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RESUMO

Simuladores s3o uma maneira eficaz para promover a integragdo entre teoria e pratica no
ensino superior na area da saude. Tais ferramentas disponibilizam um ambiente bastante
proximo ao real e, assim, mostram-se como um recurso importante para o aprendizado do
aluno, sem os riscos potenciais associados a pratica clinica. Ainda, os simuladores do tipo
paciente virtual permitem que o estudante repita a atividade e explore novas solugdes para um
mesmo caso de estudo e, dessa forma, reforce a precisdo e a retencdo do conhecimento
adquirido. O Health Simulador ¢ um simulador do tipo paciente virtual que se encontra em
desenvolvimento na Universidade Feevale e que busca desenvolver o raciocinio clinico e
diagnostico do aluno da area da satide. No Health Simulador, o professor pode criar diversos
casos clinicos que serdo resolvidos pelo aluno e associar a estes casos materiais auxiliares
para estudo. Este trabalho objetiva desenvolver um sistema de recomendagdo de casos
clinicos e materiais de estudo que favorecam o aprendizado do aluno no Health Simulator,
fazendo-se uso de estratégias de recomendacao modernas que possam ser aplicadas a area da
educagao em saude. Tal objetivo permite enquadrar a metodologia do trabalho como de cunho
experimental e bibliografico, uma vez que este deve solucionar um problema pratico e
especifico, através da realizagdo de um experimento. A funcdo de um sistema de
recomendacao ¢ indicar ao usuario ativo o grupo de itens que possa ser de seu maior interesse
dentro de um grupo maior de itens recomendaveis. Ferramentas desse tipo vem sendo
utilizadas em sistemas de areas diversas e ¢ possivel encontrar variadas técnicas para
recomendacao, cada qual com suas caracteristicas distintas. Entretanto, estudos apontam que
os objetivos de um sistema de recomendacao para a area da educacao podem diferir daqueles
das demais areas, como o comércio eletronico ou o entretenimento, devido a presenga de
possibilidades de recomendacao de objetos que nao sdo necessarios nas outras solugdes, como
a indicacdo de bons caminhos de estudo ou colegas e professores com expertise em um
determinado problema. Ainda, pode-se considerar o futuro clinico do académico, bem como o
contexto sociocultural em que ele estd inserido. Dessa forma, avalia-se necessaria a
constru¢do de uma ferramenta que contemple todos esses recursos € os aplique ao simulador
em desenvolvimento, auxiliando o aluno no processo de aprendizagem. Espera-se que com o
crescimento do uso do Health Simulator, novos casos clinicos sejam inseridos, tornando o
simulador bastante abrangente. Por isso a importancia de um sistema de recomendagao que
deve ndo somente mostrar bons casos de estudo a um usudrio, mas também guia-lo pelo
simulador, proporcionando assim, maior oportunidade de aprendizado ao aluno.

Palavras-chave: Sistema de recomendacao. Simuladores. Paciente virtual. Health Simulator.
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MOTIVACAO

Estudantes de nivel superior da area da satde, durante o curso ou ainda nos primeiros
anos de pratica clinica, podem ter dificuldades de associar os conhecimentos tedricos a
pratica, mesmo quando h4 uma grande carga de estudos em sala de aula (HIGGS et al., 2008;
SITTNER, 2009). Os simuladores, como os desenvolvidos por Holzinger et al. (2009) e
Barros et al. (2012), tém se mostrado como uma ferramenta efetiva para minimizar tais
problemas, uma vez que se apresentam como uma maneira segura para estudantes articularem
os estudos da sala de aula com a realidade da area da saude (SMITH, 2009).

Além de promover a integracdo entre a teoria € a pratica, essas ferramentas tém a
vantagem de permitir um ambiente de pratica similar ao real, sem apresentar qualquer risco ao
estudante ou paciente ou mesmo a instituicao de ensino em saude (ZIV; BEN-DAVID; ZIV,
2005). Estudos mostram ainda que tais recursos educacionais incentivam os alunos a buscar
por novas maneiras de solucionar um caso de estudo; diminuem a interferéncia de elementos
externos ao problema em estudo; permitem que os alunos repitam a atividade sem que erros
causem riscos a saude de um paciente; reforcam a precisdo e a retengdo do conhecimento
(BOTEZATU; HULT; FORS, 2010).

