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AGENTES DE SOFTWARE EM UM SISTEMA TUTOR INTELIGENTE
DE APOIO A PREPARACAO
PARA A PROVA DE RESIDENCIA MEDICA

RESUMO

A utilizacao de provas de selecdo vem se tornando algo cada vez mais presente no dia a dia
das pessoas, tanto no meio profissional como académico. Neste contexto, pode-se citar a
prova de residéncia médica como um desafio para os alunos do curso de medicina. De acordo
com dados estatisticos, tem-se a ciéncia da dificuldade de resolucdo da mesma, bem como a
busca por solucdes que possam auxilid-los na preparacdo. Buscou-se neste sentido, a criacdo
de um sistema dotado de agentes de software que possa contribuir ou auxiliar estes alunos em
seus estudos. Para tanto, inserem-se neste contexto os STIs (Sistemas Tutores Inteligentes),
que sdo sistemas capazes de apoiar 0 processo de aprendizagem, através de interacOes
autbnomas por seus agentes de software. Nessa perspectiva, este trabalho surgiu da
necessidade de demonstrar, de forma diferenciada, o contetido para o estudo de disciplinas
que envolvam as cinco grandes é&reas da medicina: Clinica Meédica, Pediatria,
Ginecologia/Obstetricia, Cirurgia Geral e Medicina Social, utilizando conceitos de agentes de
software e STIs. Para tanto, foi desenvolvida a documentagédo de requisitos de software, bem
como de um STI voltado para a area da medicina, dotado de quatro agentes de software.
Como teste funcional de software, dados sobre o funcionamento dos agentes de software,
foram coletados, tabulados e posteriormente apresentados em forma de graficos. Este estudo
demonstrou bons resultados quanto ao funcionamento dos agentes de software,
respectivamente: no Nivelamento, Alocacdo, Tutoria e Duelo. Desse modo, o0 uso do STI
desenvolvido pode facilitar e auxiliar na avaliacdo de desempenho dos alunos e jovens
médicos, além de dar aporte aos professores, para que possam utilizar uma nova forma de
comunicacéo e interacdo com os alunos.

Palavras-chave: Agentes de software, Medicina, Sistemas Tutores Inteligentes.



ATUTOR SYSTEM PREPARING TO SUPPORT SMART
FOR RESIDENCY PROOF

ABSTRACT

The use of selection tests is becoming more and more present in people's daily lives, both in
the professional and academic environments. In this context, one can cite proof of medical
residency as a challenge for medical students. According to statistical data, one has the
science of the difficulty of solving it, as well as the search for solutions that can help them in
the preparation. In this sense, we have sought to create a system with software agents that can
contribute or help these students in their studies. To this end, the STIs (Intelligent Tutors
Systems) are inserted in this context, which are systems capable of supporting the learning
process through autonomous interactions by its software agents. In this perspective, this work
arose from the need to demonstrate, in a differentiated way, the content for the study of
disciplines involving the five major areas of medicine: Medical Clinic, Pediatrics,
Gynecology / Obstetrics, General Surgery and Social Medicine, using agent concepts
Software and STIs. For that, the documentation of software requirements was developed, as
well as an STI focused on the area of medicine, with four software agents. As a functional
software test, data on the functioning of the software agents were collected, tabulated and
later presented as graphs. This study demonstrated good results regarding the functioning of
software agents, respectively: in Leveling, Allocation, Tutoring and Dueling. Thus, the use of
STI developed can facilitate and assist in the evaluation of the performance of students and
young physicians, as well as giving teachers a new way of communicating and interacting
with students.

Keywords: Software Agents, Medicine, Intelligent Tutors.
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1. INTRODUCAO

Segundo o MINISTEIRO DA EDUCAGCAO [1], a residéncia médica é uma
modalidade de ensino de pos-graduacdo caracterizada por treinamento em servico, destinada a
médicos sob a forma de curso de especializac¢do. Foi instituida pelo Decreto n° 80.281, de 5 de
setembro de 1977. Funciona em instituicdes de salde, sob a orientacdo de profissionais
médicos, de elevada qualifica¢do ética e profissional, sendo considerado o “padrdo ouro” da
especializacdo médica. CHAVES [2] cita que, com este mesmo decreto, foi criada, também, a
Comissdo Nacional de Residéncia Médica (CNRM), que tem como premissa considerar a
necessidade de médicos especialistas, indicada pelo perfil socioepidemioldgico da populacao,
em consonancia com os principios e as diretrizes do Sistema Unico de Saude (SUS).

O MINISTEIRO DA EDUCACAO [1] ainda pondera que o Programa de
Residéncia Médica, cumprido integralmente dentro de uma determinada especialidade,
confere ao médico residente o titulo de especialista. Conforme dados do CREMERS [3], em
torno de 900 a 1000 novos médicos sdo formados anualmente no estado do Rio Grande do
Sul. Se levada em consideracéo a regido Sul do Brasil, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana, esse total se aproxima de 2.700 médicos formados por ano.

Em contrapartida, CHAVES [2] traz, em seu estudo, dados de 362 instituicdes de
ensino distribuidas nas cinco regides do Brasil. Estes dados sdo relevantes e devem ser
considerados. Dentre eles, 0 nimero de vagas de residéncia médica por regido, sendo que a
regido Sul tem um percentual consideravel destas vagas, cerca de 15,2%, o que perfaz um
total de 1.202 vagas do total geral de 7.931 vagas disponiveis no Brasil.

Em uma comparacdo entre os dados apresentados pelo CREMERS [3] e
CHAVES [2], verifica-se que a quantidade de vagas de residéncia médica é deficitaria, e o
nimero aproximado de alunos formados anualmente na regido Sul também é deficiente,
apresentando 2.700 alunos formados por ano, para um total de 1.202 vagas. Esse nimero de
vaga supre apenas 44% das requisicdes ou solicitacdes geradas.

Outro ponto a ser considerado é a quantidade de alunos que sao reprovados nesta
avaliacdo, sabe-se que dados Nacionais sobre esta prova ndo estdo disponiveis de forma
compilada, pois, segundo CHAVES [2], a definicdo dos pardmetros de pontuagdo e
organizacdo da prova de residéncia médica é de responsabilidade de cada coordenacdo de
programa. Usa-se, aqui, como base, 0 MINISTEIRO DA EDUCACAO [1], EBC [4] e

SALEM [5], os quais afirmam que mais da metade dos recém-formados em medicina, no
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estado de Sao Paulo, foram reprovados no exame do Conselho Regional de Medicina do
Estado (CREMESP), uma prova equivalente a prova de residéncia médica.

Desde o fim da década de 90, a perspectiva de uso das midias eletrbnicas e de
recursos cibernéticos no ensino médico vem sendo entendida como uma via alternativa para
diversificacdo e facilitacdo do aprendizado: KARM QAYUMI [6], FARRIMOND [7],
MNGUNI [8]. Os resultados iniciais desta metodologia sdo promissores e permitem a
sugestdo de sua utilizacdo de forma mais ampla no processo de ensino e aprendizagem
médico.

Uma alternativa para os alunos tentarem melhorar seu desempenho nas provas de
residéncia médica é a utilizacdo de cursos preparatorios, disponiveis na internet, trés destes
cursos preparatorios sao citados por MEDCEL [9], SJT [10] e SANTACASABH [11]. Estes
trés cursos pré-prova de residéncia medica tem como proposta disponibilizar uma pequena
parte dos contetdos de seus portais. Para que o aluno tenha um aprofundamento, ou possa
utilizar todos os modulos dos cursos, deve efetuar pagamentos por demanda.

Dada a natureza complexa dos sistemas educacionais, novas abordagens tornam-
se cada vez mais relevantes. Nessa perspectiva, SAKOWSKI e TOVOLLI [4] tratam o
aprendizado personalizado como uma importante forma de ndo somente reconhecer, mas,
também, incorporar a heterogeneidade dos alunos, bem como aprimorar o desempenho
educacional, estimulando a participacdo e a aprendizagem.

Neste sentido, os STIs (Sistemas Tutores Inteligentes) sdo amplamente utilizados
em aplicacbes na area de ensino, pois, impulsionados pela massiva utilizacdo de
equipamentos eletrbnicos, trazem novas oportunidades de uso, dentre elas o acesso a
informacéo de qualquer lugar e a qualquer hora. Com tais oportunidades, o aluno tem a seu
favor maior emponderamento e participacdo nos processos de ensino e aprendizagem.

Assim sendo, observa-se que no mercado a grande maioria dos softwares ou
aplicacOes néo se utiliza de agentes de software. BERCHT [12], VICCARI E GIRAFFA [13]
citam que ja ha evidéncias sucintas de que softwares educacionais que ndo utilizem agentes de
software para conceber certa adaptacdo ao perfil do aluno ndo conseguem atingir
completamente os objetivos propostos.

Diante disso, 0 problema desta pesquisa constitui-se em como utilizar agentes de
software em um STI para auxiliar os alunos de medicina na preparacao a prova de residéncia
médica. As varias formas de coleta, organizacdo e apresentacdo de conteldos, com a
utilizacdo de agentes de software, sdo desafios a serem estudados.
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Imbuido deste desafio, o presente trabalho visa desenvolver um Sistema Tutor
Inteligente de apoio a preparacdo para a prova de residéncia médica, utilizando agentes de
software. Desta forma, constituem-se como objetivos especificos do trabalho — a proposta e
modelagem da arquitetura do STI; a proposta e modelagem da arquitetura de Agentes de
Software; a definicdo da utilizacdo de Frameworks/Técnicas e Ferramentas para o0
desenvolvimento de sistemas baseados em Agentes de Software e, por fim, a implementagéo
de um protétipo de STI utilizando o conceito de Agentes de Software voltado a area de
medicina, bem como o teste funcional dos Agentes de Software criados durante o
desenvolvimento do trabalho.

Denominado MedicalGame, o STI foi desenvolvido utilizando o conceito de
agentes de software e busca disponibilizar uma opc¢éo de software que possa ser utilizada por
alunos de medicina de qualquer nivel de graduacdo, com a finalidade principal de ajudar na
melhoria de seu desempenho académico, assim como no desempenho na prova de residéncia
medica.

A fim de melhor descrever a modelagem do STI, a proposta e modelagem da
arquitetura de Agentes de Software, as ferramentas que foram utilizadas para configuracéo e
implementacdo, além da implementacdo do STI, o presente estudo encontra-se organizado
conforme segue: No capitulo 2 apresenta-se a Fundamentagdo tedrica do trabalho, que
discorre sobre a prova de residéncia médica, trata e discute sobre os temas agentes de
software, categorias de agentes, bem como do contexto de sistemas tutores inteligentes. Traz,
também, a conceituacdo e apresentagcdo das principais caracteristicas de dois dos trabalhos
estudados, realizando-se uma comparagdo com o trabalho aqui desenvolvido. Na sequéncia, 0
Capitulo 3, intitulado “Metodologia de trabalho”, descreve a forma de trabalho, subdividida
em trés etapas, sendo elas: a etapa de revisdo, etapa de investigacdo e desenvolvimento, e a
etapa de avaliagéo.

O capitulo 4, intitulado “Abordagem proposta — MedicalGame”, esta subdividido
em quatro secdes, que tratam especificamente da proposta da arquitetura do STI desenvolvida.
Na secdo terceira deste capitulo foram descritas as ferramentas utilizadas para o projeto e
implementacdo do STI e dos agentes de software.

Na secdo intitulada implementacdo do prototipo de STI efetivou-se uma
subdivisdo em trés subsecBes: Pagina Administrativa, Pagina da Aplicacdo — MedicalGame e
a descricdo de quais as estratégias e taticas foram implementadas no STI.

No Capitulo 5, intitulado “Estudo de caso - teste funcional de software para o0s

agentes de software”, sdo apresentadas as consideracOes éticas, a caracterizacdo dos
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participantes e o experimento que foi efetivado com os agente de software da aplicacgéo.
Como subsecdo deste capitulo sdo apresentados os resultados dos testes sobre os quatro
agentes de software desenvolvidos no trabalho, sendo eles: Agente de Nivelamento; Agente
de Alocacgdo; Agente de Tutoria e Agente Duelo. Por fim, no capitulo 6 foram apresentadas as
conclusdes e apresentacdo dos trabalhos futuros. Outrossim, material adicional ao trabalho

esta disponivel na secdo de Apéndices.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo compde a revisao bibliografica referente ao trabalho proposto. Serdo
tratados aqui assuntos como a Prova de Residéncia Médica, em que sdo levantados dados
referentes a sua criacao.

Na secdo Agentes trata-se, de forma compilada, das diferentes categorias e
estruturas dos agentes de software, foco deste trabalho. Na secéo intitulada Sistemas Tutores
Inteligentes — STI realiza-se uma conceituacéo desta expressao. Na secéo intitulada Trabalhos
Relacionados, h& a conceituacdo e descri¢do das principais caracteristicas de dois trabalhos

gue tém como proposta o desenvolvimento de agentes de software.

2.1. AGENTES

Segundo RUSSELL e NORVIG [14], os pesquisadores, encorajados pelo processo na
resolucdo de problemas da IA, comecaram a examinar, mais uma vez, o problema do “agente
como um todo”. Desta forma, 0 movimento tem como objetivo entender o funcionamento
interno dos agentes incorporados a ambientes reais com entradas de sensores continuas.

Compreende-se que a Internet acabou se tornando um dos mais importantes ambientes
para o trabalho com agentes. Ainda segundo RUSSELL e NORVIG [14], na atualidade, o
sufixo “-bot”, passou a fazer parte da linguagem cotidiana, pois os sistemas de A tornaram-se
muito comuns na Internet. Entéo, a conceituacdo de agente, descrita por RUSSEL e NORVIG
[15] como: “um agente é tudo o que pode ser considerado capaz de perceber seu ambiente por
meio de sensores e de agir sobre esse ambiente por intermédio de atuadores”, mostra-se
pertinente.

Uma analogia muito simples e eficaz para o entendimento de agentes é a de que um
agente humano possui olhos, ouvidos como sensores, méos, pernas, boca e algumas outras
partes do corpo como atuadores. JA um agente roboético, para RUSSELL e NORVIG [14],
poderia ter cameras e varios motores e atuadores em funcionamento. A referida analogia pode

ser visualizada, graficamente, da Figura 1.
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Figura 1: Interacdo de um agente adaptado de RUSSELL e NORVIG [14].

