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RESUMO

TUTORMAMA: UM SISTEMA TUTOR INTELIGENTE APLICADO A
NEOPLASIA MAMARIA

Autor: Paulo Henrique Barros Santos

Orientador: Profa. Dra. Lourdes Mattos Brasil

Coorientador: Profa. Dra. Liana Barbaresco Gomide Matheus
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Biomédica
Brasilia, Maio de 2018.

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um Sistema Tutor Inteligente (STI),
denominado TutorMama, aplicado a Neoplasia Mamaria (NM), que faz parte do Projeto
Atlas Anatdémico 3D da Mama. O TutorMama é formado por quatro modulos (Aluno,
Tutor, Interface e Especialista). Neste sentido, tem como objetivo principal a construcdo de
um STI aplicado a NM. O Mddulo Aluno foi implementado com base no paradigma
simbolico para mapear o perfil do aluno. O Maodulo Tutor foi construido um Agente
Inteligente do tipo reativo baseado no paradigma simbdlico que define a estratégia
pedagdgica. Para o desenvolvimento do Modulo Interface, utilizou-se a linguagem de
programacdo para Web e, ainda, os elementos da Gamificacdo com o objetivo de
engajamento do estudante. A forma de navegacdo, se € aberta ou sequencial, e 0s
conteddos como textos, imagens, videos, audio, mapas e estudos de casos, sdo
apresentados no TutorMama de acordo com a estratégia definida pelo Tutor. Para a
integracdo com o Mddulo Especialista foi utilizada a biblioteca do Java para leitura do
arquivo Web Ontology Language (OWL). Apoés a integracdo dos médulos do TutorMama
foi feita a validacdo do sistema em 5 etapas: 1 etapa - Mapeamento do Perfil do Estudante;
2 etapa - Avaliacdo Inicial; 3 etapa - Treinamento; 4 etapa - Avaliacdo Final; 5 etapa -
Questionario de validacdo do TutorMama. Assim, foi realizada a validacdo do TutorMama
com 56 docentes da Universidade de Brasilia (UnB). Neste sentido, verificou-se que o
perfil de aprendizagem predominante foi o perfil 'Sensorial’ seguido do perfil 'Visual', e a
amostragem foi divida em 2 grupos, sendo o Grupo 1 composto por docentes da area da
salude e o Grupo 2 por docentes que ndo eram da area da saude. Ainda, nos resultados
identificou-se que 69% do Grupo 2 obtiveram acertos na avaliacdo final apos a etapa de
treinamento. Ja o Grupo 1, cerca de 62%, ndo houve evolugdo. Portanto, os resultados
mostraram que os docentes do Grupo 2 tiveram um bom percentual de acertos, podendo-se
assim considerar o potencial de aplicabilidade do TutorMama no ensino da area da saude.

Palavras-chaves: Sistema Tutor Inteligente, Agentes Inteligentes, Neoplasia Mamaria,
Sistema Especialista, Estilos de Aprendizagem, Gamificagéo.
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ABSTRACT

TUTORMAMA: AN INTELLIGENT TUTOR SYSTEM APPLIED TO BREAST
NEOPLASMS

Author: Paulo Henrique Barros Santos

Supervisor: Dra. Lourdes Mattos Brasil

Co-supervisor: Dra. Liana Barbaresco Gomide Matheus
Post-Graduation Program in Biomedical Engineering
Brasilia, May of 2018.

The present work has the development of an Intelligent Tutor System (ITS), called
TutorMama, applied to Breast Neoplasms (BN), which is part of the 3D Anatomical Atlas
of Breast Project. The TutorMama consists of four modules (Student, Tutor, Interface and
Expert).In this sense it has as main objective the construction of an ITS applied to BN. The
Student Module was implemented based on the symbolic paradigm to map the student
profile. The Tutor Module was constructed as an Intelligent Agent of the reactive type
based on the symbolic paradigm that defines the pedagogical strategy. For the
development of the Interface Module, we used the programming language for Web. Also,
we used elements of the Gamification with the purpose of student engagement. The form of
navigation, whether it is open or sequential, and contents such as texts, images, videos,
audio, maps and case studies, are presented in the TutorMama according to the strategy
defined by the Tutor. For integration with the Expert Module the Java library was used to
read the Web Ontology Language (OWL) file. After the integration of the modules of the
TutorMama, the system was validated in 5 steps: 1 step - Student Profile Mapping; 2 stage
- Initial Evaluation; 3 step - Training; 4 stage - Final Evaluation; 5 step - TutorMama
validation questionnaire. Thus, the validation of the TutorMama was carried out with 56
professors from the University of Brasilia (UnB). In this sense, it was verified that the
predominant learning profile is the 'Sensorial’ profile followed by the "Visual' profile and
the sampling was divided in 2 groups, being Group 1 composed of health professionals
and Group 2 by teachers who did not are from the Health Area. Furthermore, in the results
it was identified that 69% of Group 2 obtained correct results in the final evaluation after
the training stage. Group 1, about 62%, did not evolve. Therefore, the results showed that
the teachers of Group 2 had a good percentage of correct answers, being able to consider
the potential applicability of the TutorMama in the teaching of the health area.

Key-words: Intelligent Tutor System, Intelligent Agent, Breast Neoplasms, Expert
Systems, Learning Styles, Gamification.
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1 INTRODUCAO

Com o0 avan¢o computacional, surge, entdo, a possibilidade de um tutor humano poder
compartilhar parte de suas atribui¢cGes a um programa de computador que possa direcionar
0 aprendizado de forma mais eficiente (JACINTO, 2006).

Os primeiros softwares voltados para fins educacionais foram os sistemas
Computer Assisted Instruction (CAIl), que foram introduzidos por Patrick Suppes na
Universidade de Stanford desde o inicio de 1960. Esses sistemas tém envolvido
ferramentas de aprendizagem que fornecem aos alunos um conjunto codificado de
exercicios e solugbes associadas (HUERTAS; RAMIREZ, 2013). Normalmente, esses
sistemas utilizam métodos de ensino tradicionais, fornecendo instrucGes para os alunos
sem se preocupar com um modelo de conhecimento do aluno. Assim, estas instrugdes, por
vezes, ndo podem ajudar os alunos de forma individual (PHOBUN; VICHEANPANYA,
2010). Como os primeiros CAl ndo se adaptavam ao perfil do usuario, surgiram entdo na
década de 1970 os Intelligent Computer Assisted Instruction (ICAIl). O objetivo era
desenvolver sistemas computacionais que utilizem técnicas da Inteligéncia Artificial (I1A) e
da Psicologia Cognitiva (PC) de forma a proporcionar a experiéncia de sala de aula no
mundo virtual. Em 1982, Sleeman e Brown revisaram o estado da arte dos sistemas CAl e
criaram o termo Sistemas Tutores Inteligentes (STI) para descrever os ICAI e distingui-los
dos CAI. Os STI's sdo baseados na premissa que 0 estudante é parte atuante no processo
educacional e situagdes desafiadoras devem ser utilizadas de modo a promover uma

aprendizagem mais efetiva e abrangente (FRAGELLI, 2010).

O STI é uma solucdo que recebeu destaque mundial. E tem como vantagens o
aumento da interacdo dos estudantes entre si e com tutores/professores. A implantacdo de
uma estratégia para acompanhar o desenvolvimento dos estudantes é a indicagdo de
alternativas/acOes para aumentar a qualidade do ensino-aprendizagem, de acordo com o0s

principios e proposta pedagdgica de um determinado curso (BORGES, 2017).

Os STI's séo programas que, interagindo com os aprendizes, modificam suas bases
de conhecimento, percebem suas intervengdes, possuem a capacidade de aprender e
adaptar-se as estratégias de ensino, de acordo com o desenrolar do didlogo com o aprendiz

(VICCARI, 1990). Em contrapartida, um STI avalia as a¢des de cada aluno dentro desses
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ambientes interativos e desenvolve um modelo de seus conhecimentos, habilidades e
conhecimentos (PHOBUN; VICHEANPANYA, 2010).

Curilem diz que ndo existe uma definicdo consensual de STI. No entanto, sua

estrutura é composta pelos quatro modulos, conforme Figura 1 (CURILEM, 2002).

Médulo Modulo
Especialista Aluno

\Y/[Ys [F] (s}
Tutor

Figura 1: Componentes de um STI (Adaptado de CURILEM, 2002).

O Modulo Especialista é uma representacdo computacional de um conhecimento ou
assunto de um especialista de dominio (conhecimento declarativo) e a capacidade de
resolucdo de problemas (conhecimento processual) (PHOBUN; VICHEANPANYA,
2010). Este modulo é responsavel por organizar a informacdo referente ao que se deseja
ensinar. Ele que contém os conteldos que sdo oferecidos ao aluno, de forma flexivel e

adaptavel as caracteristicas do mesmo (CURILEM, 2002).

O Mddulo Aluno tem a capacidade de armazenar conhecimentos sobre 0 ambiente
virtual de aprendizagem. Apo6s a analise do perfil do aluno, o sistema configura a tela e
apresenta ao aprendiz um conteudo lapidado de acordo com as suas caracteristicas,
facilitando a construcdo do conhecimento pelo aprendiz (MAFFON et al., 2012).

O Modulo Tutor contém conhecimento para tomar decisdes sobre taticas de ensino.
Baseia-se no processo de diagnéstico dos modelos dos aprendizes para a tomada de
decisdes sobre o que, quando e como apresentar a informacao para o aluno. Este médulo
controla todo o sistema, apresentando os topicos do dominio de forma mais eficiente, bem
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como utilizando estratégias de aprendizagem e realimentacdo a partir do manuseio do
aluno (CURILEM, 2002; BRAGA, 2015).

O Moddulo Interface é responsavel pela interacdo com o aluno e seu dominio de
desejo. O grande diferencial estd na variedade de formas e meio de apresentacdo do
contetido (CURILEM, 2002).

Cancer de
' Mama (CM) J——

Figura 2: Representacdo dos conceitos do ST1 deste trabalho (Adaptado de GIRAFFA, 1999).

A Figura 2 demonstra os conceitos envolvidos no STI deste trabalho no qual é um
sistema que incorpora técnicas de Inteligéncia Artificial (1A)/Sistemas Inteligentes (SI) a
fim de tentar criar um ambiente que leve em consideracdo os diversos estilos cognitivos
dos alunos, sendo esse aplicado ao estudo do Cancer de Mama (CM) (GIRAFFA,1999).

O CM ¢ o segundo tipo mais frequente no mundo, bem como o mais comum entre
as mulheres, respondendo por 28% dos casos novos a cada ano. O CM também acomete
homens, porém é raro, representando apenas 1% do total de casos da doenca. Com base no
documento World Cancer Report 2014 da International Agency for Research on Cancer

(IARC), da Organiza¢do Mundial da Saude (OMS), é inquestionavel que o cancer € um
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problema de saude publica, especialmente entre os paises em desenvolvimento, onde é
esperado que, nas proximas décadas, o impacto do cancer na populagdo corresponda a 80%
dos mais de 20 milhGes de casos novos estimados para 2025. No Brasil, as taxas de
mortalidade continuam elevadas. Estimou-se para o Brasil que, em 2018, sdo esperados

cerca de 59.700 novos casos deste tipo de cancer (INCA, 2018).

O STI aplicado ao CM representa parte de um projeto, conforme descrito na Figura
3, o “Atlas Anatomico 3D da Mama”, que consta no rol de projetos de pesquisas da
Universidade de Brasilia/Faculdade Gama (UnB/FGA), Laboratorio de Informatica em
Saulde (LIS) e Laboratério Nacional de Computacdo Cientifica (LNCC).

Figura 3: Representagdo Diagrama de Bloco dos Aplicativos Envolvidos no Projeto “Atlas
Anatdmico 3D da Mama” (adaptado de BRAGA, 2015).

A Figura 3 exibe os aplicativos e ferramentas envolvidos no projeto “Atlas
Anatomico 3D Aplicado a Mama” (MELO, 2012). Em uma leitura de baixo para cima, a
ferramenta de ontologia ONTO-MAMA que tem como objetivo a busca de novas
propostas para a formacdo de alunos em areas relacionadas com a anatomia da mama
humana, em oposi¢do ao ensino da anatomia classica usando a dissecagdo de cadaveres
(KLAVDIANGQS, 2011). O ONTO-MAMA provera os conteidos e 0s recursos de Textos,
Imagens, Videos e Terceira Dimensdo (3D) para os aplicativos do Ambiente de Simulagéo
Médica (ASM) e o Sistema Tutor Inteligente (STI).

Devido a necessidade de melhoria nos processos educacionais, inclusive o da area da
salde, este trabalho apresenta um estudo e o desenvolvimento de um STI aplicado ao
ensino do CM. Este STI extrai o perfil de um estudante e utiliza estas informacdes para
construir uma interface individualizada ao estudante, contendo os tipos de midias e

recursos relacionados a um contetdo especifico. E, para isso, foram desenvolvidos, novos
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maodulos, bem como foram realizados alguns ajustes em outros modulos ja desenvolvidos
em outros trabalhos cientificos para serem incorporados no sistema proposto.

Neste aspecto, o projeto "Atlas Anatdomico 3D da Mama", contribuiu para o
desenvolvimento do STI em estudo. Um dos pontos foi a ontologia utilizada no STI
descrito na Figura 3, denominada ONTO-MAMA-NM, que foi construida por Sanches em
2017, a qual foi utilizada no Modulo Especialista do STI do projeto. Os demais modulos
foram modelados e implementados neste trabalho, o que significa que foi necesséaria a
criacdo de um mecanismo para mapear o perfil do estudante, criar uma forma de estratégia

pedagdgica e, ainda, criar uma Interface amigavel para a utilizacdo pelos estudantes.
1.1 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo principal a construcdo de um STI aplicado a

Neoplasia Mamaria (NM).

1.2.2 Objetivos especificos

e Desenvolver o Mddulo Aluno;

e Desenvolver o Modulo Tutor baseado em Agentes Inteligentes;

e Integrar o Mddulo Especialista (ONTO-MAMA-NM);

e Desenvolver o Médulo Interface;

e Criar um Chatterbot que utiliza dados da ontologia da NM;

e [Fazer a validagdo deste STI com docentes da area da salde e que ndo sdo da area da
saude.

1.2 REVISAO DA LITERATURA

A pesquisa da base bibliografica utilizada neste trabalho considerou a busca por livros,
teses, monografias e artigos nas seguintes fontes especializadas: Coordenagéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Publications in Medicine
(PubMed), Association for Computing Machinery (ACM), Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE), Universidade de S&o Paulo (USP), Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC).
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As pesquisas realizadas com algumas palavras-chaves, nas bases de dados acima
mencionadas, em lingua portuguesa, sendo a busca feita na &rea de engenharias e em

ciéncias da saude, estao distribuidas na Tabela 1.

Tabela 1: Pesquisa por palavras-chave na lingua portuguesa.

Palavra-chave CAPES PUBMED ACM IEEE UFRJ UFSC Total
STI

STI+SE

STI+Al
STI+SE+AI
STI+NM
STI+SE+NM
STI+AI+NM
STI+SE+Al+NM
STI+EA
STI+SE+EA
STI+AI+EA
STI+SE+AI+EA
STI+NM+EA
STI+SE+NM+EA
STI+Al+NM+EA
STI+SE+AI+NM+EA

(IR
(921
o
o
[
(2]

OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 oo o o
OO OO OO OO OO0 OoOOoOOoOoOo o
OO O OO O OO OO0 OoOOoOOoOOoOo o
OO OO OO OO OO0 OoOOoOOoOo o
OO0 OO OO OO0 OO0 OO0 oo o o
OO0 OO OO OO0 OO0 OO0 oo o o
OO0 OO OO OO OO0 OO0 O o

(Legenda: STI = Sistema Tutor Inteligente; SE = Sistema Especialista; Al = Agentes
Inteligentes; NM = Neoplasia Mamaria; EA = Estilo de Aprendizagem).

Para a pesquisa em lingua inglesa, a distribuicdo numérica esta representada na
Tabela 2 sendo a busca também feita na area de engenharia e em ciéncias da salude com as

palavras-chaves relativas ao tema em estudo.

Tabela 2: Pesquisa por palavras-chave na lingua inglesa.

Palavra-chave CAPES PUBMED ACM IEEE UFRJ UFSC Total

STI 11632 50 327 1759 0 0 13768
STI+SE 540 4 18 42 0 0 604
STI+IA 103 0 5 33 0 0 246
STI+SE+IA 41 0 0 1 0 0 42
STI+BN 3 3 0 0 0 0 6
STI+SE+ BN 0 0 0 0 0 0 0
STI+IA+ BN 0 0 0 0 0 0 0
STI+SE+IA+ BN 0 0 0 0 0 0 0
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STI+EA 311 0 7 12 0 0 330
STI+SE+EA 61 0 0 3 0 0 64
STI+IA+EA 19 0 0 14 0 0 33
STI+SE+IA+EA 7 0 0 1 0 0 8
STI+ BN +EA 0 0 0 0 0 0 0
STI+SE+ BN +EA 0 0 0 0 0 0 0
STI+IA+ BN +EA 0 0 0 0 0 0 0
STI+SE+RNA+CM+EA 0 0 0 0 0 0 0

(Legenda: STI = Intelligent Tutoring System; SE = Expert Systems; IA = Intelligent Agent;
BN = Breast Neoplasms; EA = Learning Styles).
Dentre os artigos, teses e dissertacOes encontradas seguem breves descri¢cbes sobre
aqueles que mais possuem relagdo com o objeto de estudo desta dissertacéo.

Curilem (2002), trata desta questdo com bastante preocupacdo. Ela aborda em sua tese
de doutorado uma metodologia para construcdes de interfaces adaptativas em STI,
abordando diversas teorias pedagdgicas, tais como as Inteligéncias Mdltiplas, os Estilos de
Aprendizagem, o Construtivismo e o Comportamentalismo. Neste trabalho, é proposto o
desenvolvimento de um STI como sendo um autdmato alcancando maior dinamicidade e,
para tanto utiliza um SE e uma RNA do tipo Interactive Activation and Competition (IAC),
para o desenvolvimento dos Modulos Aluno e Tutor do STI, respectivamente. Desta forma,
foi possivel alcancar uma ergonomia didatica, relacionando as estratégias e taticas
pedagogicas ao conteudo para uma melhor adaptacdo da apresentacdo do conteldo ao

perfil do aprendiz.

