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Resumo. Até a presente data ndo houve quase nenhum esfor ¢co de pesquisa em aplicacGes de
modelos pedagdgicos para 0 ensino de conceitos visuais complexos no contexto de
ambientes de autoria. Este artigo descreve como principios cognitivos e computacionais
podem ser aplicados na criagdo de modelos pedagogicos destinados ao ensino de longo
prazo. Uma abordagem de um sistema de autoria orientado a radiologia médica, que
considera uma influéncia importante do conhecimento de um especialista é apresentada.
Esta abordagem inclui a nogao de mapas de direcionamento pedagdgico, os quais podem ser
utilizados no desenvolvimento das capacidades apropriadas de um aprendiz, de acordo com
0 estagio de aquisicao de conhecimento. Uma parte substancial dos elementos tedricos foi
implementada em um prot6tipo de sistema de autoria denominado CHAPLIM.

Palavras-chave: Sistemas de autoria, model os pedagdgicos, ensino de radiol ogia médica.

Abstract. In the world of Authoring Systems research, the connection between pedagogic
models and learner models has been largely ignored. Smilarly, previous work has not
accounted for visual concept tutoring based on the underlying pedagogic directives. This
paper describes how cognitive and computational concepts can be applied to build
pedagogic models for long-term tutorial interactions. An approach to the design of an
authoring system for medical Radiology that shows an important influence of an expert's
knowledge is showed. The approach includes the notion of pedagogic directive maps, which
can be applied to develop appropriate learner habilities, according to the different stages of
skill acquisition. A substantial part of the theoretical findings has been implemented in the
CHAPLIM prototype authoring system.

Key wor ds: Authoring systems, pedagogic models, medical radiology education.
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1. Introducéo

Os médicos especialistas em radiol ogia possuem como uma de suas principais habilidades a capacidade de
reconhecimento de padrdes visuais complexos. Esta competéncia € desenvolvida ao longo do exercicio
continuo de sua atividade, desde a fase de aprendizado até que sgjam atingidas as modalidades mais
aprimoradas de diagnéstico durante a pratica profissional. Além da radiologia, outras &reas do
conhecimento exigem a aplicagdo de conceitos visuais complexos, entre elas a botanica, a geologia e a
astronomia.

No que concerne ao treinamento de aprendizes nas &reas de radiologia, observa-se uma certa
desorganizagéo, no sentido da auséncia de métodos estruturados de ensino, haja vista o caréter
essencial mente prético das disciplinas que exigem a andlise de informagdo visual complexa e especializada.
Soma-se a este fator a dificuldade que os especialistas tém de externar o processo de diagndéstico para os
aprendizes que estédo em fasede aquisicéo de pericia.

Dedicado a0 ensino complementar de diagndstico médico por imagem, o ambiente RUI
(Representations for Understanding Images) caracteriza-se por ser um sistema que permite a
representacdo de conhecimento de alto nivel abstrato sobre imagens [Direne 1997] que oferece uma
ferramenta de autoria e também uma ferramenta de ensino. O ambiente RUI destaca-se por ser um
arcabouco independente de dominio que permite a representacdo de conhecimento sobre conceitos
visuais. Além disso, permite dois modos de interagdo com o estudante: ativo e passivo. No modo de
interacdo passivo, 0 estudante pode visualizar um conjunto de imagens, filtra-las e observé-las
individualmente, de acordo com a especificacdo de determinados critérios sobre grandezas visuais, clinicas
e biofisicas. Nainterface ativa, o estudante interage com o tutor em um diélogo socrético, onde o sistema
direciona as perguntas no sentido de cobrir as anormalidades do caso em questéo.

