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Hl. Resumo

O trabalho concentra-se no estudo e na especificacdo de um
protétipo bésico de um ICAI ("Intelligent Computer-Aided Instruction” -
Instru¢do Inteligente Auxiliada por Computador) para Emergéncia
Hospitalar, a fim de possibilitar o treinamento de residentes para atender
pacientes em ambiente hospitalar, a ser utilizado em Hospitais Universitarios
ou Hospitais-Escola.

O estudante ou médico a ser treinado, antes de manipular
diretamente pacientes no Servico de Atendimento de Emergéncia, exercita
seus conhecimentos em um sistema simulador. Para tanto, o instrutor fornece
ao sistema alguns dados iniciais, simulando os dados de um paciente
hipotético, que sera objeto de atendimento pelo residente. O estudante passa,
entdo, a tomar os procedimentos que julgar necessarios para determinar o
encaminhamento que deve ser dado ao paciente, a fim de livra-lo da condigao
de risco (ou determinar que ndo existe tal condi¢do). O sistema simula
dinamicamente o comportamento do paciente, tal como seria o caso de
atendimento real, ou seja, a resposta é qualitativa, podendo existir uma
evolucdo dindmica do quadro clinico do paciente em fung¢do do problema
apresentado pelo mesmo, das atitudes tomadas pelo médico que o estd
atendendo e também do préprio tempo levado para se determinar a disfungéo
e as providéncias a serem tomadas.

No trabalho propde-se que tutores, além de determinar uma
estratégia Otima global de resolu¢do do problema proposto ao aluno, também
tenham condi¢bes de verificar se as atitudes tomadas localmente pelo aluno
sdo aceitaveis. Considera-se que o tutor tem como fun¢io também determinar
como o aluno pode prosseguir, a cada momento, a fim de atingir o objetivo
geral proposto pelo sistema tutor.
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IV. Abstract

This work helds the study and specification of a basic prototype of an
ICAI (Intelligent Computer Aided Instruction) to Emergency Medical
Service, that aims to help medicine students in taking care of patients in such
an environment, to be used in Universities Hospital.

Before working directly with patients in Emergency Medical Services,
the student uses his knowledge in the simulated system. The instructor gives
to the system some initial data, in order to simulate the data of a hypothetical
patient, which will be the reason of the work of the physician. Then, the
student takes the procedures he presumes necessary to determine what must
be done with the patient, in order to deliver him from the risk condition (or to
determine that this condition doesn't exist). The system simulates
dynamically the patients' behavior, such it would be in a real situation of
emergency service, i. e., the answer will be qualitative, being an evolution of
the clinic situation of the patient in function of the diagnosis, the procedures
taken by the physician and the time necessary to determine the diagnosis.

The work proposes that tutorial systems must determine the best
global strategy of resolution of a problem that is posed to a student and also
be able to verify if the attitudes taken locally by the student are acceptable.
Another feature of a tutor system is to determine how the student can reach

the main goal proposed by the tutor, considering each effort he takes in order
to do that.
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o~

L1 - VISAO GERAL DO TRABALHO

O trabalho aqui apresentado consiste na discussdo das caracteristicas
necessdrias ao desenvolvimento de tutores, considerando estes elementos como
ferramentas auxiliares ao ensino em determinada &4rea, ou seja, € mais um
elemento que auxilia o professor a atingir o seu objetivo, qual seja o de fazer com
que um aluno aprenda sobre determinado tema com uma maior eficiéncia e maior
eficacia [HAY95].

Foi escolhido para tanto uma aplicacio dentro da Area Médica, em
particular Traumatismos Crénioencefdlicos, porque a mesma apresenta um
conjunto de conhecimentos basicos que se adapta muito bem a tarefa. Além disso,
a quantidade de conhecimento a ser representada e repassada ao aluno nao é muito
grande, o que permite a determinacido do desempenho do sistema a ser criado em
termos de seu proprio objetivo, qual seja, o de fazer com que um aluno absorva os
conhecimentos da drea considerada. Caso se optasse por uma 4rea com um grande
conjunto de conhecimentos, correr-se-ia o risco de, em uma avaliagdo que
mostrasse incompatibilidades com os objetivos propostos, ndo se conseguir
determinar se os problemas ocorrem na estruturagio do sistema tutor ou se o
problema reside na prépria aquisigdo e representagdo do conhecimento, itens estes
primeiros e essenciais para a criagio do tutor. Por estes motivos optou-se pela drea
citada, onde as conclusdes a serem obtidas eliminam o problema indicado.

Quando da criag@o de um sistema tutor deve-se inicialmente decidir se far-
se-d4 uso de um modelo adaptativo ou ndo para representar o conhecimento do
aluno. O modelo adaptativo é aquele no qual se faz uso principalmente de Redes
Neurais, as quais devem ir modelando os pontos que se verifica serem de dominio
do estudante e aqueles nos quais ele tem um desempenho deficiente para se
determinar quais pontos devem ser reforcados ou corrigidos. Para tanto é
necessario se realizar um trabalho de reconhecimento de padrdes, tarefa esta que
neste dominio ainda hoje € uma conjectura, apesar do potencial desta abordagem.
A segunda possibilidade consiste em se criar um modelo nio adaptativo do aluno,
0 qual cria de maneira dindmica uma arvore de arborescéncia com o conhecimento
a ser repassado ao aluno e determina a cada momento quais ag¢des sdo possiveis e
procura colocar o aluno novamente no caminho correto em caso de uma agio que
ndo seja adequada, obedecendo ao principio pedagégico segundo o qual a
realimentagdo deve ocorrer o mais cedo possivel. O presente trabalho utiliza-se da
segunda abordagem e contribui com uma proposta de como criar a 4rvore de
arborescéncia, bem como determinar as condigdes para que o aluno possa ter uma
operagao flexivel, podendo tomar as atitudes que considerar corretas, mesmo que
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ndo Otimas, mas ainda assim atingindo o comportamento que possa ser
considerado 6timo de um ponto de vista global em termos de atendimento de um
paciente com Traumatismo Cranioencefalico, bem como consideragdes a respeito
de sistemas simulados que utilizem esta abordagem e tenha uma evolugédo
temporal.

No Capitulo I discutem-se os motivos para a utilizacdo de sistemas
computacionais como elementos auxiliares ao ensino, bem como € apresentada
uma visdo geral dos sistemas mais conhecidos e coloca-se a proposta de quais
caracteristicas devem ser observadas quando da criagdo de tais sistemas.

No Capitulo II sdo apresentados os blocos constituintes de sistemas tutoriais
inteligentes (STI) e € comentado quais as caracteristicas que cada um dos mesmos
deve apresentar, através de uma revisdo da literatura pertinente, tanto segundo
uma visdo da édrea de informdtica quando do ponto de vista pedagégico.

A Metodologia de criagdo do sistema tutor proposto é apresentada no
Capitulo III sob o ponto de vista das estruturas utilizadas e da forma como uma
sessdo € desenvolvida. A seguir sdo comentados os aspectos que representam a
contribui¢cdo do presente trabalho ao desenvolvimento de tutores, bem como sio
apresentados alguns momentos de uma sessio tipica no Capitulo IV.

As principais observagdes a respeito do sistema desenvolvido estdo
apresentadas no Capitulo V, junto com uma indicagdo de trabalhos que podem ser
desenvolvidos a partir do trabalho atual.
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L2 - MOTIVACOES PARA O USO DE COMPUTADORES
NO ENSINO

1.1.1 JUSTIFICATIVA DE PROGRAMAS AMPLOS E EXPERIENCIAS
ATUAIS

O uso de sistemas computacionais para o auxilio ao ensino tornou-se uma
pratica pedagégica cientificamente aceitdvel a partir do trabalho de Carbonell
[CAR70], o qual mostrou a viabilidade de tais sistemas, tendo em vista a sua
facilidade de uso e principalmente o potencial que se abre com o uso dos mesmos,
permitindo que se criem programas adaptdveis as caracteristicas do aluno
[BAR76] [BUS86]. Tal aceitabilidade tornou-se visivel a partir da segunda metade
da década de 1980, quando surgiram no mercado diversos pacotes para ensino,
desde sistemas simples, com perguntas e respostas até sistemas mais sofisticados,
onde procura-se determinar, ndo somente o nivel de compreensdo do aluno, mas
também o seu raciocinio ao longo de uma sessao [DED87] [GRA92] [BRAg4].

Por tras desta expansdo estdo presentes vdrias justificativas, sendo as mais
visiveis as seguintes [HAW90]:

e Justificativa Social;
e Justificativa Vocacional;
e Justificativa Pedagégica;

e Justificativa Catalitica.

A Justificativa Social implica que, devido a presenca macica de
computadores em todos os ambientes e sua influéncia crescente, é necessério que
as pessoas em geral, e em particular os estudantes, tenham consciéncia da
capacidade dos mesmos e nio tenham medo de sua utilizagdo e do potencial
representado pelos mesmos. Para tanto, seria necessdrio que os governos
providenciassem igual oportunidade de acesso de tal ferramenta a todos os
cidaddos, bem como os meios para a sua utiliza¢do. Questiona-se, entretanto, se é
esta é uma caracteristica de qualquer governo que se conhega. Outro ponto
duvidoso sobre esta justificativa decorre do fato de ndo se ter certeza se busca-se
utilizar a mdquina para fins elevados ou trata-se apenas de uma estratégia para se
justificar o baixo nivel de ensino atualmente encontrado na maioria das escolas.
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A Justificativa Vocacional baseia-se no fato de que uma parcela dos
estudantes tornar-se-a utilitiria de sistemas computacionais, senio como
programadora, pelo menos como usudria de programas finais (utilitdrios, sistemas
operacionais, etc.) [SIM93] [BES84], e que o contato com os computadores desde
cedo a torna mais habituada e mais capacitada as fun¢des que ela desempenhard
durante a sua vida profissional. Entretanto, ja foi postulado que a Escola ndo € o
local adequado para o treinamento vocacional, e sim o0 momento de se fazerem
descobertas que sejam tteis na formag¢@o do individuo, enquanto ser pensante, ou
seja, a Justificativa Vocacional nio considera a formagdo do individuo como um
todo.

A presencga de varios softwares em uso na drea educacional é a base da
Justificativa Pedagdgica, ou seja, considera-se que o computador pode ser

utilizado como uma ferramenta de auxilio ao ensino. Ela foi proposta em
[BUS86]:

"... we want... to enrich the existing curriculum and improve
the way in which it is delivered, by using computers as
sophisticated educational tools which can extend traditional
ways of presenting information to children and offer new
opportunities through techniques (such as simulation),
possible only with computers..."

Entretanto, mesmo que nio seja entusidstica demais esta expectativa, ela sé
se torna viavel se o recursos suficientes foram encontrados.

Com o uso de computadores o ensino, a eficiéncia administrativa e a
gerencial podem ser melhoradas e os alunos aprenderem a se tornar independentes
dos professores e a raciocinarem, aos invés de memorizarem fatos, tendo como
resultado uma melhoria global no desempenho [ARO84]. Desta forma, encontra-se
para o computador nas escolas uma Justificativa Catalitica. Entretanto, isto s6 se
tornaria pritico se todas as escolas, de todos os locais, independente de
localizagdo ou camada social atendida, tivessem condi¢des de implementar
sistemas baseados em computadores. Porém, deve-se lembrar que uma escola deve
formar cidaddos conscientes, que sejam capazes de questionamentos, e que 0 uso
puro e simples.de sistemas computacionais em nada colaborard para tanto, haja
visto que o computador segue o conjunto de conhecimentos que lhe for repassado
€ nao o contrédrio, ndo tendo condigbes de atuar como elemento formador da
consciéncia, em contraposi¢io aos sistemas tradicionais.



Capitulo 1 - Introducao

Além destas quatro justificativas principais, que possuem as criticas
rapidamente enunciadas, encontra-se um conjunto de outros motivos pelos quais €
desejavel a utilizagdo macica dos computadores como elementos auxiliares, senao
principais, do processo ensino-aprendizagem, quais sejam:

e Justificativa da Industria de Tecnologia de Informacio;
e Justificativa do Custo/Beneficio;

¢ Justificativa de Necessidades Especificas;

Segundo a Justificativa da Indiistria de Tecnologia de Informag¢do o uso
intensivo de tais computadores fortalece a industria de tecnologia de informagio
nacional, seja em termos de hardware, seja em termos de software. Observa-se,
contudo, que os defensores de tais idéias estdo concentrados justamente nas
industrias que fornecem tais equipamentos e servicos, ou seja, ndo hd muita
isen¢@o em tais argumentos [BER93].

Uma abordagem dada ao problema da utilizacdo ou nio em massa dos
computadores como elementos de auxilio ao ensino consiste na Justificativa do
Custo/Beneficio. Segundo seus defensores, os sistemas computacionais ndo
somente podem substituir os professores atualmente, como também apresentam
uma relagdo custo/beneficio mais favordvel em relacdo a abordagem atual
[THO94]. Eles esquecem-se, entretanto, do papel social e humanizante do ensino,
para o qual até hoje ndo se encontrou nenhuma forma de simulagdo ou substitui¢do
(e provavelmente ndo se encontre tio cedo).

Finalmente tem-se a Justificativa de Necessidades Especificas segundo a
qual criangas e pessoas com necessidades especiais, entre elas aquelas com
dificuldades moderadas e severas de aprendizagem, e aquelas sensorial ou
fisicamente comprometidas, poderiam se beneficiar deste tipo de sistema. Coloca-
se que, mesmo nestes casos, a crianga ou pessoa com necessidades especiais
precisa de um contato cuidadoso e paciente, além da tecnologia, mas como se pode
fazer uso de tais sistemas como elemento de apoio, juntamente com especialistas
humanos, tal proposta mantém-se valida.

Vidrios paises ja iniciaram programas, numa primeira etapa, para utiliza¢do
dos computadores como elemento auxiliar do ensino. Como exemplo, tem-se o
Paquistdo, a India, paises do sudeste asidtico, Fiji e Trinidade, Quénia, Bahrein,
Botswana, Jamaica, Jordania, Egito, Lesoto, Nigéria, Tunisia. Cada pais iniciou o
programa baseado em uma das justificativas ja citadas como primordial. Observa-

6
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se da lista, entretanto, que tais programas estdo sendo implantados em paises
subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. Vérios paises do Primeiro Mundo
desenvolveram planos que abrangem todo um grupo de estudantes, além de
fornecer suporte e tecnologia aos paises do Segundo e Terceiro Mundo que lhe so
dependentes, indicando claramente que esta € uma possibilidade muito positiva, e
que pode ser implementada em seus paises. Um dos trabalhos neste sentido foi
feito na Inglaterra, com uma abordagem na qual se procura investigar como podem
ser desenvolvidos programas educacionais que sejam efetivos, através do CBURC
(Computer Board for Universities and Research Councils), o qual estabeleceu no
seu relatério o CTI (Computers in Teaching Initiative). A intencdo, segundo
especialistas [GAR90] [FOR88], era:

"... The programme was not first and foremost a mechanism
for generating large amounts of new educational software,
although the development and nationwide dissemination of
such material has emerged as a much valued by-product of the
programme. The ethos of the CTI ... was to create new
teaching experiences for academics, new learning
opportunities for students, to reflect upon the value and
effects of such experiences and opportunities, and, through
effective outreach, to communicate successes to peer in other
institutions and other disciplines..."

1.1.2 CARACTERISTICAS E DESAFIOS DOS SISTEMAS
COMPUTADORIZADOS

A aprendizagem baseada em computador teve um grande crescimento,
[CUES86] [ELI91] [FIS86] baseada em trés desenvolvimentos:

o Linguagens antorais [KOF75] [RAM93] [DIE94] [BOY92] [MARS88] [NIC88];

« Linguagens de programacdo de alto nivel de aplicagdo geral [DAV86]
[GENS85] [KOW79] [VER86] [WEB83] [WEI86] [STE86] [HOP79]; e

« Uso de microcomputadores, que tornou mais facilmente disponivel toda a
poténcia computacional [COL87] [DEMS87] [GEV83] [JAK87] [KEY92b]
[LIM88a] [LIM88b] [MON87] [OLS82] [PAI86] [SAKSS].

Estes desenvolvimentos ocorreram quase que simultaneamente, embora o
primeiro tenha ocorrido na 4rea educacional, enquanto que os outros dois se deram

7
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na prépria Ciéncia da Computagdo. Entretanto, pode-se dizer que o desempenho
de tais sistemas foi muito limitado, tendo em vista que os sistemas apresentavam
dificuldades de interfaceamento, ou seja, os professores que tinham interesse na
utilizagdo de tais sistemas ndo conseguiam trabalhar com os mesmos, devido a
necessidade de se conhecer vdrios aspectos da Ciéncia da Computagdo, € 0s
desenvolvedores destes sistemas ndo tinham ferramentas e técnicas que os
permitissem obter o conhecimento a ser expresso e representd-lo adequadamente
[CRA88] [COS74] [DES91] [DUB8S] [DUT8S] [DUR91] [BRO82b] [BUC84]
[BUR79].

O antecessor direto dos ICAI's foi o CAI ("Computer-Aided Instruction" -
Instrugdo Auxiliada por Computador), cuja perspectiva, como uma técnica de
treinamento para empregados, deixou muitas organiza¢Ges excitadas [ALE87]
[GAR90]. Através do uso dos CAl's esperava-se um aumento na eficiéncia e na
efetividade instrucional, beneficios estes que incluiam [GIS93]:

e Os estudantes aprenderiam mais rapidamente e mais confortavelmente
[KAC86] [LAN89] [LAN92] [VEE93];

e Os estudantes teriam a mio materiais mais ricos e problemas mais
complexos [GAI85b] [GOMS81] [KNA91] [REN89] [HAN93];

e Haveria uma melhora na medida do progresso do estudante [HOLSS]
[RUS84] [SUY86] [ELS93].

Posteriormente, outros fatores passaram a ser verificados, tais como a
atitude do estudante, a aptidio e a experiéncia computacional, que podem
influenciar o grau de sucesso dos CAI's. Tais caracteristicas ndo eram novas, ji
que desde que a tecnologia computacional tornou-se disponivel, passou-se a
utilizar os computadores na educagdo, como o projeto PLATO ("Programmed
Logic for Automation Teaching Operators" - Légica Programada para a
Automagio do Ensino de Operadores), iniciado no comego da década de 60, bem
como o sistema TICCIT ("Time-Shared, Interactive, Computer-Controlled,
Information  Television" - Televisdo Informativa, Interativa, com
Compartilhamento de Tempo, Controlada por Computador), em existéncia desde o
final da década de 60.

Uma representagdo pictdrica dos fatores que afetam a eficdcia dos CAI's,
conforme considerados entdo, € apresentada na Fig. 01, bem como a
decomposicao dos mesmos fatores na Tabela 01.
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v Y __ v v

Estudante Meios Ambiente Assunto
Aptidao Controle Interagéo Estrutura
Atitude pelo Usuario Humana Estilo

p- Eficacia do CAlLg

Figura 01
Tabela 01! N
e Velocidad e Graude e Conteddo
aprendizagem prépria interagao técnico
e Aptiddoparao |{e Graude humana e Estruturado
tema interacdo e Estudantes ou ndo
e Inteligéncia e Uso de auto- em cada estruturado
e Conhecimento video grupo ® Tema
prévio do tema |e Sofisticagdo instrucional especifico
e (Conhecimento dos e Nivel da
prévio de exemplos conducdo da
computadores instrugdo
* Idade pelo
e Anos de professor
educagao ¢ Lugar da
formal 1nstrucao
e Turma

A partir dai foram colocadas varias indagagdes, tentando determinar os
elementos de influéncia no desempenho de sistemas CAI, bem como formuladas
varias hipotesesIMAT89]. Algumas destas questdes:

Meio: Como e por qué os sistemas educacionais disponiveis diferem de forma tdo
significativa em sua eficdcia?

! Tabela extraida de [MATS89].
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Ambiente: Como os fatores ambientais afetam a eficacia relativa dos CAI's?

Estudante: Como e por qué as caracteristicas do estudante afetam a performance
dos CAI's?

Assunto: Como o tema da instrucdo afeta a eficdcia dos CAI's?

Observa-se que tais perguntas sdo as mesmas que podem ser feitas quando
se usam os métodos tradicionais de ensino. Desta forma, torna-se mais interessante
determinar em que medida os sistemas computadorizados de ensino apresentam
um comportamento mais adequado ou nao em relagdo aos métodos tradicionais.
Portanto, as perguntas anteriormente formuladas poderiam ser reescritas como:

Meiol: Como e em que &areas os sistemas educacionais computadorizados se
mostram mais eficazes que os sistemas tradicionais?

Ambientel: Como os fatores ambientais afetam os sistemas tradicionais e os
sistemas computadorizados?

Estudantel: Como e por qué as caracteristicas do estudante afetam favoravelmente
ou desfavoravelmente os sistemas computadorizados de ensino em relagdo aqueles
tradicionais?

Assuntol: De que forma a selecdo do tema afeta positiva ou negativamente os
CAI’s em relacdo aos sistemas tradicionais?

Considerou-se que tais questdes sdo muito dificeis, ndo se tendo por vezes
uma resposta, ja que além dos préprios fatores, deve-se considerar que existe uma
interagdo entre os mesmos, o que dificulta sobremaneira o problema. Uma
conjunto de relacdes e exemplos das mesmas estd na Tabela 02.