Atuadores

Do ponto de vista de COPPIN [16], um agente pode ser descrito como uma
entidade capaz de realizar alguma tarefa, geralmente para auxiliar um usuario humano. Esses
agentes podem ser de tipos diferentes, dentre eles: agentes bioldgicos, robéticos ou
computacionais. Desta forma, ha varios meios pelos quais agentes de software podem ser
construidos, e uma série de propriedades atreladas a eles. Algumas das propriedades e
caracteristicas dos agentes sdo: autonomia, capacidade de colaborar entre si, além da
capacidade de aprender.

Ademais das propriedades e arquiteturas, os agentes podem ser divididos ou
classificados em: Agentes reativos; Agentes de Interface e Agentes de Informacdo. Neste
contexto, WOOLDRIDGE [17] especifica que: “agentes sdo sistemas computacionais capazes
de executarem agOes autbnomas em algum ambiente, a fim de alcangar os objetivos aos quais
foram desenvolvidos ou projetados”.

Trabalhando-se sob o contexto de sistemas Multiagentes, em que, geralmente, 0s
Agentes cooperam uns com o0s outros, sofrendo abordagens diferenciadas, WOOLDRIDGE
[17] afirma que as abordagens para a comunicacdo entre agentes variam em: Na&o-
comunicagdo: Consegue concluir racionalmente a questdo; Comunicagdo Primitiva: A
comunicacdo € restrita a alguns conjuntos finitos de sinais; Alta Comunicacdo: Existe um

dialogo entre os agentes.

2.1.1. Categorias de Agentes Inteligentes

Esta secdo discorrera sobre as defini¢cbes visualizadas no terceiro nivel de
hierarquia da Figura 2, todas as estruturas deste nivel serdo definidas e descritas. Ndo serdo

tratados aqui os niveis de hierarquia um e dois, haja vista que o escopo do trabalho debatera
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somente o item agentes de software, em especifico, Agentes Reativos Simples, baseados nas
caracteristicas descritas por RUSSELL e NORVIG [14].

Sendo assim, serdo tratadas e definidas as seguintes categorias de Agentes:
Agente de Interface; Agente Movel; Agente Reativo e Agentes de Informacdo. A Figura 2 traz

a definicdo da hierarquia das categorias existentes na arquitetura de agentes.

Agentes

Inteligentes

|
| | |

Agentes Agentes de| |Agentes de

Biologicos Software Hardware
|
| | | |
Agente de Agente Agente Agente de
Interface Movel Reativo Informacao

Figura 2: Estrutura de Categorias de Agentes Inteligentes, adaptado de BRENNER, W;
WITTIG, H.; ZARNEKOW, R. [18]).

2.1.1.1.  Agentes de interface

Um agente de interface, de acordo com COPPIN [16], pode ser considerado um
assistente pessoal. Esses sdo, geralmente, autbnomos, capazes de aprender tarefas a fim de
realiza-las em nome de um usuario humano. Uma caracteristica interessante nos agentes de
interface é a colaboracdo com usuarios, mas 0s mesmos nao precisam colaborar com outros
agentes, mesmo que, conforme WOOLDRIDGE [17], em alguns casos, agentes inteligentes
possam aprender, buscando recomendagOes provenientes de outros agentes. Para exemplificar
agente de interface, COPPIN [16] faz o0 uso do exemplo de uma nova ferramenta de software,
em que o agente tem a capacidade de observar o que o usuario faz e, entdo, oferecer
sugestdes, para uma melhor realizacdo de tais tarefas. WOOLDRIDGE [17] diz que agentes
de interface podem, portanto, receber informacGes ou instrucdes de usuérios, também
aprendendo a partir de uma realimentacéo oriunda dos usuarios.

Pelas palavras de COPPIN [16], em geral, é de grande importancia que tarefas

repetitivas sejam delegadas a um agente de interface, pois ele € capaz de aprender observando
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a tarefa que o usuario procede, a fim de realizd-la de forma auténoma no futuro. Na
explicacdo de PATTIE, M. e ROBYN, K. [19], um agente é capaz de auxiliar determinado
usuario a organizar reuniées em um calendario, marcando, desmarcando, reagendando essas
reunides com outras pessoas em seu nome. Observando o comportamento do usuario, ele é
capaz de aprender em quais horarios 0 mesmo ndo gosta que sejam marcadas reunides,

evitando, por seu turno, tais marcacoes.

2.1.1.2.  Agentes moveis

Na definicdo sucinta de COPPIN [16], agentes moveis sdo aqueles capazes de,
literalmente, moverem-se, ou seja, terem uma movimentacao fisica de um local para outro. No
caso de agentes madveis, pode-se exemplificar com robds moveis que, realmente, tém alguma
movimentacdo fisica. WOOLDRIDGE [17] trata do caso de agentes moveis de software,
quando a mobilidade, geralmente, esta atrelada a Internet, ou ainda a outra rede. Nesta
definicédo, verifica-se a consisténcia da exemplificacdo de COPPIN [16], uma vez que a
afirmativa ocupa-se de que agentes moveis viajam de um computador para o outro, coletando
informac0es e realizando a¢6es, conforme necessario.

No exemplo de COPPIN [16] €é evidenciado que um virus de computador pode ser
considerado um agente mével, mesmo que a grande maioria dos virus ndo seja inteligente,
mas, sim, meramente autbnomo. Dessa forma, os mesmos desenvolvem a capacidade de agir
sem receberem instrucdes diretas de um usuario, todavia ndo tém a autonomia de adaptacao
aos ambientes ao seu entorno.

WOOLDRIDGE [17] trata da evidéncia que chama atencéo, haja vista que para 0s
agentes moveis serem executados remotamente em computadores hospedeiros, devem
fornecer um ambiente adequado, serem executados ou se autoexecutarem.

Controvérsias e davidas surgem quanto a seguranca perante as ideias de que
agentes podem ser enviados a partir de um computador para a Internet, a fim de que possa ser
executado em um computador remoto. Nesse contexto, questdes de seguranca e privacidade
passam a ser levantadas e discutidas, contudo, para COPPIN [16], existem vantagens na
utilizacdo de agentes moveis:

- Eficiéncia: No caso de um agente ter a necessidade de se comunicar com uma
série de servidores remotos e solicitar grandes quantidades de informacdo para tomar uma
decisdo, no caso de uso de agentes moveis, todo esse encargo de solicitacdo e transferéncia

fica dispensado, pois o0 agente ira ser executado, localmente, no servidor remoto.



27

- Utilizacdo para a geracdo de arquiteturas distribuidas de computacdo: Nessa
perspectiva ocorre computacdo em maltiplos computadores em locais arbitrarios.

- Realizacdo de tarefas de maneira assincrona: O agente pode ser desligado,
arbitrariamente pelo usuario, quando 0 mesmo estiver pronto para processar ou receber o

resultado, podera ser invocado ou chamado novamente.

2.1.1.3.  Agentes Reativos Simples

RUSSELL e NORVIG [14] tratam esta categoria de agentes como sendo uma das
mais simples. Estes selecionam acfes como base na percep¢do do que esta ocorrendo
atualmente, em que o restante do historico de percepcao € ignorado. Segundo RUSSELL [20]
comportamentos reativos simples ocorrem, também, em ambientes mais complexos.

Um Agente Reativo Simples, consoante COPPIN [16], também é conhecido como
agente de reflexo, e pode ser definido como um sistema de producdo onde entradas geradas
pelo ambiente sdo comparadas com regras para determinar que acdo deve ser executada.
Como WOOLDRIDGE [17] trata, em outras palavras, agentes reativos simplesmente reagem
a eventos em seu ambiente, de acordo com regras predeterminadas.

Segundo COOPIN [16], agentes podem ter diversas outras propriedades, como: a
versatilidade, ou seja, sendo capazes de realizar muitos tipos de tarefas; a ndo cooperagéo
também € caracteristica presente em agentes; antagonista ou altruista; ou, ainda, ter uma
grande mobilidade.

Ainda em conformidade com RUSSELL [20], o pseudocodigo da Figura 3, sendo
especificado por um ambiente, neste exemplo, um aspirador de po, a funcdo recebe a posicao
e situacdo, efetivando determinada acdo. Esta acdo também pode ser chamada de regra
situacdo-acdo, regra de producéo, ou regra de “se entdo”.

Se a situacdo for igual a sujo entdo ele retorna Aspirar, posteriormente testa, se a
posicao for igual a ‘A’ retorna para o software a instru¢do de posicionamento a direita; se néo,
testa novamente, se a posi¢do for igual a ‘B’, retorna para o software a instru¢do de

posicionamento a esquerda.

1 Funcao Agente-Aspirador (posicdo, situacdo) retorna uma agéo

2  sesituacdo = Sujo entdo retorna Aspirar
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3 sendo se posicao = A entdo retorna Direita

4 sendo se posicdo = B entdo retorna Esquerda

Figura 3: Programa do agente reativo simples Agente-Aspirador. Adaptado de RUSSELL [20]

A Figura 4 fornece a estrutura do software, gerando a estrutura deste programa
geral em forma esquematica, mostrando como as regras e condigdes ou as regras “se entdo”

permitem ao agente fazer a percepgéo e a agéo.

Sensores:
Agente Reativo Simples Entradas Teclado/Software

}

O que esta
acontecendo no
sistema

l

Que ag¢ao devo
executar agora

v

Atuadores >

4—_

aweon|eaipalAl
JINIIGNY

( Regras - Condigao-agao >—>

R

Figura 4: Diagrama esquematico agente reativo simples. Fonte: Adaptado de RUSSELL [20]

Na Figura 5, a funcdo interpreta a entrada, gera uma decisdo abstrata do estado
atual a partir da percepgdo; enquanto a funcdo regra-correspondente retorna a primeira regra
no conjunto de regras que corresponde a descri¢do do estado dado. Desta forma, observa-se
que a descricdo em termos de “regras” e “correspondéncias” ¢ puramente conceitual. As
implementacGes reais podem ser tdo simples quanto uma colecdo de portas légicas que

implementam um circuito booleano.

funcdo AGENTE-REATIVO-SIMPLES (percepg¢éo) retorna uma agao
variaveis estaticas: regras, um conjunto de regras condi¢cdo-a¢do
estado — INTERPRETAR-ENTRADA (percepcéo)

regra — REGRA- CORRESPONDENTE (estado, regras)

acdo — ACAO DA REGRA [regra]

retorna acao

oo OB oW N

Figura 5: Um agente reativo simples. Fonte: Adaptado de RUSSELL [20]
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2.1.1.4.  Agentes de Informagao

Na concep¢do de WOOLDRIDGE [17], agentes de informagdo, também
conhecidos como agentes de coleta de informagdes, sdo, comumente, utilizados para a coleta
de informacGes na Internet, vindo a ser chamados ou designados ainda de agentes de Internet.
COPPIN [16] assevera que um agente de informacdo é usado para prestar ajuda ao usuario,
encontrar, filtrar e classificar informacGes oriundas de diversificadas e vastas fontes
disponiveis na Internet. Nesta afirmacdo, COPPIN [16] ainda trata de algumas caracteristicas
peculiares dos agentes de coleta de informacéo estes:

e Podem ser subdivididos em moveis e estaticos;

e Alguns agentes de informacdo sdo capazes de aprender, enquanto o
comportamento de outros agentes € fixado;

e Agentes podem ser colaborativos com outros agentes ou trabalharem
independentemente;

e A caracteristica que distingue um agente de informacéo € a funcéo que ele
fornece e ndo o modo como ele funciona.

COPPIN [16] garante que os agentes de informagdo sabem como realizar buscas
na Internet, em geral, utilizam-se de uma grande gama de ferramentas de busca,
maximizando, assim, sua recuperacdo, porém, neste caso, um problema fica enfatizado, a
precisdo, para que esta seja melhorada, os agentes dependem de treinamento efetivado pelo

USuario.

2.2. SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES — STI

A incorporacdo das tecnologias aos processos pedagogicos é o que se pode
chamar de informatica educacional. Sendo assim, a importancia do uso de computadores e das
novas tecnologias no ensino, deve-se ndao somente aos impactos dessas ferramentas na
sociedade, mas, também, as novas exigéncias culturais e sociais que se impdem. Segundo a
UNESCO [21], as TICs exercem um papel cada vez mais importante na forma de comunicar,
aprender e viver de todos. O grande desafio é equipar essas tecnologias efetivamente, de
forma a atender aos interesses dos aprendizes e da grande comunidade de ensino-
aprendizagem.

Nesse sentido, é importante citar os Sistemas Tutores Inteligentes (STIs), que sdo

softwares que auxiliam o aluno em sua aprendizagem. Segundo BERCHT [12], os STls séo
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sistemas capazes de, através da interacdo com o usudrio, atualizar sua propria base de
conhecimento. Assim sendo, sdo capazes de reconhecer o estado atual do aluno, diagnosticar
lacunas em seu conhecimento e, com o desenrolar do didlogo, aprender, adaptar e aplicar
diferentes tipos de estratégias de aprendizagem.

Posteriormente, elencar-se-a a definicdo da Arquitetura dos Sistemas Tutores
Inteligentes, que fazem parte deste escopo. Em seguida sera definida a arquitetura classica do

STI, com os modelos do: Aluno, Pedago6gico, Dominio e Interface.

2.2.1. Arquitetura dos Sistemas Tutores Inteligentes

A arquitetura tratada como classica é também conhecida como funcdo tripartida
ou arquitetura tradicional de um STI. Pela definicdo de WENGER [22], esta proposta trouxe
grandes avancos a modelagem de ambientes educacionais, permitindo que estratégias de
ensino fossem associadas em fungéo das informacdes oriundas do Modelo do Aluno.

Em sua grande maioria, as arquiteturas, propostas para STIs, possuem quatro
componentes esséncias, definidos por FREEMAN [23], como: Modelo do Aluno; Modelo do
Dominio; Modelo Pedagdgico e Modelo da Interface. Outro ponto importante a ser tratado é
de que RUSSELL e NORVIG [14] definem que a adicdo de mais modulos a essa arquitetura
basica dependera, basicamente, do dominio em que o ST1 esta sendo modelado.

Diante desta perspectiva, a arquitetura apresentada na Figura 6 € conhecida tanto
como fungdo tripartida quanto arquitetura tradicional de um STI. A designacdo de funcéo
tripartida dar-se-a pela associacdo do termo tripartido aos modelos pedagdgico, aluno e do
dominio. Dessa forma, o principal objetivo do STI é proporcionar ensino adaptado a cada

aluno.