Klavdianos et al. (2011), desenvolveram uma Ontologia da Anatomia da Mama
feminina (ONTO-MAMA). Os autores criaram uma ontologia da anatomia da mama em
que a primeira etapa do projeto foi a elaboracdo da ontologia para a descricdo do
procedimento médico da puncdo da mama por agulha fina e a construgdo do ambiente de
Realidade Virtual (RV).

Braga (2015), implementou uma RNA do tipo IAC utilizando uma Arquitetura
Orientada a Servico (AOS) para auxiliar o estudo de conteudos da anatomia da mama
feminina para estudantes de graduacdo da area da salde. Esse trabalho gerou dois
aplicativos, isto €, a Plataforma de RNA IAC Orientada a Servigo (PRIS), que implementa
uma RNA IAC com igual distribuicdo de valores (teste de hipdtese ndo paramétrico de

Mann-Whitney) em comparacdo com a ferramenta de simulacdo PDPTools (p-value = 0,96
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> o = 0,05) e o Sistema Anatomia da Mama Feminina (ANAMAMA), um gerenciador de

contelido para a &rea de anatomia da mama feminina.

Sanches (2017), construiu um modelo ontoldgico da NM denominada ONTO-MAMA-
NM. Trata-se de um modelo importante para auxiliar especialistas e EAS no tratamento do
CM. O detalhamento da ontologia foi implementado no software Protégé 5.1 utilizando a
metodologia Methontology, sendo o modelo validado por um especialista.

Melo (2012), em sua tese de doutorado, aborda a concep¢do de uma arquitetura de
software que permite a integracdo entre as areas de RV, STI e Ontologia, tendo como
dominio inicial de estudo, o ensino da anatomia da mama feminina em ambiente Web,
assim como a concepcdo de ambientes de simulacdo de procedimentos cirtrgicos do
mesmo contexto. Outro foco foi dado também ao trabalho que foi a pesquisa de métodos
de deformacdo hibridos (Fisicos e Geométricos) de processamento em tempo real, que
agregam maior realismo a simulacdo. A pesquisa foi submetida a especialistas da area
médica, arquitetos de software e professores com conhecimentos correlatos a fim de
validar o prototipo, diagrama esquematico da arquitetura e a metodologia e as tecnologias
empregadas nos mdédulos, assim como a comunicacdo o desempenho e a interacdo de

componentes.

Freitas, Schulz, Moraes (2009), fizeram uma pesquisa de terminologias e ontologias
atuais em biologia e medicina, no qual o trabalho apresenta uma estrutura descritiva,
compara 0s sistemas em termos de seus elementos de arquitetura, expressividade e
cobertura, além de analisar a natureza das entidades que eles denotam. Em especial,
examina a Classificagdo Internacional de Doencas (CID), Medical Subject Headings
(MeSH) Cabecalhos Medicos, Gene Ontology (GO) Ontologia Genética, Systematized
Nomenclature of Medicine - Clinical Terms (SNOMED — CT) Nomenclatura Sistematizada
de Medicina — Termos Clinicos, Generalized Architecture for Languages, Encyclopaedias
and Nomenclatures (openGALEN), Arquitetura Generalizada de Linguagens,
Enciclopédias e Nomenclaturas, Foundational Model of Anatomy (FMA), Sistema
Unificado de Linguagem Médica, Unified Medical Language System (UMLS) e Oficina de
Ontologias Biomédicas Abertas, Open Biomedical Ontologies Foundry (OBO).

Brito (2017), propés um modelo de STI aplicado ao ensino de eletrénica bésica. Este

modelo se apropria da tecnologia de agentes inteligentes, a fim de orientar o aluno em seu

23



ensino e processo de aprendizado. O aspecto estrutural do sistema foi apresentado através
da definigdo dos construtores para cada modulo do STI. Além disso, um simples agente
reativo foi implementado para mostrar um exemplo pratico de como um agente inteligente

pode orientar o aluno durante seu processo de aprendizagem.

Borges (2017), desenvolveu um STI, baseado em um sistema multiagente formado por
agentes com responsabilidades delimitadas, agindo colaborativamente, foi implementado
de forma a adicionar funcionalidades a um modulo do Moodle chamado Modulo de
Integracdo com os Juizes Online (MOJO) — mddulo responsavel pelo gerenciamento de
atividades relativas a criacdo de codigo fonte. Assim, o STI tem apoiado nas atividades
relativas ao ensino, permitindo que o professor possa facilmente identificar as dificuldades

mais recorrentes.

ANSCHAU (2017), propds um sistema hibrido entre STI e Sistemas Hipermidia
Adaptativos Educacionais (SHAE), resultando em um sistema, denominado Smart
Intelligent Tutor System (Smart ITS), constituido de uma arquitetura que contém agentes e
artefatos. O Agente Tutor do Smart ITS destaca-se por fazer uso de operadores de ldgica
temporal para representar crencas e garantir tanto a flexibilidade, provida com a
adaptatividade de objetos de aprendizagem, quanto a estrutura robusta do dominio de
conhecimento em que efetua a tutoria. As crengas e as respectivas semanticas temporais,
que sdo utilizadas pelo Agente Tutor, servem de modelo para planejamento, visto que as
mesmas ditam 0 sequenciamento ordenado de acOes através de proposicdes que
representam estados de mundo e que seguem um modelo conceitual com a finalidade de

elaboragéo de planos.

SOUSA (2016), desenvolveu o “Persist”, um tutor inteligente sensivel ao contexto
persistente, ou seja, através do monitoramento de atividades, no Moodle, ele identifica o

EA do aluno e recomenda o contetdo, realizando uma andlise dessa recomendacao.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em seis capitulos, incluindo este capitulo.

No capitulo dois, é apresentada uma visao geral do referencial tedrico, objetivando a

compreensdo das tecnologias, conceitos e padrdes.

O capitulo trés detalha a metodologia utilizada no estudo.
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O capitulo quatro descreve os resultados obtidos.

O capitulo cinco discute os pontos de maior importancia envolvendo o tema deste

estudo e apresenta as conclusdes finais do trabalho.

Por fim, o capitulo seis apresenta os trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos a

partir das ideias apresentadas neste documento.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SISTEMA TUTOR INTELIGENTE

O desenvolvimento de softwares educacionais nos Ultimos anos tem sido feito seguindo
uma linha de pesquisa de desenvolvimento denominada de Sistemas Inteligentes (SI). Isto
se deve ao fato de haver a necessidade de que o proprio sistema possua habilidades que

reflitam o comportamento (ou agéo inteligente) de um tutor humano (REZENDE, 2003).

Na perspectiva da computagéo, a inteligéncia de um sistema pode ser caracterizada
por sua flexibilidade, adaptabilidade, memadria, aprendizado, raciocinio e a habilidade de
gerenciar informacdes incertas e/ou imprecisas. Outras capacidades tais como aquisicao de
conhecimento, entendimento, realizacdo de inferéncias e aplicacdo de técnicas para
resolver novos problemas de forma eficiente podem também ser observadas nestes tipos de
sistemas (KRISHNAKUMAR, 2003).

Os primeiros softwares desenvolvidos com fins educacionais foram os Sistemas de
Instrucdo Assistida por Computador (Computer Aided Instruction — CAl), na década de 50.
Estes sistemas apresentavam acOes idénticas para todos os alunos, ndo conseguindo
diferenciar as capacidades individuais de cada aprendiz (URRETAVIZCAYA, 2001).

O objetivo do CAIl era o de construir um material instrucional, permitindo
aperfeicoar de alguma forma o curso para cada estudante. Os primeiros programas Sao
conhecidos como viradores de pagina eletronicos, pois apresentavam textos, exemplos,
exercicios, problemas, respostas e comentéarios preparados e armazenados previamente,
independente do tipo de aprendiz utilizava o ambiente. Este tipo de software educacional
se comporta de maneira igual e ndo leva em consideragéo o perfil do aprendiz (GIRAFFA,
1997).

Carbonell (1970), entdo propos a criacdo do STI a fim de tentar criar um ambiente
que permita uma interacdo mais individualizada entre o aprendiz e o sistema. Este STI
permite ainda analisar alguns padrdes de erros, o estilo e a capacidade de aprendizagem do
aprendiz e, pode oferecer instrucdo especial sobre o conceito em que o aluno esta
apresentando dificuldade (SAVIANI, 1990).
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Os STI séo programas de computador que utilizam técnicas procedentes da IA/SI
para representar o conhecimento e interagir com o aprendiz (SLEEMAN, 1982). O
objetivo fundamental dos STI é proporcionar uma instrucdo adaptada ao estudante, se
comportando da forma mais proxima a de um professor humano. Simulacdes que se
relacionam ao comportamento humano, no que diz respeito aos seus sentidos - olfato, tato,
visdo, etc. —, ja podem auxiliar no desenvolvimento de softwares mais adaptativos.
Todavia, ainda estdo sendo estudadas ferramentas que executem estas fungdes de forma
mais apropriada, como pode ser encontrado nos trabalhos de Wu et al (2008) e Basori et al
(2011).

O ensino, nos STI, tem 0 seu apoio sobre uma vasta base de conhecimento
relacionada ao tema de estudo, construida por um especialista, a partir da qual o sistema
interage como um tutor computadorizado (SILVEIRA, 1992). Segundo Viccari (1990), os
STI interagem com o aluno modificando suas bases de conhecimento, percebendo as
intervencgdes do aluno, aprendendo e adaptando as estratégias de ensino de acordo com o
desenrolar do didlogo com o aprendiz. Desta interacdo é construido um Modelo Cognitivo
do Aprendiz, formulando hipdteses sobre o seu nivel de conhecimento, suas estratégias de

aprendizagem e a escolha de qual estratégia utilizar em um determinado momento.

Além da caracteristica de tornar o ambiente de aprendizagem propicio a uma
aprendizagem mais eficiente e idiossincratica para o estudante, um STI deve também
aprender com sua interacdo com o usuario e reavaliar suas estratégias de avaliacdo e de

ensino de maneira coerente e dinamica (FRAGELLI, 2010).

2.2 SISTEMA ESPECIALISTA

Dentro do Paradigma Simbolico, destacam-se os Sistemas Especialistas (SE), 0s quais um
conjunto de técnicas de 1A desenvolvidas para resolver problemas em um determinado
dominio cujo conhecimento utilizado é obtido de pessoas que sdo especialistas naquele
assunto (BITTENCOURT, 2006).

Um SE é geralmente composto por uma Base de Conhecimento (BC) - composta
por uma Memoria de Trabalho e uma Base de Regras — e um Motor de Inferéncia (M)
(REZENDE, 2005). Porém, o desenvolvimento de um SE possui mais detalhes,
necessitando inclusive de: um Especialista de um determinado assunto; duas interfaces,

sendo uma voltada para a interacdo do usuario com o sistema e outra para a insercdo de
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informagdes no proprio sistema; um mddulo denominado Aquisicdo do Conhecimento,
responsavel por acumular, transferir e transformar a “esperteza” do Especialista para a BC;
e um modulo denominado Engenheiro do Conhecimento, responsavel por extrair o
conhecimento do especialista - ou de outra fonte -, interpretad-lo e representa-lo na BC
Figura 3 (BRASIL, 1994; FERNANDES, 2005).

istemas Especialistas

9]

N’
VN N
A r Especialista
o M~ t
' ' Motorde Inferéncia
Usuario ‘ I
Aquisigéo do Engenheiro do
Conhecimento Conhecimento
Base de

i Conhecimento

Figura 4: Estrutura dos Sistemas Especialistas (Adaptado de BRASIL, 1994).

A Figura 4 mostra a arquitetura de um Sistema Especialista (SE) que vai do usuério
até o especialista e vice-versa. A Base de Conhecimento (BC) é responsavel por armazenar
os fatos e regras em uma area do computador. O Motor de Inferéncia (MI) € a parte que
permite gerar novos fatos a partir dos ja existentes aplicando o conhecimento adquirido em
novas situagdes. O Engenheiro do Conhecimento (EC) é o responsavel pelo
desenvolvimento do SE, que ele faz por meio de coleta de dados, as regras e as regras
heuristicas e 0s organiza em um programa de IA. O Especialista é quem possui um alto
grau de conhecimento em um dado dominio, além da habilidade para transmitir esse

conhecimento para a funcionalidade de um SI.
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2.3 AGENTES INTELIGENTES

Agentes sdo personagens computacionais que seguem um script ja certo, de forma
direta ou indiretamente, por um usuério. Podem atuar isoladamente ou em comunidade
conhecido como sistemas multiagentes. Existem, ainda, alguns componentes, ingredientes-
chave, que realcam as peculiaridades de um agente, sendo elas a autonomia de deciséo,
autonomia de execucdo, competéncia para decidir, existéncia de uma agenda prépria,
reatividade, adaptabilidade, mobilidade, personalidade, interagdo com o usuéario, ambiente

de atuacé@o e comunicabilidade (REZENDE, 2003), os quais sdo descritos como:

- Agente de deciséo: capaz de analisar, criar alternativas e decidir qual a melhor
opcao atendera seus objetivos. Em algumas ocasifes o0 agente ndo escolhe nem tem
conhecimento do cenario que ira atuar, porém é capaz de decidir previamente qual

experiéncia analoga e transformar a solugcdo ao novo episodio;

- Autonomia de execucdo: aptiddo de atuar no episddio sem mediacao,

normalmente humana.

- Competéncia para decidir: aptiddo de ajustar seu modo de agir sem que aja

necessidade de intermédio externo;

- Existéncia de uma agenda prépria: aptidao de iniciar uma lista de propdsitos que

realizem suas finalidades;

- Reatividade: aptiddo de responder as mudancas de ambito através da analise de

um episodio ja registrado;

- Adaptabilidade: aptiddo do agente se moldar ao método de escolha diante a

situacdes inéditas;

- Mobilidade: aptiddo de o agente movimentar-se e ser efetivado em outras

plataformas;

- Personalidade: aptiddo de o agente transformar-se usando recursos que recordem

atributos humanos;

- Interacdo com o usuério: aptiddo de comunicar-se com o usudrio e responder a aos

possiveis defeitos de comunicacao de modo razoavel;
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- Ambiente de atuacdo: corresponde ao local no qual o agente ird atuar, sendo

ambientes fechados (desktop) ou abertos (internet);

- Comunicabilidade: aptiddo de comunicar-se com outros agentes computacionais
para o alcance de seus objetivos. Quando varios agentes atuam, quer de modo cooperativo

ou competitivo, caracteriza-se um cenario de atuacdo multiagentes.

A partir disto, pode se catalogar de acordo com algumas estruturas, ou seja,
(REZENDE, 2003):

- Eixo cognitivo: um agente pode compreender um modelo de atuacdo interna do
cenario e dos demais agentes apoiado em estados mentais, bem como um exemplo coerente
de decisdo (Agente Cognitivo) ou simplesmente atuar com base num molde de reagdes aos

incentivos instigados pelo cenario (Agente Reativo).

- Eixo cognitivo: um agente pode realcar semelhancas fisicas com humanos ou

pode frisar semelhangas comportamentais;
- Eixo de Atuagdo: um agente pode agir de modo isolado ou interatuando.

Um Agente do tipo Reativo baseado em Regras possui uma arquitetura conforme
Figura 5, que apenas toma acdo baseado em um modelo de reacbes aos estimulos
provocados pelo ambiente, onde seu comportamento € mapeado por meio de tabela. Sendo
que sua atuacdo/reacdo deve ser definida previamente indicando sua atuacdo conforme
exemplificado na Figura 6 (REZENDE, 2003).

Agent o
What the world
is like now

m
=
=
=
=]
=
3
@
- 2

Condition-action rules Eﬁlgitldacdto'o:olw

\; Acluators _/ -

Figura 5: Arquitetura de um Agente Reativo Simples (NORVIG, P. & RUSSELL, S., 2013).
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Funcgao AGENTE-ASPIRADOR-DE-PO-REATIVO ( [posicdo, estado])
retorna uma acao
se estado = Sujo entao retorna Aspirar
senao se posicdo = A entao retorna Direita
o

senao se posicdo = B entao retorna Esqguerda

Figura 6: Exemplo de um agente reativo simples de aspirador de p6 (NORVIG, P. & RUSSELL,
S., 2013).

2.4 TEORIA DOS ESTILOS DE APRENDIZAGEM

O processo de aprendizagem ndo é vivenciado por todos os individuos da mesma forma,
sendo desenvolvidos — como resultado da bagagem hereditaria, das experiéncias pessoais
e das exigéncias do ambiente — Estilos de Aprendizagem (EA), que enfatizam algumas
habilidades sobre as outras (KOLB, 1984).

Sobre as formas com que os aprendizes lidam particularmente/individualmente com
as informacdes, o conceito de EA é cada vez mais presente em pesquisas na educacgao.
Segundo Riding e Rayner (2000), esses estilos indicam a maneira preferida, individual e
habitual com que os aprendizes organizam e representam novas informacdes durante o

processo de aprendizagem.

Ao tomar consciéncia que cada estudante tem seus EA, os docentes tornam-se
capazes de promover um ensino utilizando estratégias que promovam um aprendizado
mais eficaz (FERNANDES; BENITTI; CUNHA, 2013).

Inicialmente, 0 modelo de Felder—Silverman foi usado por instrutores e estudantes
de engenharia e ciéncias, sendo posteriormente aplicado em varias outras disciplinas. Para
Felder e Silverman (1988), os EA referem-se aos modos pelos quais os individuos
preferem receber e processar as informag6es. Ao receber, a informagéo externa (captada
pelos sentidos) e a informacdo interna (que surge introspectivamente) ficam disponiveis
para o individuo, que seleciona o material a ser processado. Ao processar, o individuo pode
fazer uso de simples memorizacdo ou raciocinio indutivo ou dedutivo, reflexdo ou acéo,
introspec¢do ou interagdo com outros individuos. Como resultado, o contetdo abordado no

material selecionado é aprendido de uma forma ou de outra ou, entdo, nédo é aprendido.
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O modelo de Felder—Silverman contempla 4 (quatro) dimensfes de EA: (1)
Processamento (estilos Ativo e Reflexivo); (2) Percepcgéo (estilos Sensorial e Intuitivo); (3)
Entrada (estilos Visual e Verbal); e (4) Compreensdo (estilos Sequencial e Global).
Inicialmente havia a dimensdo Organizacdo (estilos Indutivo e Dedutivo), removida em
2002 por Felder, defendendo que o modo indutivo obtém melhores resultados e, uma vez
que os estudantes preferem o0 modo dedutivo, ndo queria que sua pesquisa servisse como
justificativa para os professores continuarem a usar o modo dedutivo em suas aulas
(FELDER, 2002).