Para se determinar a eficdcia foram feitas medidas em relagdo a alguns
aspectos que se acreditavam ter importancia para o ensino, entre 0s quais:

¢ Sucesso: através de testes de aprendizagem de conceitos;
e Retengdo: através de testes similares apés algum tempo;

e Atitude do estudante: através da verificagdo dos sentimentos do estudante
sobre a experiéncia educacional.

10
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Tabela (022
swasoeooRelacdor o0 | G o e Exemplosy oo
Estudante-Assunto Exposicdo prévia e atratividade do tépico
Estudante-Ambiente Alguns estudantes preferem a intervencdo
humana ou alguns trabalham em duplas
Estudante-Meio Alguns estudantes obtém novos efeitos,
outros preferem uma tecnologia conhecida
Tema-Ambiente Alguns tépicos, tais como treinamento

gerencial, sdo mais efetivos se acompanhados
de discussado em grupo do que tépicos
estruturais como estatistica

Tema-Meio Treinamento  gerencial presta-se  mais
adequadamente a videodiscos interativos
devido a tais efeitos, enquanto outros, como
estatistico, ndo

Meio-Ambiente Um pacote de videodisco interativo pode n3o
ser tdo efetivo quando visto em grupos em
vez de individualmente

Estudante-Assunto-Meio | Gerentes podem  preferir  treinamento
gerencial através de videodisco interativo,
enquanto programadores podem preferir
aprender Lotus 1-2-3® a partir de disquetes

tutoriais
Estudante-Assunto- Treinamento gerencial pode ser melhor
Ambiente aprendido por gerentes se acompanhado por

discussdo de grupo, enquanto programadores
aprendem individualmente Lotus 1-2-3®

Estudante-Ambiente-Meio | Treinamento gerencial é mais efetivo através
de videodisco interativo acompanhado de
discussdo em grupo, enquanto que para a
estatistica o melhor € aprendizagem
individual em disquetes tutoriais

Estudante-T6pico- O mais efetivo para gerentes é o uso de
Ambiente-Meio videodiscos acompanhado de discussdo em
grupo, enquanto que para programadores,
aprendendo estatistica, o melhor é a
aprendizagem individual pelo uso de

disquetes tutoriais

2 Tabela extraida de [MAT89).
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Para medida de eficiéncia educacional foram adotados basicamente dois

conceitos:

e Tempo: através da verificacdo da redu¢do do tempo educacional necessario;
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e Custo: através da verificagao relag@o custo/beneficio.

Entretanto, vérios problemas, relacionados na Tabela 03, foram verificados

com a utilizag¢do de tais sistemas.

Tabela(33

-1 O tempo necessdrio na pesquisa em CAI's é

normalmente medido em anos

Investimento significativo em hardware e

4| software podem ser necessarios

O local, tempo e solicitagdo de voluntarios
pode requerer gerenciamento e experiéncia

A identificacdo de varidveis importantes é
extremamente dificil e € obtida a partir de

A teorias explicitas ou implicitas. O efeito das

variaveis € usualmente dificil de isolar e

| freqiientemente requer o uso de projetos

experimentais envolvendo um grande

| nimero de assuntos

O efeito do estilo na instrugio requer

| consideragées especiais no projeto

experimental

f/’)"',

Selegao de t6picos

Identificar um tépico de instrugdo que seja
de interesse do estudante e prontamente
disponivel para estudo em CAI € um desafio

7Desv16§do projeto

NN

Controlar desvios criados pela insipiéncia
dos meios usados, estilo educacional, etc.
podem complicar ainda mais o projeto
experimental

Haé que se observar que os pontos criticados por Matta (Tabela 02 e 03) sdo
unilaterais, ou seja, ele apresenta criticas ao uso de computadores no ensino mas
ndo considera que tais dificuldades também surgem em sistemas tradicionais de
ensino, sendo vejamos (os nimeros referem-se aos nimeros da tabela 03):

3 Tabela extraida de [MAT89].
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1. Assim como o tempo para se desenvolver um sistema computadorizado de
ensino € elevado, também o € o tempo necessdrio para formar um professor,
haja visto que além dos cursos de primeiro e segundo grau, ele também deve
ser treinado em termos pedagdgicos € na disciplina especifica que pretende
ministrar, portanto o sistema tradicional envolve um tempo que estd na faixa
de décadas;

2. A formagdo de um professor, com todas as habilidades que dele sio
exigidas, incorre num custo elevado, ndo somente para a sua formagdo, onde
ele adquire a capacidade de ensinar, como também envolve um custo
agregado correspondente ao seu saldrio e materiais de que ele necessita no
exercicio da profissio;

3. Os professores precisam de disponibilidade, além de local e tempo para
preparar e desenvolver as suas tarefas e de um gerenciamento das mesmas,
situag@o esta que nio ocorre em sistemas computadorizados de ensino, ou
seja, apds a criagdo dos mesmos, estes estardo disponiveis 24 horas por dia
em qualquer local necessdrio (desde que haja um computador);

4. Um professor em sala de aula também precisa desenvolver suas habilidades
para reconhecer os diversos fatores que influem no desempenho dos alunos
em geral e de cada um deles em particular. Tal aprendizado por parte do
professor também € complexo e exige um tempo elevado até se atingir um
nivel adequado (professor experiente, capaz de reconhecer as necessidades e
capacidades de cada um de seus alunos) [YAZ88];

5. A fim de atender um aluno adequadamente, o professor deve dispor de
formas alternativas de apresentagdo do contetido a ser ministrado. Para tanto
ele deve dispor de tempo e treinamento, a fim de preparar os diversos
materiais em suas vdrias formas de abordagem possiveis, a fim de obter
maior eficécia; ,

6. Ha necessidade de, para cada topico a ser ministrado, determinar quais
as ferramentas das quais se fard uso. Em fun¢@o do tipo do contetido a
ser ensinado, uma aula expositiva ou uma discussio em £rupo, ou o uso
de retroprojetor, diapositivos etc., é a ferramenta mais indicada para
atingir o objetivo. Desta forma, para cada t6pico o professor tem
necessidade de verificar qual a forma mais adequada para o ensino;

7.Devido as particularidades de cada aluno, um mesmo material nio
funcionard da mesma forma para todo um grupo. Controlar a evolugio

13
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de cada aluno dentro do grupo, verificando os seus desvios em relagdo
ao proposto e adotando formas de corrigir o seu comportamento até que
0 mesmo consiga chegar a um nivel satisfatério € algo que se exige do
professor frente a sua tarefa de ensinar.

Desta forma observa-se que o uso de sistema computadorizado, no
auxilio ao ensino, apresenta um conjunto de dificuldades, mas estas nio sio
exclusividade dos mesmos, ou seja, tais dificuldades também estdo presentes
nas formas tradicionais de ensino. Portanto, considera-se nao somente
conveniente o uso de computadores, como também desejdvel na medida em
que ele se tornar mais uma ferramenta disponivel e que, usada com os
devidos cuidados, conduz a um aprendizado ndo somente mais agradavel
como também mais eficaz.

14
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L3 JUSTIFICATIVA

A especialidade médica de politraumatismos, pela sua metodologia de
decisdo, apresenta uma estrutura que possibilita 0 uso de técnicas de inteligéncia
artificial na forma de sistemas especialistas [GAI85a] [GRA87] [GUP8S5]
[HAL86] [HAM78] [HARS5] [HAR86] [KULSS].

Durante o curso de Medicina, o aluno recebe treinamento para
trabalhar com diversas situagdes com as quais ele podera se deparar quando de sua
vida profissional. Durante a Residéncia, ele passa a trabalhar, como estagidrio, na
especialidade que pretende se dedicar. Aqueles que tem seu interesse na drea de
Traumatologia passam a prestar plantdo na Emergéncia Hospitalar e usam os
conhecimentos anteriormente obtidos no curso [LIM87] [SHA87].

Como o elemento de trabalho do aluno de Medicina é o ser humano,
sua tarefa € muito complexa e muito delicada, tendo em vista o fato de que
qualquer erro no comportamento do aprendiz pode trazer ndo somente Sérios
prejuizos a uma vida humana, como também a morte [WAT92]. Diante deste fato,
torna-se altamente aconselhdvel que o aluno tenha condig¢des de exercitar seus
conhecimentos de outra forma, antes de um caso real, sem os riscos inerentes aos
casos praticos que surgem na drea de Emergéncia Hospitalar de qualquer hospital
[BAKS85] [EFS79] [NIE88a] [NIE88b] [PAPI2].

Além do problema considerado acima, o aprendiz desta drea se depara
com o fato de que cada uma das atitudes que por ele devem ser tomadas, o sejam
dentro de prazos maximos pré-definidos em fungdo de varios fatores, quais sejam,
o estado do paciente no momento considerado, das a¢Oes tomadas anteriormente
pelo préprio medico, do tempo gasto para tomar cada uma das decisdes, do proprio
problema apresentado pelo paciente [BAK80] [BUI85] [CAS89] [PAG92c]. Ou
seja, o sistema deve apresentar uma evolu¢do em fungio do tempo e deve-se ter
acesso as varidveis internas a cada momento [ESO83] [FRES80] [HAYS88a]
[LAU84] [LOO88] [SHAT76].

Um médico bem treinado pode fazer com as possibilidades de
recuperacdo de um paciente que dé entrada na Emergéncia de um Hospital sejam
muito maiores-[CALI85] [MYK91] [MIL87]. Virios estudos realizados jd nas
décadas de 1970 e 1980 mostraram que muitos dos pacientes poderiam ter suas
vidas salvas caso tivessem recebido um tratamento emergencial adequado,
conforme indicado na tabela 04.
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Tabela 04
So-.: |- Cui-: | Sis
Nao Nio | Abdo- | Tran- | NA
and mem sito
Chris-
tensen
Van 1961 | USA C A Sim Nao | Todos | Todos | 199/
Wa- (mili- 606
goner tar)
Perry | 1964 | St. C,A | Sim Nao | Todos | Tran- | NE
& Paul sito
Mc-
Cle-
lian
Fitts 1964 | Fila- C A Sim Sim | Todos | Todos | 51/
et all délfia 950
Waf- 1964 | Cali- A Sim Nao | Todos | Tran- | 304/
fer et férnia sito 782
all
Frey 1969 | Wash-| C,A | Sim Sim | Todos | Tran- | 28/
et all tenaw sito 159
Coun-
ty,
Mi-
chi-
gan
Bruse | 1970 | Win- C A Sim Sim | Todos | Tran- 25/
T nipeg, sito 119
On-
tario

4 C = Clinicos; A = Aut6psia
5 Mortes Evitdveis inclui mortes que podem ser prevenidas, pacientes que podiam ser salvos e mortes inaceit4veis.
NA indica nio aplicdvel, NE indica ndo especificado.
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all

Bruse | 1970 | Win- C A Sim Sim | Todos | Tran- 25/

r nipeg, sito 119
On-
tario
Per- 1971 | Ver- C A Sim Sim | Todos | Tran- 37/
rine et mont sito 163

all
Ger- 1972 |Balti- | C, A Sim Nao | Abd6- | Tran- 17/

tner et more mem sito 33
all

Wa- 1973 | Jack- C A Sim Sim | Todos | Tran- | 3/117
ters son- sito

and ville

Wells

Trun- | 1974 | San C A Sim Sim | Todos | Todos | 19/
key Fran- 155
and cisco

Lim

Moy- | 1976 {South | C,A | Nido | Nido | Todos | Todos | 12/57
lan et Cen-
all tral
Wis-
con-
sin
Hou- 1977 | Utah, | C, A Sim Nio | Todos | Todos | NE
tchens Neva-
da and
Wyo-

ming_
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L |iAr | e- | Etio- | Mor
|'quivo” |'m | logia |~ tes
s estu- da | ey
| dados |-injdria | - vei
S ] e
C A Tran-
mont sito
1977 | Wis- C A Todos | 55/
consin 151
1979 | San C A Sim Nio | Todos | Tran- | 1/92
Fran- sito
cisco
Coun-
ty
West 1979 | Oran- A Sim Nao | Todos | Tran- | 39/90
et all ge sito
Coun-
ty,
Cali-
férnia
Neu- 1982 | San A Sim Nao | Todos | Todos | 20/
man Diego 177
et all Coun-
| ty
Trun- | 1982 | Area A Sim | Nio | Todos | Tran- | 129/
key de sito 302
San
Fran-
cisco
West 1982 | Oran- A Sim Nao | Nao- | Tran- | 15/21
(an- ge CNS sito
tes) Coun-
ty,
Cali-
férnia
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férnia

(de- Coun-
pois) ty,
Cali-
férnia
Certo | 1983 | Ver- C A Sim Nao | Nio- | Tran- | 10/45
et all mont CNS sito
Mc- 1983 | St. C A Sim Nao | Todos | Todos | 5/118
Koy Louis
and
Bell
Lowe | 1983 | Nor- C A Nao Sim | Todos | Tran- 34/
et all th- sito 135
west
Ore-
gon
Otos- 1984 | Suéci | C, A Sim Sim | Todos | Tran- | 3/158
son a sito
and
Kran-
tz
Rame-| 1984 | Mobi- | C, A Sim Sim | Todos | Todos | 53/
nofsk le, 100
y et Ala-
all _bama__ —
Cales | 1984 |Oran- | C, A Sim Sim | Todos | Tran- | 20/58
(an- ge sito
tes) Coun-
ty,
Cali-
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Tabela 04 (cont.)

-4 §~§Cu1-

Cali-
fornia

Observando-se os dados da Tabela 04 vemos que existem alguns elementos
em comum. Os dados sdo referentes as décadas de 1970 e 1980 em sua maioria,
quando verificou-se que o niimero de mortes causados por acidentes de transito
cresceu muito em relagdo aos anos anteriores, devido principalmente ao aumento
da velocidade desenvolvida pelos veiculos € ao maior nimero de veiculos nas
estradas e vias urbanas. Baseados em dados obtidos na Primeira e Segunda
Guerras Mundiais os encarregados pelos atendimentos de emergéncia sabiam que
um dos fatores fundamentais da evolugdo do estado de um paciente de
traumatismo consiste nos cuidados dispensados na Hora de Ouro, como é
chamada a primeira hora apds o acidente, isto porque as atitudes tomadas neste
primeiro momento influenciam de maneira decisiva a evolugdo do estado do
paciente, positivamente ou negativamente.

No Brasil tem-se situagio semelhante ocorrendo a partir da década de 1980,
porém mais grave devido as préprias condicGes das pistas. Portanto, a partir desta
data comecaram a ser desenvolvidos sistemas de atendimentos a vitimas de
traumas, dando-se especial atengio aos cuidados iniciais, surgindo inclusive varios
grupos especializados nesta fase do atendimento em varias cidades do Pais.

Portanto, faz-se necessdrio o treinamento de médicos e paramédicos para
que os pacientes tenham melhores condi¢es de sobrevida. Existem ji varios
equipamentos auxiliares em tal fase e a criagdo de um sistema computadorizado
para treinamento das equipes tem sua justificativa nos fatos citados.
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L4 ESTADO DA ARTE

Aqui serdo apresentados alguns dos ICAI’s mais conhecidos, bem como
uma diferenciacdo basica entre ICAI e CBI no item 1.4.1. A seguir no item 1.4.2
far-se-4 um resumo dos procedimentos médicos, quando do atendimento inicial de
um paciente traumatizado.

1.4.1 SISTEMAS DE AUXILIO AO ENSINO

Programas computacionais que utilizam técnicas de Inteligéncia
Artificial para ajudar as pessoas a aprenderem sdo chamados de ICAI's ou sistemas
tutoriais inteligentes [KEAS87].

Tal campo é freqiientemente considerado como uma subdrea da
ciéncia cognitiva e o projeto e desenvolvimento de tais programas residem na
intersecao de trés dreas:

« ciéncia de computagao;
« psicologia cognitiva;
« pesquisa educacional.

Uma vista aprofundada da educagdo reconhece a importincia de
compreender a “condicdo humana"; ela reconhece que alguém mais
freqiientemente obtém falhas (ou falhas parciais) que sucesso. E importante para o
processo educacional trabalhar preparando as pessoas para se depararem com
falhas parciais e para sugerir formas de fazer algo a respeito disto - tentar
alternativas corrigindo os procedimentos que resultaram em falhas.

O uso de outras disciplinas (incluindo, em particular, aquelas da
ciéncia da computagio) sugere que héd duas abordagens sistematicas para traduzir a
teoria educacional em pratica de larga escala [DUR87] [DWY74], baseando-se nas
abordagens para resolugido de problemas.

A primeira pode ser chamada de abordagem algoritmica. Esta
abordagem € orientada de forma a obter seqiiéncias pré-determinadas de atividades
para atingir objetivos mensurdveis pré-determinados. O método sugere iniciar
especificando a saida (freqlientemente na forma em que os educadores chamam
"objetivos comportamentais”), € entdo projetar um procedimento para produzir
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esta saida. A abordagem algoritmica tem o mérito de dar estrutura e precisdo ao
que poderia ser um processo vago € de encapsular esta precisdo de uma forma
reprodutivel. Além disso, a forma reprodutivel possui, teoricamente, a légica e
detalhe necessdrios, se € desejadvel que pessoas (ou computadores) possam ser
treinados (ou programados) para replicar o sistema exatamente [BRO73] [HAJ87]
[JON88] [GASS82] [BLI92].

A segunda abordagem € empregar procedimentos abertos. Isto
significa que nem a saida nem um algoritmo sdo completamente especificados. Ao
invés disso, a dire¢do e o controle sdo obtidos aplicando "estratégias genéricas".
Estratégia genérica significa um procedimento local para indicar os objetivos
globais: um principio ou linha mestra que ajuda alguém a tomar decisdes e fazer
descobertas, mas deixa em aberto a questdo do universo no qual ela vai operar.
Uma estratégia genérica assume que hd muitos procedimentos disponiveis: sua
fungdo € as vezes sugerir novas direcdes, as vezes sugerir um retorno. Seu real
poder, entretanto, reside em sugerir formas de redefinir o estado atual do
procedimento sendo usado como o estado inicial de um novo procedimento.
Dispositivos genéricos ndo dizem a alguém o que fazer; eles dizem como aprender
o que fazer [CAS87b] [FER87] [HAYS85] [HAY88b] [HIL91] [KEAS8] [KEM91]
[MAI85] [MYES86] [NII8S].

Os ICAI's podem seguir diversos paradigmas, sendo os mais
conhecidos os seguintes [DUC89]:

¢ Didlogos com iniciativa mista;

Método do treinador;

Tutores de diagnéstico;

Microuniversos;

Sistemas especialistas articulados.

O primeiro paradigma € o de didlogos com iniciativa mista, o qual foi
o paradigma original. O programa busca manter com o estudante uma conversagio
e tenta ensina-lo através do método socritico de descoberta guiada [STE77],
também denominado de Maiéutica. Este paradigma aplica-se melhor a tarefas de
aprendizagem procedurais ou conceituais. Exemplos da aplicagdo de tal paradigma
sdo os sistemas SCHOLAR [CAR70] e SOPHIE [BROS82a], onde neste ultimo,
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apesar de ocorrer a simulacdo de circuitos elétricos, o aluno tem um
relacionamento conversacional com o sistema, caracterizando o paradigma.

O método do treinador constitui-se num segundo paradigma. O
treinador observa o desempenho do estudante e fornece informagdes que o
ajudardo a obter um melhor desempenho [JOH90]. O método do treinador € mais
indicado para programas do tipo solucionador de problemas e tem como exemplos
os sistemas WEST [BUR79], TRIP, Wumpus Advisor [GOL79].

O terceiro paradigma, dos tutores de diagnostico, constitui-se de
programas dirigidos por um "catdlogo de erros", o qual identifica os enganos que o
estudante pode ter na resolu¢do de um problema. Eles sdo de mais facil
implementagdo para problemas que tenham solu¢bes muito bem determinadas.
Como exemplos deste paradigma temos os sistemas BUGGY [NWA93] e
PROUST [JOH84].

O conceito de microuniverso constitui o quarto paradigma. Ele
envolve o desenvolvimento de uma técnica computacional que permita ao
estudante explorar o dominio do problema. Microuniversos sdo o paradigma mais
proximo da tradicional instrug¢do baseada em computador (CBI - "computer-based
instruction"). Exemplo de microuniverso é o trabalho de Papert com LOGO
[PAP86] [PAP94].

Como quinto paradigma temos os sistemas especialistas articulados,
cujo primeiro exemplo € o sistema GUIDON [CLAS87] ou seja, sistemas
especialistas que permitem acompanhar todo o processo de tomada de decisdes
[BEN85] [ORW92] [CHI89]. No paradigma dos sistemas especialistas articulados
procura-se utilizar todo o sistema ja desenvolvido e acrescentar-lhe um conjunto
de fungdes que o adaptem ao seu uso no ensino. Na década de 1970 foi
desenvolvido o sistema MYCIN [BUC84] para o diagnéstico de enfermidade do
sangue, que se tornou um marco em Inteligéncia Artificial, j4 que foi o primeiro
sistemna que criou o conceito de se separar o conhecimento do mecanismo que dele
faz uso, ou seja, criou a idéia de Base de Conhecimentos e de Mdaquina de
Inferéncia como elementos separados. A partir dele foram criados varios outros
sistemas, entre os quais GUIDON, que procurou utilizar a Base de Conhecimentos
e a Maquina de Inferéncia ja disponiveis e acrescentar um conjunto de fun¢des que
o adaptaram ao uso no ensino. Para tanto, além de explicar como chegou a uma
conclusdo e o por qué de solicitar um determinado dado, ele também dava acesso
ao aluno a questdes que permitissem ampliar o seu conhecimento dentro da 4rea de
interesse.
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As principais diferencas entre os sistemas CBI (Computer-Based
Instruction) e ICAI estdao indicadas na Tabela 05 [PAR87] [PAR88] [HEN92], a
seguir comentadas (os nimeros referem-se ao item da Tabela 05).