STI

lVIodeIlo.do [—» Modelo do Aluno
Dominio Q
I / I ' | \/Bé
l\/Iod(,elc.) [ Interface < T
Pedagogico

Figura 6: Arquitetura Classica de um STI. Adaptado de RUSSELL e NORVIG [14].
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Conforme citado anteriormente, esta arquitetura € composta, basicamente, pelos
seguintes modelos:
e Modelo do Aluno: Como caracteristica intrinseca este modelo armazena e
modela as caracteristicas individuais de cada aluno.
e Modelo do Dominio: Este modelo contém e detém o conhecimento sobre
o0 contetido a ser tratado, no formato de regras de producéo bem definidas.
e Modelo do Pedagogico: Neste modelo sdo implementadas as estratégias e
taticas para serem selecionadas em funcdo das caracteristicas de cada
aluno, estas representadas no Modelo do Aluno.
e Modelo da Interface: Caracteriza-se por fazer o intermédio das interacfes
entre 0 Modelo Pedagdgico e 0 Modelo do Aluno.
Com estas defini¢Oes, pretendeu-se demonstrar as atividades desempenhadas por
cada modelo dentro da arquitetura classica de um STI, que serdo descritas com mais detalhes

nas secdes posteriores.

2.2.1.1. Modelo do Aluno

Tratando-se do Modelo do Aluno, GREENO ET. AL. [24] afirma que os STIs sédo
capazes de responderem ao estilo individual de aprendizado de cada aluno, para a distribuicédo
de instrucBes sob medida para determinados momentos.

Segundo MITCHELL [25], um STI deve modelar o ambiente, o aprendiz e a
interacdo professor/aluno. Destarte, as representacbes das habilidades cognitivas e de
conhecimento do aluno estdo representadas neste moddulo. Conforme ponderagdes de
VICCARI [26], sera de fundamental importancia para o tutor comprovar as hipdteses a
respeito do aluno em questéo, este ambiente ou modelo contém uma representacdo do estado
de conhecimento no momento em que o aluno interage com o STI.

Na concatenacéo e cruzamento de informagdes oriundas do modelo e do contetdo
a ser tratado, o sistema deve ser capaz de inferir estratégias em seguida. Um modelo realista
do aluno implica em atualizacdo dinamica a medida que o sistema avalia e trata 0 desempenho

individual de cada aluno.

2.2.1.2. Modelo do dominio
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Inicia-se, aqui, a definicdo do modelo de dominio do STI, que, para
WOOLDRIDGE [17], € o componente especialista do tutor, constituido pelo material de
estudos da area em foco, pela sistematica de geracdo de exemplos, pela formulacdo de
diagndsticos e pelos processos de simula¢do. Contém estruturas concisas sobre o dominio que
se deseja ensinar ao aluno.

Diversos modelos de representacdo de conhecimento podem ser utilizados dentro
deste contexto, RUSSELL e NORVIG [14] citam alguns destes modelos de representacdo do
conhecimento, como: redes semanticas, frames, scripts, regras de producdo e programacao
orientada a objetos (OOP).

2.2.1.3. Modelo Pedagdgico

Na afirmacdo de VICCARI [26], os modelos pedagdgicos contém as estratégias e
as taticas de ensino. As estratégias constituem conhecimento sobre como ensinar, ou seja,
como gerar, a partir das informacgdes de diagnostico, monitoramento e analise, uma sequéncia
de taticas de ensino capazes de apresentar, com sucesso, um determinado tépico a um
determinado aluno.

Segundo RUSSELL e NORVIG [14], assim como na interpretacdo de VICCARI
[26], uma estratégia de ensino deve definir ou responder 0s dois proximos questionamentos:
Quando efetivar a interrupcdo do raciocinio do aluno? Como interromper?

Um dos métodos muito utilizado pelos STIs é o chamado método socratico, que
consiste em partir do conhecimento e dominio que o aluno detém, em que o STI efetiva uma

troca de informacgdes, levando o aluno a tomar as suas proprias decisdes.

2.2.1.4. Modelo da Interface

A definicdo de modelo da interface € dada por OREY [27], RUSSELL e NORVIG
[14], onde é, de comum acordo, que uma boa interface € vital para o sucesso de qualquer
sistema interativo, inclusive os STIs. A importancia neste modelo do sistema cresce bastante,
uma vez que, além de suas atribui¢Ges, representa 0 material institucional da empresa ou até
mesmo a instituicao.

PADUA [28] define alguns objetivos comuns aos STIs, dentre eles a necessidade

de evitar que o aluno se entedie diante da resolugdo de exercicios, ou seja, é necessario ter um
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material bem elaborado; é desejavel que o aluno possa intervir na tutoria; o tempo de resposta
deve permanecer dentro do esperado pelo usuario; o monitoramento deve ser efetivado em sua
grande maioria em background. Sabe-se que o usuério aprende a relacdo da interface junto ao
contetido, conforme PADUA [28], a carga cognitiva adicional nestes tipos de softwares deve
ser minima.

Dentro deste contexto, observa-se que os STIs exploram a autonomia do sistema
na autorrelacdo com o aluno, que, em grande parte, a interacdo é definida pelo sistema sem a
necessidade de intervencdo humana. Logo, os STIs tém a capacidade de interagir e podem ser
utilizados em qualquer area e nivel de conhecimento, tendo como base o sistema de apoio no

processo de ensino aprendizagem.

2.3. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo serdo apresentados outros trabalhos que utilizam agentes de software,
em sistemas aplicados a &rea educacional. Para tanto, primeiramente fez-se a pré-selecdo de
trabalhos nas bases de periodicos cientificos, em que foram efetivadas pesquisas utilizando-se
0S seguintes termos, respectivamente: (agentes de software no ensino, sti + agentes de
software, agentes inteligentes, agentes de software + medicina). Neste estudo inicial foram
encontrados aproximadamente 70 trabalhos que continham os termos de pesquisa
supracitados. Buscou-se, a partir da leitura e de uma analise mais criteriosa, a identificacdo de
elementos que aproximassem esses trabalhos com o proposto nesta pesquisa. Os trabalhos
relacionados para serem destacados nesta se¢do foram o de LYRA [29] e KAUTZMANN e
JAQUES [30] especificamente.

O trabalho de LYRA [29] trouxe um importante elemento como contribuicdo para
o desenvolvimento de agentes, que diz respeito a utilizagdo da linguagem de programacéo
PHP para a estruturagdo dos mesmos, enquanto a grande maioria dos trabalhos estudados

durante este processo faz mencéo e utilizam frameworks para este tipo de implementacao.

2.3.1. Agentes de Software no Monitoramento de Alunos em Educagéo a Distancia

A proposta de LYRA [29], em seu trabalho, é a utilizac&o de agentes de softwares
para desempenharem papéis importantes dentro de ambientes educacionais, por exemplo: as

monitorias de entrega de atividades, e assiduidade de seus participantes.
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LYRA [29] utilizou-se de uma plataforma pronta e gratuita, denominada Moodle,
por possuir plugins que facilitaram a implantacdo dos agentes propostos, e, também, por
utilizar a mesma linguagem de programagédo em que os agentes foram criados, ou seja, PHP.
Foi utilizada, ainda, a estrutura de armazenamento de dados do sistema Moodle para consulta
de dados, referentes a acessos e utilizacdo de determinado curso, por seus alunos. Esses dados
geram as informacGes necessarias para que 0s agentes conseguissem realizar suas tarefas, na
forma que foram programados.

Na Figura 7 estdo representados os dois agentes, o Agente Coletor e Agente
Executor, criado por LYRA [29], descritos respectivamente: O Agente Coletor: este é
responsavel por monitorar a estrutura do banco de dados onde sdo armazenados os dados
referentes a utilizacdo do sistema. Este agente, em sua estrutura interna, utiliza queries com
critérios pré-configurados, estas queries interagem com a camada de banco de dados,
retornando registros com informacgOes relevantes para a criagdo das mensagens que
posteriormente serdo enviadas; O Agente Executor, segundo agente da implementacdo, €
responsavel por monitorar a estrutura do banco de dados que contem as informac6es geradas
pelo Agente Gerador, se houverem requisicdes de envio de mensagens, 0 mesmo trabalha

neste envio.

sd Fluxo de Atividade e interacéo dos Agentes )
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Figura 7: Fluxo de Atividade de Agentes. Fonte: Adaptado de LYRA [29].

LYRA [29] conclui seu trabalho declarando que a tecnologia de agentes mostrou-
se adequada para o cumprimento dos objetivos iniciais do projeto, surgiram dificuldades
quanto a programacgdo e configuragdo dos mesmos, com caracteristicas de plugins que,

posteriormente, foram utilizados na plataforma Moodle.
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Descreve que a escrita de um plugin utilizando a estrutura de agentes, teve como
proposta a solucdo de duas lacunas em plataformas EAD, contribuiu para superar aspectos
criticos destas plataformas, deixando claro que os agentes desenvolvidos podem auxiliar na
aproximacéo de professores e alunos, estimulando a participagdo frequente destes alunos em

atividades on-line.

2.3.2. Um modelo de treinamento adaptativo da habilidade metacognitiva de
monitoramento do conhecimento.

O trabalho de KAUTZMANN e JAQUES [30] apresenta o modelo e a
implementacdo de um agente que treina a habilidade de monitoramento do conhecimento
através de uma instrucdo que se adapta as caracteristicas do aprendiz e aos historicos de
resolucdo de tarefas. O agente criado foi integrado a um STI e, na sequéncia, efetivada uma
avaliacdo experimental. Nesta avaliagéo, evidéncias positivas foram apresentadas com relagao
aos beneficios do uso de agentes metacognitivos.

KAUTZMANN e JAQUES [30] utilizaram-se do STI PAT2Math para incorporar
e efetivar avaliacGes, citam ainda que seu agente pode ser incorporado em qualquer outro STI.
Dentro deste contexto, 0s autores descrevem que um agente que treina a habilidade de
monitoramento do conhecimento de forma explicita, através de reflexdes, e que adapta suas
acOes as caracteristicas do aluno, faz com que ele reflita mais sobre seu conhecimento e
melhora, assim, suas habilidades.

O agente desenvolvido por KAUTZMANN e JAQUES [30] tem a acdo de
reflexdo, também chamada de scanffolding, pois prestam assisténcia, e essa € reduzida
conforme o aprendiz melhora sua habilidade metacognitiva. O scanffolding é adaptado
segundo o nivel metacognitivo corrente do aluno, o histérico de solucdo de tarefas, bem como
o0 conhecimento do aluno no dominio que esta sendo envolvido.

Este agente emprega trés tipos de scanffolding, sendo eles: prompts, feedbacks e
self-explanaions. Sendo que os prompts ocorrem antes que o aluno tente resolver um novo
passo de tarefa, e incitam o aluno a refletir sobre seu conhecimento; Os feedbacks séo
mensagens textuais que notificam o aluno sobre seu nivel corrente da habilidade de
monitoramento de conhecimento, ou ainda sobre algum comportamento inadequado; E o self-
explanations incita o aluno a escrever, com suas palavras, sobre como ele monitorou seu

conhecimento.
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KAUTZMANN e JAQUES [30] descrevem que, no agente desenvolvido, ha dois
ciclos sendo eles: o ciclo interno e o ciclo externo; O ciclo externo é o responsavel pela
ativacdo do ciclo interno. O ciclo interno tem a responsabilidade do treinamento

metacognitivo, entrando em funcionamento antes de qualquer agéo do aluno.

Feedback imediato

Ciclo interno para o
proximo passo és
ativado pelo cliclo

externo

sobre
comportamento
inadequado

Prompt incitando o
aluno a refletir sobre
seu conhecimento

Self-Explanation

4
|— Ni&O
) Aluno estima seu
Tempo refletindo STEEITEND 5 Aluno tenta entrar
‘—sm—» sobre o ‘—wa com um passo
. dar um passo
conhecimento S correto
KMA O aluno refletiu
satisfatorio? sobre seu

conhecimento? Os escores e 0
indice KMA sao

atualizados

Figura 8: Fluxo de funcionamento do ciclo interno. Fonte: Adaptado de KAUTZMANN e
JAQUES [30]

Na Figura 8 ¢é apresentado o fluxo de funcionamento interno do agente
metacognitivo desenvolvido. No fluxo demonstrado, o0 mecanismo verifica o indice KMA,
que é um indice calculado internamente pelo sistema. Caso este indice seja insatisfatorio, é
selecionado um prompt que incita o aluno a refletir sobre seu conhecimento para avancar nos
passos de resolucdo de problemas. Outra caracteristica descrita pelo autor € a tentativa do
aluno efetivar, ou tentar entrar em passos, muito rapidamente, sem utilizacdo do passo
chamado reflexdo, um feedback imediato é exibido na interface, informando o comportamento
inadequado.

Posteriormente, o aluno deve estimar seu conhecimento, iniciando um novo passo
de resolucdo de tarefas. Neste momento o agente compara e estima o desempenho e o indice
KMA do aluno. Como préximo passo, o0 agente podera entregar atividades self-explanation,
exibir feedbacks e diminuir, gradativamente, as interagbes com o prompt metacognitivo.

No trabalho, o ciclo externo é responsavel pela ativacdo do ciclo interno, para o
préximo passo da tarefa, este é executado sempre antes do aluno entrar com um passo. Duas
decisdes sdo utilizadas para a tomada de decisdo quanto a ativacdo do ciclo interno — Decisao
por nivel metacognitivo, baseada em célculos e indices internos do sistema, e decisao por
conhecimento do aluno no dominio que ele estéa trabalhando.

KAUTZMANN e JAQUES [30] buscam treinar a habilidade de monitoramento
do conhecimento através de uma instrucdo que incita o aluno na reflexdo sobre seu

conhecimento demonstrando, assim, a importancia da habilidade metacognitiva.
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Discutem-se, agora, algumas das principais caracteristicas entre os trabalhos
relacionados e o trabalho desenvolvido por esta pesquisa. Esta comparacdo pode ser
visualizada em forma tabular na Tabela 1.

A primeira caracteristica a ser destacada é a de utilizacdo de sistema base, que tem
o intuito de rotular qual STI foi utilizado para o acoplamento dos agentes criados. No trabalho
de LYRA [29], a plataforma Moodle foi utilizada como base para a criagdo e acoplamento dos
agentes desenvolvidos. No trabalho de KAUTZMANN e JAQUES [30], o agente por eles
desenvolvido trabalhava integrado com o STI PAT2Math. E no trabalho aqui desenvolvido,
criou-se um STI, denominado MedicalGame, no qual os agentes foram desenvolvidos e
devidamente acoplados.

