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Resumo:

A fim de apoiar profissionais de diversas éreas, a utilizagdo das Tecnologias da Informagdo e
Comunicagdo (TICs) tem se tornado cada vez mais frequente, atuando como recursos computacionais
gue agjudam na tomada de decisdes. Na area da nutri¢do, por exemplo, 0 emprego das TICs auxilia os
profissionais da &rea no gerenciamento de pacientes, acompanhamento nutricional e elaboragcdo de
dietas. Da mesma forma, na educagdo, a utilizacdo de recursos digitais e ndo digitais denominados
Objetos de Aprendizagem (OA) sdo amplamente utilizados, pois atuam a fim de potencializar o processo
de ensino aprendizagem. Dentre tantos OAs disponiveis, existem os Sistemas Tutores I nteligentes (STIs)
gue por meio de técnicas de Inteligéncia Artificial monitora o comportamento do aluno mediante
situagOes problema e adequa o0 ensino de acordo com as dificuldades apresentadas. Neste contexto, o
presente trabalho propde o desenvolvimento de um STI para o ensino de nutricdo dietética no curso de
nutricdo, servindo de apoio para alunos e professores no desenvolvimento dos cédlculos nutricionas,
guantificacdo dos alimentos e elaboracéo de dietas, a fim de proporcionar um ensino pautado nas
individualidades do aluno. O sistema também conta com uma gama ferramental que serve de apoio para
os profissionais da area no ambito de preparacdo de dietas e gerenciamento de pacientes, por meio de
relatorios, andlises, sugestdes do ST e outros. O sistema possui trés perfis de acesso (aluno, professor e
profissional). Na area de acesso do professor é possivel inserir atividades para os alunos desenvolverem.
Em sua area de acesso, 0 aluno desenvolve as atividades propostas pelo professor com o auxilio
pedagogico do STI. O profissional elabora planos de dieta aos pacientes e recebe dicas do STI afim de
aprimorar seu desenvolvimento. O STl é composto por trés agentes de software, sendo eles: Agente
mediador, agente especialista e agente modelo de aluno. O agente modelo de aluno € responsavel pelo
monitoramento do aluno durante a resolucdo dos exercicios e armazenamento das caracteristicas do
discente, como conhecimentos atuais e dificuldades apresentadas. O agente especialista, responsavel por
conter 0 conhecimento sobre os temas abordados em nutricéo dietética, recebe as informacdes do agente
modelo de aluno e indica ao agente mediador as mudancas necessarias para que o aluno obtenha éxito.
Assim sendo, o agente mediador, por meio de estratégias pedagogicas, €l abora métodos de intervencdo a
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fim de proporcionar um ensino eficiente e adequado ao auno. Atualmente, o presente trabalho se
encontra em fase de modelagem dos agentes, tendo sua interface gréfica finalizada. Portanto, o presente
trabalho propds o desenvolvimento de um STI que auxilia alunos, professores e profissionais na area de
nutricdo dietética. Como parte de trabalho futuros faz- se necessério a introducéo de conceitos como
Learning Analytics e Data Mining, onde sdo coletados os dados do agente modelo de aluno para servir
de apoio na elaboracdo de estratégias para tomada de decisdo.
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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA TUTOR INTELIGENTE PARA O ENSINO
DE NUTRIGAO BASICA E DIETETICA

1. INTRODUGAO

Atualmente, o apoio de Tecnologias da Informagcao e Comunicagao (TICs),
para as mais diversas areas, tem se tornado cada vez mais comum. As TICs
possuem uma composi¢cao de competéncias humanas e de tecnologias baseadas
em recursos computacionais que ajudam na tomada de decisdes, a fim de aprimorar
e automatizar processos de comunicacgao, profissionais e educacionais. Na area da
saude, por exemplo, as TICs auxiliam na realizacdo de registros, de agdes
operacionais, gerenciais ou de apoio, bem como mudar a rotina de clinicas e
melhorar a forma de relacionamento entre pacientes e profissionais (CURIONI,
BRITO e BOCCOLINI, 2013). De modo mais especifico, na area da nutricdo, a
utilizagdo dessas tecnologias propicia a analise do consumo alimentar, do estado
nutricional do paciente, do plano alimentar, entre outros.

Concomitantemente, na area da educacao existe uma grande tendéncia na
utilizacdo de tais ferramentas, com o objetivo de integrar recursos pedagogicos
digitais e n&o digitais potencializando o processo de ensino-aprendizagem
(GALAFASSI, 2013). Sua presenga no ambito educacional se da pela tentativa de
aprimorar a qualidade do ensino, tornando-a um suporte neste processo € ndo um
substituto do professor (FIRPO e DE PIERI, 2011).