O Health Simulator ¢ um simulador do tipo Paciente Virtual construido na
Universidade Feevale na forma de um jogo sério. Seu objetivo ¢ “desenvolver o raciocinio
clinico e o diagnostico do aluno da area da saude” (BEZ et al., 2015, p. 60), beneficiando-se
de todas as vantagens de um simulador apresentadas acima. No simulador, a modelagem do
conhecimento ¢ elaborada a partir de um modelo probabilistico na forma de uma rede
bayesiana (BEZ, 2012), que deve ser construida por um especialista com o auxilio de uma
diretriz clinica. Com base nisto, o docente ¢ capaz de elaborar diversos casos clinicos para que
sejam utilizados pelos alunos como ferramenta de estudo e aprendizagem (HELWANGER;
ROLIM; BARROS, 2015).

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um sistema de recomendagdo (SR) de casos
clinicos e materiais de estudo que favorecam o aprendizado do aluno no Health Simulator,
fazendo-se uso de estratégias de recomendacao modernas que possam ser aplicadas a area da
educagdao em saude. A fung¢do de um SR ¢ indicar ao usudrio ativo o grupo de objetos que
possa ser de seu maior interesse dentro de um grupo maior de itens recomendaveis. Tal

indicacdo pode se dar na forma de uma recomendacao simples ou como a predi¢do do valor



da utilidade de um item (FAZIO, 2013). No simulador em desenvolvimento, cada caso clinico
ou material adicional de estudo ¢ considerado um item recomendavel.

Quando ha sobrecarga de informag¢do ou materiais em um sistema, um usuario pode
acabar sendo prejudicado ao procurar por aquilo que lhe ¢ de maior utilidade, perdendo tempo
com a busca ou deixando de encontrar os objetos de maior relevancia devido a ordem em que
estes lhe sdo dispostos. Um SR busca minimizar esses problemas, aprendendo as preferéncias
do usuario e lhe apresentando imediatamente aquilo que se mostra mais importante (LOPES,
2012).

A bibliografia aponta que o estudo de sistemas de recomendagdo colaborativos iniciou
por volta dos anos 1990, com o trabalho de Goldberg et al. (1992), e hoje técnicas de
recomendacdo ajudam a constituir o diferencial de diversos sistemas em variadas areas. Com
isso, ¢ possivel encontrar exemplos em ferramentas de larga utilizacdo, tais quais: YouTube',
Netflix*, Spotify’, Amazon®, Google’, entre outras.

Cada técnica de recomendagdo traz consigo caracteristicas distintas, porém, grande
parte dos estudos classificam os sistemas de recomendagdo em trés categorias: content-based
filters (filtros baseados em contetdo), collaborative filtering (filtros colaborativos) e
algoritmos hibridos, sendo o tltimo o resultado do uso de diversas técnicas de recomendagao
em um mesmo sistema (FAZIO, 2013).

A filtragem colaborativa se baseia em avaliagdes feitas por outros usuarios do sistema
para realizar uma recomendacdo e se divide em duas subcategorias principais: filtragem
colaborativa baseada no usudrio (user based) e filtragem colaborativa baseada no item (item
based). Enquanto isso, a recomendacao baseada em contetido decide se um item deve ou ndo
ser recomendado de acordo com outras avaliagdes do usudrio a materiais que apresentem um
conteudo similar aquele em questdo (LAMPROPOULOS; TSIHRINTZIS, 2015;
MANOUSELIS et al., 2010; TESTA, 2016). Uma etapa bastante importante das técnicas de
recomendacdo baseadas em conteudo ¢ a identificagdo das caracteristicas dos itens
recomendaveis. Para tal, diversos algoritmos estao disponiveis, sendo um dos mais utilizados
conhecido como Term Frequency — Inverse Document Frequency (TF-IDF). Esse consiste em

identificar termos frequentes no documento que nao sao frequentes nos demais documentos

"YouTube: https://www.youtube.com. Website para upload e streaming de videos em formato digital.