A segunda caracteristica levada em consideracdo, na comparacdo dos trabalhos,
foi a dos agentes possuirem a possibilidade de serem configurados através da aplicacdo
desenvolvida. No trabalho de LYRA [29] somente textos de respostas dos agentes podem ser
configurados. Ja no trabalho de KAUTZMANN e JAQUES [30] nenhum tipo de configuracao
foi criado para ser utilizada pelos administradores do sistema. Em contrapartida, o trabalho
proposto e desenvolvido na presente investigacdo possibilita a configuracao da totalidade dos
agentes implantados no sistema.

A terceira caracteristica é a de qual tipo de agente cada autor utilizou em seu
estudo, sendo que LYRA [29] trabalha especificamente com agente reativo simples;
KAUTZMANN e JAQUES [30] trabalham com agentes metacognitivos e, neste trabalho,
foram desenvolvidos agentes reativos simples.

Como quarta caracteristica, a quantidade de agentes utilizadas. LYRA [29]
trabalha com dois agentes, KAUTZMANN e JAQUES [30] trabalham com um Unico agente,
enquanto neste trabalho foram desenvolvidos quatro agentes, denominados: Agente de
nivelamento, Agente de alocagdo, Agente de tutoria, Agente duelo.

Como quinto item a ser tratado — uma comparacao sobre o dominio das aplicacdes
apresentadas na Tabela 1. Em comparacdo: LYRA [29] apresenta uma solucdo que pode ser
utilizada para qualquer dominio; ja KAUTZMANN e JAQUES [30] tém uma reducédo
significativa no dominio em que a aplicagdo executa, pois a mesma trabalha Unica e
exclusivamente com a resolucdo de fungbes do segundo grau; por sua vez, o estudo
desenvolvido trabalha no dominio da area de medicina, especificamente.

Como sexta caracteristica, as estratégias de ensino disponiveis dentro de cada
trabalho. Quanto a esta propriedade: para LYRA [29] seus agentes efetivam somente o0 envio

de e-mails, que servem principalmente para a organizacgéo particular dos alunos, e para atingir
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maior engajamento dentro do curso a que este aluno esta participando. Ja no trabalho de
KAUTZMANN e JAQUES [30] sdo utilizados feedbacks, tal como interacdo de escrita do

aluno com o software. Todavia, no trabalho aqui apresentado, tém-se algumas estratégias de

ensino embutidas na aplicacdo, sendo elas: Feedback, tutorias em todos os niveis da

aplicacdo, video embutidos em perguntas e tutorias, audio embutido em perguntas e tutorias,

reforco. E se acaso 0 aluno ndo conseguir efetivar pontuacdo suficiente para avancar de nivel,

0 sistema continua trabalhando com questdes daquele nivel. Por fim o rankeamento dos 10

primeiros colocados em cada nivel.

Tabela 1: Quadro comparativo, trabalhos relacionados. Fonte: Elaborada pelo autor.

Autores LYRA [29] KAUTZMANN | André Luis Stefanello
e JAQUES [30]

Utilizacao de Sistema Base. SIM SIM NAO

Sistema de Configuracdo dos Agentes. SIM NAO SIM

Tipos de Agentes Utilizados. Reativo Simples Metacognitivo | Reativo Simples

Quantidade de Agentes. 2 1 4

Dominio da Aplicacao. Equacdes do Medicina

Qualquer area

Segundo Grau

Estratégias de Ensino Disponiveis.

Mandar e-mail

Feedbacks/escri

ta aluno

Feedback, tutoria,
video, audio,
reforco e

rankeamento




3. METODOLOGIA DE TRABALHO

Este trabalho se enquadra, quanto a metodologia, como sendo uma pesquisa
tecnoldgica, que condiz com o tipo de pesquisa cientifica aplicada, obtendo como produto
final, neste caso, um software. Quanto a forma de abordagem, esta pesquisa é qualitativa.

Em relagdo aos procedimentos, esta pesquisa se classifica como bibliogréfica.
Inicialmente, neste trabalho, parte-se de pesquisas ja efetivas e produzidas, como no caso
livros e revistas cientificas. Esse é o tipo de pesquisa para consolidar o conhecimento, e é a
primeira parte da pesquisa que deve ser efetivada em um processo cientifico MEDEIROS
[31].

Esta pesquisa, outrossim, na sequéncia, se enquadra como estudo de caso, visto
que sdo provocadas alteracdes no ambiente alvo de pesquisa, e as interagdes realizadas séo
observadas em busca de identificar se estdo produzindo os resultados esperados
WAZLAWICK [32].

O desenvolvimento do trabalho foi organizado em etapas, que podem ser
visualizadas na Figura 9. Cabe aqui ressaltar que foi elaborado um termo de consentimento
disponivel para consulta no Apéndice A - Termo de Consentimento. Outro documento
importante estd disposto no Apéndice D - A estoria do cenario de testes do sistema
MedicalGame, utilizada para repassar aos alunos quais passos deveriam ser seguidos na

utilizacdo do software MedicalGame.

~
*Fundamentacao teorica: A prova de residéncia médica; Agentes;
a Categorias de Agentes Inteligentes; Sistemas Tutores Inteligentes;
S . Apresentacio de trabalhos relacionados.
Reviséo )
~
*Desenvolvimento Incremental;
QL < evantamento de Requisitos;
Investigacéo
Desenvolvimento, J
- ~ - \
*Organizacdo de teste funcional de software;
2 et +Aplicagéo de teste funcional de software;
S - Apresentacdo dos resultados dos testes funcionais de software.
Avaliacéo )

Figura 9. Etapas propostas para a execugéo do trabalho. Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.1. PROVA DE RESIDENCIA MEDICA

O objetivo desta secdo é descrever o surgimento da prova de residéncia médica,
da mesma maneira de onde é aplicada.

Segundo o MINISTEIRO DA EDUCACAO [1], instituida pelo Decreto n°
80.281, de 5, de setembro de 1977, a residéncia médica é uma modalidade de ensino de Pds-
Graduacdo, destinada a médicos, sob a forma de curso de especializagdo. Funciona em
instituices de saude, sob a orientacdo de profissionais médicos, de elevada qualificacdo ética
e profissional. O mesmo decreto criou a Comissédo Nacional de Residéncia Médica (CNRM).
O Ministério da Educacdo considera que, o Programa de Residéncia Médica, cumprido
integralmente dentro de uma determinada especialidade, confere ao médico residente o titulo
de especialista.

CHAVES [2] cita que o decreto n° 7.562/2011 trata da composicdo da prova de
residéncia médica, que foi modificada pela Resolucdo 03/2011, estabelecendo uma primeira
fase obrigatoria, consistindo em um exame objetivo, com peso minimo de 50%. A segunda
fase optativa devera ser constituida de prova pratica, com peso de 40% a 50% da nota total,
destinando, ainda, a critério da instituicdo, a analise curricular no valor de 10% da nota total.
A definicdo dos critérios de pontuagdo na andlise curricular é critério de cada Orgéo

coordenador da residéncia médica em cada Estado.

3.2. 12 ETAPA - REVISAO

A etapa de fundamentacdo teorica consistiu na revisdo de textos, artigos, livros,
revistas, que tangem os assuntos: A prova de residéncia meédica; Agentes; Categorias de
Agentes Inteligentes; e Sistemas Tutores Inteligentes. Esta etapa foi efetivada e completada
dentro do capitulo 2 deste trabalho.

3.3. 22 ETAPA — INVESTIGACAO E DESENVOLVIMENTO

A segunda etapa, denominada Desenvolvimento Incremental e Levantamento de
Requisitos, sera descrita em dois passos, sendo: o primeiro passo denominado

desenvolvimento de software, este obedeceu a arquitetura de construcdes de software,



41

baseado em métricas de Engenharia de Software’, que tém como proposta e padrdo o que é
apresentado na Figura 10.

O desenvolvimento incremental tem como premissa o desenvolvimento de uma
estrutura inicial, baseada na descricdo de um esboco oriundo de um cliente, exp6-la aos
comentarios dos usuarios/solicitantes e dar continuidade com a criacao de varias versoes, até
que um sistema adequado seja desenvolvido. Atividades de especificacdo, desenvolvimento e
validacdo sdo intercaladas e separadas por pequenos feedbacks entre todas as atividades.

Desenvolvimento incremental
Atividade simultdneas

EEE——

Especificacao Versao inicial

Descricao " — - Verség% ;
do eshoco —— Desenvolvimento intermedirias
Validacao E—— Versao final

Figura 10 Processo de Engenharia de Software — Desenvolvimento Incremental. Fonte:
Adaptado de SOMMERVILE [33].

O desenvolvimento incremental de software é o que melhor reflete a maneira como se
podem resolver problemas, muito raramente consegue-se elaborar uma completa solugdo do
problema com antecedéncia, na maioria das vezes resolve-se passo a passo. Em um processo
de entrega incremental, segundo SOMMERVILE [33], os clientes identificam, em linhas
gerais, 0s servicos a serem fornecidos pelo sistema. Identificam tambeém os servicos que sao
mais importantes e a prioridade de entrega destas solicitagdes.

Dessa forma, iniciou-se o processo de elaboracdo dos softwares, em uma primeira
reunido organizada, que ocorreu no dia 23 de Abril de 2015, na UPF de Passo Fundo. dela
participaram dois médicos da UPF, um aluno do curso de Medicina da UPF, o orientador
deste trabalho e o pesquisador.

Seguindo o escopo tratado no processo de desenvolvimento de software proposto,
principiou-se 0 eshboc¢o dos softwares a serem desenvolvidos, bem como o agendamento de
reunibes mensais, com duracdo média de 50 minutos, presididas pelo orientador do trabalho.

As reunides sempre contaram a participacdo de, ao menos, um membro do curso de Medicina,

! Engenharia de Software é uma area da computaco voltada a especificacéo, desenvolvimento, manutencéo e
criacdo de sistemas de software, com aplicacdo de tecnologias e préaticas de geréncia de projetos e outras
disciplinas, visando organizacdo, produtividade e qualidade. Conforme SOMMERVILLE [33]
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orientador e pesquisador. As reunides objetivavam a organizacdo e cumprimento dos fluxos
das atividades de desenvolvimento, propostas no modelo de desenvolvimento incremental,
apresentadas na Figura 10.

A cada nova reunido a descricdo do esboco foi sendo melhorada, tal como o
desenvolvimento, a especificacdo do software, sua validacdo, pela constante participacéo de
um aluno e um professor do curso de Medicina da UPF.

Posterior ao processo de especificagcdo, desenvolvimento e validagédo, novas
funcionalidades eram incrementadas aos softwares desenvolvidos neste trabalho, chegando-se
a uma versdo estavel da aplicacdo de configuracdo do STI, ou seja, a aplicacdo administrativa,
que pbde receber carga de dados suficientes para seu propdésito, uma versdo estavel da
aplicacdo MedicalGame, além da pagina institucional do trabalho.

Como segundo passo do processo de investigacdo, descreveu-se o documento de
requisitos do software MedicalGame (disposto no Apéndice C -), que de acordo com
SOMMERVILE [33], normalmente é chamado de especificacdo de requisitos de software. E
uma declaracdo oficial do que os desenvolvedores do sistema devem programar. Este
documento deve incluir tanto requisitos de usuario para um sistema, quanto uma especificacao
detalhada dos requisitos de sistema. Como documento final do passo de implementagéo,
chegou-se a um documento de requisitos, que contempla as solicitagcbes efetivadas pelos
envolvidos, que é o documento final do processo ou documento de requisitos, assim

denominado no processo de engenharia de software, (disponivel no Apéndice C -).

3.4. 32 ETAPA — AVALIACAO

Na etapa definida como avaliagdo, houve o envolvimento dos professores,
orientador e coorientador trabalho, o autor e alunos vinculados ao curso de Medicina da UPF -
FAMED.

Esta etapa, designada avaliacdo, ou na literatura referente a engenharia de
Software, teste, para SOMMERVILE [33], é destinado a mostrar que um programa faz o que
se propde a fazer e descobrir os defeitos do programa antes do uso. Os resultados do teste séo
verificados a procura de erros, anomalias ou informagdes sobre os atributos ndo funcionais do
programa.

Dentro do escopo de testes de software existem quatro subdivisdes — testes de
desenvolvimento, desenvolvimento dirigido a testes, testes de realease e testes de usuario.

Discute-se, aqui, o teste de realease, utilizado no trabalho desenvolvido, e que, segundo
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SOMMERVILE [33], é o processo de testar um realease em particular de um sistema que se
destina para uso fora da equipe de desenvolvimento, geralmente, o realease é para uso dos
clientes e usuarios. Testes de realease costumam ser um teste de caixa-preta, cujo
comportamento s6 pode ser denominado por meio das entradas e saidas relacionadas. Outro
nome para isso ¢ “teste funcional”, assim chamado porque o testador so esta preocupado com
a funcionalidade, e ndo com a implementacgéo do software.

Dentro da proposta de testes de realease descritos anteriormente, existem
subdivisbes distintas: Testes baseados em requisitos; Testes de cendrio; Testes de
desempenho. No trabalho desenvolvido, utilizou-se o Teste Baseado em Cenario, que
SOMMERVILE [33] trata como uma abordagem de testes de realease em que sdo imaginados
cenarios tipicos de uso e os usa para desenvolver casos de teste para o sistema, ou seja, um
cenario é uma estoria® que descreve a maneira de usar o sistema.

Por conseguinte, a etapa de avaliacdo foi subdividida em trés processos, sendo
eles: a organizacdo de teste de realease ou teste funcional de software; Aplicagédo do teste de
realease ou teste funcional de software; Avaliacdo e organizacdo dos resultados do teste de
realease ou teste funcional de software.

O primeiro passo — organizagdo de teste de realease ou teste funcional de
software — foi desenvolvido somente para a aplicagdo MedicalGame, que tem em sua
implementacdo os agentes de software, item importante para este trabalho. A partir disso,
escreveu-se uma estoria de como o sistema MedicalGame pode ser utilizado normalmente,
documento encontra-se disponivel no Apéndice D - ESTORIA CENARIO DE TESTES
MEDICALGAME. Como descrito no apéndice citado anteriormente, muitas funcionalidades
do sistema podem ser testadas a partir da descricdo deste cenario, mas apenas 4
funcionalidades tiveram dados tabulados e apresentados: Funcionamento do Agente de
Nivelamento; Funcionamento do Agente Desafio; Funcionamento do Agentes de Alocacgéo;
Funcionamento do Agentes de Tutoria.