Em geral, os individuos Ativos aprendem por meio da experimentacdo ativa, e
compreendem as informagdes mais eficientemente discutindo e aplicando os conceitos; por
outro lado, os Reflexivos necessitam de um tempo sozinhos para pensar/refletir sobre as
informacBes obtidas. Os individuos Sensoriais preferem lidar com situacdes concretas,
dados e experimentos; por outro lado, os Intuitivos séo inovadores, gostam de lidar com
abstrac@es, conceitos e teorias. Os individuos com estilo Visual aprendem mais facilmente
por meio de demonstracdes, diagramas, Figuras, filmes, fluxogramas; por outro lado,
aqueles com estilo Verbal compreendem melhor as informac6es transmitidas por meio de
palavras. Os individuos Sequenciais aprendem melhor quando o conceito € expresso de
maneira continua de dificuldade e complexidade; por outro lado, os individuos Globais sao
multidisciplinares, aprendendo em grandes saltos e lidando com os contedos de forma
aleatéria (FELDER e SILVERMAN, 1988; DIAS, GASPARINI e KEMCZINSK, 2009).

Baseado nas 4 dimens@es, foi desenvolvido o indice de Estilos de Aprendizagem
(Index of Learning Styles — ILS), instrumento para determinar as preferéncias de
aprendizagem do modelo de Felder-Silverman (FELDER e SOLOMAN, 1999).

2.5 ONTOLOGIA

A palavra Ontologia (do grego ontos “ente” ¢ logos, “ciéncia do ser”) é a parte da
metafisica que trata da natureza, realidade e existéncia dos entes. A Ontologia trata do ser
enguanto ser, isto é, do ser concebido como tendo uma natureza comum que é inerente a
todos e a cada um dos seres (ELISA; PICKLER; FERNEDA, 2014).

Recentemente, uma abordagem que tem recebido bastante atengdo no que diz
respeito & organizacdo da informacdo é a utilizacdo de ontologias. Diversas defini¢des

existem para este termo, as quais podem abordar varios aspectos, inclusive aqueles
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considerados filosoficos onde uma ontologia é conceituada como um relato sistematico da
Existéncia, ou seja, uma descricdo sobre a natureza e a organizacdo da realidade

representando, dessa forma, uma visdo do mundo (VITAL, 2011).

As vantagens para 0 uso da ontologia sdo: Compartilhamento, descricdo formal e
exata do conhecimento; Possibilidade de expressdo em vérias linguas; Condicdo de passar
de genérica a especifica; Usadas por pessoas e um Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados (SGBD); DefinicGes de relacionamento entre conceitos; Integracdo de diferentes
fontes; Conceitualizacdo completa de termos; Reducdo da possibilidade de mal entendido
(ELISA; PICKLER; FERNEDA, 2014).

As desvantagens para 0 uso da ontologia sdo: Falta de profissionais especializados;
na selecdo e relacionamento dos termos; falta de metodologia; de divisdo; de validacdo
(ELISA; PICKLER; FERNEDA, 2014).

Para descrever uma ontologia com conceitos ou procedimentos pode-se; tabular,
criar um banco de dados, protocolos préprios como: Digital Imaging and Communications
in Medicine (DICOM), porém ndo se tem acesso aos metadados, ja com a ontologia além
de criar conceitos, procedimentos, classes, atributos, relacionamentos, avaliacdo, biblioteca
de caso concreto com 0 acesso aos meta dados como grande vantagem e quando cria-se
uma ontologia em um SGBD ndo tem-se acesso aos meta dados, sendo essa uma
desvantagem (SANCHES, 2017).

Ao contréario do protocolo DICOM e de um banco de dados relacional, a Ontologia
da Neoplasia Maméaria (ONTO-MAMA-NM) foi criado utilizando arquivos no formato
OWL que formaliza a ontologia de acordo com a perspectiva da anatomia e patologia da
mama feminina. Tal modelo foi construido conforme a especificagdo OWL 2.0 e
utilizando-se o editor de ontologias Protégé mantido pela Universidade de Stanford. O
modelo OWL final do ONTO-MAMA-NM foi construido a partir da versao existente do
ONTO-MAMA que compreende, atualmente, a descricdo anatdbmica das estruturas
externas e internas da mama. Tal modelo foi revisto e complementado para incluir também

informacdes sobre a patologia da mama feminina (SANCHES, 2017).
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2.6 NEOPLASIA MAMARIA

2.6.1 A Estrutura da Mama Feminina

Uma das caracteristicas dos mamiferos é a presenca de glandulas mamarias, ou
simplesmente da mama. Esses 6rgdos fazem parte da producédo de leite para fornecimento
alimento aos filhotes, sendo o ndmero de glandulas emparelhadas relacionada com o
nimero de jovens em cada ninhada. Na maioria dos seres humanos e outros primatas,
apenas duas glandulas se desenvolvem, uma em cada lado na regido peitoral (PAULSEN &
WASCHKE, 2012). No individuo do sexo feminino, ocorre extenso desenvolvimento da
mama, relacionado diretamente com a idade e hormonios que influenciam na funcéao
reprodutiva. Aos 20 anos de idade, a mulher possui a mama em seu maior desenvolvimento
e a partir de 40 anos inicia-se as alteracGes atréficas na mama (BLAND & COPELAND
111, 2014). As mamas podem ser acometidas por mastalgia, cistos, doenca fibrocistica da
mama, fibroadenoma, secrecbes e infec¢bes, bem como por doenga maligna, como o

cancer de mama.

2.6.2 Fatores de Risco

Apesar de amplamente estudado, ainda ndo é possivel estabelecer a causa e os fatores
desencadeadores do cancer de mama. No entanto, diversos fatores de risco tém sido
implicados tais como a idade avancada, a presenca de familiares em primeiro grau
portadoras de cancer de mama, a menarca precoce (antes dos 11 anos), a nuliparidade, a
menopausa tardia (ap6s 52 anos), o sedentarismo e a alimentacdo inadequada (FERREIRA,
2011), os quais sé@o descritos a seguir:

- Idade: Com o avancar da idade, a incidéncia do cancer de mama aumenta
significa mente, atingindo o pico entre 55 e 64 anos de idade. Desta forma, a
chance de uma mulher desenvolver o cancer de mama aos 30 anos de idade é de
1:2.212, enquanto para a mulher de 50 anos ¢é 1:54. Uma explicacdo para esse fato

pode ser o envolvimento dos esteroides ovarianos no processo.

- Historico Familiar: Mulheres com familiares em primeiro grau portadoras de
cancer de mama tém risco relativo aproximado duas vezes maior que mulheres sem
histérico familiar de cancer de mama. O risco € maior quanto maior 0 nimero de
parentes afetados, se o familiar apresentou tumor bilateral e, também, se a doenca

incidiu antes dos 50 anos. Assim, o cancer de mama hereditario é responsavel por
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cerca de 9% dos tumores mamarios. Parentes em segundo grau acometidos pela

doenga determinam menor risco.

- Fatores Reprodutivos: Varias evidéncias apontam que 0s niveis dos esteroides
ovarianos, principalmente os estrogénios, estejam fortemente implicados na
transformacdo maligna do tecido mamario. Assim, fatores como a menarca
precoce, antes dos 11 anos, a nuliparidade e a menopausa tardia, apos 52 anos,
estdo associadas ao aumento da incidéncia do tumor de mama, pois provocam uma
exposicdo mais longa aos estimulos dos esteroides ovarianos. A menarca precoce
parece triplicar o risco, enquanto a menopausa tardia duplica o risco para o

desenvolvimento do cancer de mama (FERREIRA, 2011).

- Contraceptivos Orais: O uso de anticoncepcionais orais (ACO) € um motivo
controverso, porém tem relevancia, pois € o método contraceptivo mais utilizado no
mundo atualmente. Por outro lado, o ACO ndo parece influenciar a presenca de
receptores estrogénios e progesterdnicos em tumores de mulheres que fizeram uso

deste método contraceptivo.

- Atividade Fisica: E considerado como fator protetor contra o cancer de mama e,
também, contra outros tipos de tumores. Quando se comparam estudantes que
desenvolveram atividades esportistas durante o periodo escolar com estudantes ndo
atletas observaram-se um menor risco para o desenvolvimento do cancer de mama

entra as atletas que nas ndo atletas.

- Alimentacdo: A dieta € um assunto frequentemente pesquisado como um
possivel fator de risco para o desenvolvimento da doenca. Populacdo com alto
poder aquisitivo apresenta maior incidéncia de cancer de mama podendo ser reflexo
da alimentacdo altamente calorica, sendo a excecdo o Japdo que apresenta habito
alimentar totalmente diferentes e tem baixo indice incidéncia da doenga. Diferentes
estudos mostram a relagcdo entre a alta ingestdo de alimentos com alto teor de
gordura, principalmente gorduras insaturadas. A ingestdo de alcool e o risco de
cancer de mama parece bem estabelecidos, estudos demonstram para cada 10 g de
alcool consumido por dia ha um aumento no risco em cerca de 9%. Também €
aventada a hipdtese que o alcool induz a expressao de receptores estrogénicos em

células mamarias e, desta forma, levaria a proliferacdo destas células, ou ainda
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atuaria como facilitador ou indutor, visto que um de seus metabolicos, o

acetaldeido, é carcinogénico.

2.6.4 Diagnostico do cancer de mama

O diagnostico do cancer de mama envolve procedimentos e meios para diferenciar lesdes
benignas de malignas, permitindo, ainda, no caso de malignas, determinarem sua
localizacéo e extensdo local, como o uso de métodos complementares, bem como avaliar a
extensdo tumoral a distancia. O diagnostico do cancer de mama é realizado por meio de
exames clinicos como mamografia, ultrassonografia, bidpsia mamaria e ressonancia
(ABRAO, 1995).

- Mamografia: Representa a forma mais comum para o rastreamento do cancer
de mama, o qual deve ser realizado por radiologista familiarizado com a
patologia mamaria e o exame clinico. Equipamentos com tubo de molibdénio,
operados com alta amperagem e baixa kilovoltagem, em torno de 26 a 27 Kv, a

fim de maximizar o efeito fotoelétrico.

- Ultrassonografia: E utilizada no diagnostico de provaveis lesdes mamarias,
como complemento da mamografia, para maior acuidade diagndstica, evitando-
se falsos resultados e bidpsias desnecessarias. As ultrassonografias tém sido
com maior poder de resolucdo com transdutores lineares ou setoriais de 7,5
MHZ com traducdo de imagem em filmes aproximados e maior nivel de

resultante diagndstica.

- Ressonancia: Nao tem demonstrado vantagem sobre a mamografia e a
ultrassonografia, que s@o exames de menor custo, menor risco e maior poder

resolutivo.

- Bidpsia Mamaria: O material do parénquima mamario podera ser obtido
através de pungdo com agulha (core biopsy) ou de bidpsia a céu aberto,
iscisional ou excisional, para estudo histolégico. O material obtido na agulha é
de dimensfes de 0,2 a 1 cm, suficiente para o estudo histologico da lesdo e
determinacéo dos receptores hormonais, onde sdo necessarios cerca de 100mg
de tecido (FERREIRA, 2011).
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Recentemente foi divulgado um estudo na Biosensors and Bioelectronics que
utiliza biossensores para detectar geneticamente 18 tipos de céncer, sendo um deles o
cancer de mama (OLHAR DIGITAL, 2017).

2.6.5 Tratamento do Cancer de Mama

O tratamento é geralmente realizado por meio da cirurgia, radioterapia, quimioterapia,
hormonioterapia e imunoterapia (FERREIRA, 2011).

- Cirurgia: Pode ser realizada de forma conservadora ou radical (mastectomia).
As cirurgias conservadoras sdo denominadas tumorectomia/setorectomia
(extirpacdo do tumor e margem de seguranca) e quadrantectomia (extirpacao do
tumor e ¥ da mama). J& as radicais (mastectomia) podem ocorrer com a
retirada da glandula mamaria (Madden), da glandula maméaria e musculo
peitoral menor (Patey) e, ainda, da glandula mamaria, musculos peitoral maior
e menor (Halsted). Essas cirurgias podem ser acompanhadas ou ndo de retirada

de linfonodos (lindonodectomia).

- Radioterapia: Utiliza radiacdo (raios-X, raios gamas, elétrons, néutrons, etc.)
para eliminar células tumorais. A colisdo destas particulas com moléculas
celulares leva a formacdo de radicais livres e também promove danos genéticos
que levam a morte celular. Sua indicacdo depende do tipo do estagio do tumor.
E administrada por periodo e dosagem variados. A dose sobre a mama varia
entre 45 a 50 Gy (Gray, 1 Gy = 100 cGy (centigray) = 1 rad).

- Quimioterapia: E o tratamento por meio de medicamentos normalmente
injetados por via intravenosa. E utilizada de acordo com o estadiamento da
doenca, momento do diagnostico, ou ainda na recorréncia do cancer, de forma

paliativa.

- Hormonioterapia: O tratamento hormonal pode ser realizado de forma
neoadjuvante, adjuvante e paliativa. Esta indicado quando as células tumorais
expressam os receptores de estrgeno e progesterona. E realizado por meio do

Tamoxifeno e Inibidores da Aromatase.
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- Terapia Bioldgica/lmunoterapia: tratamento também denominado de
terapia-alvo, com o uso de anticorpo monoclonal para pacientes cujos tumores

expressam o fator de crescimento C-erb-B2.

- Reabilitacdo Biopsicossocial: Possibilita ao paciente a convivéncia e o
entendimento da sua nova situacdo de vida a partir do diagnostico e dos
diferentes tipos de tratamento a que é submetida, e também procura preparar 0s
familiares para esta nova realidade. O acompanhamento da paciente por uma
equipe interdisciplinar é fundamental para a melhora da qualidade de vida do
paciente. A participacdo de um fisioterapeuta, antes e apds a cirurgia, €
imprescindivel na preservacdo e na recuperacdo da funcionalidade da paciente
(FERREIRA, 2011).

A Figura 7 apresenta o0 mapa mental da NM, desde o recolhimento das informagdes
do paciente, epidemiologia, os fatores de risco, o tipo do céncer, a realizagdo do
diagnostico, o estadiamento a escolha do tratamento clinico ou do tratamento paliativo e,
ainda a reabilitacdo dos pacientes, com intuito/expectativa da cura ou a sobrevida do

paciente.

Diagnostico

Reabilitacao

Tratamento Paliativo ‘

Fatores Reprodutivos NeOplaSia Mamaria

‘ Tratamento Clinico
Fatores de Riscos

Estadiamento

|

W

Epidemiologia

Figura 7: Mapa mental da NM (adaptado de SANCHES, 2017).

2./ CHATTERBOT

De acordo com Sganderla et al, 2003, os Chatterbots ¢ um software que tenta simular um

ser humano em um didlogo com seus usuarios. O objetivo € tentar responder as perguntas
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feitas pelo usuério usando linguagem natural de tal forma que ele tenha a impressdo de
estar lidando com outra pessoa e ndo com um computador. Os Chatterbots servem-se da
ideia béasica da interacdo com as pessoas para dar a impressao de que o computador possui

uma personalidade.

Com a expansao da internet, os Chatterbots tém sido utilizados como uma maneira
de melhorar a interacdo dos usuarios com os sites e ambientes que os disponibilizam.
Exemplos comuns sdo os Chatterbots utilizados como uma forma de alternativa as paginas
de Frequently Asked Questions (FAQ) e o atendimento a clientes em sites comerciais
(JUNIOR; NETO, 2014).

Chatterbots vém sendo desenvolvidos para diversos prop6sitos, como a concepgao
de tutores virtuais em sistemas de ensino assistido a distancia, assistentes virtuais pra
atividades genéricas, teste de Turing, entre outras. Em todos os cenarios citados espera-se
que o Chatterbot se comporte de forma natural, fazendo com que sua interagdo com o
usuario seja simples e agradavel. Os Chatterbots aproximam os usuérios da aplicacao, por
meio de uma interacdo muito aproximada a da linguagem natural, tentando fazé-lo

acreditar que ele interage com um ser humano (JUNIOR; NETO, 2014).

2.8 GAMIFICACAO

Segundo o estudo realizado por Figueiredo et al. em 2015, revelou que ndo existem, no
Brasil, fundamentos sélidos sobre o que é uma pratica pedagdgica gamificada. A
Gamificagédo, que vem do inglés "Gamification”, baseia-se na utilizagdo de elementos dos
games (mecanicas, estratégias, pensamentos) fora do contexto dos games, com a finalidade
de motivar os individuos & acgdo, auxiliar na solucdo de problemas e promover
aprendizagens (KAPP, 2012).

Gamificagdo ¢ um conceito que pode ser entendido erroneamente como “‘aprender
por meio de jogos”. Contudo, o uso correto deste termo refere-se a utilizagdo de elementos
e técnicas de design de jogos em situagdes fora do contexto de jogos, a fim de obter maior
participacdo e envolvimento das pessoas em um determinado assunto ou contexto
(ANDRADE, 2013).
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Dessa maneira, a Gamificagdo manifesta-se como um fendmeno emergente,
podendo atuar em varios campos exercidos pela atividade humana, por exemplo: saude,
negocios, vendas, gestdo de pessoas, educacdo e outros, visto que a linguagem e a
metodologia dos jogos sdo bastante democraticas, e se apresentam bem eficazes na
resolucdo de problemas, principalmente no mundo virtual, e bem aceita pelas novas
geracOes que j& nasceram interagindo com esse tipo de entretenimento, que se justifica a

partir de uma perspectiva sociocultural (FARDO, 2013).