% Netflix: https://www.netflix.com. Solugdo global que disponibiliza filmes e séries de televisdo na Internet.
3 Spotify: https://www.spotify.com. Servico de musicas em streaming.

* Amazon: https://www.amazon.com. Empresa de comércio eletronico.

> Google: https://www.google.com. Empresa responsavel pelo Google Search, ferramenta de buscas online.



da base de dados. Tais termos sdo entao associados como atributos ao objeto em questao (WU
etal., 2015).

O SR proposto tem como principal objetivo auxiliar o aluno no seu processo de
aprendizado, atuando de forma ativa durante o jogo ao coletar informacdes que serdo
utilizadas para a recomendacao. O algoritmo deve, entdo, fornecer ao aluno aqueles casos
clinicos que sejam de seu maior interesse € ajuda-lo, dessa forma, na construgdo de seu
conhecimento.

Manouselis et al. (2010) mostra que os objetivos de um SR para educagdao podem
diferir das solucdes utilizadas nas demais areas, uma vez que os sistemas de educagao podem
fazer uso de recursos que nao se fazem necessarios em outras aplicacdes. Alguns exemplos
incluem: encontrar itens recentes ou de conteudo controverso; buscar por parceiros de estudo
com interesses e dificuldades similares ou expertise em um determinado problema; encontrar
um bom caminho de estudos, que maximize o potencial de aprendizagem. Dessa forma,
avalia-se necessaria a constru¢do de uma ferramenta que contemple todos esses recursos € os
aplique no simulador em desenvolvimento.

O estudo de Botezatu, Hult e Fors (2010) aponta que alunos que fazem uso de um
simulador do tipo paciente virtual acreditam que o conteudo disponivel e as avaliagdes
realizadas pela ferramenta devem condizer com a pratica clinica que exercerao no futuro. Tal
estudo mostra ainda que a localizacao sociocultural, bem como a adequacao a realidade, sdao
atributos que contribuem para o sucesso do simulador. Por isso, o sistema de recomendagdo
empregado no Health Simulator deve também atender a estes requisitos, indicando itens de
acordo com o futuro clinico do académico, levando em conta a sua localizacao geografica e
questdes de cunho sociocultural.

Espera-se que com o crescimento do uso do Health Simulator, novos casos clinicos
sejam inseridos, tornando o simulador bastante abrangente. Por isso a importancia de um
sistema de recomendagdo que deve ndo somente mostrar bons casos de estudo a um usuario,
mas também guia-lo pelo jogo, proporcionando assim, maior oportunidade de aprendizado ao

aluno.



OBJETIVOS

Objetivo geral

Desenvolver um sistema de recomendagdo de casos clinicos e materiais de estudo que

favorecam o aprendizado do aluno no Health Simulator, fazendo-se uso de estratégias de

recomendacao modernas que possam ser aplicadas a area da educacao em saude.

Objetivos especificos

Estudar conceitos gerais da area dos sistemas de recomendagao.

Analisar as diferentes técnicas de recomendagao apresentadas em materiais cientificos.
Levantar os requisitos necessarios para um sistema de recomendagao em um simulador
do tipo paciente virtual.

Desenvolver o sistema de recomendagdao hibrido fazendo uso de técnicas bem
avaliadas pela comunidade académica.

Implantar o sistema desenvolvido ao simulador Health Simulator.

Avaliar o desempenho do sistema no que diz respeito a qualidade da recomendagao.