De maneira mais detalhada, RUI é descrito como uma ferramenta computacional para gerenciar a
complexidade do projeto de Sistemas Tutores Inteligentes, além de possuir um modelo genérico de
interpretacdo de dialogos em dominios de conceitos fundamentalmente visuais [Direne 1997]. Todavia, até
sua Ultima versdo, o ambiente RUI ndo incluia recursos para a defini¢do de modelos de aprendizes com
suas multiplas faces de desenvol vimento da pericia. Estalimitacdo impedia que autores de curso pudessem
criar instrucdes adaptadas as especificidades de um individuo em treinamento, o qual poderia requerer
maior atengdo no desenvolvimento de uma ou outra capacidade da pericia radiol gica, dependendo de seu
estagio de progresso da competéncia diagndstica. Com a ultrapassagem desta fronteira do conhecimento
[Direne e Scott 2001], o novo desafio passou a ser a adaptacdo do didlogo tutorial para gjudar a
desenvolver cada competéncia do aprendiz.

Este trabalho cobre o primeiro passo dentro da ampla fronteira apresentada acima. O presente
artigo tem como objetivo apresentar linguagem e ferramentas de autoria para a representacdo do
direcionamento didatico-pedagdgico que estende substancialmente os recursos de autoria do ambiente
RUI. Estas novas linguagens e ferramenta, junto com seus conceitos originais, possibilitam ao autor de
curso a utilizagdo de primitivas parametrizaveis na composicdo inicialmente gréfica de um mapa de
direcionamento didatico-pedagdgico (MDDP). A partir deste mapa, utilizando-se uma linguagem de autoria
de natureza textual, é permitida a criagdo de diretrizes de ensino capazes de conduzir o aprendiz durante
uma sessdo instrucional .

A secdo 2 do texto aborda sistemas tutores inteligentes e sistemas de autoria. A secdo 3
apresenta alinguagem e a ferramenta desenvolvidas no projeto de pesquisado qual este artigo resultou. A
secdo 4 discute um exemplo de aplicacdo real e a secdo 5 contém a conclusdo e trabalhos futuros.

2. Sistemas TutoresInteligentes e Sistemas de Autoria

Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) séo sistemas educacionais desenvolvidos com o intuito de
proporcionar uma interagcdo inteligente e dindmica com o aluno, fundamentando-se em conceitos de
Inteligéncia Artificial e Psicologia Cognitiva. A construgdo de STIs ndo é tarefa simples. Levando em
conta esta dificuldade e o fato de que freqlientemente pode ocorrer a necessidade de alteragdes no
decorrer do desenvolvimento ou ap6s 0 seu término, chegar-se-ia a conclusdo de que projetar ou
pesquisar sobre STIs ndo é tarefa compensadora. Com isso, considerando a complexidade, o tempo e o
custo de producéo, os sistemas de autoria apresentam-se como a alternativaideal paraa producéo de STIs
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em larga escala, satisfazendo a necessidade de ampliagdo e alterac@o do conteldo e forma dos STIs com
um indice de produtividade bastante superior.

Um sistema de autoria se constitui em uma ferramenta genérica, a qual permite a elaboracdo e
alteracdo de STls. Dessa forma, percebe-se a sua grande complexidade. Todavia, comparando os esforgos
exigidos para desenvolver um STI e um sistema de autoria com as vantagens oferecidas por cada um,
chega-se novamente a conclusdo de que o investimento na construgdo de sistemas de autoria proporciona
diversos beneficios, tais como o aumento da produtividade e a facilidade de manutengcdo dos STIs
desenvolvidos.

A respeito das estratégias pedagdgicas, observando o comportamento de tutores humanos, nota-
se que o estilo de ensino ndo € estético ao longo de vérios anos, adaptando-se as caracteristicas dos
estudantes. Esta constatagdo comprova aimportancia da utilizagdo de multiplas estratégias de ensino, que
por sua vez seriam seguidas conforme decisdes de um instrutor tomadas com base em meta-estratégias
[Murray 1998].

Dentre as ferramentas de autoria existentes, observa-se que diversas ndo tratam da questéo da
autoria dos modelos ddético-pedagdgicos. Isto acontece devido ao fato de que a representagdo do
conhecimento pedag6gico, juntamente com a informagdo do dominio sdo as mais trabalhosas tarefas na
construgéo de STIs[Murray 1998].