Como segundo passo — a aplicacdo do teste de realease ou teste funcional de
software — ocorreu na FAMED, Faculdade de Medicina da UPF, com o acompanhamento do
orientador e coorientador do trabalho, bem como o aluno pesquisador.

E como terceiro passo — a avaliacdo e organizacdo dos resultados do teste de

realease ou teste funcional de software. Os dados de entrada e saida do sistema foram

2 Estéria: Forma de definir e especificar um processo de software em uma lista de fungdes que o sistema deve
satisfazer. SOMMERVILE [33].
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organizados e tabulados utilizando-se scripts SQL, no banco de dados da aplicacdo, também
uma planilha do Excel para a geracdo e organizacéo de gréaficos e estatisticas.

O Estudo de caso — teste funcional de software para os agentes de software —
proposto é do tipo descritivo, em que o foco estd em descrever determinadas intervencdes e o
contexto em que elas ocorrem, desenvolvendo e interpretando a avaliagéo realizada.

Como proposta do préximo capitulo descreve-se e desenvolve-se a arquitetura do

STI e de seus agentes de software.



4. ABORDAGEM PROPOSTA - MEDICALGAME

Este capitulo tem como finalidade principal a demonstracdo dos modelos e
arquiteturas propostas durante a execucdo e desenvolvimento deste trabalho. Na secéo 4.1,
abordar-s-e-é e se discutira a proposta e 0 modelo da arquitetura do STI; na secdo 4.2 serd
discutida e apresentada a modelagem baseada nos conceitos de agentes de software; na se¢ao
4.3 serdo descritas as ferramentas que foram utilizadas para o desenvolvimento do Sistema
Tutor Inteligente; na secdo 4.4 descrever-se-4 a implementacdo do STI, utilizando os
conceitos de agentes de softwares; e na se¢do 4.5 sdo apresentados e descritos os agentes de

software desenvolvidos na aplicacao.

4.1. PROPOSTA DA ARQUITETURA DO STl - MEDICALGAME

Inicia-se esta se¢cdo com o intuito de demonstrar e exemplificar a arquitetura do
STI construida neste trabalho, que foi baseada na arquitetura denominada tripartida, citada na
secdo 2.2.1. A arquitetura aqui proposta pode ser visualizada na Figura 11, que traz uma visao
geral do STI. Este conta com um banco de dados, onde os dados, tanto do sistema
administrativo do STI, quanto os do sistema aqui denominado MedicalGame, podem ser
inseridos, consultados e tratados.

O STI é composto por quatro agentes, cada qual com sua funcdo, a arquitetura
destes agentes e o dominio das aplicagcbes podem ser visualizada na Erro! Fonte de
eferéncia ndo encontrada., estando subdividida em camadas, sendo elas: A camada WEB; A
camada de banco de dados, A camada do STI, bem como uma subdivisdo entre sistema
administrativo e sistema MedicalGame, essas interligadas e efetivando interacfes, através de
dados oriundos do banco de dado dos sistemas.

Na camada descrita como web, o STI esta disponivel para o acesso pelos mais
diversos dispositivos, como, por exemplo: Tabletes, Smartphones, Computadores pessoais,
Notebooks.

Na camada intitulada banco de dados, parte mais interna da Figura 11, que
demonstra o dominio do sistema, sdo inseridos, alterados e consultados os dados gerados pela
camada STI. Na camada denominada STI, as duas aplicagfes internas denominadas,
respectivamente, como: Entrada e Configuracdo, responsavel pela configuracdo do STI,

cadastro e configuracdo de todas as variaveis responsaveis pelo funcionamento do sistema
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MedicalGame. E MedicalGame, que busca informacdes que foram cadastradas, via camada
denominada Entrada e Configuracdo, assim como pela utilizacdo dos agentes: Agente de
Nivelamento, Agente de Alocacdo, Agente de tutoria e Agente Duelo.

Por meio dos sistemas administrativo e MedicalGame, os modelos basicos que
compdem um STI sdo construidos, sendo eles: 0 Modelo de Dominio; o Modelo Aluno; o
Modelo Pedagogico; e o Modelo de Interface. Compondo estes modelos, tém-se,
implementados, 0s seguintes agentes: o Agente de Nivelamento; o Agente de Alocacéo; o
Agente de Tutoria; E o Agente de Interface, todos estes agentes geram dados, que séo
inseridos, consultados ou alterados no banco de dados.

Os quatro modelos propostos na Figura 11 serdo discutidos, da mesma maneira
que as interagdes efetivadas entre eles e os agentes. A descricdo e exemplificacdo dos quatro

agentes aqui citados serdo efetivadas, especificamente na sec¢éo 4.5.1.

Camada Web
Arquitetura do STI

Banco de
Dados Dispositivos de
Interagdo

Sistema Medical
Administrativo Game

A X
* .

Modelo de » Modelo do
Dominio B Aluno

=y

\ 4
A

/V 'Agente \‘ <«—>
A \vaelamento/

&éente AIocagéE*(— &
/ O

|}< gente Tutorla/ﬂ-l

v |—)<Agente Duech(—| v

Modelo Modelo de 7-
Pedagdgico « > Interface

1

/{@

Figura 11: Arquitetura do STI desenvolvido. Fonte: Elaborado pelo autor.

Inicia-se a descricdo da Figura 11, a partir o Modelo do Aluno, que tem como
premissa a modelagem de caracteristicas individuais de cada aluno. Neste contexto, 0 modelo
aluno efetiva troca, envia e recebe informac6es oriundas de mais dois modelos, o modelo
pedagodgico e o modelo de dominio. Outra caracteristica a ser tratada é a interconexdo do

modelo do aluno, como os agentes: Nivelamento, Alocacdo, Tutoria e Duelo.
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Como segundo modelo a ser tratado, cita-se 0 Modelo de Dominio, este modelo
detém o conhecimento dos contelidos a serem tratados. Interagindo diretamente com o modelo
pedagogico e 0 modelo do aluno. No que diz respeito a interagdes com os agentes construidos
neste trabalho, o Modelo Pedagbgico troca dados diretamente com todos 0s agentes
disponiveis, sendo eles: Nivelamento, Alocacéo, Tutoria e Duelo.

O Modelo Pedagogico, modelo onde sdo implementadas as estratégias e taticas a
serem selecionadas em funcdo das caracteristicas de cada aluno, interage com o modelo de
dominio, onde o conhecimento sobre os contedos é tratado, e também com o modelo do
aluno, para selecionar as caracteristicas de cada aluno individualmente. O modelo pedagogico
também troca dados diretamente com os seguintes agentes: Nivelamento, Alocacédo, Tutoria e
Duelo.

J4, 0 Modelo de Interface, Gltimo modelo a ser descrito, faz o intermédio dos
dados coletados, gerados e processados pelos modelos Pedagdgico e Aluno. Estes dados,
depois, sdo apresentados para a interface da aplicacdo. O modelo de interface, também
necessita da utilizacdo e troca de informacdes da totalidade dos agentes criados dentro da
aplicacdo.

Cita-se, em seguida, algumas estratégias e pratica que foram implementadas no
Modelo Pedagédgico do STI.

4.1.1. Estratégias e taticas do modelo pedagdgico

No modelo pedagdgico do STI desenvolvido sdo dispostas algumas estratégias e
taticas, estas selecionadas em funcdo das caracteristicas de cada aluno, dentre elas: a
utilizacdo de uma etapa de nivelamento, responsavel por alocar o aluno em seu primeiro
contato com a aplicagcdo, em um nivel de dificuldade dentro STI. A segunda tatica é a
alocagdo do aluno em fases de dificuldade distintas, esta alocagdo ocorre em virtude de
acertos efetivados durante o uso do STI.

Outras estratégias, dentro deste modelo, que ndo se enquadra individualmente a
cada aluno, é a apresentacdo de tutorias, referentes a resolucdo de questdes, disponivel para o
aluno. Estes tutorias podem ser oferecidos na forma de imagens, com explicacdes referentes
ao problema proposto, audio ou video. Todas as questbes do sistema MedicalGame contam
com trés tentativas de resolucéo, logo, se o aluno utilizar das trés tentativas podera receber até

dois tutorias, quanto a resolugéo da referida questao.
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Outra opc¢éo disposta neste contexto é a de utilizacdo de materiais adicionais na
apresentacdo das questdes, como imagens, videos e audios, estas também sdo dispostas
durante a apresentacdo da questdo que esta sendo discutida.

Item importante a ser discutido dentro do contexto do modelo pedagdgico é a
opcdo de utilizacdo do que se chama “dicas de niveis”, ou seja, materiais adicionais
disponiveis para os alunos, que dizem respeito aquela etapa ou nivel de dificuldade que o
aluno esta.

Outra opcao que o sistema disponibiliza é a visualizagcdo da quantidade de niveis,
assim como a porcentagem de perguntas respondidaspelo aluno, este recurso tenta buscar

engajamento do aluno quanto a resolucéo das questoes.

4.2. PROPOSTA E MODELAGEM DA ARQUITETURA BASEADA EM
AGENTES DE SOFTWARE

Com embasamento nos estudos desenvolvidos, optou-se pela utilizacdo dos
conceitos definidos ou tratados sobre agentes reativos simples, que tém como sua premissa a
relacdo de atuacdo, amparada em estimulos e repostas, verificando regras especificas para
essas acoes e desencadeando uma reagao.

a construcdo dos agentes, etdo, foi efetivada utilizando os conceitos de agentes
reativos simples, esses desenvolvidos em linguagem de programacdo, sem a utilizacdo de
frameworks especificos.

Para exemplificar o funcionamento dos agentes reativos simples, desenvolvidos
neste trabalho, apresenta-se a Figura 12, que demonstra o fluxo de dados do agente reativo

simples denominado duelo.
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Figura 12: Agente reativo simples Duelo. Fonte: Elaborado pelo autor.

O agente reativo simples duelo inicia seu fluxo de informagdes, efetivando a
verificacdo da existéncia de duelo cadastrado. Se ndo houver um duelo cadastrado, o fluxo
passa para outro agente.

Se houver duelo cadastrado, o sistema apresenta as questdes vinculadas a esse
duelo, e o aluno inicia a resolugcdo das mesmas. Dentro deste processo verifica-se se a
quantidade de questdes do duelo é igual a quantidade de questbes respondidas dentro do
agente duelo. Se esta verificacdo retornar verdadeiro, o fluxo de dados passa para 0 proximo
agente, caso contrario, o fluxo é retornado e o aluno continua respondendo questdes do duelo,

este fluxo pode ser observado na Figura 12.

4.3. DEFINICAO DA UTILIZACAO DE FRAMEWORKS/TECNICAS E
FERRAMENTAS PARA O DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS
BASEADOS EM AGENTES DE SOFTWARE

Conforme RUSSELL [20], agentes reativos simples podem ser construidos
utilizando-se estruturas de programacao primarias, conforme ja apresentado na se¢édo 2.1.1.3,
Figura 3, que apresenta um pseudocddigo com blocos de cddigo, se, sendo, entdo, e uma
estrutura de funcédo que envia alguma informacéo e recebe um retorno.

Dentro deste estudo constatou-se que para o desenvolvimento deste trabalho,
poderiam ser utilizadas as seguintes tecnologias e ferramentas: CSS, HTML5, BootStrap,
PHP e MySql, por serem tecnologias e softwares livres, ademais de disponibilizarem
atualizagdo constante, o que é caracteristica importante na escolha de softwares para serem

utilizados em implementagdes. Isso possibilita a expansdo e o uso de novas ferramentas
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dentro do contexto do software que foi desenvolvido, sem a preocupacéo da descontinuidade
da linguagem ou software que foi utilizado para a sua construcéo, além de serem softwares
livre?, e contarem com ampla gama de documentacéo para consulta e pesquisa.

As ferramentas de tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do trabalho
serdo descritas e conceituadas brevemente:

CSS, Cascading Style Sheets € uma linguagem de folhas de estilo utilizada para
definir a apresentagéo de documentos escritos em uma linguagem de marcacdo, como HTML
ou XML. O seu principal beneficio é a separacdo entre o formato e o conteddo de um
documento. - https://www.w3schools.com/css/

HTMLD5, (Hypertext Markup Language, versdo 5) € uma linguagem para
estruturacdo e apresentacdo de contetdo para a World Wide Web e é uma tecnologia chave da
Internet originalmente proposto por Opera Software. E a quinta versdo da linguagem HTML.
-www.w3schools.com/html/html5_intro.asp

BootStrap, Bootstrap, em Portugués (Brasil), agradavel, intuitivo e poderoso
framework front-end para criar facilmente, de forma agil, projetos web responsivos e mobile-
first. - getbootstrap.com.br/

PHP é uma linguagem de script de servidor e uma ferramenta poderosa para fazer
paginas da Web dindmicas e interativas. PHP é uma alternativa amplamente utilizada, livre e
eficiente para concorrentes como 0 ASP da Microsoft. -
https://php.net/manual/pt_BR/index.php

MySql é o SGBD de cddigo aberto mais conhecido no mundo. Com comprovado
desempenho, confiabilidade e facilidade de uso, 0 MySQL tornou-se a principal opgéo de
banco de dados para aplicativos baseados na Web - https://www.mysgl.com

Principia-se a discussdo sobre a Figura 13 com a designacéo de cada camada nela
criada, conforme segue: Hospedagem da Plataforma; Camada de Banco de Dados; Camada de
Aplicacdo e Camada Sistema Tutor Inteligente. Trata-se, separadamente, de cada uma delas,
designando as ferramentas e tecnologias utilizadas para concepcdo e construcdo de cada
camada.

Inicialmente, a Camada Hospedagem da Plataforma, requisito importante para
o bom funcionamento da aplicacdo. Nesta camada, sdo representados o0s itens para o
funcionamento e manutencdo dos servicos da aplicacao, trés tipos de servigos em um servidor,

sd0 necessarios, sendo eles: Hospedagem da aplicacdo, Sistema gerenciador de Banco de

® Software livre é uma expressdo utilizada para designar qualquer programa de computador que pode ser
executado, copiado, modificado e redistribuido pelos usuérios gratuitamente.
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dados, para a insercdo e consultas, das informacdes oriundas do STI e da Aplicacédo, e um
servico FTP habilitado. Nao necessariamente cada um destes servicos deve ser contratado em
servidores diferentes, mas se houver necessidade, € plenamente viavel esta opcao.

Na camada intitulada Camada de Banco de Dados, optou-se pela utilizagdo do
SGBD MySql, como proposta inicial para a utilizacéo e criacdo do banco de dados necessario
para a aplicacéo.