Um cenario gamificado de aprendizagem colaborativa é um cenario de
aprendizagem em que diferentes elementos do design de jogos séo utilizados para tornar a
experiéncia de aprendizagem mais agradavel e significante. Um dos elementos de design
de jogos € o uso de mecéanicas de jogos (por exemplo, tabelas de lideranca, sistema de
pontos, crachas) que tem por objetivo satisfazer necessidades psicologicas, como
demonstrar dominio, autonomia, finalidade e relacionamento. Cada mecénica de jogo é
associada a um conjunto de recompensas que s&o entregues durante e no fim da sesséo. Por
exemplo, o sistema de pontos pode ser associado a um valor de pontos maximo que pode
ser obtido no final da sessdo e um valor de pontos extra por cada intervencdo acertada
(ANDRADE, 2014).

Schell (2008) divide os elementos de gamificagdo em quatro categorias: Mecéanica,
Historias, Estética e Tecnologia. A primeira categoria, Mecéanica, descreve 0s
procedimentos e regras do jogo que definem como os jogadores podem alcancar os
objetivos propostos pelo jogo. A categoria Historia descreve a sequéncia de eventos
(enredo) durante o jogo, podendo ser simples e linear ou complexa e cheia de detalhes. A
categoria Estética descreve as caracteristicas audiovisuais de um jogo, tais como: seu
visual, o design, trilhas sonoras, sons de a¢Bes e 0s demais recursos gréaficos presentes que
irdo afetar diretamente a experiéncia do jogador durante o jogo. Por fim, a categoria de
Tecnologia define os materiais a serem utilizados e as interacbes que tornardo a
interatividade com o jogo (i.e. jogabilidade) possivel. A Figura 8 apresenta alguns dos
principais elementos da Gamificacgdo, classificados de acordo com a defini¢cdo de Schell
(2008): Historia, Mecanica e Estética. Os elementos de Tecnologia ndo foram inseridos na

Figura, pois variam entre as plataformas onde as aplica¢fes sdo desenvolvidas.
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*» Desafios;

+ Objetivos;

* Recompensas;
» Enredo.

» Estratégias Pedagogicas;

*» Defini¢io de Regras;

» Controle de dificuldades;

+ Controle de Recompensas;
* Anilise de intervencoes;

+» Exibicido de pontuacio e recompensas;
(medalhas, pontos, nivel)

« Exibicdo de objetivos;

+ Exibicio de Feedback;

Estética

Figura 8: Elementos de jogos e suas classifica¢cbes com base em Schell (2008).

Kapp (2012) apresenta uma descricdo detalhada de alguns desses elementos:

- Objetivos: um jogo deve possuir metas claras e quantificaveis. De acordo como
autor, diferentemente dos objetivos educacionais, que possuem tendéncia de serem
amplos, em jogos, os objetivos sdo especificos e ndo deixam margem para

ambiguidades;

- Regras: as regras servem para definir desde o nimero de jogadores até os meios
para alcancar os objetivos do jogo. Podem-se dividir as regras em até quatro niveis
(regras operacionais, regras fundamentais ou constitutivas, regras implicitas e

regras instrutivas).

- Feedback: este € um recurso tipico de qualquer jogo e, diferentemente de um
ambiente educacional convencional, esses feedbacks sdo rapidos e imediatos. De
modo geral, possuem o proposito de evocar no jogador, 0os comportamentos,

pensamentos ou acgdes corretas e/ou desejadas;

- Recompensas: possuem um papel importante na estrutura dos jogos e na
motivacdo dos jogadores. O uso de recompensas (e.g. pontos, medalhas etc.) em
ambientes de aprendizagem, apesar de controverso, pode fornecer um incentivo

valioso para que os alunos possam externalizar um comportamento desejado; e

- Enredo: é uma ferramenta fundamental para a Gamificacdo de atividades

educativas, uma vez que o contexto proporciona relevancia e significado para a
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experiéncia de aprendizagem. A unido de histérias com ambientes gamificados bem

elaborados pode tornar a experiéncia de aprendizagem mais robusta e memoravel.

Estes elementos, que compdem um jogo, podem ser utilizados na criacdo de uma
situacdo de aprendizagem mais motivadora. E importante observar que utilizar
Gamificacdo ndo significa, apenas, inserir elementos de jogos, de maneira aleatoria, em
qualquer tipo de situacdo. Para que se obtenha sucesso ao gamificar um ambiente, deve-se
realizar a analise e modelagem do impacto de cada elemento e propor técnicas e mudancas
nas arquiteturas atuais, de forma que se possa utiliza-las de maneira adequada, inteligente e
eficaz (KAPP, 2012).

2.9 FERRAMENTAS PARA DESENVOLVIMENTO DO STI

Sédo ferramentas e tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do STI:

- Linguagem Java: é uma das linguagens mais utilizadas atualmente, pois pode

servir também como plataforma de desenvolvimento (MILAGRES, 2015).

- Protege-OWL API: é uma biblioteca de Java de cddigo-fonte aberto para a
linguagem ontoldgica. A API fornece classes e métodos para carregar e salvar
arquivos OWL, para consultar e manipular os modelos de dados OWL e executar o
raciocinio baseado em motores de légica de descricdo. Além disso, a API €
otimizada para a implementacdo de interfaces graficas do usuario (PROTEGE,
2017).

- JAVA SERVER PAGES (JSP): é uma das tecnologias de componente Web,
que atua na camada de apresentacdo, as paginas JSP utilizam da linguagem JAVA
SERVLETS no lado do servidor para a camada negocial de forma a fornecer
dinamismo ao contetdo apresentado, junto a tags HTML para produzir a parte
estatica. As paginas no formato JSP podem ser executadas em diversos servidores,
sendo 0 mais famoso 0o TOMCAT (OLIVEIRA, 2017).

- TOMCAT: é um servidor, ou seja, uma implementacdo open source que serve
como um container de aplicagbes Web de missdo critica desenvolvidas nas
tecnologias JAVA SERVLET, JAVA SERVER PAGES, linguagem de expressao
de JAVA (APACHE, 2017).
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- AdmIinLTE: é um template para aplicacdes Web de cddigo aberto para
administracdo de painéis e painéis de controle. Possui um modelo HTML
responsivo que é baseado na estrutura do CSS 3 de Bootstrap. E baseado em um
projeto modular, que lhe permite ser facilmente personalizado (ADMINLTE,
2017).

- NETBEANS IDE: que é uma ferramenta que permite o desenvolvimento rapido
nas tecnologias JAVA, Mobile e aplicativos Web, bem como aplicacdes de
HTML5 com HTML, JAVASCRIPT e CSS. Fornecendo também um grande
conjunto de ferramentas para desenvolvedores PHP e C/C++. Sendo ainda gratuito
e de cddigo aberto (NETBEANS, 2017).

43



3 METODOLOGIA

3.1 OAMBIENTE DO ESTUDO

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta dissertagdo, como para cada
abordagem do objetivo especifico, foi baseada na utilizacdo de técnicas e melhores praticas
das metodologias ageis previstas na disciplina de engenharia de software e outras
metodologias aplicadas a SI. O STI, denominado TutorMama, um produto criado no
desenvolvimento deste trabalho, foi organizado em 4 modulos. Para cada médulo utilizou
uma técnica de SI, bem como as técnicas de Engenharia de Software.

A seguir é apresentada e descrita cada etapa da metodologia para cada objetivo

especifico e o desenvolvimento do STI.

3.1.1 Mdédulo Aluno

Para a constru¢do do SE foi utilizada a linguagem JAVA e JAVA WEB. Ja para a
construcdo da interface foi utilizado o AdminLTE, que é um framework front-end para
desenvolvimento de projetos Web. Para construcdo de outros mddulos do projeto "Atlas
Anatomico 3D da Mama", por exemplo, 0 ASM foi utilizado com a linguagem JAVA e
JAVA WEB, o que justifica a uso desta linguagem no desenvolvimento deste mddulo no

intuito de facilitar as integracdes com outros modulos do projeto.

Para a construcdo do SE, utilizou-se o paradigma simbolico por meio do framework
JBoss Drools (JB), o qual possui a implementacdo de um Motor de Regras (MR) que
utiliza regras de producdo para mapeamento dos EA de EAS. O SE é utilizado dentro de
um STI aplicado @ NM. O uso do JB se justifica por ser tratar de uma biblioteca que
substitui bem o framework Java Rule Engine and Scripting (JESS), que hoje exige licenca
para uso, ao contrario do JB que é licenca livre, que estd compativel com os objetivos do
projeto "Atlas Anatdmico 3D da Mama" de utilizar solugcdes baseadas em ferramentas

livres.

Para o desenvolvimento deste SE conforme Figura 9 foi utilizado a biblioteca JBoss
Drools e uma arquitetura em trés camadas, onde a camada de apresentacdo é composta
pelas paginas no formato JSP mais CSS do ADMINLTE, os JAVA SERVELTS e um

servico Webservice. Contudo na camada de negocio encontram-se as classes denominada
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de FACHADA que é padrao utilizado como uma interface de integracdo simplificada entre
as camadas de apresentacdo e persisténcia, e também a classe do mecanismo de inferéncia
utilizando a biblioteca JBoss Drools, e, finalmente, a camada de persisténcia, que utiliza
classes no padrdo de projetos Data Access Object (DAQO) que utilizado banco de dados
"MySQL".

Arquitetura em Camadas

JBOSSDROOLS

Apresentacéo Negdcio Persisténcia
= |, [P '
PR == — I >
Usuario | V :

WEBSERVICE
PERFIL

Figura 9: Arquitetura em trés camadas do SE - Mddulo Aluno.

A Figura 10 representa o relacionamento entre as tabelas criadas para o Mddulo
Aluno, que contempla os dados cadastrais do estudante, em que se aplica um questionario
baseado no ILS proposto por Felder & Soloman (1988) para o mapeamento do perfil.

j | _] Questionario v p |
Aluno [ ]
¥ codigo INT _] questao Y
codigo INT ;
9 “ codigo_guestao INT codign IMT
wname YARCHAR(100
(100)  codigo_ikem _questan YARCH AR(45) + nurn era INT
idade INT ? Aluno,_codig INT  descrican VARCHAR(45)
sexn CHAR(L) -
@ curso_codigo INT |l & B
o | | curso v
“@instillican_ensino_codigo TNT
| ! L] ¥ codigo INT
L
T > descricao YARCH AR(45)
g g .
1 .
+ _| Ttem_Resposta ¥ | questao_Item_Resposta ¥

| | instituicao_ensino ¥
codigo INT
“* descrican VARCHAR(45)

codigo INT ¥ codigo_questan INT
“# descricao YARCHAR(45) ¥ codigo_jtemn _resposta INT
questan_codigo INT T codign INT

Figura 10: Modelo de Entidade e Relacionamento (MER) do Md&dulo Aluno.
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3.1.2 Modulo Tutor baseado em Agentes Inteligentes

O Agente Pedagdgico define a estratégia de ensino a ser aplicada ao estudante baseado no
perfil mapeado. Neste sentido, o desenvolvimento do Agente Pedagdgico do TutorMama é
criado por meio de um agente inteligente do tipo reativo baseado em regras, que apenas
toma alguma acgdo baseada em Regras de Producgdo, cujo modelo de reacdes aos estimulos
provocados pelo ambiente, mapeiam o0 seu comportamento por meio de tabela. Sendo
assim, a sua atuacdo/reacao é definida previamente indicando sua atuacdo. Além disso, a
estratégia é baseada na navegacao/exploracdo e nos conteidos, recursos de midias que sao
apresentadas no Modulo Interface. Neste aspecto, as regras condigdo-acdo (regra se-entao)
fazem uma juncgéo direta entre a percepcdo atual e a acdo, enquanto o Agente funciona
apenas se o0 ambiente for integralmente reconhecivel e a decisdo correta puder ser tomada

com base apenas na percepcao atual.

Tabela 3: Mapeamento de contetdo por perfil de aprendizagem.

Forma

Exploragdo/ Ordem de
Estilo Navegagao Composicdao VD IF IG MP EC AD TX NA
Ativo Rede Ordem 2 X X x X X X
Reflexivo  Linear Ordem 1 X X X X X
Visual Rede Ordem 3 X X x X X X X
Verbal Linear Ordem 3 X x X
Global Rede Ordem 3 X X X X
Sequencial Linear Ordem 2 X X X X
Sensorial  Linear Ordem 3 X X X X X
Intuitivo Rede Ordem 2 X x X X X

Fonte: (Adaptado de SILVA, 2017).

(Legenda: VD =Video; IF = Infogréafico; IG =Imagem;EC= Estudo de Caso/Exemplo;AD
= Audio; TX =Texto; AN =Animagcao).

Para a construcdo das regras, que foram mapeadas no Agente Pedagdgico do
TutorMama, seguiu o descrito na Tabela 3. Cada regra (SE-ENTAO) foi descrita nos

elementos do algoritmo (“portugol”) como segue:

Nome da Regra = <Algum dos valores da coluna estilo>
Condicdes (SE):
Estilo = < Algum dos valores da coluna estilo>

46



Ac0es (Entéo):
1. Indicar a forma de exploracéo/navegacao <Rede ou Linear>
2. Indicar a ordem de composicdo < Ordem1, Ordem2 e Ordem3>
3. Indicar os recursos < Video, Infografico, Imagem, Mapa, Exemplo, Audio,

Texto e Animagao>

3.1.3 Modulo Especialista (ONTO-MAMA-NM)

Para disponibilizacdo do conteudo, foi desenvolvida uma interface de integracéo entre o
Maddulo Interface e 0 Médulo Especialista em que foi representado pelo modelo ontoldgico
ONTO-MAMA-NM desenvolvido por Sanches em 2017.

Para a integracdo da linguagem JAVA para leitura e escrita de arquivos Web
Ontology Language (OWL), foi utilizado o Protége-OWL API, conforme Figura 11. A
utilizacdo de uma Interface entre o TutorMama foi necessaria para a integragdo com o
ONTO-MAMA-NM, que ja foi construido em 2017 na ferramenta Protége.

Arquitetura de Integragao TutorMama com o OWL

R . mmi—mi— N -
. ) ' |
! | I

i | i i
| g 1 |
| i z & <« & |
| ! - il |
i TutorMama | : Protege-OWL API :I ONTO-MAMA-NM |
i A i |
\ } Y s m— s — — — —— _./‘ \ ............ ~

Figura 11: Arquitetura de Integracdo do TutorMama com 0 ONTO-MAMA-NM - Médulo
Especialista.

3.1.4 Modulo Interface

Para o desenvolvimento dos elementos graficos, foram utilizadas as bibliotecas de
Cascading Style Sheets (CSS), linguagem de script dinamico (JQuery/Javascript), bem
como a linguagem JAVA.
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Chatterbot

Para o desenvolvimento do Chatterbot utilizou-se a arquitetura de integragéo com a
ontologia conforme Figura 11. Foi desenvolvido na linguagem JSP/JAVA e da biblioteca
AdminLTE que é a biblioteca responsavel pelos componentes visual da tela do
TutorOnline. No momento que o aluno efetua algum questionamento para o TutorOnline.
O TutorOnline recupera no modelo ontolégico uma possivel pergunta vinculada a um
conceito mapeado no ONTO-MAMA-NM.

Gamificacdo

Para o desenvolvimento dos componentes utilizados para gamificacdo sao
desenvolvidos em JSP e CSS, que rodam em um servidor TOMCAT. Entretanto, para a
codificacdo foi utilizado o NETBEANS como ferramenta de desenvolvimento de
software. E a dindmica dos componentes na tela vao sendo atualizados no banco de dados

"MySQL" conforme a concluséo das etapas pelo aluno.

Para construcdo dos componentes na tela foram utilizados alguns elementos de

gamificacdo de estética: nivel, progresso, pontuacdo, medalha, avatar e ranking.

- No elemento nivel é apresentado ao usuario do TutorMama o valor basico para
quando ndo houver evolucdo nas atividades, ou quando o usuario ndo acerta nenhuma das
3 questdes da avaliacio inicial. E apresentada intermediario para quando acerta 2 ou mais

questdes na avaliacdo inicial. Sendo apresentada avancado quando acerta as 3 questdes;

- No elemento progresso é apresentado o percentual inicial de 5%, podendo chegar

a 100% com a finalizac&o da ultima etapa das atividades;

- No elemento pontuacdo é apresentado uma pontuacdo para cada avaliacdo. Essa

pontuacéo é refletida no ranking;

- No elemento medalha é apresentada a medalha de bronze para o nivel basico, a

prata para o nivel intermediario e o ouro para o nivel avangado;

- No elemento avatar é apresentada a imagem associada ao sexo informado no

cadastro pessoal;
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- No elemento ranking é apresentada a classificacdo dos usuérios ordenado pela

maior pontuagéao.

3.1.5 Validacao do TutorMama

O STI é validado por meio da aplicacdo com docentes da area da salude in loco na UnB. A
validagcdo € composta por 2 grupos de docentes, isto é, sendo o 12 (primeiro) grupo de
docentes da &rea da salde e o 22 (segundo) grupo com docentes que ndo sdo da area da
salde. Para essa validacdo faz-se necessario o apoio de um especialista da area de NM, que

foi a Profa. Dr? Liana B. Gomide Matheus.
Tamanho da amostra

Para a definicdo do tamanho da amostra para validacdo foi utilizado o teorema do limite
central. O teorema do limite central estabelece a medida com o que o tamanho da amostra
é aumentado, a distribuicdo média (e para outras estatisticas da amostra) se aproxima da
forma da distribuicdo normal, independente da forma da distribuicdo da populagédo da qual
a amostra foi retirada. Para fins praticos, a distribuicdo de amostragem da média pode ser
assumida como seguindo, de maneira aproximada, a distribuicdo normal, mesmo para
populagdo ou processos de ndo-normalidade mais acentuada, sempre que o tamanho da
amostra for >= 30. Para a populacdo de ndo-normalidade menos acentuada, mesmo um
pequeno tamanho de amostra serd suficiente. Porém, um tamanho de amostra de pelo

menos 30 serd suficiente para as mais adversas situacdes de populacdo (KAZMIER, 2008).
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Validagdo

Conforme Figura 12, para o processo de validacdo do TutorMama, inicia-se pela etapa 1
referente a constru¢do do TutorMama e a sua disponibilizacdo de acesso para uso na
internet. Na etapa 2 é feita a coleta dos dados da validacdo submetendo um convite por
email para docentes da UnB, para acessarem o TutorMama disponivel no sitio
http://www.tutormama.com.br. Essa etapa é finalizada com um questionario de validacao
do STI. Na etapa 3 € feita a tabulagdo dos dados da coleta, onde é possivel mapear o perfil
dos docentes, seu progresso na aprendizagem, com a sua Visdo sobre o sistema e suas
possiveis contribuicdes. Na etapa 4 é realizado a analise dos dados gerados apo6s a
conclusdo das etapas da validacdo do TutorMama, funcGes estatisticas como a média e a

moda sdo utilizadas afim de auxiliar na analise das respostas.