Quanto aos sistemas de autoria que possi bilitam a model agem de aprendizes, destacam-se COCA,
REDEEM, RIDES e Eon. O sistema COCA (CO-operative Classroom Assistant) usa uma representacio
baseada em regras onde o autor utiliza menus para especificar as condi¢des e agdes [Major and Ainsworth
1991]. As decisdes sdo entdo posteriormente tomadas pelo ST1 no decorrer da sesséo instrucional através
de controles heuristicos definidos nafase de autoria [ Quaquarini and Direne and Neto 2000].

REDEEM foi 0 sucessor do sistema COCA e possui um conjunto de estratégias pré-definidas,
para garantir a usabilidade. O autor pode ajustar parémetros para personaliza-las e selecionar condicfes de
aplicabilidade para as agdes de ensino [Major and Reichgelt 1997]. Esta funcionalidade de parametrizacdo é
denominada por Murray de meta-estratégias. A fim de facilitar o processo de autoria, tais parametros
possuem valores padrdo pré-definidos.

A ferramenta de autoria RIDES aplica-se a simulagdo de dispositivos e treino para utilizagdo de
equipamentos. E uma ferramenta de autoria de propdsito muito pouco genérico e possui recursos limitados
paraarepresentacdo de mdltiplas estratégias de ensino [Munro et al 1997].

Eon, por sua vez, é constituido de um conjunto de ferramentas para autoria do contetdo,
estratégia pedagdgica, modelo do estudante e interface tutorial [Murray 1998]. A ferramenta de modelagem
do ensino possui um editor de estratégias que permite a representagdo do conhecimento estratégico de
forma grafica através da constru¢do de linhas de fluxo. Asssm como no sistema REDEEM, as meta
estratégias sdo definidas no Eon através de parametrizacdo e condi¢des de aplicabilidade.

Em retrospectiva, podemos afirmar que nenhum destes sistemas aborda o problema de oferecer
linguagens e ferramentas de autoria para o ensino de conceitos visuais complexos. Por si s, a cobertura
de parte deste campo de pesquisa se constitui em uma contribui¢do original para o conhecimento da area.
Em particular, nota-se que em termos didatico-pedagdgicos, os trabalhos correlacionados analisados nao
abordam a questdo do processo de ensino restrito a0 dominio de conceitos visuais complexos,
principalmente no que tange ao ensino de aprendizes em radiologia médica. Neste sentido, esta proposta
representa uma abordagem distinta das existentes na &rea de ST s e sistemas de autoria.

3. Abordagem solucionador a

A vertente de aplicagéo deste trabal ho é direcionada para a radiologia médica, com o intuito de propor uma
solucéo para abordagens didético-pedagdgicas dirigidas a aquisicéo da pericia, que em qualquer area do
conhecimento € obtida através da prética, geral mente desenvolvendo-se de formalenta e progressiva.

A perspectiva adotada para solucionar a questdo da abordagem pedagdgica baseia-se em
diretrizes e primitivas pedagogicas parametrizaveis. Estas primitivas representam agdes simples que o tutor
pode tomar com o intuito de guiar o aprendiz, ou estimular seu raciocinio durante o aprendizado. Entre as
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primitivas podemos citar: falar, perguntar ou exibir uma imagem. No contexto deste trabalho, entende-se
por diretrizes pedag6gicas um conjunto de primitivas que serve como orientagdo para o tutor realizar uma
sess50 de treinamento com um aprendiz residente em radiologia.

Trés das primitivas que fazem parte do conjunto deste trabalho originaram-se no ambiente RUI
(descrito brevemente na se¢do 1). Elas foram utilizadas no nivel conceitual de autoria do referido ambiente,
tomando como base de aplicacdo a representacdo de partes anatdmicas que devem ser estudadas durante
aleitura dasimagens radiol 6gicas [ Direne 1997].