Tabela 05¢
ETMXW& i &CBIﬁ __ SR : IC LRI - rii S .
1.0bjetivo dos | Desenvolvimento de Exploracao das técnicas de 1A
Construtores sistemas em instrucio

educacionalmente
eficazes e efetivos

2.Base Teorica

Teorias de aprendizagem
e principios educacionais

Ciéncia cognitiva

3.Estrutura e
processo do
sistema

Estrutura estdtica
orientada por frames;
processos com iniciativa
do sistema pré-
especificados

Estrutura dinamica orientada
pelo processo e processos com
iniciativa mista, gerativo

4.Principios

Virios principios,

Principalmente enfoque para

educacionais incluindo exposicdo, descoberta
descoberta e abordagens
combinadas
5.Métodos de Principalmente andlise de | Técnicas de representagio de
estruturacdo do | tarefas para identificacdo | conhecimento de IA para or-
conhecimento | de subtarefas e contedido | ganizagdo do conhecimento em

dos elementos

uma estrutura de dados

6.Modelamento
do estudante

Julgamento bindrio das
respostas do estudante;
procedimentos sensitivos
a respostas pré-especifi-
cadas; métodos
quantitativos

Avaliagdo qualitativa das
respostas do estudante

7.Formatos Virios: tutorial Principalmente tutorial
instrucionais (exposicdo), prética, (inquisi¢do) e jogos
jogos, simulacoes
8.Area de Virtualmente qualquer Limitado a dreas bem
trabalho area estruturadas

6 Tabela extraida de [KEA87]
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abela 05 (cont.)
; IR

ITEM & - |CBE it |ICATT S _
9.Métodos e Avaliagdo formativa e Principalmente corre¢ao técnica;
critérios de somativa; eficiéncia e desempenho funcional do
avaliacao eficdcia instrucional sistema
10.Hardware e | Maioria do hardware de | Hardware especifico de
software aplicacdo geral; aplicagOes em IA;

linguagens de aplicacdo | principalmente Lisp e Prolog
geral, linguagens autorais
e sistemas autorais

1. Enquanto que os sistemas CBI surgiram com a finalidade de se aplicar os
computadores como elemento de auxilio ao ensino, os ICAI’s tiveram sua origem
em pesquisas que procuravam determinar até que ponto as técnicas de IA
(métodos de busca, separagdo do conhecimento do método de realizar inferéncias,
formas de representag@o do conhecimento) poderiam ser utilizadas em tal area.

2. Os CBI baseiam-se nas teorias que procuram determinar a maneira mais
eficiente e eficaz de transmitir o conhecimento de um agente A para um agente B.
Ja os ICAI’s utilizam todo o arcabouco obtido pela Ciéncia Cognitiva, a qual
pretende também conhecer como este conhecimento € armazenado, como ele pode
ser manipulado e o estudo dos niveis de conhecimento.

3. A grande diferenca em termos de estruturag¢do entre os CBI’s e os ICAI’s se
deve ao fato de que este considera que o conhecimento a ser repassado ao aluno
estd sujeito a mudangas e, portanto, propde estruturas dindmicas para permitir
alteragdes ao longo do tempo e de novas descobertas que possam ocorrer,
enquanto que naqueles o conhecimento € considerado como um elemento
previamente determinado e, portanto, estitico. Da mesma forma os processos que
sdo encontrados em CBI’s procuram considerar todas as formas de perguntas que
possam surgir por parte do aluno, utilizando para tanto processos com
comportamentos pré-determinados, enquanto que os ICAI’s trabalham com
processos em que a iniciativa € mista, ou seja, ndo se consegue prever todas as
formas de interagdo do aluno com o sistema, ficando a cargo do mesmo o
gerenciamento de situagdes novas que possam Surgir.

4. Quando se segue uma linha em que se buscam prever as a¢des do aluno deve-se
seguir alguns métodos que trabalhem com tal situacdo, habilitando a um controle
mais rigoroso das ag¢des a serem desempenhadas, tal como acontece com os CBL
Ja os ICAI’s, por sua natureza, propiciam a criacio de ambientes nos quais o
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estudante possui uma maijor liberdade de agdo, devido as técnicas por eles
empregadas.

5. Os ICATI’s se baseiam em formas de representacdo do conhecimento utilizadas
em IA (regras de producido, frames, redes semanticas etc.) enquanto que os CBI
procuram representar o conhecimento utilizando-se de estruturas mais tradicionais
na area de informdtica, realizando a identificagcdo das tarefas e sua subdivisdo
segundo o contetdo a ser trabalhado em unidades precisas.

6. Devido as suas proprias caracteristicas, os CBI trabalham com respostas
absolutas, ou seja, o estudante tem opgdes corretas e incorretas, quantificando-se o
seu desempenho com indices numéricos, situagdo que nio ocorre nos ICAI’s, onde
as respostas em sua maioria ndo sao bindrias, mas admitem vdrias possibilidades,
sendo indicado, portanto, uma avaliagdo qualitativa das mesmas.

7. Os formatos instrucionais utilizados em CBI’s s3o aqueles nos quais o sistema é
quem basicamente tem o comando das agdes enquanto que nos ICAI’s a iniciativa
€ mista, podendo o estudante em certos momentos determinar como a sessio terd
continuidade.

8. Como em todas as aplicagcdes de 1A, os ICAI’s tem sua drea de trabalho
focalizadas em temas bem definidos, jd que uma caracteristica do conhecimento é
ser vasto mesmo em dreas simples relativamente pequenas, o que é um elemento
que caracteriza sua aplicagao.

9. A avaliag@o dos CBI’s est4 baseada na melhoria do desempenho dos alunos. J4
no caso dos ICAI's interessam a solugdo do problema proposto e também
aspectos, tais como se o aluno encontrou a melhor solu¢do e em quanto tempo .

10. Os CBI’s sdo criados com ferramentas tradicionais e usam vdrios elementos
que podem ser utilizados muitas vezes pelos préprios professores. Ja os ICAI’s
envolvem a obtengdo especializada do conhecimerto e para o seu
desenvolvimento exigem um hardware mais exigente bem como softwares mais
especializados.

Alguns Sistemas Instrucionais Inteligentes [Fle1984] estdo listados na
Tabela 06. ‘
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DO 152 LR

Tabela 067
READE | BASEDE 'MODELO | MODELQ-DGs
TRABALHO | CONHECI- - |{DO- ~ |TUTOR . -

BRI
e

"SCHOLAR

Geb grafia

Rede Semanti

Sobreposigﬁo

Gerenciar

ca
[CAR70] com pesos didlogo
socratico
WHY Causas das Scripts Identificador | Didlogo
[STE79] chuvas de enganos socratico
INTE- Integracdo Regras Sobreposi¢do | Ambiente
GRATE simbdlica reativo com
[KIM82] aviso
SOPHIE Eletronica Rede semantica | Sobreposi¢do | Ambiente
[BROS82a] com simulador reativo com
de circuito interagdes
dirigidas
WEST Expressoes Regras Sobreposi¢do | Ambiente
[BUR79] aritméticas reativo com
treinador
BUGGY Subtragdo Rede procedural | Identificador | Ambiente
[BRO76] de enganos reativo com
aviso
WUSOR Relagoes Grafo genético: | Sobreposi¢do | Ambiente
[GOL79] légicas rede com pesos de | reativo com
familiaridade | treinador
EXCHECK | Légicae Regras com Sobreposi¢do | Ambiente
[SUPS81] teoria dos interpretador reativo com
conjuntos légico aviso
| BIP Programacdo | Regras Sobreposi¢do | Ambiente
[BAR76] em BASIC reativo com
rede curricular
e aviso
SPADE Programacdo | Regras Sobreposicdo | Ambiente
[MILS82] em LOGO reativo com
treinador

7 Tabela adaptada do livro de J.D. Fletcher[FLE84].
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Tabela 06 (cont.)
ALGEBRA Algebra Regras Sobreposi¢do | Ambiente
[LANS3] aplicada reativo
com
treinador
LMS Procedimentos | Regras e mal- | Diagnéstico | Ambiente
[SLES2] algébricos regrass baseado em reativo
regras (sem
funcao
tutora)
QUADRATIC | Equacgdes Regras Sobreposi¢dao | Ambiente
[0°S82] quadréticas reativo
com aviso
GUIDON Disturbios Regras Sobreposicdo | Ambiente
[CLA79] infecciosos com aplica- reativo
cao de com
probabilidade | interagdes
estruturais
PROUST Programacao Rede seméntica | Identificador | Ambiente
[JOH84] em PASCAL de enganos reativo
com aviso
(sem fun-
cdo tutora)
STEAMER Propulsao Modelo de Sobreposi¢do | Ambiente
[HOLS84] naval dispositivo dentro do reativo
(rede modelo do com aviso
procedural) dispositivo (sem fun-
(sem fungdo | c¢do tutora)
modeladora
do estudante)
Micro- Resolugcdo de [ Regras Sobreposi¢do | Ambiente
SEARCH tarefas nao- reativo
[SLE87] deterministicas
KBSimula- Doengas Regras Sobreposi¢ao | Didlogo de
tor cardio- iniciativa
[CHIg9] vasculares mista

8 Mal-regras sdo regras usadas no modelo de erros, indicando um raciocinio incorreto em um ponto.
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Tabela 06 (cont.)
| AREADE BASEDE | MODELO ' | MODELQ:
SISTEMA TRABALHO \.CONHECIMENe/ | DO - | PO
o | TO _ 5| ESTUDANTE | TUTOR
INFER Algebra do Regras e mal- Identificador | Ambiente
[SLE90] segundo grau | regras de enganos reativo
MALGEN | Algebra do Regras e mal- Identificador | Ambiente
[SLES0] segundo grau | regras de enganos reativo
STASEL Principios de | Frames Diagnéstico Ambiente
[PAY92] estilo sintatico baseado em reativo
em inglés | regras com aviso
(sem fun-
¢do tutora)

Conforme comentado anteriormente, pode-se observar pela Tabela 06
que os ICAI’s trabalham fornecendo, em sua maioria, um ambiente dentro do qual
o aluno fica imerso e tem liberdade de se deslocar, procurando determinar a
solu¢do do problema proposto. Observa-se também que a maioria das aplica¢des
consiste em 4reas bem localizadas, onde se pode representar o conhecimento de
forma relativamente precisa. Ainda assim, a maioria das aplica¢des envolve temas
simples (matemdtica elementar, l6gica, programacio).

Na seqiiéncia serdo descritos os procedimentos bésicos que se espera
de um médico em uma situagdo de Emergéncia Hospitalar, o que constitui a area
de aplicagdo do presente trabalho.

1.4.2 EMERGENCIA MEDICA

Quando um paciente chega ao Setor de Emergéncia, considera-se
como primeira hipdtese que o paciente estd correndo risco de vida [CON82], ou
seja, as atitudes a serem tomadas sdo dirigidas no sentido de se retirar o paciente
da condi¢do de risco, ou entdio determinar que tal condi¢do ndo existe e
encaminhd-lo para o atendimento adequado ao seu estado [TSC87] [WES79]
[WES83] [WES88] [CLA88]. Conforme o caso, ele é encaminhado ao Setor de
Queimados, ao de tratamento corondrio, ao de politraumatizados etc.

Uma das possibilidades é o de encaminhamento ao setor de
Traumatismos e, no caso de traumatismos cranio-encefilicos, o procedimento a ser
adotado jd estd padronizado na maioria dos hospitais [MAC88] [MAN90]. Um
exemplo, € o que foi adotado para o estudo em questdo, utilizado no Hospital
Celso Ramos, de Florianépolis. A seguir far-se-d4 um resumo do mesmo.
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A lesdo primdria do cérebro, que ocorre no momento do ferimento,
nio pode ser revertida pela intervencao terapéutica. Pode-se prevenir os insultos
secunddrios ao cérebro, os quais resultam, em geral, de hip6éxia e hipovolemia,
situagdes estas que devem ser tratadas agressiva e prontamente. Desta forma, o
tratamento de emergéncia do Traumatismo Cranio-Encefilico (TCE) objetiva
basicamente o suporte cardio-pulmonar. O tratamento neuro-cirirgico posterior
visa a remog¢do das lesdes expansivas intracranianas e o tratamento da pressao
intracraneal elevada.

Deve-se ter em mente que o TCE por si sé ndo provoca choque
(exceto nas fases tardias e terminais de morte cerebral, quando a faléncia medular
leva a paralisa¢do da respiragdo e a hipotensdo arterial irreversivel). Portanto, em
qualquer paciente vitima de TCE que se apresenta com hipotensdo deve-se
considerar a existéncia de hipovolemia e investigar hemorragias internas e
externas [NET86] [EVARSI1].

A avaliagdo de um paciente com TCE deve ser continua e freqiiente,
especialmente nas primeiras 48 horas, periodo em que pode haver
desenvolvimento de hematomas extradural ou subdural agudo [BAKS86]. Nos
pacientes com quadro mais grave, esta avaliagdo devera ser feita de 30 em 30
minutos ou de 60 em 60 minutos [ALM80]. Realizam-se exames periédicos de:

e Estado de consciéncia e motricidade dos membros;
¢ Tamanho e reacio pupilar;
¢ Movimentos extraoculares.

A padronizagio dos elementos de consciéncia e motricidade é dada
utilizando-se a Escala de Coma de Glasgow [MIL83]:

e Abertura dos olhos:
¢ Esponténea: 4 pontos;
¢ Ao comando: 3 pontos;
¢ A dor: 2 pontos;
¢ Nao aberta: 1 ponto.
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e Melhor Resposta Verbal:
¢ Orientado: 5 pontos;
¢ Confuso: 4 pontos;
¢ Palavras: 3 pontos;
¢ Sons: 2 pontos;
¢ N3io responde: 1 ponto.

e Melhor Resposta Motora:
¢ Obedece: 6 pontos;
¢ Localiza dor: 5 pontos;
¢ Flexdo normal: 4 pontos;
¢ Decorticacdo: 3 pontos;
¢ Descerebragdo: 2 pontos;
¢ Nao responde: 1 ponto.

Decorticagdo: Flexdo do brago e extensio da perna. Indica lesdo
mesencefalica ou da regido superior do tronco cerebral. Descerebracdo: Extensio
e rotac@o interna do brago e extensdo da perna. Indica lesdo pontina e lesdo grave
cerebral. Nao significa lesdo irreversivel cerebral, podendo reverter ap6s
drenagem de hematomas.

As pupilas medem 3 a 4 mm e reagem a luz direta e indiretamente.
Deve-se observar o aumento unilateral da pupila (anisocoria) e a perda de reflexo
a luz (compressdo do nervo 6culo-motor ou de mesencefilo).

Os movimentos extraoculares normalmente sio conjugados. Se o
paciente estd acordado, pede-se a ele que olhe para a mio esquerda, para a direita,
para cima, para baixo. Se o paciente estd em coma pesquisa-se o reflexo 6culo-
cefdlico (rotagdo da cabeca provoca desvio conjugado dos olhos para o lado
oposto). Esta manobra ndo pode ser usada se h4d suspeita de lesdo de coluna
cervical, pesquisando-se entdo o reflexo Gculo-vestibular (instilagdo de 4gua fria
no ouvido direito ou esquerdo provoca desvio conjugado dos olhos para o lado
estimulado). Estes movimentos oculares indicam integridade das conexdes do
tronco cerebral, sendo que a auséncia deles ou movimentos desconjugados
indicam a existéncia de lesdo do tronco cerebral.

Pode-se identificar quatro graus de gravidade de um TCE, cada um
deles com planos diagndsticos e terapéuticos especificos:

31



Capitulo I - Introdugao

e Grupo I - Disfuncdo do Tronco Cerebral: Requer tratamento imediato. A
compressdo do tronco cerebral resulta do desvio do cérebro, secunddrio a
uma massa intracraniana (geralmente hematoma epi- ou subdural). A
medida que o cérebro é desviado pela lesdo expansiva, o unco (face
medial do lobo temporal) se desloca medialmente ¢ comprime a parte
superior do tronco cerebral (cérebro médio) na fosseta tentorial. Esta
seqliéncia constitui a hernia¢do transtentorial (ou uncal) caracterizada
pela triade: reflexo pupilar anormal a luz, depressdo da consciéncia e
sinais motores assimétricos. A alteracdo pupilar é o “sine qua non” da
herniagdo, sendo fiel localizador em 95% dos casos, isto €, a dilatagdo
pupilar ocorre ipsilateral a lesdo expansiva. As disfun¢Ges motoras
(impoténcia funcional do brago e perna) sdo contralaterais a lesdo
expansiva, € nao sdo sinais localizadores tdo precisos, j4 que somente
80% a 85% dos pacientes apresentardo impoténcia funcional nos
membros ou postura nos membros contralaterais a lesdo, com uma
hemiparesia “falso localizadora” ipsilateral a lesdo expansiva nos casos
restantes. Para estes pacientes, enquadrados no Grupo I a presenga do
Neurocirurgido se faz imediata;

® Grupo II - Déficit Focal: Os pacientes com déficit neuroldgico focal
(motores, visuais ou de fala), na auséncia de sinais de compressdo do
tronco cerebral (principalmente dilatagdo pupilar), devem ser avaliados
por um estudo intracraniano (tomografia computadorizada ou angiografia
cerebral);

® Grupo Il - Déficit nd@o-Focal: Os pacientes que nido apresentam nenhum
déficit neurolégico focal, mas que mostrarem nivel de consciéncia
deprimido, devem ser mantidos sob observagio neurolégica cuidadosa
para verificar a evolugdo. Se ndo apresentarem melhora no decorrer de
vérias horas ou ocorrer deterioragdo, devem ser submetidos a tomografia
computadorizada ou angiografia cerebral. Deve-se lembrar que os
pacientes idosos, j4 com certo grau de atrofia cerebral, suportam
hematomas intracranianos sem déficit focal até que a lesdo se torne muito
grande;

® Grupo IV - Exame Neuroldgico Normal: De maneira geral, quando hé
fratura craniana e perda de consciéncia por mais de 2 ou 3 minutos, deve-
se manter o paciente internado para observagio. Todo paciente, vitima de
TCE, por mais leve que este tenha sido, deve ser orientado quanto aos
sinais ou sintomas neurolégicos de lesdo encefilica, caso ele seja liberado
para ir para casa.
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A seguir temos uma lista com a seqiiéncia dos procedimentos que sao
tomados quando da chegada de um paciente com Traumatismo Cranioencefalico
no Hospital Celso Ramos:

Triagem - Traumatismo Cranio-Encefdlico:

¢ TCE com Afundamento Aberto
¢ Sem perda da massa encefdlica
* Limpeza abundante;
* Sutura do ferimento;
* Comunicar a Neurocirurgia.
¢ Com perda da massa encefalica
* Limpeza;
* Curativo oclusivo;
* Comunicar a Neurocirurgia com urgéncia
¢ TCE com Perda de Consciéncia
¢ Com fratura
* Internagdo em Servigo de Neurocirurgia por periodo ndo inferior a
24-36 horas.
¢ Sem fratura

* Internagdo em Servigo de Neurocirurgia por periodo ndo inferior a
24-36 horas.

e TCE sem Perda da Consciéncia
¢ Com fratura

Internacdo em Servigo de Neurocirurgia por periodo ndo inferior a 24-36
horas.

¢ Sem fratura
* Alta com orientac@o para retorno caso apare¢am sintomas como:
=Sonoléncia;
=Convulsdes etc.
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1.5.1 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo geral de um ICAI normalmente € estabelecido como sendo a
especificacdo e implementacdo de um Sistema Inteligente de Apoio ao Ensino
(SIAE) para auxilio a docéncia e/ou ao treinamento em uma determinada
especialidade [MAT89].

Tais sistemas pretendem a integracdo de métodos de representagdo de
conhecimento, bases de dados, processamento semantico dindmico (quando for o
caso), considerando a evolugdo natural do sistema representado.

Os SIAE’s tem em vista:

¢ Entrada dos dados iniciais, cuja evolugdo € objeto de trabalho do aluno, pelo
instrutor [FEU64];

¢ Relacionamento conversacional com o aprendiz [BER85] [WOO79], ou seja,
um sistema amigével ("user friendly"), que opere, para o usudrio numa forma
de simulagdo qualitativa [BAR87] [BAR88a] [BAR88b] [BOB84], isto &, o
processamento trabalhard com termos semanticos [NIE88c] [NIE89a] [OJE89],
com terminologia da especialidade [FOX79] [MORS88];

¢ O estado representado pelo sistema, deve possuir uma evolug¢do dindmica no
tempo, em resposta as agdes tomadas pelo aprendiz e em fungio da condigio
inicial fornecida [HOL84] [NIE90a];

® Acesso ao estado instantdneo do paciente simulado, na condigdo que seria
possivel obter no caso real, isto €, os dados do sistema sdo parcialmente
observdveis, ou seja, ndo se tem acesso a todos os sinais e sintomas do
paciente, tal como aconteceria num caso real [NIE90c] [WOO84].

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para a defini¢do dos objetivos especificos é importante fazer uma andlise
geral da estrutura bdsica de um ICAI. A figura 02 apresenta os trés principais
moédulos utilizados em tais sistemas: médulo especialista (ou solucionador de
problemas), modelamento do estudante e médulo tutor [FLE84].