Metodologia Validacao do TutorMama
o Construcdo do
TutorMama
o Coletar dados das
ValidagSes

Realizar Tabulagdao
dos dados

Figura 12: Etapas da metodologia de validagdo do TutorMama.

Etapas da validacao da utilizagcdo do TutorMama

Para as etapas de validacdo do TutorMama, inicia-se com 0 acesso ao sitio via internet. Na
tela inicial é apresentada uma janela solicitando o aceite no termo de participacdo em
pesquisa conforme Figura 13. Logo na sequéncia aparece uma nova janela solicitando os
dados pessoais ao finalizar. O sistema apresenta a tela principal chamada de dashboard.
Entdo, aparece um botdo verde chamado "Iniciar" na frente da primeira atividade que € a

de mapeamento do perfil do estudante e, apos o preenchimento da atividade, é apresentado
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uma tela com os resultados com a indicacdo do perfil mais predominante. Para a segunda
atividade, a de avaliacdo inicial, é apresentado 3 perguntas sobre a neoplasia mamaria com
0 intuito de verificar o conhecimento prévio sobre o assunto. Para a terceira atividade, a de
treinamento, o sistema apresenta a navegacao das atividades, a ordem da sequéncia e o
contetdo a ser apresentado conforme o perfil mapeado como predominante. Na quarta
atividade é apresentado um novo questionario com 3 perguntas com o intuito de verificar o
aprendizado que ocorreu na terceira atividade. E, como ultima etapa, é apresentado um
questionario com 8 perguntas com o intuito de validar o TutorMama. Além disso, para a
tabulacdo dos dados, foi utilizada a ferramenta Microsoft Excel 2007 e a ferramenta IBM

SPSS Statistics versdo 20 para a execucao de testes ndo paramétricos.

Etapas da validag¢ao do STI (TutorMama)

Acessar o link: www.tutormama.com.br

R
Aceite do termo participagao

-

Preencher os dados pessoais - 1-Mapeamento do Perfil
2 — Avaliagao Inicial
3 —Treinamento

4 — Avaliagdo Final

Figura 13: Etapas e atividades que compdem a valida¢do do TutorMama.

3.2 DELIMITACAO DO ESTUDO

O TutorMama foi desenvolvido para auxiliar os EAS no aprendizado sobre NM de forma
individualizada, através de tecnicas de IA, tais como: SE, Agentes Inteligentes, Chatterbot
e Ontologia. Também, no sentido de motivar ou engajar o EAS, utilizando-se de técnicas
de Gamificagcdo. O TutorMama foi desenvolvido no qual é possivel mapear o EA do EAS
através de um SE e, na sequéncia, os estilos predominantes sdo enviados para uma Agente
Inteligente do Tipo Reativo que ficard responsavel por definir a estratégia pedagdgica

responsavel pela adaptabilidade do contetudo apresentado. O contetido esta estruturado na

51



Ontologia (ONTO-MAMA-NM) e em uma base de dados relacional, que € apresentado
para o EAS de forma personalizada.

52



4 RESULTADOS

4.1 VISAO GERAL

Obteve-se como resultado o TutorMama, que utiliza elementos da Gamificacdo que estdo
dentro da constru¢do do Modulo Interface, na qual o estudante pode acompanhar a sua
evolucdo em tempo real, bem como toda a informacéo e acdo sdo armazenadas no banco de
dados MYSQL, bem como o contetdo utilizado no treinamento vem do modelo ontologico
ONTO-MAMA-NM. Este trabalho gerou um artigo publicado no COBEC-SEB 2017 (V
Congresso Brasileiro de Eletromiografia e Cinesiologia e X Simpdsio de Engenharia

Biomédica). O artigo encontra-se no Anexo 1 deste documento.

A seguir sdo apresentadas as interfaces desenvolvidas e a disposicdo dos elementos

dentro do TutorMama.

4.2 DESENVOLVIMENTO DO MODULO ALUNO

Para a construcdo do SE foi utilizado a linguagem JAVA e JAVA WEB e, para a
construgdo da interface, foi utilizado o AdmInLTE. Na Figura 14 foi solicitada a
confirmagdo do aceite do termo de participacdo em pesquisa e na Figura 15 os dados

pessoais do participante.

(&« > G @ ‘@ﬂ https: /Ay tutormama.com.br v 90% v {.‘{‘ Q_ pesquisar @O M =

TutorMama TutorOnline  Estratégia @

Termo de participa¢do em Pesquisa - Unb

Leia por favor:

Prezados senhores,

Convido-os a experimentar uma plataforma de ensinc inteligente denominada TutorMama, com conteddo persenalizado e questies proposts
com ohjetivo de identificar as formas de aprendizado. O TutorMama & um Sistema Tutor Inteligente que utiliza téenicas de inteligéncia artificial

aplicada a neoplasiamaméria. A pesquisa € parte de um mestrado no Programa de Pés-Graduaggio em Engenharia Biomédica (PPGEB} da UNB/FGA
-Projeto do Atlas 3D da Mama - (CAEE: 82631318.7.0000.8083).

0 objetivo desta pesquisa é avaliar formes de aprendizado e gerar futuras ages de plataformas de educagio aplicadas a sadde, resultando em
uma melhor qualidade de aprendizado. Essa pesquisafvalidagso leva aproximadamente 10 minutos para ser experimentada. As informagbes
coletadas s3o confidenciais, caso aceite participar, acesse o link: http://www.tutormama.com.br

CONFIRMAR PARTICIPACAO

Figura 14: Tela Inicial com a janela do termo de participacdo na validacdo do TutorMama.
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A Figura 15 apresenta a tela para preenchimento dos dados pessoais do participante
da validagdo, nessa tela contem os campos (Nome, Sexo, ldade, Instituicio, Area de

atuacdo e E-mail), sendo que indica que o campo "Nome™" nao é obrigatorio.

TutorMama TutorOnfine  Estratégia @

Dados Pessoais

Para iniciarmos por gentileza preencha os Gitens abaixe: {(Nome ndo & obrigatorio}

Nome

Sexo

Idade
Instituigiio

Area de atuagio
Email

CONFIRMAR

Figura 15: Tela de registro dos dados pessoais.

A Figura 16 apresenta o dashboard com as principais a¢fes que podem ser
realizadas pelos estudantes e, também, os principais elementos da Gamificacdo que foram
utilizados no TutorMama, 0s quais aparecem na parte superior da tela. Sdo eles: nivel,
progresso, pontuacdo em xp, medalha, na lateral direita é apresentada o ranking dos
estudantes, no canto superior esquerdo é apresentado o avatar e, no centro, as atividades

classificadas pelo nivel.
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TutorMama TutorOnline  Estratégia % Usuariced

Painel de Acompanhamento do seu progresso:

m NIVEL . PROGRESSO PONTUAGAO MEDALHA
Bdsico | 5% 10 xp Bronze

Atividades

Ranking

1 Mapeamento do Perfil [ A
P a Usuario7 105,130

2 Avaliagdo Inicial (3 questBes)

Usuariol5 85/130
3 Treinamento

Usuariol4 85/130

4 Avaliagdo Final {3 questdes)
5 Questiondrio de Validagio do TutorMama (8 questBes) VUsuario62 85/130
** Em caso de difvidas clique em TutorOnline no canto superior a direita. Vsuarioe? 85/130
Finalizar a Validagio Usuario3a 80/130
Usuariod2 75/130
Usuario4d 75/130
Usuario35 75/130
Usuario58 75/130

Figura 16: Tela principal do TutorMama com elementos da gamificacéo.

Na Figura 17 é apresentado o questionario que utiliza o0 modelo Felder & Soloman
(1988). Cada dimensdo possui 11 questdes totalizando 44 questdes. A diferenca entre a
pontuacéo, referente ao par de estilos, foi o valor que compde cada dimenséo, sendo leve
(1 e 3). As perguntas para mapeamento do perfil do estudante estdo no canto superior na
qual foi apresentada uma barra de progresso indicando ao aluno seu andamento no

preenchimento do questionario.
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TutorMama TutorOnline  Estratégia

Mapeamento do Perfil wedue aiune

iiuestéo 0L -

Eu compreendo melhor alguma coisa depois de

@ Experimentar.
ORefletir sobre ela.

Préxima

Copyright © 2018 FGA-UnE - LIS - PROJETO CANCER DE MAMA . All rights reserved.

Figura 17: Tela de preenchimento do formulario baseado no modelo Felder & Soloman (1988) para
mapeamento do perfil.
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Na Figura 18, foi exemplificada a tela de resultado do mapeamento de perfil do
estudante por EA ap6s o preenchimento do questionario demonstrado na Figura 17. Esse
valor, quanto maior, representa o estilo mais predominante, enquanto que o menor valor, o
de menos predominancia. Este resultado foi apresentado ap0s o sistema receber as
respostas do usuario, que foram enviadas para o mecanismo de inferéncia baseado em

regras e que retornaram um valor para cada estilo de aprendizagem.

Resultado do Mapeamento de Perfil ueduio aiuno

Ll Por Estilo de Aprendizagem: - %
] 4
4 6
Visual verbal Intuitivo. Sensitive
4 8
Global Sequencial L At Reflexiva
Por Dimensao:

ATI/REF SEM/INT VIS/VER SEQ/GLO

Copyright ® 2017 FGA-UnB - LIS - PROJETO CANCER DE MAMA . All rights reserved.

Figura 18: Tela que apresenta os resultados do mapeamento do perfil.

4.3 DESENVOLVIMENTO DO MODULO TUTOR BASEADO EM
AGENTES INTELIGENTES

Na Figura 19 foi apresentada a tela de estratégia pedagdgica gerada pelo Agente Tutor, que
receberam os valores do mapeamento e definiram as estratégias de adaptagdo do aluno

baseado no mapeamento do perfil do médulo aluno.
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TutorMama.

z Estudante 01 Estratégia Pedagdgica Madulo Tutor (hgents)

(& Estilo de Aprendizagem

% Perfil Estilo de Aprendizagem mapeade para este estudanta:
% Atividades REFLEXIVO VISUAL VERBAL
% Tutordnling INTUITIVO: SENSITIVO GLOBAL SEQUENCIAL
(£ Forma de Exploragio/Navegagio
Forma de apresentagio da navegagio!
REDE
(# Ordem de Composigiio
Ordem da estrutura a ser apresentada ao aluno:
[:] INTRODUGAO - DESERVOLVIMENTO - RESUMO - ATIVIDADE - AVALIAGAO
ORDEM2 INTRODUGAO - DESERVOLVIMENTO - ATIVIDADE - RESUMO - AVALIAGAD
ORDEM 3 RESUMO - INTRODUGA® - DESENVOLVIMENTO - ATIVIDADE - AVALIAGAS
[@ Recursos f Midias
Widlias selecionadas:
ViDEOS TEXTO IMAGENS INFOGRAFICO

Figura 19: Tela contendo a estratégia pedagogica - Agente Tutor Inteligente.
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4.4 INTEGRACAO DO MODULO ESPECIALISTA (ONTO-MAMA-
NM)

O contetdo textual foi implementado no modelo ontoldgico desenvolvido por Sanches
(2017), conforme Figura 20.

( PASTEY )
B ee——
e ( TUMORECTOMIA )
= s g — —

___( CIRURGIA &=—— b MADDEN )
— =2 == =3

. / ;-\' —is-a
s-3/ - e \ — —

/" CTERAPIA_BIOLOGICAIMUNOTERAPIA > 53 (QUADANTECTOMIA )

/ R EEe = ~_ o
is-3~ R 2

s  HORMONIOTERAPIA ) ("HALSTED )
T ) - y T s e ——
(" owkThing Wi—is=2—( TRATAMENTO B<}--2—( PADRAO [

= = ;Q\.,_,‘_;s.a ~ CREABILITACAQ_BIOPSCOSSOCIAL >

\‘i T RADIOTERAPIA )

5 4
T QUIMIOTERAPIA )

Figura 20: Modelo ontoldgico ONTO-MAMA-NM (Sanches, 2017).

Para esse trabalho o modelo ontoldgico foi alterado com mais um conceito, o de

disseccéo do linfonodo, tendo como resultado o que se encontra na Figura 21.
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Figura 21: Modelo ontolégico ONTO-MAMA-NM atualizado.
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4.5 DESENVOLVIMENTO DO MODULO INTERFACE

Para a construcdo do Mddulo Interface do TutorMama foram adicionados elementos
utilizados na Gamificagéo no intuito de tornar o treinamento mais motivador, aumentando
0 interesse do estudante em sua participacdo. Todos os dados utilizados para
disponibilizacdo do conteddo estdo baseados no modelo ontoldgico desenvolvido por

Sanches (2017) e outras referéncias.

Na Figura 22 é apresentada a tela da avaliacdo inicial que sdo compostas por 3

questdes iniciais sobre o contetdo de cirurgia da NM.

Avaliacdo Inicial

iquStéO 01

A disseccio total dos linfonodos axilares é uma técnica recente que reduz a chance de morbidades durante a cirurgia de mastectomia.
Ocarreta.
OFErrada.

Préxima

Copyright © 2018 FGA-UnE - LIS - PROJETO CANCER DE MAMA . All rights reserved.

Figura 22: Tela da avaliagdo inicial.

Figura 23 é ilustrada a tela com o feedback da avaliacdo inicial, onde é apresentada
se as respostas para as perguntas foram corretas ou incorretas e um relatério de evolugdo

com a indicacdo do nivel, progresso, pontuacdo e medalha.
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FeedBack - Resultado da Avaliacao Inicial:

Pergunta 1 : Errada !!
Pergunta 2 : Errada !!
Pergunta 3 : Correta !!

Relatorio de evolucao:

Nivel:

Progresso: +15 %
Pontuagao: +5 xp
Medalha:

Figura 23: Tela de feedback da avaliagdo inicial.

Na Figura 24 € ilustrada a tela com o resumo sobre o treinamento da NM.

TutorOnline

TutorMama

RESUMO INTRODUCAO DESENVOLVIMENTO ATIVIDADE

Resumo {Tratamento Clinico - Neoplasia Mamaria)

Tratamento Clinico da Neoplasia Mamaria (NM) - CIRURGIA

1) As cirurgias podem ser:

- Conservadoras: retirada do tumor;
- Radicais: retirada do tumor com extipargao da glandula mamaria;

2) Conservadoras:

- Tumarectomia: com uma margem de tecido mamério normal em tormo do mesmo;
- Quadrantectomia: e quadrante onde esta localizado;

3) Radicais:
- Mastectamia Madden: musculos peitoral maior e peitoral menor so preservados;
- Mastectamia Patey: retirada do masculo peitoral menor;

- Mastectamia Halsted: retirada dos misculos peitoral maior e peitoral menor;

4) Dissecgdo de linfonodos.

5) Exempla - Atriz Angelina Jolie.

Figura 24: Tela do contetdo (Resumo).
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Na Figura 25 ¢é ilustrada a tela com a introducdo sobre o treinamento da NM.
Também é possivel verificar que 0 menu do treinamento ndo € sequencial, ou seja, 0

estudante pode a qualquer momento navegar entre as etapas.

TutorOnling Estratégia @ Usuarioss

TutorMama

RESUMO INTRODUCAO DESENVOLVIMENTO ATIVIDADE

Introdug8o (Tratamento Clinico - Neoplasia Mamaria)

Tratamento da Neoplasia Mamaria (NM) -x
Warogaa
e -
Trtamento Plitho |
L. Crurga
Neoplasia Mamaria o
pestatiisiiing
Tratamento Clinico i #87
f+4]
[arr]
10
Estadamento
Epiderniologia
Mapa mental da NM {adaptado de SANCHES, 2017).
Refer&ncia: SANCHES, H. M. Onto-mama-nim: um modelo ontolégico de tratamento de neoplasia maméria. Dissertagio de Mestrado, Universidade de Brasilia, 2017.
-x

Cirurgias para o tratamento da Neoplasia Mamaria

do i tumoral edas ictses da paciente.

As cirurgias para o tratamento da Neoplasia Maméria podem ser conservaderas ou radicais,

As wnservadoras se baseiam na retirada do tumor com wnservagio da elandula maméria & as radicais na retirada do tumor com extipargéo da glénduta maméria.

Figura 25: Tela do contetdo (Introducao).

Na Figura 26 é apresentada uma parte do desenvolvimento do treinamento e na

Figura 27 tem a continuagdo. O conteudo apresentado ao estudante pode variar conforme o

perfil mapeado com predominante.
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TutorMama. Tutoronline

Usuari

RESUMO INTRODUGED DESENVOLVIMENTO ATIVIDADE

Desenvolvimento (Tratamento Clinico - Neoplasia Mamaria)

Cirurgias para o tratamento da Neoplasia Mamaria

- x
A3 cirurgias para o tratamento da Neoplasia Maméria podem ser conservadoras ou radicar: do tumoral e das condigbes da paciente.
A5 conservadoras se baseiam na retirada do tumor com conservagio da glandula mamaria e as radicais na retirada do tumor com extipargdo da glandula mamdria.
Tumorectomia - %
Tumerectomia é a retirada do tumor com uma margem de tecido maméric normal em torno de mesme.
Quadrantectomia - x
Quadrantectomia é a retirada do tumor e do quadrante onde o tumor esti localizado.
Mastectomia Madden - %
A dirurgia de Madden envolve a retirada do tumor e da glandula maméria. Nessa cirurgia os musculos peitoral maior & peitoral menor séo preservados.
Mastectomia Patey - x
A eirurgia de Patey envolve a retirada da glandula mamdria e do miseulo peitoral menor.
Livro Fisioterapiana Saide da Mulher: Teoria & Pratica, 2011 - Capitulo 34 - Reabilitagic da Mulher Submetida ao Tratamente da Neoplasia Mamdria: Fase Hospitalar,

Figura 26: Tela do contetido (Desenvolvimento) - Parte 1
R dissecgao de Nfonodos axllares pode ser necessana que os demama se por €353 via. ALE 0 final 408 anos B0, a relirada dos (NFonodos da axla era sempre completa, removendo 56 em media 20 [Ifonodos por
paciente. A dissecgio axilar total favorece o de morl mo diminuigio d do bras dade, bem como aumento do riseo para linfedema e infecgdes.
Atualmente & possivel realizar a dissecgio axlar seletiva, com base na bipsia do linfonodo sentinela, que & por definigic, o primeiro linfenodo a receber a drenagem damama onde esté loalizade o tumor. Sua o, bidpsia & avaliagio
no memento da cirurgia permitem definir a extenséo da dissecio aslar. Na presenga de células & o linfonode sentinela, a retirada dos demais linfonodos axilares eatd indicada. Por outro lado, se ele estiver livre, a dissecgdo linfonodal

avilar ndo deve ser realizada.