A metodologia de trabalho seguida para desenvolver esta abordagem fundamentou-se
principalmente em experiéncias empiricas através do acompanhamento de aulas de médicos residentes.
Posteriormente foram realizadas vérias entrevistas e discussdes com o médico radiologista que forneceu as
informac@es especificas do dominio imprescindiveis para a realizagdo desta pesquisa. Ao ser questionado
sobre a abordagem pedagdgica, o especialista evidenciou a questdo da impossibilidade de seguir uma
sequéncia rigida no ensino, enfatizando inclusive que deve haver uma seqiiéncia heuristica, baseada nas
reacOes do aluno e no caso que esta sendo estudado.

Concluiu-se, desta forma, que ao invés de simplesmente enumerar diretrizes pedagdgicas
compostas de um conjunto de primitivas, ou mesmo apresenté-las em uma configuragdo com seqiiéncia
determinada, a construcéo de MDDP representaria a sugestdo de multiplas alternativas de agdo. A escolha
da melhor atitude seria realizada considerando as possiveis reacdes do aluno, bem como as suas
diferencas individuais de raciocinio.

Neste sentido, o conceito original MDDP aqui introduzido tem como principal objetivo sugerir
diretrizes pedagdgicas que possam ser utilizadas em diferentes contextos, de forma personalizada. Buscou-
se representar, deste modo, o comportamento dindmico do tutor humano, que possui uma capacidade de
adaptacdo face as diversas situagdes que podem ocorrer, dependendo das reagdes dos estudantes. Esta
caracteristica comportamental do tutor pode ser demonstrada em délogos extraidos de sessbes de
treinamento apresentadas em [Direne and Scott 2001].

3.1. Linguagem deautoria

A solugdo para a abordagem pedagdgica ora apresentada fundamenta-se em uma linguagem de autoria
constituida de componentes textuais e graficos, que permite a definicdo de MDDPs. Estes mapas séo
representacdes diagraméticas compostas de primitivas pedagdgicas cujo objetivo € servir de orientagdo
para o tutor durante o ensino.

Durante o processo de levantamento das primitivas necessarias, verificou-se a demanda por
aquelas que representassem estritamente aspectos radiogréficos (além de radiol 6gicos) e clinicos. Desta
forma, o conjunto de primitivas deste artigo compde-se, em parte, das que foram enumeradas durante a
pesquisa de campo junto aos especialistas e, em parte, por outras que ja faziam parte do ambiente RUI em
suaversdo anterior. A linguagem de autoria permite que estas primitivas sejam parametrizavels.

As primitivas existentes no ambiente RUI abrangem aspectos radiol6gicos, uma vez que os
parémetros para elas definidos estdo inseridos no contexto da radiologia médica. Nesta proposta, faz-se
uma extensdo substancial da versdo anterior do ambiente RUI em que o acréscimo de detalhes
concentrou-se em aspectos radiograficos, os quais consideram particularidades proprias da aquisicdo e
gjustes das imagens. Isto foi particularmente Util quando os métodos genéricos criados neste projeto de
pesquisa foram utilizados em uma aplicagdo especifica na &rea de ultrasonografia.

O ultrasom é um tipo de exame realizado pelo proprio médico, ao contrario de outros, como o raio-
X, que geralmente sdo realizados por técnicos em radiologia (radiografistas) e posteriormente analisados
pelo médico especialista (radiologista). Devido a este motivo, faz parte da aquisicdo da periciaradiol égica
a formagdo da imagem, que torna-se, segundo o especialista consultado, humano-dependente, pois o
método de aquisi¢do é dindmico, sendo que os gjustes sdo influenciados pelo médico, pelo paciente e pelo
equipamento utilizado.

Ass primitivas que compdem esta ferramenta sdo as seguintes:

TELL: Relaciona-se a agdo didatica de explicar algo ao aluno, por meio de umaafirmativa;
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ASK: Esta relacionada a agdo diddtica de questionar textuamente o aluno sobre uma
caracteristicavisual, biofisicaou clinica;

GRAP_LOC: Refere-se ao localizador grafico que aponta graficamente para a caracteristica visual
daimagem carregada;

APRESENTAR_IMAGEM: Indica que umaimagem deve ser exibida parao aprendiz andisar;