34



Capitulo I - Introdugio

O médulo especialista tem como fun¢éo ensinar ao aprendiz um dominio do
conhecimento. Para tanto, ele deve conter todos os fatos, baseados em regras,
necessdrios ao trabalho da drea considerada e poder manipuld-los, a fim de
determinar se o procedimento tomado pelo aluno € aceitdvel ou ndo e em que
medida ele se aproxima da melhor solu¢ido ou melhor opg¢do dentre as disponiveis
[BRO82a] [OLS87] [KOW92]. A base de conhecimentos deve ser organizada em
uma arquitetura que permita um trabalho flexivel para o processo ensino-
aprendizagem [PAP84] [RIS88]. Para tanto, dispde-se dos varios métodos de
organizagdo do conhecimento usados em IA: redes seminticas ("semantic
networks"), sistemas de produc@o ("rule production") [DAV80], representagio
procedural ("procedural representation”), quadros ("frames") e papéis ("scripts").
O modelo do estudante [SLE90] € utilizado para representar o conhecimento atual
do aprendiz, a fim de que se possa determinar como estd 0 processo ensino-
aprendizagem, facilitando e auxiliando na escolha dos métodos a serem utilizados
durante 0 mesmo, e procurando também descobrir o porqué das falhas do aluno
[BRO76], tarefa esta que € de grande valia no sentido de determinar a methor
maneira de corrigi-las e aumentar a eficiéncia das sessoes.

Representacao
do Conhecimento
do Aluno

Sistema
Especialista

A

Modulo
Tutor

Figura 02

O moédulo tutor é o encarregado pedagégico do sistema [VAS92]. Ele
verifica as respostas do estudante para determinar qual o melhor método a ser
utilizado na seqiiéncia e como fazé-lo. Ele trabalha em conjunto com os dois
moédulos anteriores, comparando o comportamento do aluno com os resultados
fornecidos pelo sistema especialista e determinando em que grau o processo est4
atingindo suas metas.
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Em um ICAI, o desempenho do estudante é avaliado comparando-o com o
desempenho de um especialista simulado pelo sistema. A diferenga entre o
desempenho do estudante e o desempenho do especialista é utilizada para inferir
as causas do problema do aprendiz (ou de seus erros) e suas necessidades de
aprendizagem [BIE78]. O processo interativo entre o computador e o estudante
(incluindo a apresentacdo de explanagbes para corrigir os erros do estudante) é
determinado por regras tutoriais [VAS90].

Na figura 03 apresenta-se a estrutura geral do SIAE proposto, cuja
implementagdo, utilizando as técnicas de Inteligéncia Artificial, pretende a
codificagdo dos conhecimentos e o raciocinio do especialista em traumatismos
cranioencefdlicos, para criar uma ferramenta computacional "inteligente" para
apoio ao ensino.

Moédul
Tutor Inferface
% N
] \’
Sistema
Modelo e 1.
do Aluno Especialista

Figura 03

Um Sistema Inteligente de Apoio ao Ensino deve, entdo, observar alguns
pontos essenciais:

¢ Integragdo de principios instrucionais em estratégias instrucionais dependentes
do dominio e outras independentes do dominio [TCH88]. Isto significa
procurar criar um sistema no qual se utilize uma abordagem onde se sigam os
principios pedagégicos, que por si s6 sdo genéricos, independentes da
aplicagdo, a0 mesmo tempo que se faga uso de caracteristicas préprias da
situag@o tratada para se melhorar o desempenho de tal sistema;
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A aplicagdo de técnicas de Inteligéncia Artificial em ICAl's deve visar a
eficiéncia e a eficicia educacional [PER90] [RAGS87] [TEN87a] [TEN87b]. Ao
contrdrio da idéia inicial segundo a qual o objetivo de um ICAI era determinar
até que ponto o conhecimento obtido em IA poderia ser utilizado num ambiente
educacional, hoje busca-se criar sistemas utilizando-se para tanto da
experiéncia 14 adquirida e usando-a para que alunos possam ter um
acompanhamento mais individualizado, atendendo as caracteristicas
individuais;

Envolvimento maior de psic6logos educacionais e de especialistas do dominio,
visando a se criar um tutor no qual o aluno aprenda de forma agradével o tema
a ser tratado, tendo em vista que nesta situagdo os resultados da aprendizagem,
além de poderem ser alcancados mais rapidamente, também s3o mais
duradouros, e que se tenha um sistema tecnicamente correto em termos da drea
de interesse;

Aplicagdo de métodos de andlise de tarefas para facilitar a andlise da estrutura
do dominio de conhecimento [FER88], ou seja, o conhecimento a ser
trabalhado deve estar organizado de maneira que possibilite a evolugio dentro
do tema, aumentando gradualmente o nivel de complexidade. Isto sé pode ser
feito se num primeiro momento for determinado como tal conhecimento est4
estruturado € como ele pode ser melhor organizado, a fim de permitir tal
gradacdo;

Considerar os vdrios estdgios da aprendizagem, tendo em vista que cada aluno,
além de possuir seu préprio ritmo de aprendizagem, também passa por virias
etapas, adquirindo inicialmente os conceitos bdsicos, para depois comegar a
compreender os relacionamentos que existem entre 0s mesmos e entdo comegar
a formar uma viséo geral da 4rea;

Deve existir um componente para medida e avaliagdo e o sistema deve ser
validado a partir de métodos de avaliagdo formativa e somativa. Além do aluno
ser avaliado em funcdo do seu resultado final, deve-se considerar como ele
evolui ao longo do treinamento, sendo que uma forma de se validar o sistema
constitui-se na propria avaliacdo do aluno, pois este é o objetivo final da
existéncia do tutor.
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1.5.3 PROPOSTA

A proposta do presente trabalho é:

e Determinar os principais fatores que influenciam no processo ensino-
aprendizagem quando da utilizagdo do computador como ferramenta de apoio
em tal processo;

e Caracterizar os procedimentos a serem observados quando da criagdo de um
sistema para o auxilio ao ensino na Area Médica, em Traumatismos Cranio-
Encefalicos;

¢ Em fun¢do das caracteristicas observadas de tal sistema, que leva em conta as
particularidades de tal especialidade, bem como as caracteristicas desejaveis de
um ICAI, verificar o desempenho do mesmo e tecer consideragdes a respeito do
uso de sistemas automatizados no auxilio ao ensino em funcdo dos mddulos
utilizados.
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Capitulo II — Descricio das Caracteristicas de um ICAI

L1 BLOCOS DE UM SIAE

1. 1.1 DESCRI?/TO SUCINTA DOS SISTEMAS

Uma representagdo sucinta dos sistemas estd representada na figura
04 adiante. Nela pode-se observar os principais elementos componentes do
sistema [RIC89].

|

”ﬂﬂ“‘“ Baseds Sistema N
Estlantn Conhecimentos | Especialisa i
h I

f

Mo X

Tulor .

Figura 04

A Interface tem como fungdo principal providenciar a adequagio
entre o conhecimento e procedimentos compilados e a forma visual com a qual o
estudante ird trabalhar, fazendo a conversdo entre os ambientes, atentando para
detalhes que tornem o uso do sistema ndo somente facil como também produtivo,
procurando, na medida do possivel, aproximar-se da situagdo real que se pretende
simular.

A Base de Conhecimentos contém o conhccimento da 4rea em
questdo e para tanto pode-se utilizar uma representagdo particular [CHE92]
[GOL79], se esta for mais conveniente, devido as caracteristicas particulares do
problema ou entdo se optar por qualquer uma das vérias formas de representagdo
do conhecimento padrio, quais sejam:

® Regras de Produgdo do tipo Se X Entdo Y, onde podemos ter como premissa
(X) uma conjunc¢ao ou disjungdo de proposi¢des e como conclusdo (Y) também
uma conjungdo ou disjun¢do de proposi¢des [LUG93]). As Regras de Produgio
sdo a forma de representacdo do conhecimento mais utilizada em Inteligéncia
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Artificial para a criagdo de Sistemas Especialistas, devido a sua naturalidade, ou
seja, os especialistas tem muita facilidade em colocar o seu conhecimento neste
formato, além de que o mesmo € bastante flexivel, ou seja, ndo existem
dificuldades em se retirar, incluir ou alterar regras ja existentes, devido ao fato
de cada regra ser independente das demais. Constitui-se na forma preferida
quando se constréi um ICAI baseado no paradigma dos Sistemas Especialistas
Articulados;

® Redes Semdnticas que sdo compostas por nds e arcos [RIC91]. Os nods
representam conceitos ou elementos fisicos e os arcos indicam relagdes que
existem entre os nds, as quais podem ser de qualquer tipo. Numa versao
simplificada das Redes Seménticas os arcos podem ser somente de dois tipos:
nés do tipo E-UM e nés do tipo TEM, onde a primeira relagdo indica que temos
uma classe e sua subclasse, enquanto que a segunda relagdo indica uma relagao
de propriedade entre elementos da rede. As Redes Seméinticas sio uma das
formas mais potentes de representagio do conhecimento, mas apresentam
dificuldades no momento de se criar um mecanismo que manipule o

conhecimento assim expresso. Temos um exemplo de Rede Semantica na Figura
05;

Mamifero

é-um
tem )
Pessoa > Nariz
N instancia

Azul Jodo Grémio

cor-do 4
uniforme orce

Figura 05

¢ Frames constituem-se numa forma de representagdo do conhecimento onde
agrupam-se 0s elementos em classes e subclasses até se chegar as instincias
[WOS92]. Cada um dos frames compde-se de divisdes (“slots’) que contém as
caracteristicas e propriedades da classe ou instincia em questdo. E uma maneira
bastante organizada e hierarquizada de se representar conhecimento, exigindo,
portanto, tal caracteristica do conhecimento a ser representado. Por isto, se
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houver muitas excecdes, torna-se dificil a utilizagdo de frames. Um exemplo de
frame estd indicado na Figura 06;

Frame: Conj. Som
Elem.: Radio,CD 1
Y
Poténcia: 2000 Frame: Rédio

Figura 06

O Sistema Especialista desempenha o papel do especialista no tema,
tendo condi¢des de conduzir o aprendiz através de uma sessio completa de
resolugdo do problema sob consideragdo, possibilitando ao mesmo o
acompanhamento de todos os passos, utilizando-se para tanto do conhecimento
explicito, formalizado, quanto do conhecimento empirico que se obtém apés anos
de experiéncia, o que torna o seu desempenho muito superior aquele obtido nos
manuais e livros. Este conhecimento empirico é denominado de heuristica. Porém,
o Sistema Especialista a ser usado em um Sistema de Auxilio ao Ensino deve
trabalhar passo a passo, fornecendo as respostas parciais, bem como aceitar que o
estudante tome uma nova atitude, haja visto que um aluno pode adotar um
procedimento ndo convencional, mas que também seja correto € o sistema deve
aceitar tal condi¢ao, nio a considerando como um erro.

O Mdédulo do Aluno tem como func¢io principal manter um registro
das condi¢oes do aluno frente ao tema tratado. Uma das abordagens possiveis € se
adotar a posi¢dao de que o conhecimento do aluno vai crescendo ao longo do
tempo, sendo que as informagdes a respeito de tal progresso sio armazenadas
neste modulo. Neste sentido, o Médulo do Aluno pode ser encarado como uma
base de conhecimentos do aprendiz, onde se armazenam na forma mais
conveniente (regras de produgdo, frames etc.) os conhecimentos obtidos pelo
mesmo. Em fungdo da velocidade de crescimento da mesma, pode-se depreender
se a técnica empregada para ensinar € adequada ou ndo ao aluno em questdo. Uma
segunda possibilidade para este médulo consiste em se manter uma lista dos
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possiveis erros do aluno, o que permite, ndo s6 determinar a melhora no seu
desempenho, como também facilita determinar quais sdo seus pontos fracos
[GARS89] [RAY87].

O Mddulo Tutor é o encarregado pedagdgico do sistema. Ele define
quando e quais atitudes devem ser tomadas durante uma sessdo. Em fun¢do do
comportamento do aprendiz, ele determina se 0 mesmo estd atingindo os objetivos
estipulados e, em fungdo do conteido do Médulo do Aluno, este médulo tem
condic¢Oes de determinar a linha de raciocinio adotada.

11. 1.2 MODELO DO ALUNO

Os dois principais pontos a serem solucionados pelo sistema sdo [SEL79]
[SEL88]:

¢ quando interromper a atividade do estudante de resolugdo do problema;
¢ 0 que dizer, uma vez interrompida a atividade.

Em geral, solugbes para estes problemas requerem técnicas para
determinar o que o estudante deve saber (procedimentos para construir um modelo
de diagnostico), bem como explicitar principios tutoriais sobre interrupgdo e
correcdo. Estes, por sua vez, requerem uma teoria de como o estudante forma
abstragdes, como ele aprende, e quando ele esta apto a ser mais receptivo a uma
corregdo. Infelizmente, ha poucas teorias psicolégicas, se é que existem, precisas o
suficiente para sugerir algo mais que precaucido [FRE90].

O sistema somente sabe que o aluno ndo fez o melhor movimento
[STE79] [TAI84]. A partir desta informagio negativa, ele deve determinar porque
nao, isto é, o movimento em si ndo manifesta um sintoma ou um erro, mas a
auséncia de outro movimento o faz.

Quando o estudante faz um movimento ndo 6timo (determinado por
comparagdo com 0 movimento do especialista), o sistema usa um componente
avaliador de cada contetdo para criar uma lista de contetidos nos quais o estudante
esta fraco. Com a lista de melhores movimentos do especialista, o sistema invoca
um reconhecedor de contetddos para determinar quais conteidos sdo ilustrados
pelos melhores movimentos. Destas duas listas (os conteidos "fracos" e os
conteidos do "melhor movimento") o sistema seleciona um contetido e um bom
movimento que o ilustra, (isto €, cria um exemplo do mesmo) e decide, com base
em outros principios tutoriais, se deve ou ndo interromper. Se o sistema decide
interromper, o contetido selecionado e os exemplo sdo passados para os geradores
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de explicagdo, os quais produzem a realimentacdo para o estudante [GIS92]
[ZADG65] [ZAD81].

11.1.3 SISTEMA ESPECIALISTA

O sistema deve se restringir a inferir a intengdo do estudante, a partir
das atitudes do mesmo no contexto do jogo ou da resolu¢do do problema [BOB&6]
[WEI84]. Isto pode ser dificil. Apenas porque um estudante ndo usa um certo
procedimento, enquanto resolve um problema nio significa que ele ndo conhega o
procedimento. Pode ser, por exemplo, que aquele procedimento ndo tenha sido
necessdario porque ndo foi criada nenhuma situacdo que requeira 0 seu uso.
Embora isto parega 6bvio, ele coloca um sério problema de diagndstico, durante a
criagio do modelo diferencial, o qual indica os desvios no procedimento do
estudante em relacdo aqueles do especialista.

O processo de construir um modelo diferencial requer duas
subtarefas. A primeira € avaliar a qualidade da atitude do estudante em cada
momento, ou "movimento” em relagdo ao conjunto de possiveis alternativas de
"movimentos” que um especialista pode ter exatamente nas mesmas
circunstancias. A segunda tarefa é determinar os itens que entraram na selegdo e
composi¢do do movimento do estudante, bem como em cada um dos melhores
movimentos do especialista [BOU87].

A representagdo do dominio do especialista, em um computador, pode
se dar em uma de duas formas. Uma delas € a de "caixa de vidro" ou modelo
articulado. O modelo é conhecido como articulado porque cada decisdo tomada na
resolucdo do problema pode, em principio, ser explicada em termos que coincidem
(em algum nivel de abstracdo) com aquelas de um solucionador humano de
problemas [BOU81]. Em contraste com o especialista articulado, existe o
especialista "caixa preta”, o qual tem uma estrutura de dados e processamento
algoritmicos que ndo mimetizam aqueles usados pelo especialista humano.

Dentro da estrutura de diagndstico de problemas por um treinador, o
especialista "caixa de vidro" parece ser mais itil, ja que ele pode ser usado, tanto
para a avaliagdo do processo (gerando os movimentos 6timos), quanto para a
determina¢do do porque de cada movimento.

Como a implementagdo de um especialista "caixa preta" ndo é
limitada pelos algoritmos humanos, ele pode ser considerado, potencialmente,
mais eficiente e, portanto, mais til para a avaliagdo de cada movimento do
estudante. Entretanto, os procedimentos que ele usa para gerar um movimento
6timo nao sao andlogos aos do estudante, motivo pelo qual ele ndo pode ser usado
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diretamente para a tarefa de determinagdo dos procedimentos. Isto aumenta a
possibilidade de combinar um eficiente € robusto especialista "caixa preta”, para
avaliagio, com um menos eficiente especialista "caixa de vidro" para
determinac¢d@o dos procedimentos.

O conteido embute importantes conceitos subjacentes ao
comportamento do estudante e define o espaco de conceitos a que o sistema pode
ter acesso. Cada conteido € representado em duas partes: um elemento para
reconhecer € um para avaliar. Os reconhecedores sdo direcionados pelos dados
(“data-driven”), a partir do contexto local do estudante e dos movimentos do
especialista. Os avaliadores sdo direcionados pelos objetivos (“goal-directed”), ou
seja, determinam os pontos fracos do estudante.

Se h4 dois conteiddos, ambos aplicdveis a uma certa situagao, qual
deve ser tomado? Neste caso pode ser util uma ordenacdo relativa da importancia
ou das ligacOes pré-requisitos sobre o espago dos contetidos [COR88]. Dois
principios podem guiar esta decisdo. O primeiro € o da estratégia de foco, a qual
assegura que se tudo for igual, o conteiido escolhido € aquele que mais
recentemente tenha sido discutido. O principio alternativo é o da estratégia de
largura, o qual assegura que se tudo € igual, o conteido selecionado é aquele que
ndo tenha sido recentemente discutido. Um simples mecanismo de agenda permite
uma estrutura pura do tipo foco ou largura. A escolha mais comum é a estratégia
de largura, porque ela previne que um de dois contetidos interdependentes
bloqueie ao outro [SHO84] [SIS92] [SLA90].

Uma vez que a decisdo tenha sido tomada para tutorar um contetido
particular, com um exemplo em particular, o sistema ainda deve decidir como
expressar o conteido ao estudante. Este € o problema da explicacdo. Além de
dizer as coisas que o estudante ndo sabe, postulados conversacionais ditam que as
coisas que o estudante ja sabe ndo devem ser ditas [WOO84].

1. 1.4 MopuLo TUTOR

Distingue-se dois tipos de principios: aqueles para estruturar o
ambiente em si e aqueles para guiar o sistema no ambiente. Neste ambientes, o
melhor para o estudante € descobrir por si 0 maximo da estrutura de uma situagio,
tanto quanto possivel. Toda vez que o sistema diz ao estudante algo, ele lhe estd
roubando a oportunidade de descobrir por si. Muitos tutores humanos
interrompem muito freqlientemente, em geral por falta de tempo ou de paciéncia, e
eles podem estar impedindo no estudante o desenvolvimento de importantes
conceitos, 0s quais permitiriam ao estudante detectar e usar seus proprios erros.
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A idéia principal do comentarios do sistema é que eles devem ser

relevantes e memordveis. Os conteidos sdo usados no processo de diagnostico

z

para identificar, em qualquer momento em particular, o que € relevante. Os
exemplos fornecem instancias concretas destes conceitos abstratos. Temos a seguir
alguns principios para sistemas gerais, enunciados por Clancey [CLA87].

Principio 1: Antes de fornecer "sugestdes", esteja seguro de que o contetido
usado € um no qual o estudante esta fraco.

Principio 2: Quando ilustrando um conteiido, use somente um exemplo (ou
movimento alternativo) no qual o resultado ou seqiiéncia daquele movimento
seja dramaticamente superior ao feito pelo estudante.

Principio 3: Apés dar instrugdo ao estudante, permita-lhe incorporar o conteido
imediatamente, dando-lhe chance de repetir.

Principio 4: Se um estudante estd quase perdendo, interrompa-o e tutore-o
somente com movimentos que o impecam de perder.

Principio 5: Ndo d€ instru¢des em dois movimentos seguidos, independente do
que acontecer.

Principio 6: Nao dé instrugdes antes que o estudante tenha condi¢des de
descobrir por si o que esta acontecendo.

Principio 7: Ndo faca apenas criticas quando o sistema interrompe. Se o
estudante fez um movimento excelente, identifique porque foi e congratule-o.

Principio 8: Apés dar instrugdes ao estudante, ofereca-lhe a chance de refazer o
movimento, mas ndo o obrigue a tal.

Principio 9: Faga com que o sistema especialista sempre tenha um desempenho
6timo.

Principio 10: Se o estudante solicita ajuda, providencie estruturando as
"sugestdes” em vdrios niveis. Por exemplo:

1. Sugestdo 1 - Isole o ponto fraco e enderece diretamente 0 mesmo;
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2. Sugestdo 2 (O QUE) - Delineie qual o espago de possiveis movimentos
neste ponto do problema;

3. Sugestao 3 (POR QUE) - Selecione o movimento 6timo e diga-lhe porque €
6timo;

4. Sugestao 4 (COMO) - Descreva como fazer o movimento 6timo [JOH84].

¢ Principio 11: Se o estudante estd cometendo erros de forma consistente, ajuste o
nivel da sessdo.

e Principio 12: Se o estudante comete um erro potencialmente leve, esqueca-o.
Mas, fornega comentdrio explicativo no caso em que nio foi apenas leve.