9 linfonode sentinela pode ser identificado per meio da injeso retroareolar ou pertumoral de wrantes vitais (somo o azul patente] ou de radiofdrmace (teenécio 8m). A dissecgio axilar seletiva orientada pelo linfenodo sentinela é uma conduta vélida para
tumeres inicizis com até 3 om de didmetro, desde que haja a disponiilidade de materiais & a equipe médica esteja treinada, Para tumores maiores recomenda-se realizar a dissecgio total,

=8
e
QO 0

e

/N

Referé:

P ury as.aspx

Exemplo / Estudo de Caso - Cancer de mama: entenda o que & a mastectomia feita por Angelina Jolie. - x

Mastectomia feita por Angelina Jolie
Angelina Jolie disse, em artigo no jornal The Neus Vork Trmes,

que passou por uma cirurgia de retirada dos seios para se prevenir

do céncer de mama. Segundo a atriz, 05 médicos estimaram em 873 o risco dela
desenvolver adoenca e, por isso, Angelina decidiu encarar a mastectomia.

"Esse teste genético & indicado apenas para casos de alto riseo, quando amulher

possui histérico familiar de céncer de mama. Nesses casos existe entre 40 e 80%

derisco de amulher desenvolver a doenga ao longo davida. Com o exame & possivel

precisar o risco & quando necessétio realizar a cirurgia preventiva de retirada de
tecido mamério", explica a diretora da Sociedade Brasilelra de Mastologia,

MBnica Travassos.

Refergneia: htp: com br/d Jolie-retir: parap cancer-ve[a-looks-fa-atriz,e 23901 35b2a3 1 0VZnVCM: RD html

Figura 27: Tela do contetdo (Desenvolvimento) - Parte 2.
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Na Figura 28 é apresentada a tela da avaliacdo que faz parte da etapa de

treinamento.

TutorMama Tutoronline  Estratégia @ Usuario6s

RESUMO INTRODUGAQ DESENVOLVIMENTO ATIVIDADE

Atividade

iiuestﬁo 01 -

Conforme reportagem, a Atriz Angelina Jolie realizou um teste genético no qual é possivel predizer o risco de desenvolvimento do cancer de mama.
O correta.

Oekrrada.

Copyright © 2018 FCA-UnE - LIS - PROJETO CANCER DE MAMA . All rights reserved.

Figura 28: Tela do conteudo (Atividade Fixacéo).

Na Figura 29 é apresentada a tela da avaliagdo final que sdo compostas por 3

questdes iniciais sobre o treinamento da etapa anterior sobre contetdo de cirurgia da NM.

TutorMama Tutoronline  Estratégia @ Usuario6d

Avaliagdo Final

iiuestﬁo 01 -

Acirurgia para o tratamento da neoplasia mamaria pode ser conservadora ou radical, sendo que na conservadora ocorre a retirada da glandula mamaria e
manutencio dos musculos peitorais e na cirurgia radical ocorre a retirada da glandula mamaria com extirpagao desses musculos.
O correta.

Okrrada.

Préxima

Copyright ©3018 FGA-UnE - LIS - PROJETO CANCER DE MAMA. All rights reserved,

Figura 29: Tela do conteddo (Avaliacao Final).
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Na Figura 30 é apresentada a tela com o feedback da avaliacdo final, onde é
apresentada se as respostas para as perguntas foram corretas ou incorretas e um relatorio de

evolucdo com a indicacdo do nivel, progresso, pontuacédo e medalha.

FeedBack - Resultado da Avaliacao Final:

Pergunta 1 : Errada !!
Pergunta 2 : Correta !!
Pergunta 3 : Correta !l

Relatério de evolugdo:

MNivel:

Progresso: +15 %
Pontuacao: +10 xp
Medalha:

Continuar

Figura 30: Tela de feedbak do resultado da avaliagdo final.
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7

Na Figura 31 é apresentada a tela do questionario de validacdo do
TutorMama, que representa a Ultima etapa do TutorMama.

TutorMama.

Questiondrio de Validacdo do TutorMama

iiuestﬁo 01 -

Acredito que o TutorMama é de facil utilizagdo?
O 1(piscordo fortemente)

OI

Oz

Oa

QOs

O s(concordo fortemente)

Copyright ©3018 FGA-UnE - LIS - PROJETO CANCER DE MAMA. All rights reserved,

Figura 31: Tela do questionario de avaliag&o final.

Na Figura 32 ¢é apresentada a tela com o feedback e fim da validacdo do
TutorMama, bem como um relatério de evolucdo com a indicacdo do nivel, progresso,

pontuacdo e medalha.
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Fim da validacao do TutorMama:

Relatdrio de evolucao final:

Mivel:
Progresso: 85
Pontuagao: 100
Medalha:

Obrigado por participar da validacao do TutorMama !!!!

FIM

Figura 32: Tela de feedback e finalizacéo do uso do TutorMama.

4.6 CHATTERBOT QUE UTILIZA DADOS DA ONTOLOGIA DA
NM

No intuito de disponibilizar uma tutoria 24 horas e 7 dias por semana, este trabalho venho
com a proposta de criar um Chatterbot que serve de apoio ao aprendizado sempre que 0
estudante estiver com duavida em algum conceito. O TutorOnline utiliza as informacdes
mapeadas na ontologia de forma que o estudante tenha a sensacdo de estar conversando

virtualmente com um tutor humano.

Na Figura 33 é apresentada a tela do TutorOnline funcionando. Nessa tela foi
possivel identificar uma conversa entre o tutor Chatterbot com o estudante. A base de

conhecimento que o TutorOnline utiliza advém da ontologia da ONTO-MAMA-NM.
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TutorOnline - ChatterBot maduls fepecialista/Daminio

< Chat

“T Tutor online
%/ Ol em que posso judar?
Estudante 01
e 0 que é quadrantectomia
“T Tutor Online
%/ Earetirada do tumor e do quadrante onde o tumor estd localizado.
Estudante 01
0 quéhalsted
w Tutor Online @228027
%/ Entdo vamos I, na cirurgia de Halsted remove a glindula mamaria, o5 misculos peitoral maior e peitoral menor, causando grande mutilagio e alterago na funcionalidade mulher,

Copyright & 3017 FGA-UnE - LIS - PROJETO CANCER DE MAMA . All rights reserved.

Figura 33: Tela do TutorOnline (Chatterbot).

4.7 VALIDACAO DO TUTORMAMA COM DOCENTES DA AREA
DA SAUDE

O processo de validagdo buscou dar énfase ao TutorMama como uma plataforma de ensino
aplicada a satde onde fosse possivel aprender de uma forma melhor uma vez que oferece
um ensino adaptavel. Desse modo, 2 grupos de validacdo foram mapeados: o 1° grupo
foram de docentes da area da saude e o 2° grupo foram de docentes que ndo foram da area
da saude. Aos dois grupos foram enviados E-mails com o convite para a participacéo,
informacBes sobre o trabalho, objetivo e um anexo contendo passo a passo para a

validacéo.

Participaram da validacdo do TutorMama 56 docentes da UnB, sendo que 23 foram
docentes da area da saude e 33 foram docentes que ndo atuam na area da saude. Assim,
essa foi a divisdo adota para a validacdo. Para o fim da analise, 0 Grupo 1 fez referéncia
aos docentes da area da saude e 0 Grupo 2 para 0s docentes que ndo eram da area da salde.

O gréfico de barras da Figura 34 mostra a representacdo em quantidade.
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Quantidade participantes da
validacao - TutorMama

35

30
25

20
15
10

Ln

Grupo 1 (Saude) Grupo2 (N&o Saude)

Figura 34: Quantidade de participantes divido em grupos.

A idade foi solicitada no preenchimento dos dados pessoais sendo uma questdo
aberta. Na amostra utilizada, o participante mais novo teve 28 anos e o participante mais
velho teve 64 anos. Com relacdo a faixa etaria, a maioria dos docentes pesquisados
encontraram-se com a faixa etéaria de 36 a 40 anos, que representou 26,78 %. Enquanto que
a menor parcela, desconsiderando os extremos, até 30 anos e mais de 60 anos, pois cada
um representou 1,78 %, tendo-se, entdo, como menor parcela o intervalo de 56 a 60 anos,
representando 5,35 %. No gréfico da Figura 35 é possivel visualizar a concentragdo de
faixa de idade.
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Faixa etdrio da participacao na valida¢ao

mais de 60 anos
56-60
51-55
46-50

Masculino
41-45 .
Feminino
36-40
31-35

até 30 anos

8 6 4 2 0] 2 4 6 8 10 12

Figura 35: Distribui¢do por idade e género.
Entre os docentes que participaram da validacdo, em sua maioria do sexo feminino,
isto é, cerca de 59%, enquanto o sexo masculino representou cerca de 41%, conforme

gréfico da Figura 36.

Quantidade por sexo

m Masculino

M Feminino

Figura 36: Quantidade por sexo.

De acordo com o gréfico da Figura 37, foi possivel separar o percentual por sexo
dentro de cada grupo. No Grupo 1, que representa os profissionais da salde, o maior
percentual foi de docentes do sexo feminino, cerca de 78% contra 22% do sexo masculino.
Diferente do Grupo 2, onde é possivel visualizar um possivel equilibrio, embora seja mais
predominante o0 sexo masculino, representaram cerca de 57% contra 45% do sexo
feminino. Além disso, como essa validacao foi possivel realizar um mapeamento do perfil

de aprendizagem dos docentes. Dos 56 docentes que iniciaram a validagcdo do TutorMama,
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6 docentes ndo foram para a proxima etapa. Para a analise do perfil de aprendizagem foi
utilizado a amostra de 50 docentes que preencheram o questionario de mapeamento de
perfil contendo 44 questdes baseado no ILS de Felder & Silverman. Dos 50 docentes, 23

pertenceram ao Grupo 1 e 27 do Grupo 2.

Grupo 1 - Sexo Grupo 2 - Sexo

B Masculino HMasculino

M Feminino M Feminino

Figura 37: Quantidade grupo x sexo.

No grafico da Figura 38, é possivel visualizar que dos docentes que
participaram nenhum foi mapeado para os perfis "Verbal" e "Intuitivo". Sendo o perfil
predominante, o "Sensorial” com cerca de 34% e 0s menos predominantes, os perfis

"Ativo" e "Global" representando 8% cada.

Quantidade por estilo de
aprendizagem
40
35
30
25
20
15
10 —
5 — E—
Q
o ° > p & > &
& & Q?P-I‘Sz 1-\\" “F@’ P Q}\d‘ r ‘__-9‘\ c’\l:?;b \)Q’(‘b

Figura 38: Quantidade de participantes por estilo de aprendizagem.

O grafico da Figura 39, resultou no percentual dos estilos de aprendizagem por
grupo. O Grupo 1, que foram os docentes da area da salde, o perfil predominante foi o
"Sensorial” com 43,4% e, em seguida, o perfil "Visual" com 30,4%, sendo o perfil

"Reflexivo™ o0 menos predominante com 4,3%. Para o Grupo 1 ndo houve percentual para
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os perfis "Verbal","Intuitivo" e "Global". O Grupo 2, que foram os docentes que ndo foram
da area da saude, o perfil predominante foi o "Sensorial" com 25,9%. Em seguida, venho o
perfil "Reflexivo” com 22,2%, sendo o perfil "Ativo™ o menos predominante com 3,7%.

Para o0 Grupo 2 ndo houve percentual para os perfis "Verbal™ e "Intuitivo".

Grupo 1 - Estilos de Aprendizaem Grupo 2 - Estilos de Aprendizagem
43,4% 25,9%
22,2%
30,4% 18,5%
14,8% 14,8%
13%
8,6%
4,3%
0 0 0
L .© & P & @ &
® & ¥ @ @\&\ (59‘\ a® oz“b
€ A 139 c’é)\

Figura 39: Percentual do estilo de aprendizagem por grupo.

Para analisar a evolucdo no aprendizado através do TutorMama, foi necessario
identificar os participantes que concluiram a etapa 2 - Avaliacdo Inicial e a etapa 4 -
Avaliacdo Final. Dos 56 docentes que iniciaram a validacdo do TutorMama, somente 32
docentes concluiram as etapas 2 e 4 do TutorMama. Isto €, sendo 16 no Grupo 1 e 16 no
Grupo 2. No que diz respeito ao tamanho da amostra, foi utilizada a teoria do limite central
de n >=30.

No grafico da Figura 40, resultou a quantidade de acertos na avaliacdo inicial
comparados com a avaliacdo final para o Grupo 1 de docentes da area da salde. Na
comparagdo com o intuito de verificar se a intervencdo tem algum efeito significativo, foi
aplicado o teste de Wilcoxon, utilizando a ferramenta IBM SPSS Statistics versao 20, que
mostrou que o numero de acertos na avaliagdo final foi inferior ao nimero de acertos na
avaliacdo inicial (Z = -1,968; p = 0,049), o que indicou que houve diferenca e que foi
estatisticamente significativa. Também foi possivel verificar que: ndo houve evolucao para
cerca de 62%, que houve evolucdo para 18% e que ficaram neutro em termo de evolugéo
séo cerca de 18% ap06s a concluséo da etapa 3 - Treinamento.
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Grupo 1 - Comparacao de acertos nas avaliacoes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 |Media

Desvio
padrd

0

m Avaliagdo Inicial

3 3 0 2 1 1 2 2 2 3 2 2 3 3 3 3 P,1875 2

0,9106|

mAvaliaggo Final

3 0 0 0 3 2 0 1 1 2 1 3 1 1 2 3 14375 1

1,1529

O grafico da Figura 41, resultou na quantidade de acertos na avaliacdo final para o
Grupo 2. Como o Grupo 2 foram de docentes que ndo eram da area da salde, ndo foi
considerado para fins de analise o preenchimento deste grupo da etapa 2 - Avaliagdo
Inicial, pois o contedo apresentado foi bem especifico da area da saude, bem como no
intuito de evitar possiveis respostas aleatorias que prejudicariam os resultados. Ainda, para

fins dessa andlise, foram considerados para todos do Grupo 2 o valor 0 com acertos na

Figura 40: Comparacéo de acertos nas avaliagdes do Grupo 1.

etapa 2 - Avaliacdo Inicial.

Dos 16 docentes do Grupo 2 que chegaram a concluir até a etapa 4 - Avaliagdo

Final, 69% acertaram questBes na avaliacdo final e 31% ndo conseguiram obter acertos

nessa etapa.

Grupo 2 - Resultado da avaliagao final

W Acertos

W 5em acertos

Figura 41: Resultado por quantidade de acertos na avaliacéo final do Grupo 2.
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O grafico da Figura 42, resultou na apresentacdo da quantidade de acertos na
avaliacdo final comparados a média entre 0s grupos. Essa comparagéo teve o objetivo de

verificar a diferenca ou ndo na evolucdo de cada grupo.

Comparagao dos acertos na avaliagao final

acertos

Grupol| 3 0 0 0 3 2 0 1 1 2 1 3 1 1 2 3 |1,438| 1 |[1,153
WmGrupo2| 2 3 0 0 2 0 1 0 0 1 1 2 2 1 1 1 |1063| 1 |0,9285

Figura 42: Comparacéo dos acertos na avaliacdo final.

Na comparagdo com intuito de verificar se houve diferenca ou ndo significativa
entre os acertos da avaliacdo final dos 2 grupos, foi utilizado o teste de Mann-Whitney,
com o uso da ferramenta IBM SPSS Statistics versdo 20, para a aplicacdo do teste que
demonstra que ndo foi observada diferenca estatistica significativa na quantidade de
acertos entre o Grupo 1 e o Grupo 2 (U = 105,000; W = 241,000; Z = 0,902 e p = 0,367),

para um nivel de significancia de 5%.

Para validacdo final do TutorMama, foi aplicado um questionario com 7 perguntas
fechadas (com alternativas) e 1 pergunta aberta (para comentarios) sobre o TutorMama.
Dos 56 docentes que iniciaram a validacdo do TutorMama, somente 33 responderam o
ultimo questionario que corresponde a etapa 5 - Questionario de Validacdo do TutorMama.
Dos 33 docentes, 17 pertencentes ao Grupo 1 e 16 ao Grupo 2. O tamanho da amostra foi

utilizada a teoria do limite central de n >= 30.

O questionario de validacdo do TutorMama foi composto por 7  questbes
relacionadas aos aspectos de Interface, usabilidade, ensino adaptativo baseado no perfil,

técnicas de gamificacéo, organizacédo e o uso de um robd tutor e 1 questdo aberta.

Nas perguntas (Q1 a Q7) do questionario, sendo a Q8 um espaco para comentarios,
0s docentes precisaram escolher somente uma resposta conforme a escala a seguir: 1 -
Discordo fortemente, 2- Discordo parcialmente, 3 - Discordo muito parcialmente, 4 -
Concordo muito parcialmente, 5 - Concordo parcialmente, 6 - Concordo fortemente. Sendo
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estes itens de respostas escolhidos para as questdes a seguir: Q1. Acredito que o
TutorMama ¢é de facil utilizacdo?; Q2. Acredito que para uso do TutorMama precisaria de
um Tutor Presencial para utilizacdo?; Q3. Acredito que o formato proposto pelo
TutorMama, de um ensino personalizado, facilitara o aprendizado do estudante?; Q4. O
acompanhamento do progresso do estudante por meio de uma pontuacdo possibilita uma
maior engajamento ao programa TutorMama?; Q5. Referente a dindmica de organizagéo
da informacédo do contelido da neoplasia mamaria, considero uma boa organizacdo?; Q6.
Acredito que o Ranking dos estudantes, por meio da pontuacdo, cria um ambiente de
competitividade e favorece o uso continuo do TutorMama?; Q7. Referente ao uso do
"TutorOnline", trata-se de um recurso permanente que contribui significativamente para o
aprendizado? "Caso ndo tenha utilizado e tenha interesse, pode nesse momento clicar no
link no canto superior direito 'TutorOnline', abrir uma janela onde sera possivel interagir e
esclarecer davidas."; e a Q8. “Deixe seu comentério referente a percepcdo do sistema
TutorMama”. Esse questionario de validacdo foi disponibilizado dentro do TutorMama

como sendo a Ultima etapa dentro das etapas da validacao.

