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RESUMO

Atualmente existe uma grande tendéncia de utilizagdo das Tecnologias da Informagdo e
Comunicacdo (TICs) nas mais diversas areas, devido a sua capacidade de auxiliar na otimizagdo
de processos e na tomada de decisdo. Na area da nutricdo, por exemplo, o emprego das TICS
auxilia profissionais na elaboracao e registro de planos alimentares. Da mesma forma, no ambito
educacional existem diversas ferramentas que atuam a fim de potencializar o processo de ensino
aprendizagem. Neste contexto, destacam-se os Sistemas Tutores Inteligentes (STIs), que sdo
softwares que utilizam técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) a fim de proporcionar um ensino
pautado nas individualidades do aluno. Assim sendo, o presente trabalho aborda o
desenvolvimento de uma ferramenta web que serve de apoio para profissionais da area de
nutricdo para o planejamento dietético. Traz a proposta de um STI voltado para o ensino de
nutricdo basica e dietética, auxiliando alunos, professores e profissionais no desenvolvimento de

um plano alimentar adequado.

Palavras-Chave: Sistema tutor inteligente. Nutricdo. Educagao.



ABSTRACT

Nowadays there is a great tendency in the use of Information and Communication Technologies
(ICTs) in the most diversive fields of study, due to its capacity to assist in the process optimization
and decision making. In the field of Nutrition, for example, the placing of ICTs assists
professionals in the preparation of diets and register of food plans. Likewise, in the educational
extent there are many tools that act aiming potencialize the teaching learning process. In this
context, outstands the Intelligent Tutoring System (ITSs), softwares that use Artificial
Intelligence techniques to provide a teaching lined in the student’s individualities. So being, the
present work boards the development of a online tool that serves as a support for professionals
of the Nutrition field for diets development. It brings the proposal of a ITS turned to teaching of
basic and dietetic nutrition, helping students, teachers and professionals int the development of

an apropriate food plan.

Keywords: Intelligent tutoring system. Nutrition. Education.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o apoio de Tecnologias da Informacdo e Comunicacgao (TICs) para as mais diversas
areas, tem se tornado cada vez mais comum. As TICs possuem uma composicdo de competéncias
humanas e de tecnologias baseadas em recursos computacionais que ajudam na tomada de
decisdes, a fim de aprimorar e automatizar processos de comunicagdo, profissionais e
educacionais. Na area da saude, por exemplo, as TICs auxiliam na realizacdo de registros, de
acoes 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 utilizacdo dessas tecnologias propicia a analise
do consumo alimentar, do estado nutricional do paciente, do plano alimentar, entre outros.

Ao mesmo tempo, na area da educacdo existe uma grande tendéncia na utilizacdo de tais
ferramentas, com o objetivo de integrar recursos pedagdgicos digitais e ndo 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 e nao um substituto do professor (FIRPO e DE PIERI, 2012).

Neste contexto, a Inteligéncia Artificial (IA) atua a fim de fomentar e potencializar o uso das
TICs nas diferentes areas do conhecimento. A IA pode ser definida como a ciéncia responsavel
por desenvolver maquinas e agentes de softwares capazes de agir em determinadas situagdes
como os humanos (RUSSEL e NORVIG, 2009). Apesar de existirem diversas definicdes, um
agente pode ser caracterizado como um software que possui caracteristicas e agées proprias,
que visam um objetivo final (BOLZAN e GIRAFFA, 2002).

Desse modo, existem diversas ferramentas que viabilizam de forma efetiva este processo,
denominadas Objetos de Aprendizagem (OA). Entre estes, destacam-se os Sistemas Tutores
Inteligentes (STIs) que utilizam técnicas de IA, a fim de realizar uma analise do comportamento
do aluno mediante situacdes problema, e por meio dela, ajustar o método de ensino de acordo
com suas dificuldades (GALAFASSI, 2013). E possivel descrever um STI como todo sistema capaz
de, por meio da interacao com o aluno, refletir sobre o assunto abordado e adapta-lo ao discente,
planejando estratégias pedagdgicas para proporcionar um aprendizado focado nas
individualidades apresentadas pelo aluno (BOLZAN e GIRAFFA, 2002).

