergunta ohrigatéria

1. ID do participante *

System Usability Scale - Musiquence Toolset

2. 1 Eu gostaria de utilizar este sistema com frequéncia. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo totalmente

3. 2. Achei o sistema desnecessariamente complexo. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo totalmente

4. 3. Considerei que o sistema foi facil de utilizar. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo totalmente



5.

4. Penso que precisaria de apoio de um responsdvel
técnico/especialista para ser capaz de usar este sistema.

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo totalmente

5. Achei que as vdérias fungdes deste sistema estavam bem
integradas.

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo totalmente

6. Considero que houve muita inconsisténcia neste sistema. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo totalmente

7. Eu diria que a maioria das pessoas conseguiriam aprender a utilizar *

este sistema muito rapidamente.

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo totalmente
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9. 8. Achei o sistema muito complicado de utilizar. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo totalmente

10. 9. Senti-me muito confiante na utilizagéo deste sistema. *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo totalmente

11. 10. Precisava de aprender muitas coisas antes de continuar a utilizar
este sistema.

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo totalmente

Raw NASA TLX - Musiquence Toolset

12. Demanda Mental *

Qudo mentalmente exigente foi a tarefa?

Marcar apenas uma oval.

Mui Muito Alto



13. Demanda Fisica *

Qudo fisicamente exigente foi a tarefa?

Marcar apenas uma oval.

Mui Muito Alto

14. Demanda Temporal *

Qudo precipitado ou apressado foi o ritmo da tarefa?

Marcar apenas uma oval.

Mui Muito Alto

15. Desempenho *

Qudo bem-sucedido vocé foi em realizar o que lhe foi solicitado?

Marcar apenas uma oval.

Perf Fracasso

16. Esforco*

Qudio duro vocé teve que trabalhar para atingir o seu nivel de desempenho?

Marcar apenas uma oval.

Mui Muito Alto
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17. Frustragdo *

Qudo inseguro, desanimado, irritado, stressado e aborrecido vocé estava?

Marcar apenas uma oval.

Mui

Muito Alto

User Experience Questionnaire - Musiquence Toolset

18. QI+

Marcar apenas uma oval.

obs

19. Q2+

Marcar apenas uma oval.

con

20. Q3*

Marcar apenas uma oval.

inef

condutor

facil

eficiente



21. Q4+

Marcar apenas uma oval.

con

22. Qb5*

Marcar apenas uma oval.

abc

23. Q6+

Marcar apenas uma oval.

des

24, Q7*

Marcar apenas uma oval.

con

evidente

excitante

interessante

original
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25. Q8*

Marcar apenas uma oval.

con vanguardista

Figura 50: Métricas SUS, NASA-TLX e UEQ-S utilizados para uma aplicagao (neste caso, a
aplicagao é o Musiquence Toolset).
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Feedback geral - Musiquence Apps

O preenchimento deste formulério é totalmente opcional. Caso prefira, vocé
pode optar por néio preenché-lo, sem qualquer prejuizo ou impacto.

* Indica uma pergunta ohrig

unt. qator

1. ID do participante *

Avaliagéo das funcionalidades

2. Selecione as trés melhores funcionalidades da Musiquence Toolset *

Marcar tudo o que for aplicavel.

Editor
Musimagerator
Chatbot

TTS

Joiner

Splitter
Analyser

3. Porque é que selecionou estas trés como as melhores? *
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4. Selecione as trés piores funcionalidades da Musiquence Toolset *

Marcar tudo o que for aplicdvel.

D Editor

|| Muslmagerator
|| chatbot

L |11

[ Joiner
L] Splitter
D Analyser

5. Porque é que selecionou estas trés como as piores? *

6. Selecione a melhor funcionalidade da Musiquence com IA *

Marcar apenas uma oval.

- Geragdo de atividades
\___J) Geragdo de imagens

() Geragdo de audio

7. Porque é que selecionou esta como a melhor? *
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8. Selecione a pior funcionalidade da Musiquence com IA *

Marcar apenas uma oval.