Neste contexto se inserem diversas ferramentas que viabilizam de forma
efetiva este processo que sdo denominadas Objetos de Aprendizagem (OA). Entre
estes, destacam-se os Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) que utilizam técnicas de
Inteligéncia Artificial (IA), a fim de analisar o comportamento do aluno mediante
situagbes problema, e por meio dele, ajustar o método de ensino de acordo com
suas dificuldades. Apesar de nao existir uma definigdo universal, & possivel
descrever um STl como todo sistema capaz de, por meio da interagdo com o aluno,
refletir sobre o assunto abordado e adapta-lo ao discente, planejando estratégias
pedagogicas para proporcionar um aprendizado focado nas individualidades
apresentadas pelo o aluno (VICCARI e GIRAFFA,1996).

O professor, em muitas situag¢des, ndo consegue atender a demanda de todos
os alunos em sala de aula, dado o grande numero de discentes matriculados,
impossibilitando muitas vezes, a identificacdo das reais dificuldades apresentadas e
conceitos que ainda nao foram fixados, prejudicando o processo de
ensino-aprendizagem. Os STls podem auxiliar neste processo, por ndo abordar o
conteudo de forma estatica uma vez que simula um tutor real, proporcionando um
ensino mais flexivel ao aluno e suas caracteristicas individuais.

Desta forma, o presente trabalho propde o desenvolvimento de um STI para
atuar na area de ensino de nutricdo dietética, do curso bacharelado em Nutrigdo’,
auxiliando alunos e professores no desenvolvimento dos calculos nutricionais,
quantificacdo de alimentos e balanceamento nutricional de uma dieta, com o objetivo
de aprimorar o desempenho do futuro profissional, que recebe feedbacks em tempo
real, no decorrer das tentativas de resolugcao dos exercicios propostos. Além disso, o
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sistema da suporte aos ja profissionais da area de nutrigdo no acompanhamento
nutricional do paciente através de relatérios, analises, sugestdes do STl e outros,
que por meio da gama de ferramentas presentes no sistema os auxiliam em suas
tarefas diarias.

2. METODOLOGIA

No ambito educacional envolvendo STls, seu funcionamento se da pelo
relacionamento entre agentes de software que desempenham diferentes fung¢des de
forma coordenada, configurando-se um sistema multiagente voltado para a
educagcdo. Apesar de existirem diversas definigbes, um agente pode ser
caracterizado como um software que possui caracteristicas e agdes proprias que
visam um objetivo final (BOLZAN e GIRAFFA, 2002).

Ordinariamente, a composi¢cao de um STI se da por trés agentes, sendo eles:
agente mediador, agente especialista e agente modelo de aluno. O agente modelo
de aluno é responsavel pelo monitoramento das agdes dos discentes no momento
da resolugdao dos exercicios e armazenamento de suas caracteristicas individuais,
como conhecimentos prévios sobre o tema abordado e suas dificuldades (gerando
um grande Log). Simultaneamente, o agente especialista obtém os dados referentes
ao aluno através do agente modelo de aluno, os interpreta e envia ao agente
mediador, que de acordo com as necessidades pedagodgicas apresentadas pelo
discente, contara com estratégias de ensino aprendizado em intervengdes
individualizadas, em tempo real, a fim de proporcionar elementos suficientes para
gerar algum conhecimento.

No contexto da area clinica e gerenciamento de pacientes, verificou-se que
existem algumas ferramentas gratuitas que executam fungbes semelhantes.
Contudo, o presente trabalho se diferencia por possuir uma gama ferramental que
permite o cadastro de alimentos, preparagdes e pacientes, bem como a realizagao
de recordatorios e elaboracdo de dietas. Além disso, o sistema conta com um banco
de dados composto por todos os alimentos existentes na Tabela Brasileira de
Composicao dos Alimentos (TACO). No ambito das preparacdes e dietas, o sistema
fornece a possibilidade de utilizacdo de uma linguagem mais préxima ao paciente,
trazendo o conceito de medidas caseiras, 0 que possibilita 0 desenvolvimento de
uma dieta mais flexivel.

Dentre os sistemas existentes, podemos citar o ADSNUTRI que é um site
desenvolvido pela Universidade Federal de Pelotas e € amplamente utilizado, onde
€ possivel realizar montagem de dietas. Entretanto, esse sistema possui algumas
limitacbes na hora de realizar o cadastro e 0 acesso, impossibilitando muitas vezes a
sua utilizagao. Outro fator que diferencia o presente trabalho da ferramenta citada, é
a possibilidade de cadastrar medidas caseiras para um determinado alimento, e de
converté-las para medida pertinente no momento, o que garante uma maior
flexibilidade na montagem da dieta, dado que nem sempre os valores tabelados
compreendem a realidade da alimentagdo dos pacientes.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

O presente STI esta contextualizado na teoria de Vygotsky, denominada socio
historica. Nela, Vygotsky aborda o desenvolvimento cognitivo como produto da
interagdo do ser humano com o meio, inserindo o conceito de mediag&o. Através de
tal conceito, tem se a ideia de que a aprendizagem se da pela agdo de um elemento
intermediario no processo (GALAFASSI, 2013). Assim sendo, a estrutura do STl faz



uso das ideias de Vygotsky, que por meio do agente mediador, utiliza estratégias
pedagdgicas de intervencido no processo de ensino aprendizagem.