METODOLOGIA

A metodologia a ser seguida neste trabalho estd resumida na figura abaixo, onde as
expressoes em vermelho descrevem os atributos que a caracterizam:

Figura 1 - Classificacio da pesquisa

NATUREZA ABORDAGEM PROCEDIMENTO TECNICO
Bésica Quantitativa Pesquisa bibliografica
Aplicada Qualitativa Pesquisa documental

Pesquisa experimental

METODO CIENTIFICO OBIJETIVO DO ESTUDO Levantamento
Dedutivo Exploratéria Estudo de caso
. - Ex-post-facto
Indutivo Descritiva pOsti
e . . Pesquisa-agao
Hipotético-dedutivo Explicativa q ¢
Dialético Pesquisa participante

Fenomenoldgico

Fonte: adaptado de Prodanov e Freitas (2013, p. 126-129)

O presente trabalho ¢ de natureza aplicada, uma vez que se busca o desenvolvimento
de uma solugdo — um sistema de recomendagdo — para um problema de ordem pratica —
apontar aos alunos ativos do Health Simulator os materiais e casos clinicos que favorecam seu
aprendizado. Para tal, nenhum novo conceito ou paradigma devera ser apresentado ou
modificado, trabalhando apenas com areas de conhecimento bésicas ja estabelecidas na

computacao.

Quanto ao método cientifico, este trabalho empregara o método dedutivo, ja que fara
uso de técnicas de recomendacdo gerais e de diversas areas e as aplicard a um problema
especifico. Ou seja, com base nas diversas técnicas e problemas, busca-se deduzir a melhor

abordagem para um problema especifico da educagdo na area da satde.

Ja os objetivos enquadram este trabalho como uma pesquisa exploratoria, uma vez
que se busca desenvolver uma nova solu¢do para um fenomeno ainda desconhecido, bem
como avaliar se a solugdao proposta ¢ adequada ao ambiente em que ela serd inserida, neste

caso, o Health Simulator. Sendo assim, a pesquisa visa aplicar as técnicas de recomendagdo a



uma area ainda ndo explorada: a recomendag¢ao de materiais de estudo e casos clinicos no

Health Simulator.

A respeito do procedimento técnico, o trabalho ¢ de cunho bibliografico e
experimental. O primeiro vem da necessidade de um levantamento bibliografico a fim de
reconhecer o estado da arte de sistemas de recomendacgdo e estudar as diversas técnicas
empregadas para a recomendacdo de itens em ambientes como o comércio eletronico, o
entretenimento e a educagdo. Além disso, ¢ preciso analisar os principais desafios e limitagdes
da area e pesquisar as abordagens utilizadas para recomendacdo de objetos em sistemas
voltados a educagdo. Dessa forma, ¢ possivel construir uma ferramenta capaz de preencher as
lacunas existente nos demais trabalhos e, assim, auxiliar o aluno no processo de aprendizado e

contribuir para o avanco da area de estudo.

Ja o carater experimental se deve, principalmente, a forma com que a solugdo sera
avaliada. Uma vez que a soluc¢ao desenvolvida deve resolver um problema pratico especifico,
¢ necessario que se realize uma validagao posterior a sua implantagdo. Logo, uma técnica de
recomendacdo serd proposta e inserida ao Health Simulator e deve-se, entdo, verificar se a
solucao proposta atende a necessidade de recomendar contetidos que beneficiem o aluno no

processo de aprendizagem. Isto constitui o0 experimento a ser realizado.

Por fim, uma abordagem qualitativa sera utilizada neste trabalho, uma vez que a
validacdo do mesmo busca verificar se a solugdo proposta atende ao problema apresentado.

Com isso, 0s topicos abaixo apresentam as etapas a serem seguidas por este trabalho:

e Reconhecimento do problema pratico que se deve solucionar

e Levantamento bibliografico da area de sistemas de recomendagao

e Estudo das técnicas de recomendacao utilizadas em sistemas voltados a educacao,
principalmente na area da saude

e Proposta de uma solugdo, com base nos conhecimentos ja adquiridos, a ser aplicada
em uma area ainda nao explorada

e Implementagdo da solugdo e aplicagao no Health Simulator

e Avaliagdo e validagao qualitativa da solu¢do, na forma de um experimento.
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