Na Camada de Aplicagdes, que é subdividida em Aplicacdo Administrativa e
Maodulo perguntas e Respostas, tem-se a utilizacdo das mesmas tecnologias e ferramentas para
as duas ocasides. Deste modo, descreve-se a utilizagdo destas ferramentas e tecnologias uma
Unica vez neste texto. Nesta perspectiva, a Camada de Aplicacdes utiliza, explicitamente,
PHP, folhas de estilo, para a configuracdo visual das paginas da aplicacdo, HTLM5 e
BootStrap para a construcdo do sistema proposto.

Na camada intitulada Sistemas Tutores Inteligentes, sdo construidos e
modelados: O Modelo do dominio; O Modelo do Aluno; O Modelo Pedagdgico e O Modelo
da Interface, faz-se o uso das seguintes ferramentas e tecnologia, PHP, HTMLJ5, BootStrap e
folhas de Estilo.
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Figura 13: Ferramentas e tecnologias, utilizadas para a implementacéo dos sistemas. Fonte:
Elaborado pelo autor.

4.4. IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO DE STI

Nesta secdo serdo apresentadas trés partes da implementacédo efetivadas, quais
sejam: A pégina Institucional, com sua descricdo e apresentagdo no Apéndice B - Pagina
institucional; A pagina de Administracao, apresentada na secao 4.4.1 Pagina Administrativa, e

a pagina do sistema MedicalGame, apresentada da secdo 4.4.2 Pagina do Sistema
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MedicalGame, bem como a apresentacdo das estratégias e taticas implementadas no STI,
presentes na secdo 4.5 — Agentes desenvolvidos no Sistema MedicalGame.

Apresenta-se uma breve descricdo da pagina institucional do trabalho, esta tem o
intuito de divulgar e descrever o trabalho que foi desenvolvido. Foi construida utilizando-se
os softwares citados na metodologia do trabalho e tem como premissa a utilizacdo de layout
responsivo. A apresentacdo completa da pagina institucional, tal como a sua descrigcdo estéo
disponiveis no Apéndice B - Pagina institucional.

O processo de implementacdo do protétipo de STI comecou pelo estudo dos
conceitos referentes a prova de residéncia médica, descritos na se¢cdo 3.1 - Prova de
Residéncia Médica.

O processo de desenvolvimento de software obedeceu a arquitetura de construcdes de
software, baseado em métricas de Engenharia de Software, que tém como proposta e padréo o
que é apresentado na Figura 10, conforme descrito na metodologia do trabalho.

O documento de requisitos foi construido tanto para a pagina administrativa do
sistema MedicalGame, quanto para a pagina do sistema MedicalGame (documentacdo
presente no Apéndice C -Documento de Requisito de software — pagina administrativa
medical game e sistema MedicalGame.), este documento foi apresentado em forma de
apéndice por ser um documento estritamente técnico, apenas quatro casos de usO e suas
descricbes estdo apresentados durante o texto na secdo 4.4.2, para que um melhor

entendimento dos agentes de software construidos seja possivel.

4.4.1. Pagina Administrativa

A implementacdo da pagina administrativa serd apresentada de forma a
demonstrar a estrutura de configuracdo de dois modelos, que séo essenciais, para um STI,
neste caso, a configuracdo do modelo de dominio e a configuracdo do modelo pedagdgico,
envolvidos no contexto geral deste trabalho, sendo que a tela principal do sistema pode ser
visualizada na Figura 14.

No menu principal da pagina administrativa do STI, sdo apresentados os seguintes
itens de menu: Cadastrar, neste menu sdo implementadas oito fungdes na seguinte ordem:
Tipo de Usuério; Instituicdo; Area de questdes; Subarea de questdes; Nivel de Dificuldade das
questdes; Questbes; Dicas de Niveis de Dificuldade; Cadastro de Desafios. Estes itens serdo
discutidos e apresentados na mesma ordem que aqui dispostos, alguns deles, com apenas

descricdo textual, por serem simples e terem facil entendimento, e outros, com a
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demonstracdo da tela e descricdo textual para um melhor entendimento de suas

funcionalidades.

;'_!':lgrl Principal Cadastrar= Rel:

Tipo de Usuario

Instituicao

Areas das questiies

Sub Areas das questdes

Niveis de Dificuldade das questdes
Questdes

Dicas de Nivel de Dificuldade

Cadastro de Desafios

Figura 14: Tela do menu Cadastrar. Fonte: elaborada pelo autor.

Igualmente, serdo demonstradas e exemplificadas as funcionalidades do médulo
administrativo do sistema MedicalGame, este € padrdo para todo o sistema. A Figura 15
apresenta a funcionalidade do sistema, intitulada cadastro de tipo de usuério; optou-se pela
utilizacdo e explicacdo desta tela como padrdo, por ser uma das mais simples e de fécil
entendimento. O objetivo da sua apresentacdo é a explicacdo das funcionalidades de insercéo,
denominada no sistema, cadastrar e a funcdo de edicao, assim respectivamente.

Divide-se a Figura 15 em trés partes, a primeira, onde se tem o destaque de um
retangulo, denominado campos de cadastro, nestes campos sao inseridos os dados referentes
as informacdes que estdo sendo cadastrados na base de dados do sistema.

Na segunda parte da Figura 15, denominada conjunto de botdes, apresentam-se
dois botdes, um denominado cancelar, que cancela o que esta sendo efetivado na tela, e um
segundo botdo, com duas funcGes implementadas, sendo elas: a funcdo de edicdo e a funcéo
de insercdo de registros, estas sao dependentes do contexto que esta sendo tratado.

Na terceira parte da Figura 15, denominada apresentagdo dos ultimos dados
cadastrados, em um grid sdo apresentados os ultimos dez registros cadastrados no banco de
dados, com a opcdo de edicdo, a direita de cada registro, para que, se for necessario alteracdo
de algum dado, o administrador do sistema efetive esta operacéo.

Apos, serdo apresentadas telas dentro do mesmo contexto de menu. Desta forma,
para que nao se torne repetitivo, as proximas telas terdo o menu principal retirado da imagem,

ficando visivel somente o que esta sendo contextualizado, exemplificado e discutido.

44.1.1.  Cadastrar tipo de usuério
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Esta funcdo tem como intuito o cadastro de tipos distintos de usuarios para a
utilizacdo dos sistemas apesentados durante este trabaho. A tela deste cadastro pode ser
visualizada na Figura 15.

No contexto do trabalho aqui desenvolvido foram necessarios o cadastro de dois
tipos de usuérios. O tipo aluno, com acesso ao modulo STI, e o tipo administrador, que tem

acesso ao modulo administrativo e também ao modulo STI.

Medical Game -- Cadastro de Tipos de Usuarios
Campos

de Descrigao do Tipo de Usuario
Cadastro

Conjunto de Botoes m L

Tipos de Usuarios Cadastrados

Apresentacédo dos

ultimos dados Cédigo Descrigiao Editar
cadastrados 1 Administrador 2 I
2 Alunos 2

Figura 15: Tela de Cadastro de Tipo de Usuario. Fonte: Elaborada pelo autor.

4.4.1.2.  Cadastrar instituicéo

A tela cadastro e institui¢éo foi desenvolvida com o objetivo do cadastro e edigéo
de mais de uma instituicdo para a utilizacdo do sistema, tendo por objetivo a expanc¢ao do
trabalho proposto, para a participacdo futura de mais instituicGes de ensino.

Estas varias instituicdes poderdo utilizar as questbes desta base de dados, assim
como a troca de informacgdes referentes a questdes, alunos, gerando informacdo e valor

agregado para as universidades e faculdades envolvidas no processo.

4.4.1.3. Cadastrar areas das questdes

O cadastro de areas das questdes foi implementado com o mesmo intuito
apesentado no cadastro de intituicdes. Optou-se pela criacdo da estrutura da base de dados, em
que se contempla o cadastro de vérias areas, aqui designada medicina, para transformar o STI

utilizavel por qualquer curso ou area que venha a ser cadastrado no sistema. No contexto do
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estudo, trabalhou-se somente com a area de medicina, que € propdsito inicial, e que foi

discutido até o presente momento.

4.4.1.4.  Cadastrar subareas das questdes

Neste contexto, tem-se a implementacdo da funcionalidade responsavel pelo
cadastro e edicao de subareas das questdes.

Na pesquisa desenvolvida, foram trabalhadas e cadastradas cinco subareas
estipuladas pela equipe de medicina envolvida, sendo elas: Clinica Médica; Pediatria;

Ginecologia/Obstetricia; Cirurgia Geral; Medicina Social, que podem ser visualizadas na

Figura 16.
Medical Game -- Cadastro de Sub Areas
Descrigio da Area
A d
Descrigio da Sub Area
Descricdo da Sub Area L
=
Sub Areas Cadastradas I
Cod_sub_areaDesc_sub_area Desc_area Editar
l 1 Clinica Médica MEDICINA ﬁ
| 2 Pediatria MEDICINA #
3 Ginecologia/Obstetricia MEDICINA ﬁ
4 Cirurgia Geral MEDICINA ﬁ
) Medicina Social MEDICINA &

Figura 16: Tela de Cadastro de Sub Areas. Fonte: Elaborada pelo autor.
4.4.15. Cadastrar nivel de dificuldade de questdes

O cadastro de niveis de dificuldade de questdes tem como objetivo a organizacao
e separacdo das diversas questdes que podem ser cadastradas no STI. A tela deste cadastro
pode ser visualizada na Figura 17, onde sdo apresentados os seguintes itens de cadastro:
Descricdo do Nivel; Quantidade de Questdes a serem respondidas no Nivel; Minimo de
Acertos a serem efetivados no Nivel; Quantidade de Questdes do Nivelamento; Quantidade de

Questdes do Duelo, que seréo descritos e discutidos a seguir.
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O campo Descricdo do Nivel é utilizado pelo administrador do STI para
descrever, de forma sucinta, o nivel das questdes que esta se referindo ou configurando.

No campo Quantidade de Questdes a serem respondidas no Nivel, o administrador
tem a opcdo de informar a quantidade de questBes que devem ser respondidas no nivel de
dificuldade que esta sendo editado ou cadastrado.

O campo Minimo de Acertos a serem efetivados no Nivel possibilita ao
administrador a configuragdo da quantidade minima de acertos que o aluno deve realizar para
que o STI efetive a alteracdo de nivel de forma automatica.

O campo designado Quantidade de Questdes do Nivelamento possibilita ao
administrador a efetivacdo e configuracdo da quantidade de questdes que devem ser
respondidas para o nivelamento®”.

No campo designado Quantidade de questdes do Duelo, o administrador tem a
opcao de efetivar a configuracdo da quantidade de questfes a serem respondidas no item

designado Duelo®.

Medical Game -- Niveis de Dificuldade das Questdes Cadastrados
Descrigao do Nivel

Quantidade de Questdes a serem
respondidas no Nivel

Minimo de Acertos a serem efetivados no
Nivel

Quantidade de Questées do Nivelamento
Quantidade de questdes do Duelo

[ [

Figura 17: Tela de Cadastro de Configuracdo de Niveis de Dificuldade. Fonte: Elaborada pelo
autor.

4.4.1.6.  Cadastro de questdes

* Nivelamento — Especificamente no sistema proposto, define-se nivelamento como um processo inicial do
sistema, para com o aluno/jogador, para que o mesmo responda algumas questdes dos mais diversos niveis, a fim
de elencar determinado nivel a este usuario.

® Duelo — Especificamente no sistema, duelo tem o sentido de disputa ou seja os dois primeiros alunos de cada
nivel podem participar de uma rodada de perguntas a serem respondidas, 0 que acertar mais questdes sera o
vencedor do duelo proposto.
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A funcéo de cadastro de questBes é uma das mais extensas a serem discutidas, esta
funcionalidade é apresentada na Figura 18, Figura 19 e Figura 20. Esta tela foi separada deste
modo para que se possa explicar e exemplificar, de forma clara e sucinta, o funcionamento de
toda a tela e funcgdes nela implementadas.

Na Figura 18, dispde-se um comobox, com titulo Codigo da Area, com as opcdes
de areas que estdo cadastradas no banco de dados da aplicacdo, neste caso (medicina), no
campo Arquivo vinculado a questdo, o administrador pode efetivar o carregamento de
qualquer tipo de arquivo, que tenha disponivel ou que seja essencial para o entendimento da
questdo. Este arquivo sera salvo em um diretério na nuvem® para posterior busca e
apresentacdo, se houver necessidade.

Como préximo item de tela esta disposto um comobox que apresenta 0s niveis de
dificuldades pré-cadastrados e configurados no banco de dados do sistema, neste caso 0s
niveis de dificuldade sdo: Nivel 1; Nivel 2; Nivel 3; Nivel 4 e Nivel 5.

Em sequéncia, outro comobox traz do banco de dados a informacéo de todas as
subareas possiveis, para a area selecionada. Neste contexto, a area é medicina e as subareas
deste comobox sdo: Clinica Médica; Pediatria; Ginecologia/Obstetricia; Cirurgia Geral e
Medicina Social.

Como (ltimo campo apresentado na Figura 18, apresenta-se o cadastro da
descricdo da questdo, que € efetivada em um campo de texto, onde o administrador do STI

pode descrever, de forma detalhada, o enunciado da questdo que esta cadastrando ou editando.

® O conceito de computacdo em nuvem refere-se & utilizagdo da memdria, capacidade de armazenamento, calculo
de computadores e servidores compartilhados e interligados por meio da Internet. Segundo CHEE [35]
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Medical Game -- Cadastro de Questbes
cédigo da Area

Selecione a area ¥

Arquivo vinculado a questao

| Escolher arguivo |Nenhum arquivo selecionado

Nivel de Dificuldade

Selecione o nivel de Dificuldade da Questdo r

SubArea da Questio

Selecione a sub area da Questdo v

Descrigdo da questao

Figura 18: Tela de cadastro de questdes. Fonte: Elaborada pelo autor.

Como continuacdo da apresentacéo e explicacdo da tela de cadastro de questdes,
apresenta-se a Figura 19, que demonstra um recorte da tela, onde sdo apresentados campos
texto para a descricdo das alternativas, bem como uma opcdo de checagem para a alternativa

que estiver correta.

Cadastro das Alternativas das Questdes
Alternativa Desc_Alternativa Correta
A Descricdo da Alternativa A
s
B Descricdo da Alternativa B I
2
C Descricao da Alternativa C I]

Figura 19: Tela de cadastro de quest6es. Fonte: Elaborada pelo autor.