APRESENTAR EXEMPLAR_DA_MESMA_CLASSE Sua funcéo pedagdgica é apresentar um
exemplar da classe de anormalidade que é a mesma do exemplar sendo analisado para que o
aprendiz possa comparar caracteristicas visivels em cada uma das imagens;

APRESENTAR EXEMPLAR _DE OUTRA_CLASSE: Tem como fun¢do pedagdgica apresentar
um exemplar da classe de anormalidade distinta daquela que estiver sendo analisada para que o
aprendiz possaidentificar caracteristicas visiveis em apenas uma das imagens. Esta novaimagem
a ser apresentada refere-se aum exemplar facilmente confundivel com o atual;

ADQUIRIR_E_FORMAR_IMAGEM: Tem como objetivo despertar a atengcéo do aluno para a
importancia de detal hes relacionados a aquisi¢do e formagdo da imagem (e.g., ultrasonogréfica),
pois especifica g ustes no aparelho e modo de realizagao radiogréfica do exame;

AJUSTAR_IMAGEM: Estéarelacionada com uma melhor visualizagdo daimagem ultrasonografica
e conseglientemente uma mel hor leitura daimagem;

EXPLICAR_NOVO_EXEMPLAR: Esta primitiva tem a mesma fung&o didética da primitiva TELL,
exceto pelo fato de que a explicag@o exibida refere-se ao exemplar recém mostrado ao aprendiz,
pelas primitivas APRESENTAR_EXEMPLAR_DE_OUTRA_CLASSE e
APRESENTAR_EXEMPLAR DA _MESMA_CLASSE.

A definigdo deste conjunto de primitivas observou o que existe representado no ambiente RUI e
que outros aspectos deveriam ser abordados para contribuir em termos do aperfeicoamento pedagdgico
do tutor considerando o dominio de exames radiol 6gicos de ultrasonografia. Cada uma destas primitivas
possui parémetros que devem ser especificados pelo usuério da ferramenta de autoria (autor).

Quanto a estrutura do MDDP, esta é representada por um grafo orientado (vide Figura 4). Os
nodos podem ser primitivas ou quadro de opgdes e um deles deve ser definido como inicial. Os quadros,
com funcdo de nodos compostos, agrupam um conjunto de primitivas pedag6gicas com propdsitos
semelhantes. Nem todas as primitivas de um quadro precisam ser executadas durante uma sessdo de
ensino. Caso 0 aprendiz ofereca uma resposta completa e satisfatoria, pode-se deixar o quadro ativando
apenas uma primitiva, prosseguindo em outro nodo do MDDP.

A funcdo pedagdgica dos quadros de op¢es esté rel acionada as diversas possibilidades de agdo
gue um tutor dispde enquanto o aprendiz néo progride no entendimento do aspecto daimagem que estiver
sendo discutida. I1sto ocorre em situagOes reais de ensino quando um tutor ndo tem sucesso ao tentar
explicar alguma quest@o sob um determinado enfoque. Neste caso o educador se vé obrigado a abordar o
assunto sob outro ponto de vista com o intuito de induzir o aluno auma forma de inferéncia diferente que
possalevéa-lo acompreender o que esta sendo ensinado.

Os elementos de conexdo entre 0s NGs sd0 0s arcos, 0s quais indicam os caminhos sugeridos
pelo MDDP. Em aguns pontos dos mapas, hd mais de um caminho a seguir. Utilizou-se duas categorias de
arcos que referem-se a forma de reacdo do tutor face ao comportamento do aprendiz, sendo um estilo de
reacdo considerado normal e outro que descreve uma atitude mais diretiva. As agBes mais diretivas (para
casos em que o aluno esta respondendo de forma muito vaga) sdo ilustradas com setas pontilhadas fortes.