) Geragdo de atividades
D Geragdo de imagens

@) Geragdo de dudio

9. Porque & que selecionou esta como a pior? *

Inteligéncia Artificial na geragéo de contetGdos

10. Os conteldos gerados pela IA em Musiquence Toolset atendem ¢s  *
minhas expectativas em termos de ...

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5 8 7
Tempo o O o o o o o
Qualidade O CO CO CO  CH  CO OO
Eiciencia () (O (O  CO (O (O (D
Preciséo () (O (O (O O (O (D
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11. Os conteldos gerados pela IA em Musiquence + IA atendem as ¥
minhas expectativas em termos de ...

Marcar apenas uma oval por linha.

] 2 3 4 5 6 7
Tempo O o o o o o O
awidade O O O O O O O
Eiciencia () (O (O (O (O (O (D
ecisic (O O O O O O O

12.  Que aspetos de IA vocé gostaria de ter melhorias ou alteracées?
(opcional)

Mais observagdes

13.  Mais observagées (Opcional)

Figura 51: Questionario de feedback geral para ambas as aplicagoes e observagoes adicionais.
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11.3 OUTROS

TASKS/TAREFAS

ID: Musiquence Toolset - Editor
Description:

(EN) Create an activity of type quiz-v2 with a basic math addition, with 3 answers
and a predefined layout, where the answers are positioned in the middle of the
screen, to insert it to Musiquence.

(PT) Crie uma atividade do tipo quiz-v2 com uma conta matematica simples, com 3
respostas e um layout pré-definido, onde as respostas situam-se posicionadas a
meio do ecrd, para inseri-la no Musiquence.

ID: Musiquence Toolset - TTS
Description:

(EN) Generate an audio with a script “Hello and welcome to Musiquence!”, listen to it
and save it as an activity file as audio instruction.

(PT) Gere um audio com o script “Ola e bem-vindo a Musiquence!”, ouve-o e salve-o
como um ficheiro de atividade como audio de instrugao.

ID: Musiquence Toolset - Musimagerator
Description:

(EN) Generate images of size 768x768 of “An astronaut riding a horse in space” and
save the selected image as image file.

Then, download an activity with a puppy as a background image and insert it to
Musiquence.

(PT) Gere imagens de tamanho 768x768 de “Um astronauta andando a cavalo no
espacgo” e salve a imagem selecionada como ficheiro de imagem.

Em seguida, baixe uma atividade como imagem de fundo de um cao e insira-a no
Musiquence.
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ID: Musiquence Toolset - Joiner
Description:

(EN) Given a folder of several Musiquence files, order them from the number on the
activity’s question, and insert it to Musiquence.

(PT) Dada uma pasta com varios arquivos de Musiquence, ordene-os a partir do
numero da questdo da atividade e insira-os na Musiquence.

ID: Musiquence Toolset - Splitter
Description:

(EN) With the downloaded activity file from Joiner or given a Musiquence file, split
each activity into a new list, and insert one of the files to Musiquence.

(PT) Com o arquivo de atividades gerado do Joiner ou com um ficheiro do
Musiquence, divida cada atividade numa nova lista e insira um dos ficheiros no
Musiquence.

ID: Musiquence Toolset - Analyser
Description:

(EN) With the downloaded activity file from Joiner or given a Musiquence file, change
it so that the first activity was too easy and the second one was too hard and
download one of the activities with added recommendation.

(PT) Com o ficheiro de atividades gerado do Joiner ou com um arquivo Musiquence,
altere-o para que a primeira atividade seja muito facil e a segunda muito dificil e
transfere uma das atividades com sugestao adicional.

ID: Musiquence Toolset - Chatbot
Description:

(EN) Ask the chatbot to generate an activity of type quiz-v2 about what is the capital
of Portugal, with 4 answers, to insert it to Musiquence.

(PT) Pergunta ao chatbot para gerar uma atividade do tipo quiz-v2 sobre qual € a
capital de Portugal, com 4 respostas, para inseri-la no Musiquence.