Como terceira parte e, ndo menos importante, da implementacdo da tela de
cadastro de questdes, apresenta-se a Figura 20. Nela € demonstrada a implementacdo de um
campo texto que tem a funcdo de receber dados de um feedback para quando o usuério

responder a questao pela primeira vez.
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Como ultimo campo, ha a opcdo de cadastro de tutoria. Neste campo, 0

administrador pode efetivar o carregamento de qualquer tipo de arquivo que julgar

conveniente para a tutoria da questao que esta sendo cadastrada.

QUE O ALUNO ERRAR A QUESTAQO PELA PRIMEIRA VEZ

Cadastro de TUTORIA / VAl APARECER PARA O USUARIO NO SEGUNDO ERRO DA MESMA
QUESTAD

Escolher arquivo | Nenhum arguivo selecionado

Cadastro de feedback de erro da questio / VAl APARECER NO MOMENTO EM

Figura 20: Tela de cadastro de questdes. Fonte: Elaborada pelo autor.

4.4.1.7.  Cadastro de dicas para os niveis

Perante o contexto estudado e discutido durante o desenvolvimento do trabalho

proposto, a fungdo apresentada nesta tela foi desenvolvida com o objetivo de cadastro de dicas

para cada nivel.

A tela é composta por um comobox que apresenta todos os niveis de dificuldade

cadastrados, um campo de texto para que o administrador possa efetivar uma descricao

sucinta de uma dica, e outro campo de texto, onde o administrador pode efetivar o cadastro de

um link, referente a qualquer tipo de material, que seja condizente com o nivel de dificuldade

que esta sendo configurado ou tratado.

|
| Medical Game -- Dicas para os Niveis de Dificuldade das Questdes.

Nivel de Dificuldade

Selecione o nivel de Dificuldade da' v

descrigido da dica do Nivel de Dificuldade

LINK da Lica ao Nivel de Linculgaae

ot [ v

Figura 21: Tela de cadastro de dicas de nivel. Fonte: elaborada pelo autor.
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Outra estrutura pensada, estudada e desenvolvida é a designada Cadastro de
Duelos, na Figura 22. Mesmo sendo simplista em sua concepcdo, tem sua funcionalidade
garantida. Nela o administrador deve somente selecionar o nivel de dificuldade do qual quer
cadastrar o duelo.

As informacbes dos niveis de dificuldade estdo dispostas em um comobox,
selecionando o nivel neste comobox, o sistema busca as informacfes de quem sdo os dois
primeiros colocados deste nivel, cadastrando um duelo entre estes dois alunos. A apresentacdo
e descricédo da funcionalidade do duelo serdo apresentadas na secdo 4.5.4.

O grande objetivo do desenvolvimento desta funcionalidade foi o de melhorar o

engajamento dos alunos perante o STI, em sua concepcéo final.

Medical Game -- Ultimos desafios Cadastrados.

Nivel de Dificuldade

Selecdo de Nivel v

oo [

Desafios Cadastrados

Cod.
Cod Id. Nom. Usu Niv PontosDes. Dt.
I ‘Des. ’ ’ Desl Des. Respondido?Cad.

27 2 usuariol@usuariol4
28 2 usuario2@usuario24

Figura 22: Telas de cadastro de desafio. Fonte: Elaborada pelo autor.

4.4.2. Pagina do Sistema MedicalGame

Posteriormente, serdo definidos e explicados em forma de diagrama de fluxo e

com as referidas telas do software, os fluxos das interagdes definidas e implementadas no STI.

4.4.2.1.  Cadastro de usuario/alteracfes de senha

Nesta secdo, a tela de login ao sistema MedicalGame, Figura 23, esta possui dois
campos para preenchimento, um de e-mail, que é o que o aluno cadastrou no sistema, e um

campo de senha, para que o mesmo preencha com a senha j& cadastrada previamente.
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iy W p—
[ Medical Game EA
& -2 C | ® medicalgame.com.br/portal/agentes/login.php ¥ (4]

Medicalgame

Alterar Senha Registrar

Figura 23: Tela de login do Sistema. Fonte: elaborada pelo autor.

Buscando-se um melhor entendimento e compreensdo do que foi desenvolvido na
tela de login do sistema, apresenta-se um diagrama de fluxo de dados, que pode ser
visualizado na Figura 24.

O procedimento de login pode ser descrito como o inicio do processo. O
preenchimento dos campos citados anteriormente, referentes a Figura 23, e ao clicar no botéo
Entrar, o e-mail e senha do usuério sdo validados junto ao banco de dados da aplicacdo, se a
validagdo for negativa o sistema retorna uma mensagem de alerta dizendo que o usuério ou
senha estdo incorretos e o usuario pode efetuar nova tentativa de login.

Seguindo o fluxo de informacdes referentes ao item Registrar, disposto na Figura
24, se 0 usuario nao for registrado no sistema, este deve se registrar, seguindo o fluxo
registrar. Ele sera enderecado para uma pagina de cadastro onde sdo solicitados o0s seguintes
dados: E-mail, Nome, Senha, o nivel de graduacdo do aluno que esta se cadastrando, e se ja
efetuou a prova de residéncia médica.

Efetivando seu cadastro, o aluno estd apto a efetuar login no sistema. Como
terceiro e Gltimo fluxo de dados deste diagrama, esta representado o fluxo de alteracdo de
senha, onde o usuario é enderecado para uma pagina de alteragdo de senha, sendo solicitado o
e-mail que o mesmo cadastrou no sistema. Efetivando o preenchimento deste, o sistema,
automaticamente, gera uma chave de validacdo de e-mail, com validade de 24 horas e envia

esta chave ao usuario, em seu e-mail, com um link. Clicando neste link o usuério é reportado
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para a pagina de alteracdo de senha. Apos essa alteracdo, o usuério podera efetuar login no

sistema novamente.

| ‘ Nao
v v v
e R
v v t

Link Validacao Mail ‘
|‘Si
Altera Senha @

Figura 24: Fluxo de dados login do Sistema. Fonte: elaborada pelo autor.

4.4.3. Tela do Sistema MedicalGame

O painel de demonstracdo de informacGes referentes ao STI € apresentado na
Figura 26 e serd detalhado, inicialmente, pelas funcionalidades implementadas em seus
menus.

Na tela representada na Figura 26, alguns menus sdo apresentados, estes, serdo
descritos sequencialmente, da direita para a esquerda. Primeiro, é apresentado o icone de
logout, que tem a funcgéo de efetivar a saida do usuario do sistema.

Como segundo menu, encontra-se um grafico, que € atualizado em tempo real,
baseado na resolugdo das questdes de cada nivel, sendo que a representacdo deste se da pela
resolucdo das questdes de cada usuario. Desta forma, o aluno consegue saber o quanto de
questdes de cada nivel respondeu, do mesmo que quantos niveis foram completados. Esta

apresentacdo pode ser visualizada na Figura 25.
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=~ = &~

Nivel 1 100% Completo

Nivel 2 100% Completo

Nivel 3 100% Completo

Nivel 4 100% Completo

Nivel 5 80% Completo

Figura 25: Grafico de niveis completos. Fonte: Elaborado pelo autor.

Como terceiro icone, sdo apresentadas as dicas do nivel ao qual o usuario esta
vinculado. Estas dicas podem ser desde uma pagina web, videos, video aulas, enfim, qualquer

conteddo que esteja disponivel na Internet.

<« (& ‘ (® medicalgame.com.br/portal/agentes/medicalgame.php b ‘ [ ;

Medical Game =~ =- -

Ola escrita | Vocé esta no Nivel: 1

Ll Responda a Questdol

(& Este arquivo esta vinculado a questdo.

Figura 26: Tela do Sistema MedicalGame. Fonte: elaborada pelo autor.

Outro item importante e implementado é o ranking dos alunos, dentro de cada
nivel. Os 10 primeiros alunos melhor pontuados ficam visiveis, como demonstrado na Figura
27. A atualizacdo desta funcionalidade da-se em tempo real, conforme os usuarios respondem
as questdes, a pontuacdo e ranking séo atualizados automaticamente.

Em caso de empate na pontuagdo, 0 usuario que atingiu a pontuacdo primeiro

aparece como primeiro colocado no ranking, como € o caso do usuario4@usuario4 e
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asdf@asdf, ambos tém 4 pontos, mas como o usuario4@usuario4 teve a pontuacdo adquirida
por primeiro, ele tem preferéncia no ranking. Para a apresentacdo desta funcionalidade foram
utilizados usuarios ficticios, a fim de que a identidade dos alunos que participaram dos testes

fosse preservada.

<+ Top 10 do Nivel 4

« 1% - usuariol@usuariol - 7 Pontos
« 2%- usuarioZ2@usuario - 5 Pontos
« 3% - usuario3@usuariol - 5 Pontos
« 4% - ysuariod@@usuariod - 4 Pontos
« 5% - asdi@asdf - 4 Pontos

« G- andre@andre - 3 Pontos

« 7% - usuarioS@usuarios - 3 Pontos
« B%- usuariob@usuariob - 3 Pontos
« 9% - usuario7@usuario? - 3 Pontos
« 10° - usuarioB@usuariod - 3 Pontos

Figura 27: Ranking top 10. Fonte: Elaborado pelo autor

A proposta da Figura 28 é de demonstrar e situar o leitor dos passos e processos
desempenhados, desde seu simples cadastro de um aluno, até a finalizacdo do fluxo das

informac@es dentro do sistema desenvolvido.
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alterar nivel

suficiente para T

Figura 28: Fluxo de dados MedicalGame. Fonte: elaborado pelo autor.

AGENTES DESENVOLVIDOS NO SISTEMA MEDICALGAME
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Nesta secdo sdo apresentados os quatro agentes desenvolvidos durante o trabalho,
sendo eles intitulados, Agente de nivelamento, Agente de alocacdo, Agente de tutoria, Agente

de duelo.

45.1. Agente de nivelamento

O agente de nivelamento, primeiro agente a ser descrito e apresentado, tem como
objetivo a verificacdo e validacdo do nivel de dificuldade a que o aluno sera atrelado dentro
do sistema MedicalGame. Este agente é baseado na arquitetura de agentes reativos simples,
sendo que este solicita e envia informacdes a base de dados da aplicacdo para que 0s agentes
de Duelo, Agente Alocagédo e Agente Tutoria utilizem estes dados posteriormente.

O agente de nivelamento, na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., pode
er acessado, tanto do mddulo administrativo, onde sdo efetivadas as configuracdes de
quantidade de questbes a serem respondidas no processo de nivelamento, quanto no sistema
MedicalGame, que efetiva o nivelamento, ou calcula em qual nivel de dificuldade o aluno
sera enquadrado dentro da aplicacéo.

Inicia-se, em tal caso, a demonstracdo da tela que implementa o Agente de
Nivelamento, na Figura 29, tendo dispostas as seguintes informacgfes: uma mensagem
descrevendo o que esta tela representa, na sequéncia sdo apresentadas a descricdo e as

alternativas de uma questdo, para que o aluno possa efetivar sua resposta.
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r
,, . . e e el
/ ; ) {
@ Medical Game - Agente = X \\ e

= [ | @ medicalgame.com.br/portal/agentes/nivl.php Q ¥ | ¢ O

Bem vindo ao Medicalgame, voce devera responder algumas questdes para gue consigamos te alocar em um nivel de dificuldade condzente com as &
stivou durante es1e processo. -

Bom estwdo!
Medical Game — Agentes de Nivelamento
Descrigao da questio 57 — 1

nizimente com outro veiculo

Mulhsr &

Nsierando as circunstancias.

£
Alternativas da Questao I
Alternativa Resposta Correta
A Aguardar @ evolugdo, com monitoramento invaso da paciente '
s
B Indicar laparmtomia exploradora de imediato
s
c Realzar pungao ahdominal para a caracterzagio do liquido detectadn
s
D Realzar ressondncia magnética para avaliar com maior precisio o volume de liguido intra-abdominal
s
E Realzar novo uitrassom para melhor investigar 3 causa da instabilidade

Figura 29: Agente de Nivelamento. Fonte: Elaborada pelo autor.

Dentro do fluxo de dados apresentado na Figura 30 demonstra-se o0 que é
efetivado, internamente, na pagina niv1l.php, apresentada na Figura 29, em que o Agente de
Nivelamento € implementado.

Nesta perspectiva, comecga-se 0 processo de tomada de decisdo. Sabe-se que 0
aluno que foi conduzido ao Agente de Nivelamento ndo tem um nivel de dificuldade de
questdes atrelado a ele dentro de sua configuracdo, seja por ndo ter efetivado parte ou a

totalidade deste nivelamento. Por isso, o Agente de Nivelamento inicia a efetivacdo de varias
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etapas: A primeira delas é a verificacdo da quantidade de niveis de dificuldades cadastrados
no sistema; na segunda etapa o Agente de Nivelamento concretiza a selecdo de uma questao,
embasado na informacdo de que o usuério deve responder questdes que sejam sorteadas
aleatoriamente, em principio, do nivel de dificuldade 1, como terceira etapa, a questdo
sorteada € apresentada. Esta apresentacdo pode ser visualizada na Figura 29. Como quarta
etapa, o sistema verifica se a questao esta certa ou errada, insere essas informagdes no banco
de dados; na quinta etapa do processo ha uma verificagdo se a quantidade de niveis chegou ao
fim; na sexta etapa a verificacdo da quantidade de questdes a serem respondidas naquele nivel
é efetivada.

Se o nivel de dificuldade for o ultimo, e ndo houver mais questdes do nivel a
serem respondidas, a pontuacdo do aluno € calculada, esta pontuacdo é embasada em seus

acertos e erros. Apos este calculo o aluno € alocado em determinado nivel de dificuldade de

Verifica a
quantidade de g4 Seleciona questao gg Apresenta questao gd Verificar Acerto/Erro
Niveis

questdes.

Verifica se a

Verifica se ha mais
Aa questoes do nivel a kg quantidade de
serem respondidas niveis chegou ao fim

Grava informagoes
no banco de dados

Figura 30: Fluxo de dados processo de nivelamento. Fonte: elaborada pelo autor.

Apresenta-se, aqui, o caso de uso referente ao Agente de Nivelamento, que pode
ser visualizado na Tabela 2, caracteristicas especificas sao apresentadas de forma detalhada, e,

também, os processos efetivados pelo Agente Nivelamento.

Tabela 2: Descri¢édo do caso de uso Nivelar Aluno. Fonte: Elaborado pelo autor.