3.2. Ferramenta desenvolvida

A ferramenta desenvolvida, CHAPLIM (Componentes de Habilidades em uma Abordagem Pedagdgica
para Leitura e Inspecdo de iMagens), visa proporcionar ao autor a criagdo de MDDP para o dominio da
Radiologia médica a partir da utilizagdo das primitivas (existentes no RUI e propostas neste trabalho). Para
asua construgéo, utilizou-se alinguagem de programagéo Java.
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Sua arquitetura funcional, apresentada na Figura 1, compde-se do editor grafico de MDDPs,
editor de pardmetros, gerenciador de objetos e gerador da linguagem de representacdo interna. Além
destes médul os aferramenta possui fungdes de persisténcia, visualizacdo do mapa com controle de zoom e
de exemplos de mapas desenvol vidos juntamente com o especialista.

O editor gréfico, apresentado na Figura 2, possibilita a criagdo dos MDDP através da utilizag&o de
formas geométricas representativas de: primitivas, quadros de opcBes e arcos conectores.
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Figura 2. Tela do editor grafico

O gerenciador de objetos permite uma visdo geral de todos os objetos que compdem o MDDP:
quadros de opcOes, primitivas e arcos. Os objetos apresentam-se agrupados por categoria de modo
hierérquico e para cadatipo é possivel visualizar suas propriedades.

A edicdo de parémetros se da para cada nodo que representa uma primitiva. Desta forma,
conforme seleciona-se uma determinada primitiva na hierarquia de visualizacéo do MDDP os paréametros
correspondentes a ela sdo exibidos e os valores atuais (caso tiverem sido preenchidos previamente) séo
carregados.

A representacdo interna é gerada a partir de uma linguagem de descri¢do dos objetos inseridos
com aferramenta do editor grafico e os valores dos respectivos parédmetros. A linguagem segue, portanto,
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uma estrutura gque especifica, para 0 mapa criado, o conjunto de primitivas, o conjunto de quadros, o
conjunto de primitivas contidas em cada quadro, as regras de navegagdo que indicam como 0s arcos
conectam primitivas e quadros, a listagem genérica das primitivas e par@metros, a especificagdo da
primitiva pedag6gi ca associ ada a cada objeto gréfico primitiva, bem como o valor de seus parémetros.

4. Exemplos de Aplicacéo

Para ilustrar a utilizagdo da ferramenta, foi criado um MDDP para uma imagem ultrasonogréfica,
selecionada pelo radiologista. E possivel perceber uma divisio l6gica que segue as informagdes coletadas
junto ao radiologista e organiza 0 MDDP nas etapas de aquisi¢cdo da imagem, gjustes de visualizacdo e
andlise ou documentacao.

A imagem da Figura 3 ilustra um caso em que € necessaria a capacidade de pericia selegdo de
caracteristicas discriminat6rias, pois num primeiro mo mento suspeita-se de duas classes de anormalidades:
cisto endometriético (lesdo benigna) e carcinoma de ovario (lesdo maligna). Entretanto, apos a ampliagcéo
da imagem, pode-se notar uma irregularidade na parede, fato que indica o diagnéstico como carcinoma de
ov&rio (lesdo maligna). Neste caso, portanto, a caracteristica da parede (irregular) € discriminatéria. A
irregularidade parietal é também denominada de vegetacdo ou formagdo sdlida parietal fixa hiper-
refringente, naterminologia médica.

A Figura 3 tem o seguinte laudo radiolégico: “massa complexa volumosa de contornos
irregulares, paredes finas, complexa, com é&reas cisticas de conteldo fluido denso, isoecogénica, area
cisticamenor de contetido anecdéide e &rea sblida de pequenas dimensdes em regido anexia”.

Figura 3. Massa anexial complexa

O MDDP proposto para imagens com estas caracteristicas e que requerem a CIP selecdo de
caracteristicas discriminatorias esta representado na Figura 4. E importante enfatizar que a numeracéo
existente no mapa foi adotada como meio para facilitar a referéncia as primitivas, ndo possuindo qualquer
relagdo com a ordem de execucao das mesmas.

Neste mapa foi utilizada a primitiva APRESENTAR_EXEMPLAR_DE_OUTRA_CLASSE (nodo
17). A justificativa baseia-se no fato de que ha uma discriminagdo minima entre as duas classes, e portanto
€ possivel falarmos em contra-exemplo denotando o sentido de “pertencente a outra classe”, com a qual
poderia estar ocorrendo uma confusdo. No contra-exemplo ndo seria possivel identificar (ou visuaizar) as
caracteristicas discriminatorias ou entdo elas teriam outros val ores.