A performance pode ser aumentada, adicionando vdrios niveis tais
como: um "nivel de suporte” para justificar regras individuais e um "nivel de
abstragdo" para organizar as regras em padrdes. Um sistema pode ser projetado
para estudantes bem motivados e que tenham capacidade de um didlogo sério com
iniciativa mista. Vdrias caracteristicas tornam o sistema flexivel, tal que os
estudantes podem usar seu julgamento para controlar o nivel e detalhe da
discuss@o. Estas caracteristica incluem capacidade para requisitar:

uma lista de descrigbes de todos os dados relevantes para um objetivo
particular;

¢ uma arvore de subobjetivos para um objetivo;
¢ uma sugestdo relevante para o objetivo atual,

* um sumdrio conciso de todas as evidéncias ja discutidas para um objetivo
(dados e regras que foram mencionados no dialogo);

e discussdo de um objetivo (a ser escolhido pelo estudante);

® conclusdo de uma discussdo, finalizando a cole¢do de evidéncias para um
objetivo, e indicando conclusdes que o estudante pode inferir.

O procedimento para discutir uma regra de dominio inclui um passo
que indica para "considerar a mengdo de regras relacionadas com aquela ji
discutida”. Desta forma, um passo de um procedimento de discurso especifica, de
forma esquemdtica, QUANDO um tipo de comentdrio pode ser apropriado. SE
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tomar uma op¢ao (ou seja, hd uma regra "interessante” para mencionar?) e O QUE
dizer exatamente (o discurso para mencionar a regra), serdo determinados
dinamicamente pelas regras de tutoramento, cujas pré-condi¢des referem-se ao
modelo do estudante e de foco (referidos em conjunto como modelo de
comunica¢do) [WEX70] [WIL94].

Regras tutoriais sdo geralmente invocadas como um pacote para obter
algum objetivo tutorial [HOW92]. Pacotes destas regras sdo de dois tipos:

e Regras para acumular crenca. Dois exemplos sdo: atualizando o modelo de
comunicagdo e determinando o qudo "interessante” um topico €. Geralmente,
um pacote de regras deste tipo € aplicado exaustivamente;

e Regras para selecionar um procedimento de discurso como segue. Geralmente,
um pacote deste tipo pdra de tentar aplicar regras quando a primeira obtém
sucesso. O conhecimento referenciado, na parte acdo de uma regra deste tipo,
consiste de cdédigo estilizado, assim como os passos de um procedimento de
discurso. Um passo pode chamar:

1. um pacote de regras de tutoramento, ou seja, selecionar um formato de
questdo para apresentar uma dada regra de dominio;

2.um procedimento de discurso, ou seja, discutir seqiiencialmente cada
precondi¢do de uma regra de dominio;

3. uma fungio primitiva, ou seja, aceitar uma questio de um estudante, realizar
buscas etc.

A seguir tem-se sugestdo de regras de tutoramento:

e Regras para selecionar padrdes de discurso:
1. Guiando discussao de uma regra de dominio;
2. Respondendo a uma hip6tese do estudante;
3. Escolhendo formatos de questdes.

e Regras para escolher o dominio do conhecimento:
1. Providenciando orientag@o para buscar objetivos;
2. Medindo interesse de regras de dominio.

e Regras para manter o modelo de comunicagao:
1. Atualizando o modelo de sobreposicio quando regras de dominio
disparam;
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2. Atualizando o modelo de sobreposicdo durante a avaliacdo de uma
hipétese;
3. Criando um caso syllabus, conforme serd explicado mais adiante.

O meta-conhecimento da representacdo e aplicagdo das regras de
dominio desempenha um importante papel nas regras de tutoramento. Alguns usos
sao:

e Examinar a regra (se ela foi tentada na consulta) e determinar os subobjetivos
necessarios de serem obtidos, antes que ela possa ser aplicada: se a regra falhar,
determinar todas as formas possiveis que poderiam ser determinadas (talvez
mais que uma precondicdo seja falsa);

e Examinar o estado de aplicacdo da regra durante uma interagao tutorial (o que
mais precisa ser feito antes que ela possa ser aplicada?) e escolher um método
apropriado de apresentacao;

¢ Gerar questdes diferentes para o estudante;
e Usar a regra (e variagdes dela) para compreender uma hipétese do estudante;

e Sumariar argumentos usando a regra, extraindo o ponto chave que ela possui.

Conforme o estudante recebe dados, as d-regras, que foram
disparadas durante a consulta e que estdo associadas, sdo executadas em cadeia de
acdo avante ("forward chaining"). Sabe-se, a cada momento, a conclusdo que o
especialista chegaria baseado nas evidencias disponiveis ao estudante. Faz-se uso
do conhecimento acerca do histérico e competéncia do estudante para formar
hipéteses sobre quais conclusdes do especialista o estudante conhece. Isto foi
chamado de modelo de sobreposi¢do do estudante, por Goldstein, porque o
conhecimento do estudante € modelado em termos de um subconjunto e de
variagOes da base de regras do especialista [JAC84].

Regras tutoriais especiais para atualizar o modelo de sobreposigdo
sdo invocadas se o programa especialista aplica com sucesso uma regra de
dominio [CLA79]. Estas regras tutoriais devem decidir se o estudante alcangou a
mesma conclusio. Esta decisao é baseada sobre:

e a complexidade inerente da regra de dominio (isto é, algumas regras sio
defini¢des triviais, outras envolvem interagdes);

49



Capitulo II — Descricdo das Caracteristicas de um ICAI

e se o tutor acredita que o estudante sabe como obter os subobjetivos que
aparecem na regra de dominio (fatores que requerem a aplicacio de regras);

¢ 0 histérico do estudante (isto €, ano de escola medica, interno etc.);

¢ evidéncia conseguida em interagdes prévias com o estudante.

Syllabus € um tipo de regra que deve dar um sentido global do valor
da discussdo de topicos particulares, especialmente como a profundidade da énfase
agird sobre a compreensdo do estudante da solugdo do problema. Syllabus é
derivado do seguinte:

¢ do modelo do estudante - em que pontos o estudante necessita de instrugio?;

* interesses confessos do estudante - talvez o caso seja escolhido a partir de
caracteristicas que o estudante quer conhece melhor;

* importancia intrinseca de tépicos - que papel a informacdo desempenha na
compreensdo da solugdo do problema?;

* importancia extrinseca de tépicos - dado o universo de casos, quio interessante
€ o topico?.

A estrutura chamada de "script" [SCH77] [BUMS8] tem como
algumas de suas caracteristicas:

* Sao estruturas de conhecimento genéricas, representando informagio acerca de
classes de fendmenos;

* Representam uma seqiiéncia parcialmente ordenada de eventos, ligadas por
conectores temporais ou causais;

e Tem uma estrutura hierarquicamente embutida, com subscritos expandidos
sobre o contetido de scripts de eventos maiores;

¢ Tem um conjunto de papéis que serdo limitados a entidades particulares, quando
o script € aplicado a um caso particular.

As partes de uma representagao funcional s3o:

¢ Um conjunto de atores, cada um com um papel no processo global,
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e Um conjunto de fatores que afetam o processo. Todos os fatores s@o atributos de
Varios atores;

e Uma descri¢do do resultado do processo. O resultado é sempre uma alteragido no
valor de algum fator;

e Uma descri¢do da relagdo funcional que ocorre entre os fatores e o resultado. Ha
espaco para complexidade e sutileza na descri¢do de relagdes funcionais (isto €,
incluindo conceitos de limite, descontinuidades etc.), mas um esquema
descritivo simples pode permitir relagGes positivas e inversas.

Esta representacdo € genérica em dois aspectos. Ela pode ser
parcialmente especificada assinalando valores aos atributos dos atores. Regras de
inferéncia que fazem uso da informagado acerca dos atributos relevantes e relacoes
funcionais podem ser construidas para verificar (em um certo nivel de
aproximacgdo) se os valores assinalados aos fatores e aos resultados sdo
consistentes.

A segunda forma em que esta representagdo pode ser especificada é
determinando os atores. Todas as informag¢Ges do processo sobre relagOes
funcionais e propriedades podem ser determinadas para o caso particular .

Uma perspectiva funcional difere da visdo de um script de vdrias
maneiras. Antes de tudo, ela € ndo linear e interativa, em lugar de ordenada e
seqliencial. Relagbes funcionais positivas ou inversas funcionam em ambas as
dire¢oes, enquanto "acréscimo” e "decréscimo" seriam codificados como
diferentes em uma representacio tipo roteiro (“script”). Além disso, rela¢Ges
causais sao implicitas e indefinidas em uma visio funcional, em vez de
explicitamente estabelecidas em uma estrutura de “script”.

A organizagdo em script governa o seqiienciamento de tépicos
maiores, enquanto uma perspectiva funcional descreve as caracteristicas
dominantes de uma microestrutura interagindo.

Tutores discutem tépicos em uma ordem racional, normalmente
seguindo discussdo de um processo com a discussdo de um processo temporal ou
causalmente adjacente, ou com uma discussdo de subprocessos componentes. O
ponto basico de uma estrutura em script orientada pelos objetivos foi detalhado em
Stevens & Collins [STE77]. Cada passo em uma seqiiéncia de nivel superior serd
argiiida. Passos errados ou faltantes fardo o tutor alterar o nivel de andlise para um
nivel abaixo, ao subscript relevante, a fim de encontrar a fonte e corrigir o erro. Se
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um estudante compreende todos 0s passos maiores no script, o tutor pode se mover
ao nivel de subscript e examinar o conhecimento em maior profundidade, ou pode
propor um caso especifico e pedir ao estudante para aplicar o esquema geral a esta
nova instancia.

Uma estrutura de conhecimento em scripts indica-se para descrever
algumas das maiores caracteristicas organizacionais dos didlogos tutoriais.
Entretanto, um exame mais detalhado da interagdo revela que o tutor prova o
estudante com muitos aspectos diferentes de conhecimento. Quando o estudante
comete um erro, O tutor as vezes o cOrrigird, mas em muitos casos solicitard outras
questfes até que a dificuldade subjacente ao erro seja isolada. Algumas das
microestruturas destes didlogos parecem ser governadas por uma perspectiva
funcional, o que sugere fontes possiveis de erro no modelo funcional do estudante.

Os tutores gastam uma boa parte de seu tempo diagnosticando
incorrecOes conceituais de erros, manifestados nos didlogos. Muito da experiéncia
do professor como corretor de erros depende do conhecimento acerca dos tipos
conceituais de erros que os estudantes tem, das manifestagcdes destes erros e dos
métodos para corrigi-los. Portanto, um importante componente de qualquer
sistema de ensino é um método de representar, diagnosticar e corrigir erros.

Deve-se observar que:

e Um particular erro conceitual €é freqiientemente partilhado por vdrios
estudantes;

e Um particular erro conceitual é freqiientemente manifestado em muitas formas
diferentes.

Os elementos comuns de erros sdo muito abstratos; diagnosticar erros
nao pode depender da identificagdo apenas de palavras chaves ou caracteristicas
superficiais. O tutor deve ter estruturas de conhecimento genéricas pré-
armazenadas e procedimentos para mapear estes erros superficiais, na
profundidade de nivel de representagdo. Isto, obviamente, ndo € uma tarefa
simples [HARS88] [WIN90].

Os erros estio ainda relativamente escondidos, refletindo os niveis
profundos de incorre¢des no conhecimento. A razdo maior para acreditar nisto é
que os erros em si parecem seguir padrdes. Os padrbes parecem ser melhor
explicados como o resultado de problemas profundos no conhecimento do
estudante. As vezes, estes problemas mais profundos sio devidos 2 aplicagdo de
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uma metdfora incorreta na compreensdo de um processo; outras vezes o padrio
reflete relagdes faltantes ou incorretas entre processos, tal como a nocdo de
processo inverso ou a idéia de realimentag¢do positiva. Um segundo tipo de padrdo
€ aquele que surge devido a falta de generalizagOes acerca das relagOes entre
processos.

/11.1.5 ETAPAS GERAIS DE UMA SESSAO

A aprendizagem se d4 ao longo de vérias sessoes, ao longo das quais
o estudante vai evoluindo e (espera-se) aumentando o seu nivel de conhecimento
sobre o tema, ou entdo melhorando o seu desempenho frente a situa¢do. Em cada
sessdo existe uma série de etapas pelas quais o estudante passa, conforme se
observa na figura 07.

Figura 07

No comego do processo de aprendizagem realiza-se um teste, a fim de
se verificar o nivel de conhecimento que o aluno j& possui. Assim, pode-se
adequar o tipo de problema aos conhecimentos prévios e evita-se que um certo
aluno receba um problema muito simples, 0 que tornaria 0 processo muito
monotono. Também através da avalia¢@o inicial, pode-se determinar o nivel de
auxilio que o estudante ird necessitar [HAY87] [HEG90].

O teste € entdo avaliado em relagdo a testes anteriores, verificando-se
se o conhecimento teve um acréscimo. H4 que se considerar que diversos fatores
influenciam no desempenho e, portanto, o resultado de tal teste, assim como da
sessao como um todo, ndo pode ser tomado como um indicador absoluto [ADL86].
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ApoGs isto, o aprendiz tem acesso ao sistema, podendo recomegar uma
sessdo inteiramente nova ou continuar a partir do ponto onde havia abandonado na
ultima vez em que praticou seus conhecimentos. O sistema deve possuir condigoes
de, automaticamente, decidir por uma outra opg¢do, determinado pelo Mddulo
Tutor.

Durante a sessdo, o estudante deve ter liberdade de tomar as agdes
que achar conveniente e, em fungdo da corre¢do ou ndo das mesmas, o sistema
realiza a critica, cuja finalidade € fazer com que os esforgos envidados pelo aluno
sejam direcionados na correta solu¢do do problema, ou seja, o sistema pode, a
critério, interromper a sessdo e fornecer auxilio em um nivel determinado em
fungado da estratégia adotada.

Ao final da sessdo normalmente tem-se uma reavaliagdo global do
desempenho do aluno, que determina quais os pontos que passaram a ser entio
dominados, de tal forma que se possua ao fim de cada sessd@o uma visdo atualizada
do conhecimento do aluno e de sua evolugdo ao longo de vdérias sessdes [TAB8S]
[TON80] [WAT79] [ZANSS].
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V4 yd

1.2 CARACTERISTICAS PEDAGOGICAS NOS SIAE’S

Na seqiiéncia estdo listadas algumas recomendag¢des obtidas a partir
de sistemas desenvolvidas para vérias 4reas, com respeito ao uso de tutoriais e
suas caracteristicas, bem como do caso particular das simulages em tutoriais.
Apresentam-se também algumas consideragdes sobre os testes que podem ser
realizados, além da seqiiéncia de projeto de Sistemas Informatizados de Auxilio ao
Ensino. Tais indica¢Ges prendem-se aos principios educacionais e pedagdgicos,
ndo levando em consideragdo as caracteristicas politicas necessdrias para a
implantac¢do de tais sistemas em larga escala.

11.2. 1 CARACTERISTICAS GERAIS DE TUTORIAIS

Segundo o “The American Heritage Dictionary of the English
Language” [THE92], temos como defini¢cdes para um tutorial:

“Something that provides special, often individual instruction,
especially: a. A book or class that provides instruction in a
particular area. b. Computer Science. A program that instructs
the user of a system or software package by simulating the
capabilities of the system or software.”

Com relac@o a introdugfio: Na tela inicial do sistema deve-se apresentar clara e
brevemente quais os objetivos a serem atingidos, fornecendo as indicag¢Ges basicas
necessdrias para que o aprendiz tenha condi¢des de alcangé-lo. Dar condig¢des ou
fornecer ao estudante uma forma de ligar os objetivos previstos com 0s seus
conhecimentos prévios.

Com relac@o ao controle da sessdo: Permitir que o aprendiz tenha o controle da
sessdo, sendo maior esta liberdade para adultos do que para criangas. Em cada
momento deve-se ter acesso tanto as etapas seguintes quanto as anteriores para
uma revisdo dos passos até entdo realizados [ATT86]. O aprendiz deve ter acesso
a todos os meios disponiveis para executar as suas tarefas (mouse, menus etc.).
Deve ser permitido ao aprendiz fazer uma pausa tempordria na sessdo e retornar
posteriormente ao ponto em que estava, sempre que possivel.

Com relacdo a motivacdo: Um dos principais pontos na utilizagdo de tutoriais
consiste em conseguir a atencdo do aprendiz. Para tanto deve-se tornar o contetido
€ sua apresentacdo o mais motivante possivel. Deve-se buscar a motivagédo tanto a
nivel macro (ou seja, em termos de estratégias) quanto a nivel micro (com relagio
as caracteristicas da licdo). Para tanto, busca-se criar um ambiente que seja
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envolvente, despertando a curiosidade do utilizador, mas mantendo a aten¢do no
fato de que o conteido deve ser aprendido, ndo se limitando a usar 0 ambiente
como elemento chamativo, fornecendo, através das licdes, oportunidade para
sucesso e satisfagdo através de objetivos apropriados, reforcamento e
imparcialidade.

Com relacdo as questdes e respostas: Deve-se buscar formular questdes com
freqiiéncia e sobre pontos importantes, perguntas estas que tenham respostas
econdmicas, ou seja, diretas e precisas sempre que possivel. A fim de permitir uma
recuperacio imediata, sempre que houver erro, dar uma nova chance de responder
a questdo, fornecendo auxilio em nivel adequado. Quando da formulagdo de
questdes, escolher se € de memoéria ou de compreensdo em fungdo do item em
consideracio.

Com relagdo a realimentacdo acerca das respostas: Se o contetido da resposta estd
correto, dar uma afirmagdo positiva. Quando o formato da resposta estiver
incorreto, indicar e permitir uma segunda resposta. Se o contetido da resposta estd
incorreto, fornecer realimentagao corretiva.

Com relagdo ao seqiienciamento dos segmentos da licdo: Criar uma seqiiéncia
hierarquica ou baseada em dificuldade, permitindo que ocorram saltos em fungio
do desempenho, os quais sdo controlados pelo préprio aprendiz, controle este
maior em fun¢do de uma maior maturidade do mesmo.

/1.2.2 CARACTERISTICAS GERAIS DE SIMULACOES

Segundo o “The American Heritage Dictionary of the English
Language” [THE92], temos como sendo simulagio:

“1.The act or process of simulating.

2.An imitation; a sham.

3.Assumption of a false appearance.

4. Imitation or representation, as of a potential situation or in
experimental testing. or: Representation of the operation or
features of one process or system through the use of another:
computer simulation of an in-flight emergency.”

E altamente indicado o uso de simula¢des computadorizadas em lugar
de experiéncias reais quando estas forem inseguras, caras, muito complexas ou
logisticamente dificeis. Para tanto, deixar claro quais s3o os objetivos, incluindo a
aplicag¢@o educacional da simulagdo, bem como 0s rumos possiveis, permitindo o
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retorno a um ponto anterior em qualquer momento, com o detalhamento necessario
para exprimir a informacéo a ser transmitida.

Um ponto muito importante consiste em se deixar claro a aplica¢do da
simulagio, ou seja, see ela tem a fungéo de ensinar acerca de algo ou entdo ensinar
como fazer algo. Em ambos os casos deve-se compreender completamente o
fendmeno antes de tentar desenvolver uma simulagdo educacional.

O modelo utilizado deve ser adequado ao nivel do estudante:
principiantes trabalham com modelos de baixa fidelidade, a qual cresce conforme
o estudante vai progredindo. Em qualquer dos casos providenciar realimentagao:
realimentagdo imediata (independente da fidelidade) para iniciantes e
realimentacdo natural (independente da urgéncia) para estudantes avangados,
assegurando-se de que o estudante saiba o que fazer em qualquer momento.

11.2.3 TESTES

Antes da realizagdo de testes € necessdrio fornecer indicagdes
precisas, indicando a aplicagio do teste, bem como suas limitages. E interessante
também que se fornega uma oportunidade para o aprendiz praticar e que possa
decidir quanto iniciar o teste, deixando explicitas as limitagdes de tempo.

Durante o teste € importante que o formato das questdes seja
consistente sem (muitas) variagSes, com capacidade de alterar as respostas, nio
penalizando erros de formato. A cada instante disponibilizar a informagio acerca
do tempo restante, e assegurando-se que a realimentagdo é consistente com a
aplicagéo do teste, fornecendo ao estudante uma forma de fazer comentérios.

Os resultados do teste devem ser fornecidos imediatamente, com
realimemacgdo detalhada, armazenando todos os dados necessdrios, a0 mesmo
tempo em que se previne acesso ndo autorizado aos resultados e aos dados, através
de medidas de seguranca.
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1.1 PROPOSTA DE SISTEMA

111. 1.1 INiclO DE SESSAO

Ap6s realizar as disciplinas normais, o aluno do curso de Medicina
deve prestar um periodo de exercicio pratico da profissdo, denominado
Residéncia. Esta transi¢do caracteriza de forma dramdtica a mudanga teoria-prética
na vida do futuro médico [BAMS8S5], especialmente aqueles que desejam se dedicar
a drea de trabalho em emergéncia, e em particular em Traumatologia.

Visando diminuir a amplitude deste choque, tanto para o aluno quanto
para os pacientes que s3o objeto do tratamento, o desenvolvimento de um sistema
para auxilio ao ensino na d4rea médica de Traumatologia, especialidade
Traumatismos Cranio-Encefélicos é de grande utilidade

A seguir tem-se a proposta de um Sistema Inteligente para o Auxilio
ao Ensino em Traumatologia Cranio-Encefalica (SIAETCE). A figura 08 apresenta
o diagrama do fluxo inicial do sistema, que serd a seguir descrito em termos de sua
especificagdo e de algumas das estruturas utilizadas na sua implementagao,
observando-se que ndo foi completada a avaliagdo do sistema. Dados de tal
avaliacdo somente estardo disponiveis apOs o sistema ter sido utilizado por um
ndmero significativo de alunos, que permita ter resultados estatisticamente
significativos.