O professor, em muitas situacdes, ndao consegue atender a demanda de todos os alunos em
sala de aula, dado o grande nimero de discentes matriculados, impossibilitando muitas vezes, a
identificacdo das reais dificuldades apresentadas e dos conceitos que ainda ndo foram fixados,
prejudicando o processo de ensino-aprendizagem. Os STIs podem auxiliar neste processo, por
nao abordar o contetddo de forma estatica uma vez que simula um tutor real, proporcionando um
ensino mais flexivel ao aluno e suas caracteristicas individuais (GALAFASSI, 2013).

Desta forma, o presente trabalho descreve o desenvolvimento de uma ferramenta web e
propde um modelo utilizando diagramas de dados para um STI na area de ensino de nutrigdo
basica e dietética, do curso bacharelado em Nutricdo!, auxiliando alunos e professores no
desenvolvimento dos calculos nutricionais, quantificagdo de alimentos e balanceamento
nutricional, com o objetivo de aprimorar o desempenho do futuro profissional, que recebe

feedbacks em tempo real, no decorrer das tentativas de resolucdo dos exercicios propostos. Além

! Curso de Nutrigdo da Universidade Federal do Pampa - Unidade de Itaqui;
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disso, o sistema dara suporte aos ja profissionais da area de nutricdo no acompanhamento
nutricional do paciente através de relatorios, anadlises, sugestdes do STI e outros, que por meio

da gama ferramental presente no sistema os auxiliard em suas tarefas diarias.

2 METODOLOGIA

No processo de desenvolvimento da ferramenta web, tilizou-se a linguagem de programacao
web PHP e Javascript, o CSS como camada para as paginas de internet (NIXON, 2018). Por fim,
o0 MySQL para armazenamento de dados (WIDENIUS E AXMARK, 2002). A Figura 1 mostra a tela

inicial do sistema desenvolvido.

Figura 1 - Tela inicial do sistema
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Fonte: Autor.

Observa- se uma tela inicial em que é apresentado ao usuario um formulario de cadastro e
um menu de acesso as diferentes funcionalidades do sistema. Tém-se as abas de cadastro de
um novo alimento, medidas, preparacoes, recomendagdes, aminoacidos, pacientes e recordatorio
(ambiente em que é desenvolvido o plano alimentar do paciente).

A integracdo do sistema descrito anteriormente com um STI visa aprimorar as atividades
tanto académicas quanto profissionais na area de nutricdo basica e dietética. Para tanto o sistema
contara com trés perfis de acesso, sendo: aluno, professor e profissional. Em cada um deles o
STI atua de formas diferentes. No perfil de acesso do professor se encontra a area onde sdo
inseridas exercicios para os alunos desenvolverem, ou seja, casos ficticios que possibilitardo o
contato prévio com situacdes problema, muito préximas das que irdo vivenciar enquanto
profissionais. Na area de acesso do aluno, este terd acesso a estas situacdes problema, sendo
necessario o desenvolvimento do planejamento dietético (analise prévia dos dados fornecidos,
classificacao nutricional, desenvolvimento do plano alimentar e acompanhamento nutricional),
serdo desenvolvidas as atividades referentes a elabaragdo de um plano alimentar, que conta com
o monitoramento do STI a fim de apoiar pedagogicamente no processo de ensino aprendizagem.

O profissional, em seu acesso, alimenta o sistema com os dados do paciente e a partir disso,
elabora o planejamento dietético, contando com dicas do STI a fim de aprimorar seu

desenvolvimento.
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O presente STI estd contextualizado na teoria de Vygotsky (NEVES E DAMIANI, 2006),
denominada sécio histdrica. Nela, Vygotsky aborda o desenvolvimento cognitivo como produto
da interacdo do ser humano com o meio, inserindo o conceito de mediacdo. Através de tal
conceito, tem se a ideia de que a aprendizagem se da pela acdo de um elemento intermediario
no processo (GALAFASSI, 2013). Assim sendo, a estrutura do STI faz uso das ideias de Vygotsky,
que por meio do agente mediador, utiliza estratégias pedagdgicas de intervengdo no processo de
ensino aprendizagem.

A Figura 2 mostra o sistema de relacionamento entre a Interface do STI e o processo de

comunicagdo entre os agentes e demais usuarios.

Figura 2 - Esquema de interagdo e comunicagdo do Sistema Tutor Inteligente (STI) desenvolvido para o estudo de nutrigdo
basica e dietética.

-
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Fonte: Autor.

No que tange a estrutura de funcionamento do STI, tem-se o relacionamento entre agentes
de software que desempenham diferentes fungdes de forma coordenada, configurando-se um
sistema multiagente voltado para a educagdo (BOLZAN e GIRAFFA, 2002).