ID: Musiquence + Al - Activity Generator
Description:

(EN) Generate 2 activities of type quiz-v2 about simple Portugal trivia, with a
background image of a Lisbon city in the last activity.

(PT) Gere 2 atividades do tipo quiz-v2 sobre curiosidades simples de Portugal, com
imagem de fundo da cidade de Lisboa na ultima atividade.

ID: Musiquence + Al - Image Generator
Description:

(EN) In a new search activity, generate 2 images of “A beach at sunset” to insert in
the first answer.

Then, in the second answer, select an image from a previous generated history
about white buildings, to insert in that answer.

(PT) Numa nova atividade de procura, gere 2 imagens de “Uma praia ao pér do sol’
para inserir na primeira resposta.

Em seguida, na segunda resposta, selecione uma imagem de um historico gerado
anteriormente sobre edificios brancos, para inserir nessa resposta.

ID: Musiquence + Al - Audio Generator
Description:
(EN) In the search activity, generate an audio instruction to select the beach.

(PT) Na atividade de procura, gere uma instrugéo de audio para selecionar a praia.

Figura 52: Lista de tarefas a serem executadas.
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ID: Musiquence Toolset - TTS
Description:

(EN) Generate an audio with a script “Hello and welcome to Musiquence!”, listen to it
and save it as an activity file as audio instruction.

(PT) Gere um audio com o script “Ola e bem-vindo a Musiquence!”, ouve-o e salve-o
como um ficheiro de atividade como audio de instrugao.

Steps:
1. Clickon TTS
Select model
Insert text script
Click on Generate
Wait patiently
Click on Download Audio file
Save file
1. Click on Recent History
2. Select last generated audio
3. Click on Download as Activity
4. Save file

Noo,kwN

Criteria Details Time

Number of Errors Minimum: 0:20 - 0:30

Reality:
Number of Wrong

Directions

Number of Helps
Needed

Additional
Observations

Figura 53: Exemplo de uma pagina de uma tarefa no lado do investigador principal.
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alpha values alpha values
n (0.001 0.005 0.01 0.025 0.05 010 0.20 n (0.001 0.005 0.01 0.025 0.05 010 0.20
5 -- -- - -- -- 0] 2 28 64 82 91 105 116 130 145
+] -- -- - -- ] 2 3 29 71 50 100 114 126 140 157
7 -- -- - ] 2 3 5 30 78 98 109 124 137 151 169
8 -- -- 1] 2 3 5 31 g6 107 118 134 147 163 181
9 -- ] 1 3 3 8 10 32 94 116 128 144 1539 175 154
10 -- 1 3 5 8 10 14 33 102 126 138 155 170 187 207
11 1] 3 5 8 10 13 17 34 111 136 148 167 182 200 221
12 1 3 7 10 13 17 21 35 120 146 159 178 195 213 235
13 2 7 9 13 17 21 26 36 130 157 171 191 208 227 250
14 4 9 12 17 21 25 31 37 140 168 182 203 221 241 265
15 +] 12 15 20 25 30 36 38 150 180 194 216 235 236 281
16 8 15 19 25 29 35 42 39 161 192 207 230 249 271 257
17 11 19 23 29 34 41 48 40 172 204 220 244 264 286 313
18 14 23 27 34 40 a7 35 41 183 217 233 258 279 302 330
13 18 27 32 39 46 53 62 421 195 230 247 273 294 319 348
20 21 32 37 45 52 60 69 43 207 244 261 288 310 336 365
21 25 37 42 51 58 67 77 44 220 258 276 303 327 353 384
22 30 42 43 57 65 75 86 45 233 272 291 319 343 371 402
23 35 48 54 64 73 83 94 46 246 287 307 336 361 389 422
24 40 54 61 72 81 91 104 a7 260 302 322 353 378 407 441
25 45 B0 68 79 89 100 113 43 274 318 339 370 3% 420 462
26 51 67 73 87 98 110 124 49 289 334 355 388 415 446 482
27 57 74 83 9 107 119 134 50 304 350 373 406 434 466 503

Figura 54: Tabela-base para o Wilcoxron Signed-Ranks Test.
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