Desta forma, o senso de comparagéo estaria sendo estimulado no aprendiz uma vez que ele teria
examinado duas imagens de classes distintas, as quais estariam destacando o elemento visual que €
determinante para a definicéo do diagndstico, seja pela diferenca de val ores entre umaimagem e outra, seja
pelavisualizagdo em uma e pelo encobrimento em outra.

Na sequiéncia, 0 MDDP sugere que o raciocinio comparativo do aprendiz seja ainda mais
estimulado pela ativagdo da primitiva EXPLICAR_NOVO_EXEMPLAR (nodo 19). Esta agéo pedagdgica
despertaria no aluno uma atividade investigativa em busca do elemento que ndo esta visivel naimagem
recém carregada pelo médulo de tutoramento do ambiente RUI. Por conseguinte, o aprendiz realizaria uma
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busca orientada pela afirmagdo de que um trago pélido deve ser detectado. Assim, sua capacidade de
descoberta de tragos palidos também estaria sendo aprimorada.

E importante destacar, ainda, as primitivas do quadro de opgdes enumeradas com 12, 13, 14, 15 e
16. Apesar de serem muito semelhantes a primeira vista, sdo importantes no comportamento didatico-
pedagégico do tutor principalmente considerando-se aprendizes com maior dificuldade de solucionar
problemas. Para estes, diferentes formas de abordagem para elucidagdo de um problema sdo fundamentais
para o desenvolvimento de suas potencialidades.

O nodo 12 tem o intuito de atribuir ao aluno o papel daguele que é capaz de decidir se uma
caracteristica é importante ou ndo no processo de inspe¢do da imagem, como uma forma de estimular e
gerar auto-confianga. A primitiva 13 objetiva forcar amemdria, como se fosse disparado um mecanismo de
busca que comparasse todas as imagens ja vistas até aquele momento na procura de caracteristicas com
um determinado valor. Uma vez que ha grande possibilidade de existirem dividas sobre qual caracteristica
visual da imagem é considerada discriminatéria, a primitiva 14 faz um questionamento justamente para
verificar se o0 aprendiz esta com sua atencado voltada para a andlise da caracteristica correta. A primitiva 15,
por sua vez, € mais incisiva, pois expde o elemento discriminatério, indagando apenas pelas suas
possibilidades de valoragdo. Ja a primitiva do nodo 16 visa a identificagdo, por parte do aluno, do
elemento de defini¢ao da andlise, induzindo ao raciocinio conclusivo sobre o laudo diagndstico.

Nota-se, com o detalhamento das primitivas 12 a 16, a fun¢gdo do quadro de opg¢des como
aglutinador para situagdes em que o duno tem dificuldades e mostra-se estagnado na analise da imagem
em estudo.

E importante enfatizar que ainda ndo foram realizados estudos de caso e aplicagbes em
treinamentos de aprendizes de radiologia médica que pudessem ser utilizados para andlise das melhorias
obtidas no processo de ensino com esta metodologia. Estas aplicacdes deveréo ser realizadas em
trabal hos futuros para que se possa, entéo, verificar em detal hes as vantagens deste trabal ho.

5. Conclusoes

Este trabalho apresenta uma abordagem para representacdo de direcionamento didético-
pedagogico, fundamentada por uma linguagem e uma ferramenta desenvolvidas com base nos conceitos
de autoria para o dominio radiol 6gico, seguindo as perspectivas do ambiente RUI.

A linguagem de autoria baseia-se nos conceitos de primitivas parametrizaveis e MDDPs. As
primeiras representam agdes pedagdgicas executadas pelos tutores com o intuito de guiar o aprendizado.
Os MDDPs séo estruturas compostas de elementos graficos que designam nodos simples, compostos e
arcos de ligagdo, tendo como propdsito sugerir caminhos alternativos de ativagdo das primitivas,
proporcionando, deste modo, um certo grau de adaptacédo e flexibilidade atutoria.