Perguntas
Inicials

l

Selectio
Base de ManualAutomético

Dados 1

Determinagfio
:——) do Nivel
da Sesslio

S8essdes

Figura 08
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Ao ser dado inicio a sessdo, o sistema deve tentar estabelecer o nivel
de conhecimento do aluno, a fim de que a intera¢do seja a mais produtiva possivel.
Se o aluno ndo possuir conhecimento nenhum ou muito pouco conhecimento do
tema e ficar totalmente livre para tomar as atitudes que lhe parecerem mais
propicias para o momento, entdo provavelmente ele procederd ao acaso,
efetivando ac¢des a esmo, que muitas vezes ndo terdo efeito aprecidvel, o que ndo
contribui em muito para o crescimento do seu conhecimento. Algumas técnicas
pedagégicas dizem que tal procedimento € muitas vezes mais adequado, haja visto
que o aluno aprenderd no seu préprio ritmo e terd toda a liberdade de verificar o
que cada agdo causa em cada momento. Esta idéia, apesar de louvdvel, ndo é
prética em sistemas de treinamento onde se tem um objetivo muito especifico a ser
atingido, além de que quando ele for trabalhar em casos préticos, tal situagio ndo
se apresentard; pelo contrdrio, no dia a dia, no Setor de Emergéncia de um
Hospital, o Residente se vé frente a uma situagdo na qual ele deve proceder com
vistas a retirar o paciente da situagdo de urgéncia no menor espago de tempo
possivel, tendo em conta que tal situagdo pode representar a diferenca entre a vida
e a morte do mesmo.

Feitas as perguntas o sistema solicita se a escolha de um caso
(paciente-tipo) serd feita manual ou automaticamente. Normalmente pode-se
proceder a escolha automdtica, na qual o préprio sistema escolherd, em funcdo dos
possiveis diagndsticos possiveis, um que serd objeto da sessdo. H4 também a
possibilidade de se fazer a escolha manual do caso, para que o Professor tenha a
liberdade de testar o aluno frente a uma situagdo especifica, ou para que se possa
trabalhar com casos isolados, mais raros, o que constitui uma grande vantagem dos
sistemas informatizados, ou seja, o aluno pode ser preparado para atender aqueles
casos que na rotina didria ele dificilmente teria condi¢des de encontrar um nimero

suficiente de vezes para ter a habilidade necessdria de resolvé-lo satisfatoriamente
[MANS7].

Tendo-se disponivel as respostas ao questionario inicial, bem como o
desempenho do aluno em sessdes anteriores, o sistema passa a determinar o nivel
da presente sessdo, ou seja, que nivel de liberdade o aprendiz terd durante o
atendimento do paciente atual. Isto € feito através de uma ponderagdo das questdes
e do seu desempenho anterior, na seguinte propor¢ao:

N_+N_,+.4T

l

N, =int +1], para n21

onde:
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int = fungdo que retorna o inteiro imediatamente superior, caso o argumento nao
seja inteiro;

N; = nivel a ser determinado a priori da sessao atual;
N;.; = nivel da sessdo imediatamente anterior (obtido a posteriori);
N;.,,... = nivel das sessOes anteriores (obtidos a posteriori);

T = nivel indicado pelos testes iniciais.

Ap6s o fim de cada sess@o determina-se o nivel de desempenho do
aluno, considerando-se tal indice como sendo o nivel a posteriori da mesma. Para
o estabelecimento do nivel da sessdo também é considerado o crescimento do
nivel nas dltimas sessdes, porém tal procedimento s6 se torna valido apGs um
nimero pré-estabelecido de sessdes, a fim de se evitar as flutuagdes indesejadas no
inicio do uso do sistema, quando o nimero de amostras é muito pequeno, nio
permitindo que se trace um perfil da evolugdo do aluno [BARS81].

No presente sistema propde-se a constru¢do de uma base de dados
inicial, onde se armazena um conjunto de questdes a serem formuladas no inicio
da sessdo, através das quais se faz uma avaliagdo do aprendiz e estabelece-se um
nivel inicial de trabalho durante a sessdo. Estas questdes refletem um conjunto de
conhecimentos da 4drea de Traumatologia, ndo especifico a Traumas Crénio-
Encefalicos. O formato destas questdes ¢ definido pelo predicado pergunta a partir
do seguinte modelo:

pergunta(Pergunta, ListaRespostas, ListaCorretas).
onde:

Pergunta = pergunta a ser formulada;
ListaRespostas = € uma lista contendo vdrias respostas possiveis;

ListaCorretas = € uma lista contendo o indice das resposta corretas a pergunta
formulada.

Como exemplo de possivel pergunta inicial, tem-se:

pergunta(10,’Quando ocorre a parada cardiaca deve-se
promover: [ 1.Antes de qualquer coisa a intubagdo’,"2.Massagem
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externa’,"3.0xigenacdo  por  cateter  de oxigénio  sob
pressao’, 4.Traqueostomia’ ;" 5.0xigenagdo com ambu’,”6.Respiracdo
boca-a-boca’],[2,3,5,6]).

Estas perguntas sao formuladas ao aluno, o qual marca a(s)
resposta(s) correta(s) (€ possivel que vdrias respostas sejam corretas). A seguir a
resposta € verificada e o aluno recebe imediatamente uma realimentacio,
congratulando-o, caso ele tenha marcado as opgdes corretas e somente estas, ou
sendo chamada a sua ateng@o para quais sdo as respostas corretas [LIN93]. Isto
ocorre para todas as perguntas formuladas, em nimero de dez, ao final das quais o
sistema calcula o seu indice de acertos e incorrecdes, o qual é adicionado ao seu
histérico. Somente o desempenho global das questdes é gravado, e ndo o seu
desempenho em cada sessdo. O indice € calculado da seguinte forma:

onde:
Possiveis = € o niimero total de respostas possiveis apresentadas ao aluno;

Respostas = € o niimero de respostas que o aluno escolheu;

Corretas = € o nimero de respostas que o aluno escolheu e que estdo corretas;
Total_corretas = € o nimero de respostas corretas até a dltima sess#o;
Novo_corretas = € o novo nimero de respostas corretas (do histérico mais atual);

Total_de_respostas_corretas = € o nimero de respostas das possiveis que é
correto;
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Novas_falso_positivas = indica quantas respostas o aluno marcou, mas nao sio
corretas;

Novas_falso_negativas = indica quantas respostas o aluno nao marcou, mas
deveria té-lo feito;

Total_falso_positivas = total de respostas que o aluno marcou, mas nio sio
corretas;

Novo_total = € o nimero de respostas possiveis até a sessao atual.

Com base nestes valores pode-se determinar os valores de acerto, de
falso-positivos e de falso-negativos. Este valor entra entio na composi¢do do
indice do nivel da sessdo através de T que é obtido como:

0, se Total_ falso_ positivas + Total_ falso_negativas > Total_ corretas

Total_ falso_ positivas + Total _ falso_ negativas

2
Novo__ total

T =1 Total_ corretas —

, em caso contrario

O nivel a priori da sessdo, que equivale ao nivel de auxilio fornecido
ao aluno, estd graduado em trés niveis crescentes, correspondendo a alunos com
niveis crescentes de conhecimento [FOW91]. Os niveis foram colocados na
seguinte forma:

® Acompanhamento do especialista: no qual o aluno acompanha o especialista na
resolugdo da situagdo em questdo. Dentro deste quadro o aluno ndo tem
possibilidades de tomar atitudes, mas tdo somente de verificar o que estd sendo
feito, podendo questionar sobre o por qué das mesmas e se outras atitudes
também poderiam ser tomadas, ou seja, se existem outras opg¢des vidveis dentro
do tratamento do paciente com o quadro atual. Ao final da sessdo ele pode
também solicitar como se chegou ao diagnéstico em consideragdo, bem como
uma lista dos procedimentos que foram tomados ao longo de todo o processo de
atendimento;

® Atuagdo Guiada: o aprendiz toma as atitudes que considerar conveniente para
dar atendimento ao paciente, podendo solicitar auxilio. Entretanto, todos os
procedimentos sdo orientados no sentido correto, ou seja, a cada momento o
aprendiz tem um leque de opgdes que sd3o as mais vidveis, procurando-se
descartas aquelas opg¢des que poderiam ser classificadas como “desastrosas”
para a situagao em questao;

63



Capitulo Il — Sistema

e Atuacdo Livre: neste caso o aprendiz tem todas as op¢des disponiveis cabendo
somente a ele a tomada das atitudes, inclusive aquelas de risco, sem nenhuma
supervisdo quanto a escolha de qualquer de uma delas. Entretanto, o Mdédulo
Tutor, baseado no julgamento do especialista simulado, tomard alguma atitude
ap6s o aprendiz ter atuado, ou seja, caso ndo escolha a melhor op¢do, havera
algum comentdrio, a fim de se procurar corrigir um comportamento que seja
considerado incorreto ou ndo oportuno.

/1. 1.2 ESTRUTURA DA BASE DE CONHECIMENTOS

O conhecimento a ser exercitado e repassado ao aluno est4 contido na
Base de Conhecimentos [WEB88]. Foi escolhido uma representa¢do semelhante a
frames, onde em cada frame alocam-se as caracteristicas necessdrias € as
caracteristicas possiveis para cada um dos casos a serem tratados pelo sistema.
Chamam-se caracteristicas necessdrias aquelas que estio sempre presentes
quanto € efetuado o diagnéstico, e caracteristicas possiveis aquelas que podem ou
ndo estar presentes quando da realizagdo do diagnéstico considerado. Tem-se,
além destes, as caracteristicas imprescindiveis, ou seja, aquelas que, quando
presentes, ja identificam o caso em questdo; tais elementos sdo ditos
patognomonicos.

Os dados necessdrios para a avaliagdo das condi¢des de um paciente,
tendo em vista o fornecimento de um diagndstico ou mesmo de um prognéstico
sao:

® Anamnese: Trata-se da determinagdo de todos os dados do histérico do paciente.
Com estes dados em maos pode-se determinar a que o paciente apresenta
predisposi¢do, a que elementos ele € sensivel (sensibilidade a drogas), doengas
ou acidentes sofridos que podem influenciar no comportamento e na
recuperagao quando de um problema, etc.;

e Estado atual: Compde-se de todas os sinais e sintomas que o paciente apresenta
no momento, bem como aqueles no momento em que ocorreu O trauma,
eventualmente relatados por testemunhas, caso o paciente ndo esteja consciente
e ldcido. Tais elementos evoluem ao longo do tempo em muitos casos e
portanto € fundamental estar consciente e de posse de tais dados para se poder
proceder a um diagnéstico correto;
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e Exames: Complementam os {tens anteriores € fornecem informagbes mais
detalhadas, as quais permitem se chegar a um diagndstico baseado em um
conjunto maior de subsidios.

O formato no qual os conhecimentos estdo armazenados internamente
segue o formato [MOI93]:

estrutura(Numero, Nome, Histérico, Sintomas, Exames).
onde:
Niumero: correspondente a uma numeragao crescente;

Nome: fornece o nome, através do qual o frame é referenciado. Corresponde
primariamente a cada um dos possiveis casos;

Historico: contém dados relativos a vida pregressa do paciente-tipo;
Sintomas: diz respeito ao conjunto de sinais e sintomas que o paciente apresenta
necessariamente, bem como aqueles eventualmente presentes;

Exames: indica os resultados possiveis de serem obtidos nos exames.

Cada um dos componentes que servem ao diagnéstico, denominados
de Histérico, Sintomas e Exames, consiste de uma lista de elementos
patognomonicos, necessarios e possiveis de estarem presentes em cada um dos
diagnésticos. Quando um dos casos € escolhido, seja manual ou automaticamente,
entdo o conjunto de sintomas necessdrio é considerado presente no paciente a ser
atendido, enquanto que os elementos patognomdnicos e possiveis sdo distribuidos
aleatoriamente, j4 que os mesmos podem estar ou ndo presentes, dando uma
caracterizagdo mais realista ao sistema, ou seja, pode-se atender dois pacientes, em
momentos diferentes, com conjuntos de sintomas e histéricos diferentes, mas com
um mesmo e unico diagndstico possivel. Com isto o nimero de casos aumenta
bastante, fazendo com que o aluno ao longo de vérias sessdes aprenda a discernir
quais sdo os fatores mais relevantes, quando do atendimento de um paciente e de
cada caso em particular.

111. 1.3 MODELO DO ESTUDANTE

A fim de se possuir um modelo que possa indicar 0 comportamento
do estudante frente a cada um dos itens de conhecimento possiveis em cada
sessdo, ¢ montada uma base de seus conhecimentos. Ela é construida de modo
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incremental conforme o estudante vai progredindo dentro da sessdo e se refere
somente as agOes tomadas corretamente ou incorretamente para uma reflexdo
posterior, constituindo-se na verdade de um trago do comportamento do estudante,
durante a realizacdo da sessdo considerada. As atitudes sdo rotuladas como
corretas, alternativas ou incorretas, conforme avaliacao pelo Médulo Tutor apés se
considerar o Sistema Especialista, e armazenadas como regras, contendo as
informacgdes:

e Avaliacdo: pode ser correta, incorreta ou alternativa,
e Acdo: agdo tomada;
e Nivel de questionamento: indica o que o estudante solicitou como auxilio.

Ap6s uma agdo incorreta, o estudante recebe uma realimentagio,
informando-o da mesma e habilitando-o a obter auxilio para refazer o passo
recém-executado. Este auxilio tem quatro possibilidades, sendo recomendado que
se obedeca a seguinte seqiiéncia:

¢ Indicagdo: informa que o passo recém-executado € incorreto e pode ser refeito;

e Explicagdo: explica porque o passo recém executado é incorreto e habilita a
reexecucao do mesmo;

* Caracteristica objetivo: informa qual objetivo a ser alcangado no passo atual,
ou seja, o estudante recebe uma caracteristica da agfio correta a ser executada;

e Acdo: indica qual a agdo a ser executada no momento.

Recomenda-se que o estudante proceda na seqiiéncia acima, conforme
ele necessite de auxilio para refazer um passo que ele tomou inadequadamente.

/111. 1.4 SISTEMA ESPECIALISTA

A principal fungdo do sistema especialista é a de imitar o
comportamento otimizado de um especialista na 4rea para atender ao caso
considerado. Entretanto, quem dirige a sessdo e toma realmente as atitudes é o
aluno, exceto no caso em que a atitude por ele escolhida seja de graves
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conseqiiéncias para o paciente, caso em que o modulo tutor, tal qual um
especialista que acompanhasse o caso, interrompe a sessdo para dar as instrugdes e
0S avisos necessdrios.

Coloca-se o problema entdo de que a sessdo sendo dirigida pelo
aluno, raramente serd composta pela seqii€ncia de atitudes 6timas de atendimento
ao paciente. Tal seqiiéncia 6tima pode entdo ser fornecida ao fim da sessdo, a fim
de que o estudante tenha conhecimento da mesma e a incorpore em sua vida
pratica [CHA82] [CHES0]. '

Entretanto, como deve agir o sistema especialista, a fim de que se
tenha a cada momento uma avaliacdo de qudo aceitdvel é a atitude do aluno? A
fim de determinar se a a¢ao do aluno € correta ou ndo, € necessario compara-la
com um elemento de referéncia. O sistema especialista, que € o encarregado de
fornecer este elemento de referéncia, pode seguir diversas estratégias.

Uma das possibilidades que se abrem é que o sistema especialista
determine de antemd@o o comportamento Stimo global, a partir dos dados
inicialmente disponiveis. Desta forma, ele indica toda a seqiiéncia de passos que
devem ser realizados, a fim de que o paciente saia da situacdo de risco que
porventura se apresente. Isto inclui tanto o procedimento a ser seguido quanto a
realizagdo de exames que possam fornecer novos dados para o prosseguimento da
sessdo.

Neste caso o aluno terd seu desempenho comparado com um padrdo
global que € o de um especialista. Como provavelmente seu comportamento nao
serd o Otimo, ele serd avaliado em relagdo a qudo préximo deste padrdo de
otimalidade ele estd. Isto apresenta o problema de que um aluno, com uma linha de
raciocinio correta, mas diversa daquela do especialista que forneceu os
conhecimentos, serd considerado inapto ou pelo menos com um desempenho
inadequado.

A fim de evitar este problema, pode-se optar por um sistema
especialista, trabalhando passo a passo de acordo com as decisGes do aluno. Tal
sistema, de posse dos dados do paciente, indica qual a melhor atitude a ser tomada
naquele momento (que seria a tomada pelo primeiro tipo de sistema especialista),
bem como fornece uma lista de atitudes aceitdveis. Ou seja, o sistema realiza
somente uma inferéncia e aguarda a tomada de decisdo do aluno. Apés isto, ele
realiza uma nova inferéncia, com base nos dados disponiveis, os quais dependem
da escolha feita pelo aluno.
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Com esta estratégia, o sistema avalia cada atitude somente em relagdo
aos dados disponiveis € nao em relacao a uma visdo global da evolugao do quadro
do paciente. Devido a isto, 0 comportamento do aluno pode se distanciar daquele
do especialista e ainda assim ser aceita. Uma forma de raciocinio (e procedimento)
ndo convencional, mas correta, serd aceita pelo sistema. Também o serd, caso o
aluno siga uma outra escola médica que ndo aquela seguida pelo medico
especialista, que forneceu o conhecimento ao sistema.

Existe ainda a possibilidade de utilizar uma estratégia que junte
elementos dos dois extremos, ou seja, pese-se a atitude do aluno em relagdo a uma
seqiiéncia Otima, bem como as possibilidades do momento considerado.
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U2 FASES DA SESSAQ

11.2. 1 INTRODUCAO

Ap6s a etapa inicial onde sdo formuladas algumas questoes € apds ter
sido escolhido o nivel da sessdo, tem lugar a sessdo propriamente dita de
atendimento de um paciente, em que o aluno recebe um paciente dando entrada no
Setor de Emergéncia, e deve retird-lo da condi¢do de urgéncia e dar-lhe o
atendimento necessdrio para que o mesmo chegue a um estado final. H4 trés
situacdes possiveis, conforme o sistema foi implementado:

e Alta: o paciente é atendido, verificando-se que o seu estado n3o apresenta
problemas maiores, ndo sendo requerida a sua permanéncia nas instalagdes do
Hospital. Desta forma, ele € liberado, com instru¢Ges especificas sobre como
comportar-se caso persistam na residéncia alguns sintomas;

e Observagdo: ap6s atendido, o paciente apresenta alguns riscos e deve ficar sob
observagdo no Hospital, a fim de se determinar a evolugdo do seu quadro

clinico e se poder determinar quais os procedimentos a serem adotados na
seqiiéncia;

e Obito: em fungdo das graves injirias a que foi submetido, ou devido ao
incorreto atendimento de que foi objeto, o paciente pode falecer.

A sessdo ocorre em duas etapas consecutivas conforme a figura 09.

Fase 1:
Urgéncia

Fase 2:
Diagnéstico

Figura 09
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H4 duas situacOes para um paciente que dd entrada no Setor de
Emergéncia de um Hospital: situacdo de urgéncia e situacdo de emergéncia.
Entende-se por situacdo de urgéncia aquela na qual o paciente corre risco
imediato de vida e 0 médico deve tomar todas as providéncias para retird-lo de tal
condi¢do. A atencdo de quem atende o paciente estd diretamente voltada para as
condi¢des potencialmente letais. Na situacdo de emergéncia as condi¢des do
paciente sdo graves, mas ndo ocorre um perigo de vida imediato, sendo funcdo de
quem o atende a de buscar as causas dos problemas e formas de normalizar a
situacdo do paciente.

O SIAETCE procura simular a situacdo real e, portanto, o aluno deve
seguir os dois passos, ou seja, num primeiro momento deve buscar as condig¢des
que possam ser letais para o paciente e elimini-las para, em seguida, realizar o
diagnodstico e determinar o prosseguimento das agdes.

Desta forma, os procedimentos na primeira fase de atendimento sio
relativamente genéricos, havendo uma seqiiéncia padronizada para atendimento ao
paciente, enquanto que, na segunda fase, o estudante se concentra no caso
particular. Entretanto, tanto o nivel de auxilio quanto o desempenho sdo
considerados como um elemento indivisivel em ambas as fases, j4 que nio existe
uma separagdo formal entre as fases.

111.2.2 NIivVEL 1

O comportamento do estudante no nivel 1 consiste em acompanhar
um especialista que d4 atendimento a um paciente. Este é o nivel mais simples,
onde se considera que o estudante possui o nivel minimo de conhecimento, nio
tendo condigdes de conduzir a sessdo. Desta forma, ele verifica os procedimentos
adotados por um especialista, podendo questiond-los ao longo da sessdo, através
dos seguintes tipos de questio:

® Por qué: quando ele deseja saber por qué o especialista tomou uma certa
decisdo;

® Por qué ndo: quando ele deseja saber por qué uma determinada ac¢do ndo foi
tomada em um momento;
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e Como: a fim de determinar como se chegou a um resultado final, ou seja, como
foi obtido o diagnéstico. Para tanto, € fornecido toda a seqiiéncia de raciocinios
que conduz ao final.

Na figura 10 tem-se o diagrama em blocos de como o sistema atua
genericamente neste nivel de trabalho.