Para a questdo 1 (Q1), que se refere a facilidade na utilizacdo do TutorMama,
obteve-se a seguinte distribuicdo nos extremos conforme gréafico da Figura 43: 37%
concordaram fortemente e 9% discordaram fortemente. Foi aplicado o teste de Mann-
Whitney que demonstrou que ndo foi observada diferenca estatistica significativa nas
respostas da questdo 1 entre o Grupo 1 e o Grupo 2 (U = 108,000; W = 261,000; Z = 1,042
e p = 0,298), para um nivel de significancia de 5%.
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Percentual de respostas para Q1 (Grupo 1 e Grupo 2)

M Discordo fortemente

m Discordo parcialmente

15%
m Discordo muito

21%  parcialmente

B Concordo muito
37%  parcialmente

W Concordo parcialmente

m Concordo fortemente

Figura 43: Percentual das respostas dos docentes referente a questdo 1 (Q1).

Para a questdo 2 (Q2), que se refere a necessidade de ter um tutor presencial para
conseguir utilizar o TutorMama, obteve-se a seguinte distribuicdo nos extremos conforme
gréafico da Figura 44: 40% concordaram fortemente e 6% discordaram fortemente. Foi
aplicado o teste de Mann-Whitney que demonstrou que ndo foi observada diferenca
estatistica significativa nas respostas da questdo 2 entre o Grupo 1 e o Grupo 2 (U =
105,000; W =241,000; Z = 1,171 e p = 0,242), para um nivel de significancia de 5%.
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Percentual de respostas para Q2 (Grupo 1 e Grupo 2)

m Concordo fortemente

B Concordo parcialmente
9%

30% mConcordo muito
parcialmente

m Discordo muito

40% parcialmente

m Discordo parcialmente

M Discordo fortemente

Figura 44: Percentual das respostas dos docentes referentes a questdo 2 (Q2).

Para a questdo 3 (Q3), que se refere a utilizacdo do ensino personalizado que
facilita o aprendizado, obteve-se a seguinte distribuicdo nos extremos conforme grafico da
Figura 45: 34% concordaram fortemente, 9 % discordaram parcialmente e nenhum dos
docentes discordaram fortemente. Foi aplicado o teste de Mann-Whitney que demonstrou
que ndo foi observada diferenca estatistica significativa nas respostas da questdo 3 entre o
Grupo 1 e 0 Grupo 2 (U = 104,000; W = 240,000; Z = 1,192 e p = 0,233), para um nivel de

significancia de 5%.
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Percentual de respostas para Q3 (Grupo 1 e Grupo 2)

M Discordo fortemente

m Discordo parcialmente
12%

m Discordo muito

27% parcialmente

B Concordo muito
349  parcialmente

W Concordo parcialmente

m Concordo fortemente

Figura 45: Percentual das respostas dos docentes referentes a questdo 3 (Q3).

Para a questdo 4 (Q4), que se refere a0 engajamento com 0 uso de pontuacéo e
painel de progresso, obteve-se a seguinte distribuicdo nos extremos conforme gréafico da
Figura 46: 46% concordaram fortemente e 6% discordaram fortemente. Foi aplicado o
teste de Mann-Whitney que demonstrou que ndo foi observada diferenga estatistica
significativa nas respostas da questdo 4 entre o Grupo 1 e o Grupo 2 (U = 97,500; W =
233,500; Z = 1,464 e p = 0,143), para um nivel de significancia de 5%.
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Percentual de respostas Q4 (Grupo 1 e Grupo 2)

M Discordo fortemente

m Discordo parcialmente

15%

159 @ Dis::c.lrdo muito
parcialmente

B Concordo muito
46% parcialmente

W Concordo parcialmente

m Concordo fortemente

Figura 46: Percentual das respostas dos docentes referentes a questdo 4 (Q4).

Para a questdo 5 (Q5), que se refere a dindmica de organizacdo do conteldo da NM,
obteve-se a seguinte distribuicdo nos extremos conforme grafico da Figura 47: 46%
concordaram fortemente e 6% discordaram fortemente. Foi aplicado o teste de Mann-
Whitney que demonstrou que ndo foi observada diferenca estatistica significativa nas
respostas da questdo 5 entre 0 Grupo 1 e o Grupo 2 (U = 105,000; W =241,000; Z = 1,142
e p = 0,253), para um nivel de significancia de 5%.

Percentual de respostas Q5 (Grupo 1 e Grupo 2)

M Discordo fortemente

m Discordo parcialmente

15%
m Discordo muito
71%  parcialmente

M Concordo muito
28% parcialmente

B Concordo parcialmente

m Concordo fortemente

Figura 47: Percentual das respostas dos docentes referentes a questéo 5 (Q5).
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Para a questdo 6 (Q6), que se refere a estimular a competicdo com o uso de
Ranking e pontuacéo, obteve-se a seguinte distribui¢cdo nos extremos conforme grafico da
Figura 48: 27% concordaram fortemente e 6% discordaram fortemente. Foi aplicado o
teste de Mann-Whitney que demonstrou que ndo foi observada diferenca estatistica
significativa nas respostas da questéo 6 entre o Grupo 1 e o Grupo 2 (U = 114,000; W =
250,000; Z =0,817 e p = 0,414), para um nivel de significancia de 5%.

Percentual de respostas Q6 (Grupo 1 e Grupo2)

m Discordo fortemente

M Discordo parcialmente

0
31% M Discordo muito
parcialmente

79% 21% .
m Concordo muito

parcialmente

27%
m Concordo parcialmente

M Concordo fortemente

Figura 48: Percentual das respostas dos docentes referentes a questdo 6(Q6).

Para a questdo 7 (Q7), que se refere ao Chatterbot TutorOnline, que foi um recurso
que contribui com aprendizagem, obteve-se a seguinte distribui¢cdo nos extremos conforme
grafico da Figura 49: 37% concordaram fortemente, 3% discordaram parcialmente e
nenhum dos docentes discordaram fortemente. Foi aplicado o teste de Mann-Whitney que
demonstrou que ndo foi observada diferenca estatistica significativa nas respostas da
questdo 7 entre o Grupo 1 e 0 Grupo 2 (U =134,000; W = 287,000; Z =0,076 e p = 0,940),

para um nivel de significancia de 5%.
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Percentual de resposta Q7 (Grupo 1 e Grupo 2)

M Discordo fortemente

m Discordo parcialmente
12%

m Discordo muito

33% parcialmente

82%
B Concordo muito

37y, ~ Parcialmente

B Concordo parcialmente

m Concordo fortemente

Figura 49: Percentual das respostas dos docentes referentes a questao 7(Q7).

Na ultima pergunta Q8, que deixava em aberto para comentarios sobre o

TutorMama, seguem algumas frases feitas pelos participantes:

e "Muito bom e com certeza terdo muitos resultados favoraveis no aprendizado.";

e " Boa iniciativa. Parabéns.";

e "Ainterface e muito boa. As questdes de certo e errado em muitos casos induzem a
resposta. Talvez fazer com multipla escolha fique melhor. Um tutor e melhor com
pouco conteldo de cada vez e fazendo varias perguntas. Isto pode aumentar o
engajamento do usudrio e tornar o uso mais interessante.";

e "Ferramenta interessante";

e "Suponho que ainda esse sistema esteja como prot6tipo. Sugiro que tenha mais
conteddo na proxima versao.";

e "Boa iniciativa, mas ndo sdo claros os seus objetivos.";

e "Um pouco confuso alguma das etapas... gera uma ansiedade em perder
informagdes. No geral, muito bom. Parabéns!";

e "Um AVA interessante, com informacdes, Figuras e noticias atuais e pertinentes.
Acredito que atende tanto estudantes de cursos de graduacdo da area da salde,
como a profissionais da area da salde.";

e "Acho que, uma vez que é identificado o perfil cognitivo do usuario, poderia
direcionar o material didatico conforme esse perfil.";

e "Parabéns pelo trabalho!";
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"Ferramenta interessante de aprendizado. Poderia utilizar-se de mais imagens /
diagramas.";

"Sistema interessante e enriquecedor para a pratica clinica.".
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5 DISCUSSAO E CONCLUSAO

A problematica surgiu da necessidade de um ensino eficiente e personalizado que se
adaptasse de forma individualizada ao seu Estilo Cognitivo (EC) ou Estilos de
Aprendizagem (EA) dos Estudantes da Area da Saude (EAS). Devido a isso, 0
desenvolvimento de um STI, apresenta-se com uma boa solucdo para esse tipo de

necessidade.

O presente trabalho foi desenvolvido para disponibilizar a implementagéo do STI,
denominado TutorMama, que faz parte do Projeto “Atlas Anatdmico 3D da Mama”
juntamente ao ASM e 0 ONTO-MAMA.

Durante a pesquisa dessa dissertacdo, observou-se a construcdo de outros STI com
caracteristicas correlatas. Entretanto, ndo foi observada nenhuma proposta que se associa
aos trés pilares da dissertacdo: SE, Agentes Inteligentes e Gamificagdo, sendo possivel

considerar esse critério como ponto inovador do trabalho.

O desenvolvimento do Mddulo Aluno segue a proposta definida por Curilem
(2002), o de criar um SE para mapear o perfil do estudante baseado no ILS de Felder &
Silverman, e a construcdo converge ainda com a proposta de Melo (2012), que propds que
para 0 mddulo responsavel pelo mapeamento do perfil fosse implementado em outra shell,
pois a que foi desenvolvida no projeto foi preparado no ambiente JESS. Contudo, a licenca
de uso da biblioteca passou a ser paga. Melo entdo propds em sua tese que fosse
pesquisado uma nova shell especialista para substituir 0 mesmo. Essa pesquisa foi
realizada e implementada neste projeto para o mapeamento do perfil foi utilizado o
framework JBoss Drolls, que se adapta bem ao ambiente Web, e que ndo necessita de

licenca para utilizago.

Para o desenvolvimento do Modulo Interface convergiu com a proposta de Melo
(2012), de substituir a Interface ja desenvolvida baseada na tecnologia JApplet que
incorpora componentes swing na plataforma applet o que exigi muito do processamento de
quem utiliza, por uma Interface Web. Essa implementacdo Web foi a adotada na construcgéo
da Interface devido a facilidade de acesso, bastando somente acesso a internet, e a gama de

possibilidades e dinamismos possiveis na sua criagdo, o que facilita e muito a adaptagéo do
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sistema. No intuito de trazer um maior engajamento ao uso do TutorMama foi incorporado

alguns elementos de gamificacdo no Mddulo Interface.

Dentro do Modulo Interface foi criado um Chatterbot com o intuito de trazer um
maior auxilio no processo de aprendizagem, pois passa a sensacdo de que o estudante ndo
estd sozinho além de que a qualquer momento pode pedir ajuda. Neste trabalho, o
Chatterbot, denominado de TutorOnline, funciona inicialmente com um dicionario dos

conceitos mapeado no modelo ontolégico ONTO-MAMA-NM.

Para a integracdo do ONTO-MAMA-NM deste trabalho, 0 modelo teve que sofrer
atualizagBes de conceitos, isto €, o conceito de disseccdo de linfonodos que ndo existia
anteriormente para apresentacdo de conteddos na parte de treinamento e suporte de

conceitos para o TutorOnline.

Para a construcdo do Modulo Tutor, foi necessario pesquisar alguns trabalhos que
relacionassem as formas de navegacdo e os recursos multimidia ao EA. Neste trabalho foi
utilizado como base a tese de Silva (2017), na qual demonstrou a adaptacdo de conteido
considerando o EA. Para o Modulo Tutor deste trabalho foi construido um Agente
Inteligente responsavel pelo mapeamento da estratégia pedagdgica sendo responsavel pela
adaptacdo do contetdo apresentado, a ordem de apresentacéo e da navegacdo. Semelhante
ao STI proposto Brito em 2017 que aplicado ao ensino de eletrnica basica sendo que para
implementacdo do mdédulo tutor utilizou também um agente reativo para exemplificar
como um agente inteligente pode orientar um aluno durante seu processo de aprendizagem,
porém Brito utilizou como estratégia de ensino por analogia ao comparar a resposta do
aluno com a resposta de um especialista no assunto, e que também faz uso de redes
bayesiana para dar feedback mais adequado ao aluno e neste trabalho o feedback é
gerenciado também pelo agente de acordo com a conclusdo das atividades. Diferente do
TutorMama que utiliza somente um agente inteligente do tipo reativo com intuito de
definir a estratégia pedagogica do aluno ANSCHAU em 2017 propos um STI denominado

Smart ITS, que utiliza uma arquitetura baseada em sistemas multiagentes.

Na coleta de dados foi possivel também fazer uma andlise estatistica referente ao
mapeamento de perfil dos professores que participaram da validacdo do TutorMama
através do preenchimento do ILS. Sendo assim, para essa analise, foi dispensavel o fato do

docente ter concluido todas as etapas da validacdo do TutorMama, sendo necessario
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somente a conclusdo da etapa de mapeamento do perfil, 0 que aumentou o numero da
amostra para esta anélise. Diferente do trabalho de ANSCHAU em 2017 que n&o realizou

validacao nem validacdo do Smart ITS.

Com respeito a andlise da validacdo do TutorMama, verificou-se uma participacao
maior de docentes da area da saude, sendo 33 dos 56 participantes. O que venho a
aumentar a credibilidade da validacdo, uma vez que, tratou-se de uma plataforma de ensino
voltada a EAS. No Grupo 1, referente a representagédo, 78% foram do sexo feminino, o que
chamou a atencdo para as proximas etapas, que podem afetar as comparagdes sobre
conhecimento prévio, por se tratar de um contetdo que afeta mais o publico feminino.
Embora todos os docentes da &rea da salde, em um momento ou outro, ja entrou em
contato com esse contetido. O fato do conteudo ter sido relacionando a NM deixa o publico

feminino mais atualizado.

Quanto a validacdo do TutorMama, na primeira etapa foi solicitado ao docente que
preenchesse o formulério ILS do Felder & Silverman compreendendo 44 questbes e a
partir das respostas foi possivel definir um EA predominante, o qual foi utilizado para
personalizar a navegacao e a apresentacdo do conteldo. No mapeamento do perfil, o do
tipo sensorial, foi 0 mais predominante para ambos os grupos. O perfil sensorial foi
atribuido a pessoas pragmaticas e que tiveram preferéncia pela ordem, bem como seu foco
foi direcionado para fatos, produtos e detalhes. Mostraram-se mais confortaveis com a

rotina, o que representou bem os atributos de um profissional de ensino superior.

Na comparacdo com o objetivo de analisar a evolugdo com o uso do TutorMama
para os docentes do Grupo 1, foi utilizado os testes ndo paramétricos de Wilcoxon, que
demonstraram que houve diferenca significativa na comparagéo da avaliagdo inicial e
avaliacdo final, pois o nimero de acertos na avaliacdo final foi inferior ao nimero de
acertos na avaliacdo inicial. A avaliagdo final foi construida em relagdo ao contetdo
apresentado na etapa de treinamento. A diminuicdo dos acertos na avaliacdo final indicou
que o TutorMama precisa de melhorias, mas que também os docentes do Grupo 1 possam
ter dispensado a etapa de treinamento por entender que ja conheciam 0 assunto, ou que
ainda as questdes da avaliacdo final estavam com um nivel de exigéncia acima do que foi
colocado na etapa de treinamento ou, ainda, que o TutorMama deveria reajustar o perfil

predominante.
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Para o Grupo 2 néo foi feita a comparacdo com a avaliacdo inicial, pois o docente,
por ndo conhecer sobre o assunto, poderia acabar marcando as respostas de forma
aleatdria. Para a andlise, foi descartada a etapa de avaliacdo inicial bem como foi utilizado
a quantidade de acertos na avaliacdo final. Apés a anélise, 69% dos docentes do Grupo 2
conseguiram ter acertos na avaliagao final, o que demonstrou um potencial do TutorMama
no ensino. Além disso, o Grupo 2 foram de docentes que ndo eram da area da salde, 0 que
diminui a sua possibilidade de contato com o conteudo anteriormente. A participacdo de
um grupo de docentes ndo vinculados a salde teve como objetivo neutralizar a validacao
de eventuais vicios. Tambem foi feito uma comparagdo da avaliacdo final do Grupo 1 com
a avaliacdo final do Grupo 2, que utilizaram o teste ndo paramétrico Mann-Whitney,
demonstraram que ndo foi observada diferenca estatistica significativa na quantidade de
acertos entre os grupos. Portanto, demonstrou o potencial do TutorMama, uma vez que,
apo6s submeter um grupo de docentes que ndo eram da area da saude e que ndo tiveram
contato prévio com o contetdo passado, além de que através de um ensino personalizado,
conseguiu obter uma quantidade de acertos semelhante ao grupo de docentes que eram da
area da saude. Semelhante ao trabalho Borges em 2017, que construiu um STI para o AVA
Moodle, optou-se tambem em fazer uma validagdo com docentes ao invés de estudante em
um primeiro momento. Na validagdo/avaliagdo de Borges foi realizado baseado na
experimentacdo sendo que sua coleta teve como participantes professores da area da
computacdo das instituicdes de ensino do Rio Grande do Norte, a saber: IFRN, UFRN,
UERN e UFERSA, buscando uma diversidade de percepgdes dos avaliadores
possibilitando maior generalizacdo dos resultados. J& na validagdo do TutorMama também
buscou-se um diversidade de percepc¢des ao convidar docentes da UnB sendo eles da area
da salde e que também néo séo da area da saude no intuito de proporcionar neutralidade na
validacdo/avaliacdo. Na avaliacdo de Borges participaram 7 docentes enquanto que nesse

trabalho participaram 53 dentre os quais 33 chegaram a preencher o questionario final.