Sua composicao € dada por meio de trés agentes (modelo de aluno, especialista e mediador):

Agente modelo de aluno: O agente modelo de aluno é responsavel pelo monitoramento das
acdes dos alunos no momento da resolugdo dos exercicios e armazenamento de suas
caracteristicas individuais, como conhecimentos prévios sobre o tema abordado e suas
dificuldades (gerando um grande Log);

Agente especialista: Este agente é responsavel por conter o conhecimento sobre o contetido
abordado em nutricdo basica e dietética. Ele recebe as informagdes referentes ao
desenvolvimento do exercicio do aluno (por meio do agente modelo de aluno) e repassa essas
informacgdes ao agente mediador, que decide quais estratégias de ensino poderdo ser aplicadas
para que o aluno chegue ao seu objetivo.

Agente mediador: O agente mediador é responsavel por refletir e decidir sobre as
informacgdes recebidas pelo especialista, aplicando estratégias de intervengdes para o ensino-

12



aprendizagem. Essas interagdes ocorrem de forma dialética?, apoiadas na teoria sécio histérica
de Vygotsky, onde o STI instiga o aluno por meio de questionamentos, por exemplo, em como
adaptar da melhor forma o plano alimentar desenvolvido.

Neste contexto, se insere também o conceito de auto regulagdo que tem como aspecto central
o alunos como agente de construcdo do seu préprio conhecimento (DA SILVA, SIMAO e SA,
2004). Assim sendo, por mais que o STI intervenha no processo de ensino aprendizagem do
aluno por meio de feedbacks, o aluno atua como condutor da sua aprendizagem, uma vez que o
STI ndo proporciona respostas prontas ao usuario, mas sim instiga o aluno a refletir sobre sua
acao e a readapte.

O profissional da area, em seu perfil de acesso, elabora planos de alimentagdo ao paciente,
onde o STI atua monitorando o seu desenvolvimento, por meio de técnicas de intervengbes
sugere adequacbes nutricionais, bem como sugestdes de alimentos a serem incorporados no
plano alimentar entre outros.

O processo de elaboragdo de um plano alimentar depende de uma série de etapas, as quais
compreendem uma analise aprofundada dos habitos alimentares e comportamentais do paciente,
bem como o calculo de um conjunto de indicadores. Na Figura 3 sdo descritas as etapas que
constituem todo o processo de analise e elaboragdo dietética, sendo que desde seu inicio o aluno

conta com o apoio de intervencdes do STI a fim de validar suas acoes.

2 A arte do didlogo. E o processo de busca da verdade por meio da argumentag&o e/ou da
discusséo racional, tentando demonstrar alguma coisa.
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Figura 3 - Diagrama do planejamento dietético.
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Fonte: Autor.

Todo o processo de desenvolvimento inicia-se na identificacdo das principais caracteristicas
do paciente em questdao, como: idade, sexo, altura, peso e ocupagdo, dados esses que serao
primordiais para determinagdo do estado nutricional e inferéncias a posteriori. Posteriormente, é
analisada a frequéncia com que o paciente realiza praticas esportivas e o seus habitos
alimentares, a fim de compreender como 0 mesmo se alimenta, abstraindo a porcentagem de
nutrientes ingeridos diariamente.

Nesses primeiros momentos do processo ndo ha intervengdes diretas do STI, dado que todas
essas informagdes sdo fornecidas anteriormente em forma de situagdes problema, aonde um
paciente com caracteristicas especificas procura um nutricionista para a analise e elaboragdo de
um plano alimentar de acordo com suas necessidades. Entretanto, o STI identifica se o aluno
conseguiu inferir esses dados preliminares por meio do monitoramento da execugdo de calculos
posteriores que dependem dessas informacoes.

Apds obtencdo e interpretacdo desses dados iniciais, o aluno tem como préximo passo o
desenvolvimento do célculo relacionado ao Indice de Massa Corporal (IMC) baseado na
classificacdo da Organizagdo mundial da Saude (WHO, 2007) .

Com o calculo do IMC finalizado, o aluno tem dados suficientes para realizar a interpretacao
e diagnodstico do estado nutricional do paciente, onde existe diferenca entre o diagndstico do
estado nutricional feminino e masculino. Assim, o modelo de aluno monitora todo seu

desenvolvimento e o agente especialista valida tanto os calculos desenvolvidos como seu
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diagndstico acerca do mesmo. Em caso de desempenho insatisfatorio, o agente especialista indica
ao agente mediador em que dado momento da resolucdo ouve equivoco por parte do aluno,
tornando possivel a intervencdo pedagdgica eficiente no conceito em que foi apresentado
dificuldades.