Existemn
Elementos
Patognomanioos?

l N#io

Figura 10

O sistema atua baseado no que seria o funcionamento de um sistema
especialista frente a tal problema. Inicialmente é verificado se algum dos
elementos patognomonicos estd presente. Em caso afirmativo, a presenga deste
elemento jd € suficiente por si s6 para fazer com que um determinado diagnéstico
seja alcancado, ndo sendo necessdrio se lancar m3o dos outros elementos
(necessarios e possiveis).

Caso nao haja nenhum elemento que permita fazer um diagndstico
imediato, o sistema escolhe um dos frames, ou seja, estabelece um objetivo que
devera ser comprovado ou ndo, através dos elementos componentes do mesmo.
Desta forma, o sistema trabalha fazendo uma pressuposi¢io e tentando prova-la,
ou seja tem-se um raciocinio para trds (“backward chaining”). A escolha do frame
estd baseada em termos de qual € o problema mais freqiientemente encontrado;
caso tal frame ndo possa ser comprovado, faz-se em seguida a escolha do segundo
mais provével e assim por diante até que um deles conduza a um diagnéstico.

Tendo sido escolhido um frame busca-se determinar a presenca dos
sinais necessdrios. Se estes ndo estiverem presentes entdo descarta-se tal frame e

71



Capitulo IIl — Sistema

passa-se a outro. Muitas vezes existem combinagdes destes elementos, que tornam
provével o diagnéstico. Cada uma das combinacdes deve ser testada, a fim de se
ter a certeza ou n3o do mesmo. Caso 0s sinais necessdrios ou uma de suas
combinagdes esteja presente, entdo o sistema passa a determinar a presencga dos
sinais possiveis, os quais, embora ndo necessariamente conduzam a um
diagnéstico, podem aumentar a confiabilidade no mesmo.

Através deste procedimento chega-se a um diagndstico que representa
a solu¢do do problema em questdo, qual seja 0 de determinar a situagcdo de um
paciente para que 0 mesmo possa receber tratamento adequado.

111.2.3 NIVEL 2

No nivel 2 o estudante passa a agir no sistema, tomando as agdes que
crer necessdrias para retirar o paciente do estado critico, até determinar o real
estado do paciente. A figura 11 representa o diagrama em blocos bdsico da atuagdo
no nivel 2 do sistema como um todo.

Figura 11

Em um dado momento, o estudante, considerando os dados que ja
possui do paciente e tendo uma hipdtese sobre 0 que pode estar acontecendo, toma
uma determina atitude que, a seu modo de ver, conduzird 2 comprovagio de sua
hipétese ou entdo retirard o paciente da condi¢do de risco. Ao mesmo tempo, o
sistema especialista determina qual a melhor atitude a ser tomada neste momento,
bem como um conjunto de atitudes alternativas aceitdveis. O resultado destes dois
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processos € fornecido ao Moddulo Tutor, que fard uma comparacdo entre os
mesmos, determinando assim se o estudante estd tomando a melhor atitude ou, ao
menos, uma atitude que seja aceitavel, ou entdo tomando um procedimento que
ndo tem sentido naquele momento. O resultado de tal comparacdo € utilizado para
atualizar o Modelo do Estudante e para fornecer uma realimentagdo ao mesmo,
congratulando-o ou fornecendo condi¢hes para que ele tome uma nova atitude,
procurando corrigir 0 seu comportamento imediatamente.

No nivel 2 o estudante tem a liberdade de escolher qual a préxima
atitude a ser tomada [PY93]. Porém o conjunto de alternativas que lhe é fornecido
¢ limitado, buscando orientd-lo para o objetivo. Isto é feito através do
fornecimento das agdes corretas e das agdes alternativas passiveis de serem
executadas em cada momento. Ou seja, se em certo instante € necessdrio a
solicitagdo de um exame, somente lhe serd fornecida a oportunidade de solicitar
exames, € nao de solicitar dados do histérico do paciente ou outros elementos,
conforme ilustra a figura 12.

Figura 12

111.2.4 NIVEL 3

No nivel 3 o procedimento € semelhante aquele que ocorre no nivel
dois, exceto que o aluno ndo recebe restricdo alguma com relagdo as atitudes que
poderd tomar, ou seja, 0 Médulo Tutor ndo elimina nenhuma das possibilidades
que possam ser tomadas.
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Neste nivel, é necessdrio um maior dominio do tema por parte do
aluno, haja visto que o nimero de agdes possiveis de serem tomadas € muito maior
e a possibilidade de se tomar uma atitude ndo 6tima €, portanto, muito maior que
no nivel anterior [WHI90]. Em termos gerais, o que se espera do nivel dois € que o
aluno compreenda o procedimento 6timo a ser tomado, ja que as alternativas de
procedimentos, que lhe estdo disponiveis, conduzem a ag¢des aceitdveis no
minimo. No nivel trés, no entanto, o estudante pode tomar atitudes nao corretas, €
assim verificar a que conduzem as mesmas. Isto amplia o seu horizonte em relagdo
ao tema e lhe permite experimentar caminhos alternativos, coisa que ndo acontecia
no nivel anterior.
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IV.1 RESULTADOS DA AVALIACAQ

v.1.1 CONTROLE DAS ACOES TOMADAS PELO ESTUDANTE

Nesta se¢do serd feita uma descri¢do das contribui¢des do trabalho,
em termos dos itens propostos quando do inicio do sistema, e da forma como
problemas foram solucionados, bem como aspectos que devem ser levados em
conta para aplicagGes com caracteristicas particulares como a de Traumatismos
Cranioencefalicos.

Quando do desenvolvimento de uma sessdo, o aluno toma as atitudes
que considera necessdrias para realizar o diagndstico. Em cada nivel da sessdo ele
tem um conjunto de possibilidades, as quais podem ser:

e corretas;
e inaceitdveis; ou entdo
e incorretas, mas aceitdveis em certo momento.

No caso das agdes corretas, o sistema permite a continuidade da
sessdo, sem interrup¢do alguma, e o estudante passa para a préxima etapa no seu
caminho para o objetivo. Caso a agdo por ele escolhida seja inaceitdvel, o sistema
interrompe a sessdo, o que indica que houve um erro de graves conseqiiéncias para
o paciente. Neste momento o estudante tem possibilidade de solicitar auxilio em
um de vdrios niveis, a saber:

e questionar por qué a agio € incorreta;
e solicitar as agoes admissiveis em tal momento;

¢ pedir uma indicagao de qual € a a¢do correta;

e solicitar referéncias bibliograficas para o ponto sob consideragdo, caso
ele ainda tenha dividas.

Este auxilio é fornecido na ordem indicada, a fim de que o estudante
raciocine sobre o ponto em questdo e sé atinja os ultimos niveis caso apresente

realmente duvidas profundas. Caso contrdrio, ele obterd auxilio no nivel que o
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satisfard e poderd prosseguir com a sessdo. Apds o auxilio ele podera escolher uma
nova opgdo, sendo que a dltima atitude tomada serd desconsiderada para fins de
simulacdo do atendimento do paciente. Apesar disso, 0 médulo tutor utilizara tal
informagdo para atualizar o Md6dulo do Aluno, ja que ele apresentou dificuldades
no que se relaciona a tal conceito. Numa préxima sessdo, quando o estudante se
deparar novamente com tal conceito, o Médulo de Estudante serd atualizado em
fun¢do da nova situacgdo.

Existe ainda a possibilidade de que o estudante tome uma atitude que
ndo é aquela considerada 6tima no momento, mas ainda assim aceitdvel. Um
sistema inteligente deve avaliar tal situagdo e permitir que a sessdo tenha
continuidade. Entretanto, tal situagdo caracteriza um afastamento da linha de
procedimentos desejaveis. Um especialista humano poderia tomar tal atitude, mas
em um préximo momento ele tomaria outro procedimento que o recolocaria na
linha mais indicada. Em se desejando que o tutor apresente tal flexibilidade, o
Sistema Especialista deve ser construido de maneira tal que ele ndo somente
determine o caminho 6timo de solugdo do problema, como também possa, a cada
momento, realizar um passo unico de inferéncia, que lhe permita determinar qual a
melhor atitude, bem como outras que podem ser realizadas sem que o paciente
corra risco desnecessério, conforme indicado na figura 13.

lm Seqliéncia Otima de Atitudes: objeﬂvgl

i b

Atitude
aceitavel

A 4

Afitude
> 6tima
Afitude
incorata ___J

Figura 13

Suponha-se que o estudante continue na sua linha de raciocinio e no
proximo passo tenha uma atitude correta e um conjunto de atitudes aceitaveis,
assim determinadas pelo Sistema Especialista através de uma inferéncia a partir
das condigOes atuais. O estudante pode escolher neste segundo momento uma das
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atitudes aceitdveis, € ndo aquela 6tima. O processo todo pode se repetir vdrias
vezes. Isto corresponderia ao representado na figura 14.

Tal processo pode fazer com que o estudante, embora tomando
atitudes aceitdveis a cada momento, siga uma linha que o distancie cada vez mais
do objetivo a que se propde. Este é um problema que surge quando se permitem
ag¢Oes nao-6timas, dentro da tarefa de resolug@o de problemas. Este problema se
torna critico quando o nimero de opg¢des disponiveis a cada momento € grande,
permitindo uma explosdo combinatdria, tornando muito mais facil que o estudante
se desvie do “caminho correto” a ser adotado para solucionar o problema em
questao.

— Caminho altemafivo
tomado pelo aluno
@ aceito pelo sistema
LEstado < Estado
inicial R Y, Objetivol
- >
QIO
Atitude
>  aceitdvel
Atitude
— étima
Atitude
= m
Figura 14

Estudos feitos recentemente mostraram que, ao contrdrio do que
muitos educadores imaginavam, sistemas computacionais que dio liberdade total
ao aluno tem um desempenho inferior aqueles nos quais existe um certo grau de
orientacdo [LIN93] [PSO94] [SCI93]. Desta forma, procura-se embutir no sistema
a possibilidade dos trés tipos de movimentos, embora com isso se passe a ter o
problema acima considerado. Tem-se entdo a necessidade de, apés o estudante
executar um movimento ndo-6timo, recoloci-lo no caminho que o conduz a
solucgdo.

Para resolver o problema, a solu¢do adotada consistiu em se
redirecionar o aluno para o caminho 6timo apds ele tomar uma atitude que seja
aceitdvel, mas néo a mais indicada naquele momento, ou seja, ele deve retornar ao
caminho principal (aquele composto pelas atitudes consideradas 6timas), apos um
certo nimero de movimentos nao 6timos. Entretanto, se for permitido que este
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nimero de movimentos seja varidvel, pode-se chegar em uma situag@o na qual os
movimentos ndo tenham mais uma relagio compreensivel com o objetivo,
tornando dificil para o aluno a absor¢do de tal conhecimento. Se o nimero de
movimentos aceitdveis for varidvel pode-se chegar também a situagdo na qual nao
existe mais retorno ao caminho principal, comprometendo todo o objetivo. Desta
forma, no sistema optou-se por se admitir somente um desvio, ou seja, no passo
seguinte aquele ndo-6timo o aluno deve retornar ao caminho principal, conforme
indicado na figura 15.

[ Caminho altemativo fomado pelo aluno
|e aceito pelo sistema por um passo somente
Estado Estado
Inlclal % Objetivo}
— > Ay
S 2 >0
Afitude
N aceitavel
Afitude
> 6tima
Atfitude
- m o

Figura 15

Para implementar tal decisdo o sistema especialista deve determinar
no momento em que o estudante toma uma decisdo secunddria, ou seja, uma
atitude aceitdvel, quais as atitudes possiveis como préximo movimento e quais
delas recolocam o sistema novamente no caminho desejado. Desta forma, tem-se a
geracdo de um conjunto de movimentos a partir do pré6ximo e os que causarem um
retorno ao caminho que seria tomado pelo especialista sdo considerados aceitdveis.
Esta abordagem foi utilizada e os resultados se mostraram satisfatérios.

Entretanto, foi desconsiderado o fator tempo. Em muitos casos o
aluno possui limites de tempo, dentro dos quais ele deve tomar a agdo requerida,
sob pena de que os efeitos da mesma nio sejam os desejados ou em casos criticos,
que a ag¢do o conduza a caminhos inaceitdveis em relagdo ao objetivo a que o
mesmo se propOe. Portanto, em tais casos hd que se trabalhar simultaneamente
com as restri¢cdes temporais que impde uma sobrecarga.
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v.1.2 COMPLEXIDADE SISTEMA ESPECIALISTA X MODULO TUTOR

Na literatura encontra-se farta indica¢do a respeito do diagrama em
blocos cldssico para os ICAI’s, conforme ji indicado na figura 01. Ao mesmo
tempo, a maior parte da bibliografia e especialmente os trabalhos iniciais
desenvolvidos indicavam que o Mdédulo Tutor, tendo a fungdo pedagdgica dentro
do sistema seria o principal elemento de tal arquitetura. Suas fungdes e
possibilidades ji foram discutidas no Capitulo II, onde observa-se que para
atender aos requisitos 14 indicados o médulo € bastante complexo.

Ao longo do desenvolvimento do sistema, observou-se que um
sistema pode ser dito inteligente em funcdo do seu comportamento, conforme
observado por um utilizador, ou seja, o seu aspecto operacional é que o qualifica
como tal e ndo o tipo de funcido implementada internamente. Para tanto deve-se
realizar um estudo inicial, onde se verificam as caracteristicas necessdrias para que
O tutor proposto possa fornecer suporte adequado ao aluno, frente ao problema que
esteja sendo trabalhado.

Observou-se também que hd uma dependéncia entre as fungdes que
sdo implementadas no Médulo Tutor e no Sistema Especialista. A medida que se
dispoe de um Sistema Especialista mais flexivel, com uma forma de representacio
do conhecimento adequada, onde este seja capaz de determinar a estratégia global
Otima, além de determinar a cada momento um conjunto de agdes admissiveis de
serem tomadas por parte do aluno, bem como facilitando a comparagdo com outras
possibilidades e a verificagdo de solugGes alternativas comparando-as com aquelas
que sejam consideradas padrio, tem-se um Médulo Tutor cujo trabalho é muito
mais simples em relagdo aquele que teria com um Sistema Especialista que
executa somente algumas fungGes basicas.

A vantagem de se embutir no Sistema Especialista um conjunto maior
de atributos € que o projeto de tal bloco é mais conhecido do que o de um tutor,
dispondo-se desta forma de maior conhecimento quanto as diversas possibilidades
e maneiras de implementagdo. Isto torna o projeto ndo somente mais confidvel
como também de prototipacdo mais rdpida, tornado disponivel um maior tempo
para atividades que envolvam testes e utilizagio do sistema.
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V. 1.3 NIiVEIS DE AUXILIO

A utilizag@o de niveis de trabalho, nos quais o aluno € qualificado faz
com 0 mesmo possa gradativamente ter maior liberdade quanto as agdes a serem
tomadas e conforme observado € considerado como elemento desejavel por parte
dos alunos.

O aluno iniciante que acompanha o especialista, observando os
procedimentos adotados e podendo questiond-los sente-se mais seguro e pode se
inteirar a respeito dos motivos de cada um dos mesmos. Isto faz com que numa
préxima etapa, ao subir de nivel, possa desempenhar as fungbes que dele sdo
esperadas de forma consciente, ndo somente imitando o comportamento
observado, mas conhecendo as razdes pelas quais tal procedimento é correto e
preferivel, em lugar de um segundo procedimento. Isto lhe fornece ndo somente o
conhecimento empirico do que fazer, como também auxilia a sua capacidade
cognitiva, através do conhecimento do por qué fazer (ou nao fazer).

Com o prosseguimento dos trabalhos, o aluno passa para os niveis
mais avangados e tem uma maior liberdade de agdo. Isto o conscientiza do seu
crescimento dentro do tema e serve como recompensa e reconhecimento do seu
aprendizado, a0 mesmo tempo que dele passasse a exigir maior responsabilidade
devido as conseqiiéncias que podem ter as suas atitudes dai por diante.

Verificou-se que a alteragdo do nivel da sessdo somente no inicio é
um elemento restritivo em certos momentos. Por exemplo, um certo aluno pode ter
atendido adequadamente um paciente que apresenta um caso especifico. Se,
entretanto, na média o seu desempenho for fraco e na préxima sessao ele atender
novamente um paciente do tipo anterior, ele ndo terd maior liberdade do que ja
dispunha anteriormente, o que pode frustrd-lo. Acredita-se que com a
implementagdo de um sistema que faga avaliagbes parciais de desempenho no
decorrer de uma sessdo, possibilitando diferentes niveis dentro da mesma, possa
eliminar ao menos parcialmente este problema.

V. 1.4 //TE'NS DA PROPOSTA ORIGINAL

Dentro da proposta inicial feita na Qualificagdo do trabalho, incluia-
se o processamento semintico a ser realizado sobre a entrada fornecida pelo
usudrio (aluno), ou seja, propunha-se um relacionamento conversacional. Esta
forma de entrada foi substituida pela atual, na qual o estudante recebe um conjunto
de medidas possiveis e adota aquela que lhe parecer mais indicada, ou seja, ndo hd
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um processamento de linguagem natural, tendo-se em vista que tal situa¢do ndo é
facilmente tratavel dentro da proposta, mas principalmente devido ao problema
conhecido como “Ponta do Iceberg”, indicado por Wolf [WOO84] [PAY92], que
consiste no fato de que somente se tem acesso aquilo que o estudante diz ou faz.
Entretanto, isto € somente uma pequena parte do que ele conhece ou utiliza, sendo
0 seu conhecimento subjacente muito maior. Desta forma, deve-se procurar inferir
0 que ele deseja fazer, mas muitas vezes ndo expressa corretamente. Utilizando
uma forma de entrada direcionada, com os dados explicitamente indicados
desaparece tal barreira e por isto tal estratégia foi adotada, conforme possibilidade
Jja apresentada durante o préprio Exame de Qualificagdo. Além das dificuldades
citadas, as teorias atuais de relacionamento entre homem e computador (HCI -
“Human-Computer Interaction”) postulam que a interface deve ser a mais objetiva
possivel, estando cada vez mais em desuso a digitagio de textos.

Um segundo item alterado em rela¢do a proposta inicial consiste na
evolugdo dindmica do estado do paciente frente as agdes tomadas pelo aluno. Isto
aconteceu porque no presente caso a evolugdo € relativamente lenta. Para adequa-
la dever-se-ia de alguma forma causar uma acelerag@o no tempo simulado para que
o aluno pudesse observar a evolugdo do estado do paciente. Entretanto, isto ndo
corresponderia as condigdes reais, ou seja, quebrar-se-ia o principio de que a
simula¢@o deve demonstrar as mesmas condi¢Ges do evento real. Uma outra forma
de suplantar tal dificuldade é o uso de uma Légical Temporal, associada ao
mecanismo de inferéncia do Sistema Especialista, condigdo esta que ultrapassa o
escopo do presente trabalho. Portanto, optou-se por indicar a segiiéncia temporal,
na qual os eventos acontecem, sem que as mesmas ocorram nos mesmos intervalos
de tempo dos casos praticos.

v.1.5 AVALIAGAO DA BASE DE CONHECIMENTOS

A fim de se verificar a corregdo da Base de Conhecimentos, foram
realizados alguns testes, comparando-se o desempenho do Sistema Especialista
(com algumas alteragdes) em casos-exemplo, obtidos a partir de fichas de

pacientes atendidos no Hospital Celso Ramos, de Florian6polis, conforme contido
na Tabela 07.
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‘| Corretos - | % Corretos
22 88
27 84.4
17 89.5
47 95.7
113 93.4

Constata-se a partir da tabela anterior que a Base de Conhecimentos
tem um nivel aceitdvel para ser utilizada em treinamento de alunos da area médica.
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V.2 O SISTEMA EM USO

Na seqiiéncia, serd descrito o andamento normal de uma sessio.
Inicialmente o estudante ou o professor chama o sistema, denominado
TUTOR.EXE, o qual roda no ambiente Windows 3.1 da Microsoft. O sistema foi
desenvolvido utilizando-se a lingugagem Prolog, com compilador LPA-Prolog.
Tal escolha se deveu as facilidades de implementagao das estruturas ja citadas. Ao
ser chamado o sistema apresenta a tela indicada na figura 16.

SISTEMA TUTOR

= Base de Conhecimentos
Qual a Base de Conhecimentos?
File: Lknowbasc.dba 7 00
Path: c:ipro386wisistema
Eiles... Paths...
[

arquivol.dba

casos.dba fad
grupos.dba [b)
historic.dba ¢l
interfac.dba [-d1

knowbase.dba
perceptr.dba

1=

Figura 16

Surge neste momento a tela principal, intitulada Sistema Tutor e uma
tela auxiliar onde € solicitado em qual arquivo estdo armazenadas as regras que
compde a Base de Conhecimentos. Como padrdo, tal arquivo apresenta a
terminagdo *.DBA, e estd localizada no diretério padrio, no qual est4 instalado o
sistema. O usudrio escolhe o driver e o caminho no qual est4 instalado o arquivo e
aciona a op¢do OK, ocorrendo entdo a leitura das regras que serdo utilizadas.
Neste momento surge uma segunda tela auxiliar, indicada na figura 17, que
solicita aonde estd localizado o arquivo, que contém as questdes a serem utilizadas
na fase inicial de classificacdo do estudante. Este arquivo também possui uma
terminacdo padrdo como sendo *.DBA, contido no diretério atual. Ambos os
arquivos devem respeitar o formato definido tanto para as regras como para as
questoes.