O desenvolvimento da ferramenta CHAPLIM foi projetado considerando-se principal mente os
critérios de usabilidade, procurando minimizar o tempo necessério ao autor para familiarizar-se com o uso
da ferramenta. Para isto, a propria linguagem de autoria constitui-se de elementos gréaficos e funcdes de
visualizag&o que proporcionam umavisao global do material que esta sendo produzido.

As principais contribui¢fes podem ser classificadas em termos de duas vertentes: a extensdo das
primitivas do ambiente RUI e aformalizag&o do conceito de MDDP.

No &mbito das primitivas, temse as questfes da ampliagdo do conjunto ja existente e da
abordagem de parémetros radiogréficos, aém de radiologicos. As novas primitivas representam a
aproximagdo da linguagem de autoria com a realidade da rotina médica, em particular do ultrasom, dada a
especificidade de cada uma delas. Quanto aos parémetros, percebem-se contribui¢des no plano do modelo
de ensino do ambiente RUI como um todo e também no modelo do dominio. Esta ampliagdo do escopo
revela-se pela adi¢cao de aspectos radiograficos ndo contemplados até entéo, que aumentam o modelo de
ensino do ambiente RUI como um todo e também no modelo do dominio. Esta ampliagdo do escopo revela-
se pela adi¢do de aspectos radiograficos ndo contemplados até entéo, que aumentam o poder de expressdo
do nivel conceitual de especificagéo de classes, que sb tratava aspectos radiol 6gicos.
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Figura 4. Mapa de direcionamento didatico-pedagogico

A conceituagdo de MDDPs como parte da linguagem de autoria apresenta-se como um novo
elemento de representacdo de conhecimento didatico-pedagdgico, fundamentado nos principios de
dinamismo e adaptacao, inerentes ao processo de ensino-aprendizagem. De acordo com estes principios,
ndo se deve definir seqiiéncias rigidas para o ensino e sim propiciar a flexibilizagcdo de acdes didatico-
pedagdgicas.

A utilizagdo do método de ultrasom como base para este trabalho € vista como uma extensdo para
o ambiente RUI, dado que as pesquisas realizadas anteriormente consideravam os métodos de tomografia
computadorizada e raio-x. Sendo assim, amplia-se 0 contexto de aplicagdo e conseqlientemente, faz-se a
enumeracao de aspectos adicionais, tais como a consideracdo de fatoresrelacionados a formagao e ajustes
das imagens como parte da aquisi¢do da pericia, ja que o exame ultrasonografico é realizado pelo préprio
médico.

Como trabalho futuro, pode-se citar aintegragdo desta linguagem de autoria com o ambiente RUI
para orientar o comportamento pedagégico da ferramenta de ensino. Com isto, seria possivel analisar os
métodos e ferramentas com casos de exames realizados por meio de tomografia ou raio-x. Destaca-se que
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esta integragcdo deve ocorrer nos modelos do dominio (com a representacdo das novas primitivas e seus
pardmetros) e de tutoramento (pelo desenvolvimento de um interpretador para estalinguagem de autoria).

Outra pesquisa futura contempla uma analise mais detalhada da aplicacdo desta abordagem a
longo prazo. Para isto, os elementos basicos, como complexidade de exemplares, j& estdo definidos.
Entretanto, seria necessario observar através de um estudo de caso se ndo ha outros aspectos que
deveriam ser observados para que efetivamente fosse possivel acompanhar a evolugéo de um aprendiz em
todas as fases, enquanto novato até tornar-se um especialista.

Observa-se ainda como meta de pesguisa a troca de informagdes entre MDDPs e modelos de
aprendizes. Neste sentido, poderia-se especificar condi¢bes para o disparo dos arcos de acordo com os
critérios de model agem de estudantes definidos no ambiente RUI. Destaforma, a ativagéo de determinadas
primitivas ficaria condicionada ao estado de conhecimento que estivesse representado no modelo do
aluno.
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