Posteriormente, o aluno segue desenvolvendo calculos como o Gasto Energético Basal (GEB)
e o Gasto Energético Total (GET) que dardo suporte para a definicdo do objetivo nutricional
(ganho ou perda de peso) (GALISA E GUIMARAES, 2008). Assim sendo, o préximo passo é o
calculo do Valor Energético Total (VET) que o paciente deve obter em sua readequacgao alimentar,
propondo assim uma distribuicdo da porcentagem dos principais macros nutriente (proteinas,
lipideos e carboidratos) dentro do plano alimentar que estad sendo desenvolvido.

Por fim, o aluno deve ser capaz de analisar a alimentagdo habitual do paciente e classifica-la
de acordo com a quantidade de cada nutriente consumido diariamente, para que possa realizar
recomendacdes de alimentos e preparos alimentares que se enquadrem na readequacdo
alimentar e satisfaga o VET. O STI atua em todos os passos descritos monitorando o
desenvolvimento do exercicio e identificando em quais passos o aluno apresentou dificuldades,
proporcionando feedbacks em tempo util a fim de que o aluno aprimore seus conhecimentos em
todas as etapas que constituem a elaboracao de um plano alimentar.

Ja no perfil de acesso do profissional em nutricdo, o STI atua de forma similar ao método
referido. Entretanto, no momento da realizagcdo dos calculos o sistema fornece os resultados ja
prontos, atuando como um facilitador deste processo dado que subentende-se que o profissional
ja sabe desenvolvé-los. Assim, o STI fica responsavel pela indicacdo de trocas de alimentos que

possam satisfazer da melhor maneira o plano alimentar para cada caso especifico.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No contexto da area clinica e gerenciamento de pacientes, verificou-se que existem algumas
ferramentas gratuitas que executam fungdes semelhantes. Contudo, o presente trabalho se
diferencia por possuir uma gama que permite o cadastro de alimentos, preparagdes e pacientes,
bem como a realizacdo de recordatdrios e elaboracdao de planos alimentares. Além disso, o
sistema conta com um banco de dados composto por todos os alimentos existentes na Tabela
Brasileira de Composicdo dos Alimentos (TACO)3. No ambito das preparagGes e planos
alimentares, o sistema fornece a possibilidade de utilizacdo de uma linguagem mais préxima ao
paciente, trazendo o conceito de medidas caseiras, o que possibilita o desenvolvimento de um
plano alimentar mais flexivel.

Um dos sistemas muito utilizados é o ADSNUTRI (2006) que é uma ferramenta desenvolvida
pela Universidade Federal de Pelotas onde é possivel realizar a elaboracdo de planos alimentares
e gerenciamento de pacientes. Entretanto, esse sistema possui algumas limitagdes no momento
de realizar o cadastro e o acesso, impossibilitando muitas vezes a sua utilizagdo. 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 a medida pertinente no
momento, o que garante uma maior flexibilidade na elaboracdo do plano alimentar, dado que

nem sempre os valores tabelados compreendem a realidade da alimentagdo dos pacientes.

3 Conselho Federal de Nutricionistas (CFN) Disponivel em http://www.cfn.org.br/wp-
content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_ampliada_e_revisada.pdf
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As Figuras 4 e 5 mostram algumas das funcionalidades existentes no sistema, como o cadastro

de novos alimentos e o registro do plano alimentar, respectivamente.

A fim de ilustrar as funcionalidades da ferramenta, utilizou-se a UML (Unified Modeling

Language) que auxilia no processo de ilustragdo do desenvolvimento do software apresentado
(BOOCH et al, 2006).

Home

Novo Alimento

Figura 4 - Tela de cadastro de um novo alimento.

Medida Preparacoes Recomendacoes ‘Aminoacidos Pacientes Recordatorio

B — I

Cadastre um novo alimento
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mews s
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Colesterol: l:l g
Caboidrato | g
Fibra Alimentar l:l g
Cinzas [T
Cilcio e

Cadastre mais nutrientes »

Fonte:Autor.

Pode- se observar também um menu superior em que podem ser acessadas telas de registro

(ou busca) de medidas, preparagoes, recomendacgdes e pacientes, auxiliando na realizagdo de

registros, de agdes operacionais e gerenciais.