84



Capitulo IV — Resultados

SISTEMA TUTOR

0

= Base de Dados

Dé o nome do arquivo:

File: [arquivol.dba | [

Path: c:\pro386wAsistema
Files... Paths...

arquivol.dba [-]

casos.dba [-a-]
grupos.dba [b]
historic.dba Fel
interfac.dba F-d1
knowbase.dba [e]
perceptr.dba 1

[9]

Figura 17

= O (T [ A [ SISTEMA TUTOR

Responda Sim ou N3o

Figura 18
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Carregados os arquivos contendo a Base de Conhecimentos € as
perguntas a serem usadas na primeira fase, o sistema solicita ao usuario se existe
um histérico anterior, ou seja, se o aluno ja utilizou o sistema anteriormente. Em
caso positivo os dados das questdes formuladas, casos atendidos e desempenho
anterior ji estario armazenados, devendo ser utilizados na sessdo atual, no
estabelecimento do nivel da mesma, e ao final serdo atualizados. Neste caso o
usudrio responde positivamente e em seguida em outra tela é solicitado o nome do
arquivo que contém os dados. Novamente os valores padrdo sdo arquivos com
terminagdo DBA colocados no diret6rio atual, mas isto pode ser alterado.

O arquivo que contém os dados de histérico pode ser Unico para
vérios ou todos os alunos, e sao criados exclusivamente pelo préprio sistema. Nem
o aluno nem outra pessoa tem acesso a tais informacdes, sendo que o arquivo
atualizado € salvo em um formato onde os dados estdo comprimidos.

A figura 18 mostra a tela solicitando se existe o arquivo com os dados
do histérico do aluno e a figura 19 apresenta a tela com a solicitagdo do nome do
arquivo com tais dados cajo haja um. Se ndo houver tal arquivo ele é criado

automaticamente pelo sistema com o nome HISTORIC.DBA e colocado no
diretério padrao.

SISTEMA TUTOR

= . Historico

D& o nome do arquivo:

File: |historic.dba

Path: c\pro386wAsistema _
Files... Paths... mj
arquivol.dba [-]
casos.dba [-a]
grupos.dba bl
el
interfac.dba [-d]
knowbase.dba [-e]
perceptr.dba 1

ad
|

Figura 19
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SISTEMA TUTOR

% Nome do Usuario

Fornega o seu nome:

José da Silva|

Figura 20

Num préximo passo o sistema solicita 0 nome do usudrio, através de
uma tela, indicada na figura 20, que deve ser fornecido integralmente (nome e
sobrenome), j& que cada usudrio deve ser cadastrado de forma tnica. O nome vai
consistir na unica informacgao que ligard os dados do histérico com um usudrio em
particular.

Feito isto passa-se a etapa inicial, onde sdo formuladas perguntas ao
aluno. Cada pergunta formulada apresenta um conjunto de possiveis respostas,
entre quatro e oito opg¢Oes dependendo da questdo, todas ligadas aos
procedimentos de atendimento de Emergéncia, embora ndo restritos a
Traumatismos Créanioencefélicos. O aluno utilizando-se do mouse escolhe aquela
op¢ao ou opgdes que julgar corretas, pois cada questdo admite no minimo uma das
opgOes como resposta, at€é o caso em que todas as respostas sdo corretas ou
complementares, conforme indicado na figura 21.

Quando a resposta estd completamente correta o sistema parabeniza o
aluno conforme indicado na figura 22. Caso hajam op¢des que foram escolhidas e
ndo deveriam té-lo sido ou ndo foram escolhidas algumas op¢les necessdarias, o
sistema d4 um aviso indicando tal situag@o e fornece as alternativas corretas que
deveriam ter sido marcadas conforme o exemplo indicado na figura 23.
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CHEB I

Escolha afs) resposta(s) correta(s}!

ICAl - Perguntas Iniciais

As principais complicagGes fisioldgicas no pneumotdrax aberto sao:

(0 2.Dor toracica

[J 3.Reduggo da ventilagio

0 4.Aumento do espago morto

[0 5.Fistula alvecolar

[J 6.RetencBo de dibxido de carbono

Figura 21

ICA! - Perguntas Iniciais

Escolha a[s] resposta(s) correta(s}!

O tratamento de lesBes abdominais penetrantes em gestantes € fungdo do tempo de
gestagao. O tempo de gestagio que determina a transigdo é:

1. 12 semanas

2 Parabéns
2. 16 semanas

{J3. 20semanas Sua resposta esta correta!

O 4. 24 semanas
X s. 28 semanas

(OJ6. 32 semanas

Figura 22
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TN T 5 T ICAl - Perguntas Iniciais

Escolha a(s) resposta(s] correta(s)!

Os tipos de ferimentos encontrados no intestino delgado poderdo ser classificados, de
acordo com sua extens@o, em:

[J 1.PerfuragGes pequ

@ Confira os seus conhecimentos!

X 2.Perfuragtes gran

X 3.Traumas penetra

{3 4.AvulsBes

[ 5.Hematomas intra

(0 6.LesGes do mesentério

Figura 23

Na seqiiéncia existe a escolha do caso a ser atendido pelo aluno. Pode
ocorrer uma escolha automadtica por parte do sistema ou ser feita uma escolha
manual, caso se deseje praticar ou verificar a seqiiéncia de atendimento para algum
caso em particular. Na figura 24 temos a tela que solicita ao usudrio se pretende
escolher o caso ou que tal agdo ocorra automaticamente. Caso se prefira esta
situacdo, o sistema escolherd um caso e ndo fornecerd nenhuma indica¢do a
respeito de sua escolha. Caso se opte por uma escolha manual do caso é fornecido
o conjunto de possibilidades disponiveis a ser escolhido, conforme indicado na
figura 24. Escolhido o caso, manual ou automaticamente, o sistema passa a criar
um paciente hipotético, com um conjunto de sinais e sintomas além do histérico,
que caracteriza 0 caso em questdo e que serd a partir de entdo objeto de
atendimento por parte do aluno.
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SISTEMA TUTOR

Responda Sim ou N3o

Escolha automéatica do caso?

Figura 24

ESCOLHA DO CASO

| Selecao do Caso

hematoma extradural
hematoma_subdural_agudo

hematoma_intraparenquimatoso
hematoma_subdural_cronico

Figura 25
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Na seqiiéncia o aluno comega a dar atendimento efetivo ao paciente
simulado, em um dos trés niveis j4 comentados. No nivel 1, onde o Sistema
Especialista se encarrega das a¢des o aluno recebe informacdes e tem condi¢des de
questionar acerca de como o sistema chegou a uma conclusao, conforme indicado
na figura 26.

% Sistema Especialista

O diagndstico final &:

matoma_extradural

Figura 26

Na figura 27 estd indicada a tela que surge em resposta a questdo
formulada na figura anterior, na qual o aluno escolhe sobre qual conclusdo ele
deseja uma explicagdo, jd que pode lhe interessar ndo somente a conclusdo final,
como também compreender uma conclusdo parcial.

A seguir o sistema explica como chegou a coaclusio solicitada, em
fungdo das regras que conduziram a mesma e dos dados que foram obtidos a
respeito do estado do paciente, do seu histérico e eventualmente dos exames
laboratoriais realizados, conforme a figura 28.
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Explicagado - COMO Chegou a uma Conclusao

Escolha abaixo sobre qual tpico vocé quer se informar

[rematoma_subdural_cronic I

hematoma_extradural
hematoma_ subdural agudo
hematoma subdural cronico
hematoma_intraparenquimatoso

Figura 27

RS PERRIREE

Explicacao

Paciente com:

Hematoma Extradural

devido

Anisocoria

Presente

NAO

Lucidez permanente

Figura 28
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Durante a operagdo do sistema no nivel 1 (Sistema Especialista) o
aluno acompanha o especialista e tem disponiveis as op¢Oes indicadas na figura
29. Se ele escolheu uma opgdo que seja incorreta, ele pode num primeiro passo
solicitar por qué tal op¢do € incorreta, num segundo momento solicitar quais as
caracteristicas das acOes aceitdveis, e a partir dai ele pode pedir a lista das opgoes
que podem ser realizadas naquele momento até a quarta op¢io em que ele solicita
ao sistema que indique a melhor op¢do a ser tomada naquele momento. Desta
forma ele possui um auxilio gradativo, permitindo que ele pire no momento em
que tiver condi¢des de por si determinar 0 proximo passo. As telas que surgem sao
semelhantes aquelas indicadas para o caso de uma pergunta do tipo COMO
chegou a uma determinada conclusdo e, portanto, ndo sdo apresentadas.

Para o aluno que ainda assim nio esteja satisfeito com os auxilio ele

tem ainda a op¢do Referéncias, que lhe indique em que livro(s) ele pode encontrar
maiores explicac¢Oes acerca do item que se esteja trabalhando naquele momento.

Nivel 1 & @E‘ﬁ@ﬁ@

O Paciente apresenta o sintoma abaixo?

Enisocoria

Figura 29
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O que se apresenta na seqiiéncia, nas figura de 30 a 38 é um conjunto
de telas que surgem nos niveis 2 e 3, onde o aluno passa a atender o paciente,
solicitando dados e procurando determinar o prosseguimento da sessdo de
atendimento até conseguir fazer com o paciente esteja fora da condigdo de risco e
determine o diagnéstico, em fun¢@o dos dados relevantes obtidos.

Ao mesmo tempo o tutor continua seguindo os passos tomados pelo
aluno, sempre fornecendo as op¢des ja comentadas anteriormente, a fim de que o
aluno tenha o equilibrio entre auxilio e liberdade, apropriado para um aprendizado
mais eficaz e eficiente.

Tratamento Imediato dos Problemas Potencialmente Letais

148

stabelecer uma circulagho Eficaz -

Figura 30
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Tratamento Imediato dos Problemas Potencialmente Letais

Atencac

Esta opgdo nd@o tem procedimentos posteriores!

40K1

Figura 31

Estabelecer a Permeabilidade das Vias Aéreas e Ventilagao

Figura 32
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Identificar os Problemas das Vias Aéreas

Figura 33

Tratamento de Outros Sintomas

Figura 34
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Temperatura

Figura 35

Edema Cerebral

.

Retomar

Figura 36
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Antibioticos Profilaticos

—

- Feridas Abertas-do Crinia

RPN

Figura 37

Tratamento de Outros Sintomas

NTIEEAS N 2

" Edema G

Figura 38
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-~

Y.1 - CONCLUSOES

Um dos fatores que tem muita influéncia na utilizagdo de
computadores no processo de ensino ou treinamento consiste no facil uso e
distribui¢cdo do conhecimento que € entdo obtido, tal como ocorre com o uso de
sistemas especialistas. Outra vantagem que surge € que tal conhecimento estd
disponivel a qualquer momento e em qualquer local onde haja um
microcomputador acessivel.

Um professor humano apresenta restricdes de disponibilidade em
termos de tempo e de local [JON94], bem como em muitas situagGes 0 processo
fica prejudicado, ja que o professor frente a um aluno, que tem dificuldades em
certo ponto da disciplina ou do treinamento, terd seu desempenho como
transmissor de conhecimentos diminuido, pois ele serd influenciado pela prépria
situagdo em que estd envolvido. Um sistema inteligente, como elemento que atue
neste processo, pode auxiliar o professor em tal tarefa. Entretanto, a utiliza¢do de
tais sistemas isoladamente sem a coordenagdo de um professor ndo estd sendo
sequer considerada, pois uma sessdo insere-se dentro de um processo muito maior
que inclui a educagio e a formagdo do individuo como um todo, dentro de uma
sociedade, tarefas que estdo muito longe das capacidades de um autémato.

O uso de sistemas automatizados neste processo é desejével, ja que
ele apresenta, especialmente hoje em dia, um grande poder de atragdo em relagio
as pessoas. A motivacdo é um dos aspectos mais importantes dentro de uma
situagdo de transmissdo de informagdes e/ou conhecimentos. E ela quem faz com
que 0 processo seja prazeiroso ao aluno e, portanto, mais efetivo. Como acontece
com todas as experiéncias humanas, aquelas que estdo envolvidas com situagdes
psicologicamente intensas, sejam de prazer ou desprazer, tornam-se mais vividas e
seus efeitos tendem a se impregnar profundamente e por mais tempo. Tal efeito é
obtido com o uso de computadores, atualmente.

Uma maneira de motivar as pessoas a usarem tais sistemas consiste
em se utilizar simulagGes de casos reais. Neste caso, pode-se ter um processo
qualquer, que por diversas razdes ndo poderia ser de maneira conveniente testado
e examinado, a fim de se promover o treinamento de um aprendiz, como acontece
no caso de sistemas bioldgicos, jié que por principio ético béasico ndo se fazem
experiéncias com seres humanos, ainda mais para se treinar alguém com respeito a
um conjunto de conhecimentos especificos. Entretanto, na drea Médica os Alunos
e Residentes terdo de, em algum momento, passar dos conhecimentos tedricos para
os préticos. Esta passagem tem em sua primeira fase uma parcela de experiéncia,
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ja que surgem vérios elementos que ndo faziam parte dos conhecimentos tedricos
do aluno e que influem no seu desempenho. Desta forma, o uso de sistemas
computadorizados nas dreas da Medicina é um fator de melhora dentro do
processo. Hd que se atentar entretanto para o fato de que as diferengas entre a
situagdo e o proprio ambiente de simulagdo e o ambiente real podem conduzir a
dificuldades posteriores. Portanto, 0 ambiente de simulagdo deve reproduzir o
mais fielmente possivel as condi¢des reais, além do acompanhamento de uma
pessoa ja experiente na area [PAG92a] [PAG92b].

Uma das formas de se aproximar as simulagdes da realidade €
criando-se ambientes graficos [ANT92] [BOR91], em substituicdo aqueles
dirigidos por caracteres, ou seja, ambientes tais como Motif para sistemas Unix e
ambientes Windows para sistemas DOS, os quais possuem maiores possibilidades
de atrair a aten¢do de alunos que passem a trabalhar com computadores. Devido a
vantagem atual dos sistemas DOS sobre os Unix, em termos financeiros para os
individuos, esta tem sido a plataforma sobre a qual se desenvolvem a maior parte
dos programas a serem usados com tal finalidade.

Neste caso, pode-se criar um ambiente que apresente as mesmas
caracteristicas do problema simulado, o que facilita a identificagio [NIE89b]
[NIE9Ob]. Pode-se por exemplo lancar mdo de uma simbologia gréfica padrido na
drea de interesse facilitando a identifica¢do dos simbolos com os elementos reais.
Isto faz com que o aluno passe a apresentar um maior interesse, ja que terd
disponivel um caso real para o seu aprendizado e exercitagdio sempre que tiver
interesse, guardadas as devidas propor¢des e limita¢bes dos simuladores [BRE87]
[WHI93].

Para o caso de sistemas a serem desenvolvidos para a drea Médica tal
situa¢do nao € suficiente. Embora uma parte do trabalho ocorra baseada em fichas
médicas e protocolos, os quais podem ser prontamente adaptados para a forma
computadorizada convencional, muitos dos elementos de entrada sdo mais
complexos. Por exemplo, muitos dos dados que o médico utiliza sdo visuais, como
por exemplo marcas, sinais fisicos etc., os quais fornecem muitas vezes uma
indica¢do imediata e ndo sdo solicitados ao paciente verbalmente, mas obtidos
através de um exame efetuado pelo préprio médico. Quando se busca criar um
sistema que utilize tais dados, fazendo a sua entrada através do teclado, através de
questionamento pelo especialista, fica descaracterizada a realidade de tal situagéo.
Tais dados s3o obtidos diretamente pela inspe¢do e portanto, tornam-se
subjacentes, ndo diretamente explicitdveis, ou seja, um especialista diante de um
tal sistema ficaria provavelmente confuso e talvez ndo solicitasse algumas
caracteristicas de tal processo, no momento adequado.
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Também é o caso de exames com resultados graficos ou sonoros,
como por exemplo um eletrocardiograma (ECG) ou eletrpencefalograma (EEG),
bem como a auscultacio do coragdo entre outros. E muito dificil, sendo
impossivel, transmitir as informacdes que se obtém de tais exames, através de uma
descri¢do das caracteristicas, pois esta serd incompleta e muitas vezes imprecisa.

Uma forma de suprir tal deficiéncia ja disponivel consiste no uso da
multimidia nos SIAE’s. Através desta, pode-se incluir nos sistemas graficos como
por exemplo o ECG e o EEG, que podem ser manipulados diretamente pelo
estudante, tal como o faria em um caso pritico, tornando ndo somente as suas
conclusdes mais fidedignas, como também o préprio ambiente de simulagdo mais
realista. O uso de sons também vem a aproximar o ambiente simulado dos dados
reais, permitindo ao aprendiz se basear em dados reais, que de outra forma ndo
estariam disponiveis e evitando o choque de se deparar em um caso real com um
dado que ele ndo saiba avaliar [JOO92].

Importante também € o uso de imagens parciais ou completas de
pacientes, os quais lhe permitam de forma automética obter varios dados, o que lhe
facilita o raciocinio e o torna mais rdpido, o que € essencial em certos casos e
supre a deficiéncia anteriormente comentada. Considerando-se ainda o uso de
video, pode-se atingir uma situagdo no qual o estudante fica totalmente imerso no
ambiente de trabalho, obedecendo ao principio pedagégico que diz que a
aprendizagem se torna mais eficiente e duradoura quanto maior o nimero de
sentidos envolvidos no processo.

Outra caracteristica que surge muitas vezes nos ambientes baseados
em simulagio, em especial para Medicina, é que o volume de informacgdes é muito
grande, o que dificulta o seu gerenciamento e utilizagio [AIE86] [NOL92]
[GRI9O0]. Faz-se necessdrio, portanto, o estudo de técnicas de representagdo do
conhecimento, que sejam potentes o suficiente para armazenar o conhecimento e
a0 mesmo tempo, tornem ficil e eficiente a sua manipulagdo, j& que tal
conhecimento devera ser utilizado sob dois pontos de vista, ou seja, aquele do
especialista que vai resolvendo o problema, e por parte do tutor que o vai
repassando ao aluno [PAG91a] [PAGI1b]. Uma possibilidade ainda em aberto
consiste no uso de agentes modelando vérios tipos do conhecimento a ser
- transmitido, bem como do tutor e do sistema especialista, e se relacionando com
vistas a atingir os objetivos do sistema de forma independente.
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Y.2 - TRABALHOS FUTUROS

O estudo e desenvolvimento de Sistemas Inteligentes de Auxilio ao
Ensino tem ainda uma vasta gama de problemas a serem estudados, até se obter
uma arquitetura que possa realmente atender aos principios educacionais bdsicos
de que dispde um professor na sua pratica pedagdgica.

Neste trabalho prop0s-se que, no desenvolvimento dos mesmos,
forneca-se condicdes para que o aluno possa por si mesmo escolher as alternativas
que crer corretas € que um elemento supervisor acompanhe os procedimentos por
ele tomados, com a finalidade de verificar se as a¢Ges que sdo possiveis de se
tomar em um certo momento, ou seja, as agdes localmente corretas, nao desviem
por demais o aluno do seu objetivo final, que é resolver o problema proposto. Para
tanto faz-se necessdrio criar um elemento avaliador, ndo somente das ag6es locais,
como também capaz de determinar como estas a¢Ges se desviam de um caminho
6timo em termos globais, segundo uma métrica pré-estabelecida em fungio do tipo
de problema sendo trabalhado. Mais do que isso, faz-se necessdrio considerar se
tais a¢Oes apresentam algum outro tipo de restri¢do, como por exemplo restrigoes
temporais, situagdo em que tal caracteristica deverd ser incorporada na métrica
escolhida. Entretanto, existem outros itens a serem desenvolvidos. Alguns dos
trabalhos que poderiam ser citados incluem:

Estudo do desempenho de sistemas com multimidia [CAS92]
[SCH93], a fim de se determinar a que nivel tal potencialidade deve ser explorada,
a fim de se atingir os objetivos propostos, ji que o seu uso puro e sem medidas
poderia tornar a sessdo de aprendizagem um espetidculo de efeitos sonoros e
visuais no qual poder-se-ia perder a linha mestra do processo, ou seja, poder-se-ia
chegar a uma situagcdo onde o estudante passaria a brincar com os efeitos e
deixaria para um segundo plano o objetivo de obter os conhecimentos de uma
certa especialidade;

Proposi¢cdo de formas de avaliagdo dos SIAE’s, quanto 2 sua
eficiéncia, seja do ponto de vista de ferramenta computacional [O’L90] quanto do
ponto de vista de sua efetividade no processo ensino-aprendizagem, ou seja,
determinar o quanto as técnicas utilizadas conseguem representar a realidade e
obter informagdes a respeito do aluno, e também melhorar o desempenho do aluno
frente ao tema tratado;

Estudo das caracteristicas das formas de raciocinio e de representago
do conhecimento do ponto de vista do repasse dos conhecimentos de um agente A

para um agente B [REA94], a fim de procurar identificar como estas formas
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poderiam ser implementadas para se obter um sistema mais genérico, 0 mais
independente possivel do tipo de conhecimento a ser transmitido [ALZS87]
[FER92];

Como a situagd@o de repasse de conhecimento pode ocorrer entre dois
agentes quaisquer, pode-se estudar como transferir conhecimento entre elementos
que possuam Bases de Conhecimentos estruturadas diferentemente e/ou com
formas de representagdo do conhecimento diversas, a serem utilizadas em sistemas
com Bases de Conhecimentos distribuidas, a fim de resolver um problema em
conjunto [CAS87a] [AGR86] [BHA92] [KEY92a] [YANS5].
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