Na anélise da dltima etapa da validacdo do TutorMama, foi possivel verificar que
ao se perguntar sobre a facilidade de uso do TutorMama, 73% concordaram mesmo que
parcialmente indicando assim um sistema de fécil utilizacdo. Quando perguntado sobre se
para usar o TutorMama ainda assim seria necessario um tutor presencial, 79% discordaram
mesmo que parcialmente, indicando que o TutorMama poderia dispensar a necessidade de
um tutor presencial. Outra situacdo, quando perguntado se o ensino personalizado

facilitaria o aprendizado, 73% concordaram mesmo que parcialmente, o que indicou que 0
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ensino adaptéavel poderia facilitar o aprendizado. Também, quando perguntado se 0 uso de
pontuacdo e painel de progresso aumenta o engajamento no uso do TutorMama, 73%
concordaram mesmo que parcialmente, o que indicou um potencial na utilizacdo desses
elementos gamificados. Alem disso, quando perguntado sobre a dinamica de organizacao
do contetdo se foi considerada boa, 64% concordaram mesmo que parcialmente, o que

indicou uma boa organizagéo, mas com possibilidade de ser melhorado.

Outros questionamentos ainda feitos para a validacdo do TutorMama foi quando
perguntado se o uso de ranking e pontuacdo estimulariam a competicdo. Neste quesito,
79% concordaram mesmo que parcialmente, o que indicou um campo bom de exploragao
no intuito de engajar o estudante no uso continuado do TutorMama. Quando perguntado se
0 TutorOnline foi um recurso que contribuiu com o aprendizado, 82% concordaram
mesmo que parcialmente, o que indicou um potencial muito bom para a adocdo de

Chatterbot em sistemas educacionais.

A ideia de utilizar elementos da Gamificagdo em um STI surgiu da necessidade de
propor uma nova forma de engajamento educacional no modulo de interface amigavel e a
interacdo com o usuario. Pois, embora o STI ja se preocupe com a adaptabilidade do

contetido, a Gamificacdo adiciona competitividade e motivacéo.

O desenvolvimento do TutorMama foi de grande relevéancia para o aprendizado no
estudo de Gamificacdo, IA e anatomia da mama. O TutorMama, apos os resultados obtidos
neste trabalho em estudo, podera ser utilizado no meio académico como ferramenta capaz
de personalizar o contetido apresentado como se fosse um possivel professor presencial.
Além disso, enquanto validado em sua Gltima etapa, alguns docentes deixaram alguns
comentarios que ressaltaram a potencialidade do trabalho, assim como a contribuicdo para
o treinamento da NM entre profissionais e estudantes da area da salde. Porém, faz-se

necessario novos estudos na evolugdo de novos componentes de interacéo.
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6 TRABALHOS FUTUROS

Objetivando aprofundar, ou dar continuidade em alguns aspectos que ndo foram

contemplados ou citados de forma superficial neste trabalho, propdem-se os temas a seguir

para trabalhos futuros:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Melhorar e aumentar o conteido do modelo ontologico (ONTO-MAMA-NM);
Criar novos agentes, um para cada modulo do STI;

Incorporar novos elementos e estratégias da gamificacdo como estorias, fases,

novos desafios, enredo, controle de dificuldades e outros;
Construir o médulo interface em formato de aplicativo para dispositivos
moveis;

Melhorar o Chatterbot TutorOnline com novas bases, buscas de conceitos na
internet, melhorar o Chatterbot com mecanismo que deixe o mais préximo de

uma comunicagao humana;

Incluir no mapeamento do perfil a possibilidade de identificar humor e aspectos
emocionais pela cdmera e por voz, bem como utilizar um especialista da area

psicopedagdgica, no intuito de ter um mapeamento mais aderente e fidedigno;

Fazer um prototipo de interface da aplicacdo ponto a ponto e validar junto aos

usuarios para incorporar expectativas e experiéncia de quem vai utiliza-lo.
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Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento de
um Sistema Tutor Inteligente (STI) aplicado ao Céncer
de Mama (CM). O STI esta dividido em quatro médulos
(Aluno, Interface, Tutor ¢ Especialista). Sendo foco
deste trabalho nos Modulos Interfaces ¢ Aluno no qual
os clementos da Gamificagdo sdo aplicados.Para o
desenvolvimento do STI foram utilizados tecnologia
voltadas para a criagio de sistemas web e para o
mapeamento do perfil do aluno utilizou-se a biblioteca
JBoss Drools para o mecanismo de inferéncia baseado
em regras de produgdo. E como resultados sdo
apresentados as telas do STI com a utilizagdo dos
clementos da Gamificagdo. Concluindo se tratar de um
trabalho novo por, combinar um STI com conceitos de
Gamificagdo sendo aplicados ao CM. Este STI sera
utilizado por Estudantes da Area da Saude.

Palavras-chave:  Gamificagdo.  Sistema  Tutor
Inteligente. Sistemas Especialistas, Chatterbot, Céancer
de Mama.

Abstract: This paper presents the development of an
Intelligent Tutor System (ITS) applied to breast cancer
(BC). The ITS is divided into four modules (student,
Interface, Tutor and specialist). Being focus of this work
on the modules and Interfaces Student in which the
elements of the Gamification are applied. For the
development of ITS technology were used towards the
creation of web systems and for mapping the profile of
the student using the JBoss Drools over library for the
rule-based inference engine. And how results are
presented ITS fabrics with the use of the elements of the
Gamification. Completing a new work by combining an
ITS with Gamification concepts being applied to BC.
This ITS will be used by students of the health area.

Keywords: Gamification, Intelligent Tutoring System,
Expert Systems, Chatterbot, Breast Neoplasms.

Introdugiio

Segundo o estudo realizado por [1] em 2015, revelou
que ndo existem, no Brasil. fundamentos solidos sobre o
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que ¢ uma pratica pedagogica gamificada. A
Gamificagdo. que vem do inglés "Gamification". baseia-
se na utilizagio de clementos dos games (mecénicas.
estratégias. pensamentos) fora do contexto dos games.
com a finalidade de motivar os individuos a agdo.
auxiliar na solugdio de problemas e promover
aprendizagens [2].

Dessa maneira, a Gamificagdo manifesta-se como
um fendmeno emergente, podendo atuar em varios
campos exercidos pela atividade humana. por exemplo:
saude, negocios, vendas, gestio de pessoas, educagio ¢
outros, visto que a linguagem ¢ a metodologia dos jogos
sdo bastante democraticos, ¢ s¢ apresenta bem cficaz na
resolugio de problemas principalmente no mundo
virtual ¢ bem aceitos pelas novas geragdes que ja
nasceram interagindo com esse tipo de entretenimento.
que se justifica a partir de uma perspectiva sociocultural
13].

Um STI ¢ um sistema que incorpora técnicas de
Inteligéncia Artificial (IA) a fim de tentar criar um
ambiente que leve em consideragio os diversos estilos
cognitivos dos alunos. sendo neste trabalho aplicado ao
estudo do CM [4]. Embora ndo existe uma definigio
consensual de STI. o mesmo ¢ composto por quatro
modulos, sdo eles: Modulo Especialista (responsavel
pela representagdo computacional do conhecimento),
Mbdulo Aluno (responsavel pelo mapeamento do perfil
do aluno), Modulo Tutor (responsavel pela estratégia
pedagégica) ¢ Modulo Interface (responsavel pela
interagdo com o aluno) [5]. O CM ¢ o segundo tipo mais
frequente no mundo, bem como 0 mais comum entre as
mulheres, respondendo por 25% dos casos novos a cada
ano. O CM também acomete homens, porém ¢ raro,
representando apenas 1% do total de casos da doenga.
No Brasil, as taxas de mortalidade continuam clevadas.
Estimaram-se para o Brasil que, em 2016, sio esperados
cerca de 57.960 novos casos deste tipo de céincer [6].

Os clementos de Gamificagdo sdo incorporados no
Médulo Interface do STI aplicado ao estudo do céncer
de mama. A utilizagdo dos elementos da Gamificagdo
tais como: nivel, progresso. pontuagdo. medalha, avatar.
mapa ¢ ranking, foram utilizados na construgio da
interface ¢. para interagdo direta com o usudrio. serd
criado posteriormente um Chatterbot - que sdo
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programas de computador que simulam uma conversa
com uma pessoa - para ajudar o estudante em eventuais
duvidas [7]. O presente trabalho tem como objetivo
demonstrar a utilizagdo de elementos de Gamificagdo no
desenvolvimento do Modulo /nterface de um STI
aplicado ao CM.

Materiais ¢ métodos

O STI aplicado ao CM representa parte de um
projeto. conforme descrito na Figura 1. o “Atlas
Anatomico 3D da MAMA”, que consta no rol de
projetos de  pesquisas da  Universidade de

Brasilia/Faculdade Gama (UnB/FGA). Laboratorio de
Informatica em Sauide (LIS) ¢ Laboratério Nacional de
Computagdo Cientifica (LNCC).

Figura 1: Diagrama de bloco dos aplicativos envolvidos
no projeto "Atlas Anatdomico 3D da Mama"(adaptado de
[8D.

A Figura 1 exibe os aplicativos ¢ as ferramentas
envolvidos no projeto “Atlas Anatémico 3D Aplicado a
Mama” [8]. Em uma leitura de baixo para cima, a
ferramenta de ontologia ONTO-MAMA [9] fornece os
conteudos ¢ recursos de Textos, Imagens, Videos ¢
Terceira Dimensdo (3D) para os aplicativos do
Ambiente de Simulagio Médica (ASM) [8] ¢ o STIL.

Para o desenvolvimento dos Modulos /nterface e
Aluno do STI denominado TutorMama. foram
utilizados os seguintes conceitos/tecnologias:

No desenvolvimento do banco de dados foi utilizado
0o MYSQL- ¢ um tipo de banco de dados muito
utilizado. Além de ser rapido e poderoso possui bastante
documentagdo que facilita sua utilizagdo [10].

E para codificagio foi utilizado o JAVA- A
linguagem utilizada para desenvolvimento do sistema
foi JAVA. que ¢ uma das linguagens mais utilizadas
atualmente [11].

Para a criagdo das paginas Ifeb utilizou-se o JSP— A
JAVA SERVER PAGES (JSP) ¢ uma das tecnologias de
componentes b, que atua na camada de apresentagio,
as paginas JSP utilizam da linguagem JAVA SERVLETS
no lado do servidor para a camada negocial de forma a
fornecer dinamismo ao conteudo apresentado, junto a
tags HTML para produzir a parte estatica. As paginas no
formato JSP podem ser executadas em diversos
servidores, sendo o mais famoso o TOMCAT]12].

Para que fosse possivél a disponibilizagio das
paginas em um ambiente Jeb foi utilizado o TOMCAT
~ E uma implementagio open source que serve como
um container de aplicagdes Heb de missio critica
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desenvolvidas nas tecnologias JAVA SERVLET, JAVA
SERVER PAGES, linguagem de expressio de JAVA [14].

Para que fosse possivel a codificagdes foi utilizado o
NETBEANS IDE- E uma ferramenta que permitec o
desenvolvimento rapido nas tecnologias JAI4. Mobile ¢
aplicativos Jieb, bem como aplicagdes de HTMLS com
HTML, JAVASCRIPT ¢ CSS.[14].

Na criagdo do layout das paginas foi utilizado o
ADMINLTE - E um femplate para aplicagdes Ieb de
codigo aberto para administragio de painéis ¢ painéis de
controle. Possui um modelo HTML responsivo que ¢
baseado na estrutura do CSS 3 de Boorstrap [15].

A biblioteca utilizada para construgdo do Sistema
Especialista (SE) foi JBossDrolls— E uma solugdo de
sistema de gestdo de regras de negocios. O Drools
Expert ¢ um motor de regras que pode ser utilizado para
implementar regras. Para utilizar ¢ necessario utilizar a
linguagem Drools (DRL). A API Drools utiliza arquivos
DRL para criar instincias de motores de regras. nos
quais podem ser inserir fatos. que vém a disparar regras
[16].

E para a claboragio dos questionario utilizou-se o
ILS — Index of Learning Stvles (ILS) ¢ composto por 44
itens, propostos por Felder & Soloman, que tem como
objetivo avaliar o estilo de aprendizagem sendo
composto por 11 itens para cada uma das quatro
dimensdes dos estilos de aprendizagem. As quatro
dimensdes sdo: Ativo / Reflexivo. Sensorial / Intuitivo,
Visual / Verbal e Sequencial / Global [17].

Figura 2: Arquitetura do SE - Modulo Aluno e /nferface.

As perguntas utilizadas seguem o modelo ILS[17]
No desenvolvimento do questiondrio para avaliagio do
perfil do estudante foi criado um SE - que utiliza-se do
paradigma simbélico - baseado em regras de produgdo.
Para o desenvolvimento deste SE foi utilizado a
biblioteca JBoss Drools ¢ uma arquitetura em trés
camadas, onde a camada de apresentagio ¢ composta
pelas paginas no formato JSP mais CSS do
ADMINLTE. os JAVA SERVELTS ¢ um servigo
Webservice ja previsto na arquitetura do ASM [8].
Contudo na camada de negocio encontram-se as classes
denominada de FACHADA que ¢ padrdo utilizado como
uma interface de integragdo simplificada entre as
camadas de apresentagiio ¢ persisténcia, ¢ também a
classe do mecanismo de inferéncia utilizando a
biblioteca JBoss Drools, e, finalmente, a camada de
persisténcia, que utiliza classes no padrio de projetos
Data Access Object (DAO), conforme Figura 2.

Ao acessar o TutorMama, o estudante poderd
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realizar o seu registro e apds efetuar o /ogin. Para o
registro serdo necessarias o preenchimento de dados
basicos ¢ a escolha do avatar. Uma vez de posse do
login e senha podera acessar o sofiware.

Resultados

Obteve-se como resultado o Modulo do Aluno ¢ o
Modulo de Interface com os elementos da Gamificagdo
de forma clara ¢ objetiva, na qual o estudante podera
acompanhar a sua evolugio em tempo real, bem como
toda a informagdo ¢ agdo sdo armazenadas no banco de
dados MYSQL.A seguir serd apresentada as interfaces
desenvolvidas e a disposigio dos clementos dentro das
paginas do TutorMama, conforme as Figuras 3 a 5.

Figura 3: Tela principal de controle com os elementos
de Gamificagdo.

A Figura 3 apresenta o dashboard com as principais
agoes que podem ser realizadas pelos estudantes ¢
também os principais elementos da Gamificagido que
estdo sendo utilizados no TutorMama na parte superior
da tela. Sdo eles: nivel, progresso, pontuagio em xp.
medalha, na lateral direita ¢ apresentada o ranking dos
estudantes, no canto superior esquerdo ¢ apresentado o
avatar, e, no centro, as atividades classificadas pelo
nivel.

Figura 4: Tela com o questionario para mapeamento do
perfil do estudante.

Na Figura 4 ¢ apresentado o questionario que utiliza
o modelo Felder & Soloman. Cada dimensio possui 11
questdes totalizando 44 questdes. A diferenca entre a
pontuagdo, referente ao par de estilos, ¢ o valor que
compde cada dimensdo, sendo leve (1 ¢ 3). moderada (5
e 7) ou forte (9 e 11) [17]. As perguntas para
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mapeamento do perfil do estudante estio no canto
superior na qual ¢ apresentada uma barra de progresso
indicando ao aluno secu andamento no preenchimento do
questionario. E, na Figura 5. ¢ apresentado o resultado
do mapeamento do perfil por EA, sendo que cada estilo
¢ apresentado um valor. Esse valor quanto maior
representa o estilo mais predominante ¢ 0 menor valor o
de menos predominancia.

Figura 5: Tela com o resultado do questionario de
mapeamento do perfil do estudante.

Figura 6: Tela de apresentagio de contetido por video.

Na Figura 6 ¢ uma tela com conteido em video, uma
vez que. o STI tenha mapeado no perfil que o estudante
tende a aprende melhor com apresentagdo de video ja
que a apresentagio do conteudo ¢ individualizado pelo
perfil.

Tutoeiriee - Chatertor

TELF

Figura 7: Tela prototipo do ZutorOnline.

Na Figura 7 ¢ apresentada a tela prototipo do
TutorOnline, que serd um Chatterbot. Nessa tela ¢
possivel  identificar uma  conversa  hipotética
simbolizando a conversa de um estudante ¢ o tutor.
Enquanto isso, a base de conhecimento, que o
TutorOnline utilizard, serd vindo da ontologia da
anatomia da mama feminina [9].
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Discussio

Andrade [18]. fala da criagio de um STI baseado em
Web Semiéntica - que utilizam técnicas de IA ¢
tecnologias semédnticas (Ontologia) para dar suporie
personalizado aos alunos, além de, discutir os desafios
de utilizar a Gamificagdo, por se tratar de algo pouco
explorado na educagdo. Este trabalho se assemelha
muito com este trabalho de Andrade, no sentido de
propor a utilizagdo de técnicas de Gamificagdo em STI
com intuito de engajar o aluno, sendo este artigo
aplicado ao CM. Fardo[3], fala da aplicabilidade da
Gamificagdo na educacdo. e cada dia mais a sua
utilizagdo em ambiente de aprendizagem no sentindo de
potencializar a aprendizagem e a participagdo dos
alunos. Alinhado a esse trabalho. a Gamificagdo ¢
utilizada como uma ferramenta no que tange a
motivagdo ¢ busca pelo STI.

Conclusio

A ideia de utilizar elementos da Gamificagdo em um
STI surgiu da necessidade de propor uma nova forma de
engajamento  educacional no modulo de interface
amigavel ¢ a interagdo com o usudrio. Embora o STI ja
se preocupe com a adaptabilidade do conteudo, a
Gamificagdo adiciona competitividade ¢ motivagao.

O desenvolvimento desta etapa do STI foi de grande
relevincia para o aprendizado no estudo de
Gamificagdo, IA ¢ anatomia da mama. O TutorMama
poderda ser utilizado no meio académico como
ferramenta capaz de personalizar o conteudo
apresentado como se¢ fosse um professor presencial.

Porém, faz-se necessario novos estudos na evolugio
de novos componentes de interagio.
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