O sistema conta com trés perfis de acesso, sendo eles: aluno, professor e
profissional. Em cada um deles o STl atuara de formas diferentes. No perfil de
acesso do professor se encontra a area onde sio inseridas atividades para os
alunos desenvolverem. Na area de acesso do aluno serdo desenvolvidas as
atividades referentes a preparagao de dietas com o apoio pedagdgico do STI. O
profissional, em seu acesso, elabora planos de dieta aos pacientes e recebe dicas
do STI a fim de aprimorar seu desenvolvimento.

A Figura 1 apresenta o sistema de relacionamento entre a Interface do STl e o
processo de comunicagao entre os agentes e demais usuarios.
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Figura 1- Esquema de interagdo e comunicagao do STI
Fonte: Autores, 2017.

Sua composicdo € dada por meio de trés agentes (modelo de aluno,
especialista e mediador), que atuam de forma coordenada, sendo o modelo de
aluno, o responsavel pelo monitoramento das ac¢des realizadas nos exercicios,
identificando seus conhecimentos atuais, conceitos que ainda n&o foram fixados e
suas principais dificuldades. O agente especialista, responsavel por conter o
conhecimento sobre o conteudo abordado em nutricdo dietética, recebe as
informacgdes referentes ao desenvolvimento do exercicio do aluno (por meio do
agente modelo de aluno) e repassa essas informagdes ao agente mediador que
decide quais estratégias de ensino poderao ser aplicadas para que o aluno chegue
ao seu objetivo. O agente mediador é responsavel por refletir e decidir sobre as
informagdes recebidas pelo especialista aplicando estratégias de intervengdes para
o ensino-aprendizagem. Essas interagdes ocorrem de forma dialética?, apoiadas na
teoria socio historica de Vygotsky, onde o STI instiga o aluno por meio de
questionamentos, por exemplo, em como adaptar da melhor forma a dieta
desenvolvida.

2 A arte do didlogo. E o processo de busca da verdade por meio da argumentacéo e/ou da discussdo
racional, tentando demonstrar alguma coisa.



O profissional da area, em seu perfil de acesso, elabora planos de
alimentagao ao paciente, onde o STl atua monitorando o desenvolvimento da dieta
e, por meio de técnicas de intervengdes sugere adequacgdes nutricionais, bem como
sugestdes de alimentos a serem incorporados na dieta entre outros.

Atualmente, a fase de desenvolvimento da interface grafica da ferramenta
web esta finalizada, juntamente com suas principais funcionalidades, como cadastro
de alimentos, gerenciamento de pacientes, cadastro de medidas caseira entre
outras.

Os agentes estdo em processo de modelagem a fim de atender de maneira
especifica a area de nutricdo dietética, definindo métodos de abordagem ao aluno.

A Figura 2 mostra a tela inicial do sistema.
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Figura 2. Tela inicial do sistema.
Fonte: Autores, 2017.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho propds o desenvolvimento de um STI que visa auxiliar
alunos e professores no processo de ensino aprendizagem da area de nutricao
basica e dietética, por meio de agentes de software que proporcionardo um ensino
focado nas individualidades do aluno, tornando o processo mais efetivo. Além disso,
atua como ferramenta de apoio no ambito profissional onde o STI auxilia no
aperfeicoamento da elaboracgéo de dietas.

Muitas vezes, dado o grande numero de alunos matriculados nas disciplinas,
fica inviavel o atendimento individualizado para cada aluno, prejudicando a
qualidade do ensino e da aprendizagem por parte deste aluno. Portanto o emprego
de uma ferramenta de apoio educacional, como o STI, pode se mostrar de grande
ajuda, pois nela o aluno podera participar de maneira efetiva do seu processo de
aprendizagem por meio do desenvolvimento de exercicios, ao mesmo tempo que
recebe feedbacks em tempo real sobre o seu desempenho.

Com relagéo aos trabalhos futuros, faz-se necessario a integracdo do STI
com o perfil de acesso do professor, onde sera apresentado ao docente a evolugao
pedagdgica de cada aluno, proporcionando embasamento tedrico significativo para



uma melhor tomada de decisdo no ensino individualizado, introduzindo entao o
conceito de Learning Analytics e Data Mining, que consiste na coleta e interpretagao
de dados referentes aos alunos para servir de apoio em tomada de decisdes,
aperfeicoamento do ensino, potencializar a aprendizagem entre outros
(CAMBRUZZI, 2014).
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