Figura 5 - Tela de cadastro do plano alimentar.

Registre o plano de alimentagdo

Alimento Medida er/ml Quant Total
Insira aqui.. v | S | —
Alimento Medida gr/ml Quant Total
Insira aqui.. v I — —
Alimento Medida gr/ml Quant Total
Insira aqui.. v | | —
Alimento Medida gr/ml Quant Total
Insira aqui il I S —
Alimento Medida gr/ml Quant Total
Insira aqui Al I I  —
Alimento Medida evml Quant Total
Insira aqui Al I I  —

Fonte: Autor.

A Figura 5 mostra o ambiente de registro do plano alimentar, onde o profissional elabora, com

base em todos os dados coletados anteriormente, um exemplo de plano alimentar contendo os
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alimentos, respectivas quantidades e por refeicdo a ser realizada, pautado nas especificidades
do paciente (do seu desjejum até a ceia). Tal funcionalidade é ilustrada por meio do diagrama de
objetos, ilutrado na Figura 6.

Figura 6 - Diagrama de Objetos: Elaboragdo de plano alimentar.

E Banco de Dados :
projetoia
alimentos : sfring
medida : string

Refeigdes :
B Recordatorio

gramas : float
quantidade : float

Andlise

Relatorio :

Fonte: Autor.

No desenvolvimento de um plano alimentar para o paciente, o nutricionista insere o alimento
a ser ingerido, extraido do banco de dados, contendo sua medida (em gramas ou uma medida
caseira caso seja necessario) e a quantidade que deve ser ingerida. Tal processo é elaborado
para todas as refeigdes ao longo do dia do paciente.

Posteriormente o sistema é direcionado para a tela de analise, onde é apresentado todo o
plano alimentar elaborado, com o somatoério dos nutrientes (macro e micronutrientes em gramas
e percentual), possibilitando assim gerar um relatério para analise do plano alimentar
desenvolvido.

O sistema possui um banco de dados desenvolvido em MySQL em que sdao armazenados todos
os dados registrados, conforme mostra a Figura 7.

Figura 7 - Diagrama do Banco de Dados

= Tabela de Alimentos : = Tabela de Aminodcidos : = Tabela de Usudrios :
alimentos aminoacidos cadastrousuario
= Tabela de Medidas : 0 de Dados : Tabela de
medidas projetoia =| Rect dagdes :
recomendacoes
= Tabela de Pacientes : = Tabela de Preparacdes :
pacientes preparacoes

Fonte: Autor.
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A Figura 7 ilustra o banco de dados existente no sistema, que é composto por sete tabelas,
sendo: Tabela de alimentos, aminoacidos, cadastro de usuarios, medidas, recomendacoes,

registro de pacientes e preparagoes.

4 CONCLUSOES

O presente trabalho mostra o desenvolvimento de uma ferramenta web que auxilia profissionais
da area de nutricdo na avaliacdo e elaboracdo de planos alimentares, bem como na classificacao
e acompanhamento nutricional do paciente. Propde-se uma metodologia para a integracdo de
um STI a ferramenta web desenvolvida. Tal integragdo visa auxiliar os alunos e professores no
processo de ensino aprendizagem da area de nutricdo basica e dietética, por meio de agentes de
software que proporcionardo um ensino focado nas individualidades/dificuldades do aluno,
tornando o processo mais efetivo.

Além do perfil de acesso do aluno, é proposto um perfil de acesso do professor, que possibilita
a insergdo de atividades para que os alunos possam desenvolvé-las. Além disso, o perfil de acesso
do profissional em nutricdo, que contard com o suporte do STI com sugestSes para o
aperfeicoamento nas etapas do processo de elaboracao do plano alimentar. Neste contexto, atua
com o objetivo de facilitar no desenvolvimento de tarefas manuais e repetitivas, e aprimorar as
técnicas do profissional.

Com relacdo aos trabalhos futuros, faz-se necessario a integracdo do STI com o perfil de
acesso do professor, onde sera apresentada ao docente a evolugdo pedagdgica de cada aluno,
proporcionando embasamento tedrico significativo para uma melhor tomada de decisdo no ensino
presencial individualizado, introduzindo entdo os conceitos de Learning Analytics e Data Mining,
que consiste na coleta e interpretacao de dados referentes aos alunos para servir de apoio em
tomada de decisbes, aperfeicoamento do ensino, potencializar a aprendizagem entre outros
(CAMBRUZZI, 2014).
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