Manter Nivelar Aluno
Cadastrar Resposta Questéo - Nivelar Aluno

Item Descricdo
Caso de Uso Nivelar Aluno
Resumo O sistema verifica a quantidade de niveis, seleciona

questdes embasado nos niveis de dificuldade, o sistema
apresenta a questdo para o aluno, o sistema requisita
respostas do aluno, o aluno procede com a leitura,
interpretacdo e devida resposta. Sdo gerados logs desse
caso de uso, que sdo inseridos em um banco de dados.
Ator Agente Nivelamento
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Pré-condicdes O Agente Nivelamento deve ter sido pré-configurado no

sistema administrativo.

Pds-Condicbes Um novo registro de resposta da questdo deve ser

cadastrado no sistema

O Aluno deve ser alocado em determinado nivel de

dificuldade dentro do sistema.

Fluxo Principal 1. O sistema verifica a quantidade de niveis

disponiveis;

2. O sistema sorteia uma questao;

3. O sistema apresenta uma questéo a ser respondida;

4. O aluno responde a uma questéo;

5. O sistema retorna uma mensagem de que a questéo
foi respondida.

6. O sistema cadastra a resposta da questdo e o caso
de uso termina.

Fluxo Alternativo | Fluxo Alternativo (2): Verifica de qual nivel de

dificuldade a questdo deve ser sorteada.

Fluxo Alternativo (5 a): verifica quantos niveis estdo

configurados no sistema, se respostas estiverem faltando

em questdes para o nivelamento, o nivel em que 0 usuario

esta € enviado para o Fluxo Principal (2).

Fluxo Alternativo (5 b): Se o Aluno respondeu todas as

questdes solicitadas no nivelamento, o sistema apresenta

uma mensagem que ele sera alocado em determinado

nivel, embasado nas respostas efetivadas de forma

correta.

Fluxo de Excecdo | Ndo se aplica

Alterar Resposta Questéo - Nivelar Aluno

Item Descricao

Caso de Uso Nivelar Aluno — Néo se aplica
Excluir Resposta Questédo - Nivelar Aluno

Item Descricao

Caso de Uso Nivelar Aluno — Néo se aplica
Consultar Resposta Questao - Nivelar Aluno

Item Descricao

Caso de Uso Nivelar Aluno — N&o se aplica

45.2. Agente de Alocacgéao

O agente de alocacdo visa alocar o aluno em um nivel especifico dentro do
sistema MedicalGame. Este agente é baseado na arquitetura de agente reativo simples, capaz
de receber determinada informacdo, processa-la e gerar uma saida baseada no que foi
recebido. Este agente pode receber e gravar informagdes no banco de dados do sistema

MedicalGame. Ele também recebe e trabalha com dados gerados pelo Agente de



71

Nivelamento, que estdo no banco de dados da aplicacdo, ademais de dados oriundos do
software MedicalGame, para que a troca de niveis seja efetivada, conforme a configuracdo
efetivada previamente pelo administrador do sistema.

Na Figura 31, pode-se verificar de forma clara as vérias etapas de todo o fluxo da
informacdo dentro do agente alocacdo, onde: A primeira etapa verifica se a quantidade de
questdes respondidas no nivel é igual a quantidade de questdes a serem respondidas, se 0
numero de questBes respondidas no nivel em que o aluno estd é menor do que o0 nimero de
questdes a serem respondidas dentro do nivel, uma nova pergunta € apresentada, caso
contrario, o sistema verifica se o total de acertos efetivados dentro do nivel que o usuario esta,
€ maior ou igual a0 nimero de acertos necessarios para o avango de nivel, se for o aluno, tem

seu nivel avancgado, caso contrario, o aluno continua respondendo questdes do nivel que esta.

Verifica a

uantidade de Verifica se ha mais
uc(lest(")es dentro do mmmmma OUestOoes do nivel a gaSlig g Apresenta questao
q nivel serem respondidas
|
Nao l
v
Responde questao

Calcula/aloca o
aluno em um nivel

Figura 31: Fluxo de dados processo de alocacéo. Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Tabela 3 apresenta-se a descri¢do do caso de uso Alocar Aluno, que traduz e

descreve as atividades e caracteristicas do Agente Alocacéo.

Tabela 3: Caso de uso — Agente de Alocacdo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Manter Alocar Aluno

Cadastrar Alocar Aluno — Alocar Aluno

Item Descricao

Caso de Uso Alocar Aluno - ndo se aplica para cadastrar, pois o
cadastro é efetivado pelo agente de nivelamento.

Alterar Alocar Aluno — Alocar Aluno

Item Descricdo
Caso de Uso Alocar Aluno — néo se aplica
Resumo O sistema solicita informagdes inseridas no banco de

dados pelo (Agente Alocacdo), para verificar em que
nivel este Aluno estd. Se for necessaria nova alocagéo,
esta € efetivada. Sdo gerados logs deste caso de uso, que
séo inseridos em um banco de dados.




Ator

Agente Alocacéo.

Pré-condicdes

1 - Niveis de dificuldade das questbes devem ser pré-

cadastrados no sistema administrativo.

2 — A quantidade de questdes por nivel deve ser pré-
configuradas no sistema administrativo.

3 — A quantidade de acertos por nivel deve ser pré-

configuradas no sistema administrativo.

Pds-Condicdes

O Aluno deve ser alocado em nivel de dificuldade dentro
da aplicagdo.

Fluxo Principal

1 — O sistema, verifica se a quantidade de questdes
respondidas no nivel é igual a quantidade de questdes a
serem respondidas  (pré-configuradas no  sistema
administrativo).

2 — O sistema, verifica se, o total de acertos efetivados
dentro do nivel que o usuério esta, € maior ou igual ao
numero de acertos necessarios para 0 avanco de nivel,
este j& (pré-configurado no sistema administrativo).

3 — O sistema altera a informacédo referente ao nivel de
dificuldade vinculado ao usuério e o caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (1): Se o numero de questdes
respondidas no nivel em que o aluno esta/é menor do que
0 numero de questbes a serem respondidas dentro do
nivel, (pré-configurado no sistema administrativo), uma
nova questdo é apresentada para o aluno.

Fluxo Alternativo (2a): Se a quantidade de acertos
efetivadas no nivel for maior ou igual, o aluno tem seu
nivel acrescido em 1, ou seja tem o nivel de dificuldade
alterado dentro do sistema.

Fluxo Alternativo (2b): Se a quantidade de acertos
efetivadas no nivel for menor do que foi no sistema
administrativo, uma mensagem de aviso dizendo que o
aluno ndo atingiu pontuacao suficiente para alteracdo de
nivel é apresentada. Todos 0s registros de respostas
referentes a aquele nivel sdo transferidos para um log e o
aluno inicia uma nova tentativa de troca de nivel.

Esse fluxo termina somente quando o aluno conseguir
alcangar o minimo de acertos daquele nivel.

Deleta

Consu

r Alocar Aluno — Alocar Aluno

Item Descricao

Caso de Uso Alocar Aluno - N&o se aplica
Itar Alocar Aluno — Alocar Aluno

Item Descricdo

Caso de Uso Alocar Aluno - N&o se aplica

45.3.

Agente Tutoria
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Como terceiro agente, descreve-se o Agente Tutoria, que interage no momento em
que o aluno efetiva a resolucdo de questdes. Sabe-se que cada questdo disponivel no sistema
tem trés tentativas de respostas, somente a primeira resposta se efetivada de forma correta,
computa pontos para a troca de niveis, nas outras tentativas, dicas e tutorias podem ser
apresentadas.

O funcionamento do Agente Tutoria tera sua explicacdo baseada no fluxo de
informacg0es representadas na Figura 35. Como primeiro passo do processo, 0 Agente Tutoria
recebe a resposta da questdo do aluno, com esta variavel ha a verificacdo de acerto ou erro da
questdo, neste momento, dois fluxos séo possiveis, ou seja: o primeiro fluxo é percorrido se 0
aluno efetivar de forma correta a resolucdo da questdo, um registro de acerto € gravado na
base de dados, e uma mensagem é apresentada para o aluno.

O segundo fluxo com possibilidade de ser percorrido, inicia-se também pela
resposta do aluno, mas, nesse caso, a resposta a questdo foi efetivada de forma errada. O
Agente de Tutoria efetiva a gravacdo de um registro de erro na base de dados e uma
mensagem de erro é apresentada para o aluno. Como passo seguinte, hd uma verificacdo de
qual € a tentativa de resposta da questdo. Se for a primeira, 0 Agente Tutoria busca, na base de
dados, a tutoria a ser apresentada, se esta questdo nao tiver primeira tutoria cadastrada, uma
mensagem de que ndo existe tutoria é apresentada ao aluno.

Na Figura 32, a descrigdo referente a uma tutoria esta sendo representada
graficamente. Neste caso, o Agente Tutor apresentou um texto para que o aluno pudesse ter
maior embasamento para a nova tentativa de resolucdo do problema ou da questdo a ele
apresentada.

ApoOs a apresentagdo da tutoria, o sistema aguarda uma nova resposta vinda do

usuario.

Primeira Tutoria

A principal complicacdo de uma apendicectomia & a infeccdo do sitio cirurgico, e
€ isso que o paciente esta apresentando. Contudo, ele ainda ndo apresenta uma
infecgdo classica, com drenagem purulenta, e sim uma fase inicial, somente com
uma inflamacgao: a chamada celulite. Caso nao seja tratado, provavelmente
evoluira para uma infeccdo classica. com drenagem purulenta. Assim. inicia-se

Figura 32: Representacdo grafica da primeira tutoria. Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a segunda tentativa de resposta tem-se dois fluxos distintos de informacéo

onde: Se houve acerto, um log de acerto é gravado na base de dados e uma mensagem ¢é
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apresentada para o aluno. Se houver erro, o sistema verifica se é a primeira interacdo (neste
caso € a segunda), se ndo for a primeira, verifica se é a segunda interacdo de resposta (nesse
caso é), entdo o Agente Tutoria busca as informacgdes da segunda tutoria e as apresenta ao
aluno, a saber que esta tutoria pode ser composta por audio, video ou imagens, se esta questdo

ndo tiver tutoria uma mensagem de que ndo ha tutoria é apresentada conforme Figura 33.

©® Segunda Tutoria

Figura 33: Representacdo grafica da segunda tutoria. Fonte: Elaborado pelo autor.

Apls a apresentacdo da segunda tutoria o sistema aguarda uma nova resposta
vinda do usuério. Com a apresentagdo de uma nova resposta, dois fluxos distintos de
informacdo sdo possiveis, onde: Se houve acerto, um log de acerto é gravado na base de dados
e uma mensagem € apresentada para o aluno. Se houver erro, o sistema verifica se é a
primeira tentativa de resposta (neste caso ndo é), se nao for a primeira tentativa, verifica se € a
segunda tentativa de resposta (nesse caso nao €), se ndo for a segunda tentativa, verifica se é a
terceira tentativa de resposta (que € 0 caso), nessa situacdo, o sistema retorna a mensagem de

erro, que pode ser visualizada na Figura 34.
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medicalgame.com.br diz:

Infelizmente vocé errou

| Irnpedir que esta pagina crie caixas de didloge adicionais.

Figura 34: Representacdo grafica, erro Gltima tentativa de resposta. Fonte: Elaborado pelo
autor.

Ap0s a apresentacdo da ultima mensagem de acerto ou erro de questfes para o
aluno, o processo é finalizado e uma nova questao é apresentada, como pode ser visualizado

no diagrama de fluxo de dados apresentado na Figura 35.

A que§tao € Grava Erro Apresenta Tutoria R
respondida pelo
usuério
Verlflca seéa .
primeira interacao pmeg —Simp S IR ez es) | |
fonte
de resposta
Verifica se é a .
. ~ Busca Tutoria base
Grava acerto segunda interagao —P‘—Sim—b—
Mensagem usuario de resposta
Verifica se € a
terceira interacao de g —Sim—>
resposta

Lao—» Grava erro

pode ser

audio video
etc...

Figura 35: Caso de uso — Agente Tutoria. Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 4tem-se a descricdo do caso de uso Consultar Tutoria, que traduz e

descreve as atividades e caracteristicas do Agente Tutoria.]



Tabela 4: Descri¢do do caso de uso Agente Tutoria. Fonte: Elaborado pelo autor.

Mante

r Tutoria
Cadastrar Tutoria — Inserir tutoria
Item Descricao
Caso de Uso Cadastrar Tutoria — ndo se aplica — é efetivado no

sistema administrativo — insert.

Altera

r Tutoria — Alterar tutoria
Item Descricéo
Caso de Uso Alterar Tutoria — ndo se aplica — é efetivado no sistema

administrativo — update.

Deleta

r Tutoria — Excluir

Tutoria

ltem

Descricao

Excluir Tutoria - Nao se aplica — ¢ efetivado no sistema

Caso de Uso administrativo — delete.
Consultar Tutoria — Consultar Tutoria
Item Descricdo
Caso de Uso Consultar Tutoria.
Resumo A questdo é respondida pelo aluno dentro do sistema e
mensagens de tutoria podem ser apresentadas.
Ator Agente Tutoria.

Pré-condicdes

1 - Niveis de dificuldade das questbes devem ser pré-

cadastrados no sistema administrativo.

2 - Quantidade de questbes por nivel devem ser pré-
configuradas no sistema administrativo.

3 - Quantidade de acertos por nivel devem ser pré-

configuradas no sistema administrativo.

4 — Tutorias devem ser pré-configuradas no sistema

administrativo.

5 — Questdes devem ser respondidas pelo aluno.

Pds-Condicdes

Uma tutoria deve ser apresentada para o aluno.

Fluxo Principal

1 — O sistema aguarda uma resposta de uma questao.

2 — A questdo é respondida pelo aluno.

3 — O sistema grava a informacéo de acerto ou erro.

4 — O sistema apresenta mensagem de erro ou acerto ao
usuario e o caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (3a): Se a resposta do Aluno for correta
é gravado um log desta informacdo e posteriormente o
sistema apresenta uma mensagem de acerto.

Fluxo Alternativo (3b): Se a resposta do aluno for errada,
é gravado um log desta informacdo e posteriormente o
sistema verifica se é a primeira interacdo (primeira
tentativa de resposta), se for, o sistema efetiva um busca
na base de dados, ou na fonte, por uma tutoria e
posteriormente a apresenta para o aluno. Retornando o
fluxo para o fluxo principal (1).

Fluxo Alternativo (3c): Se a resposta do aluno for errada,
é gravado um log desta informacdo e posteriormente o
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sistema verifica se € a segunda interacdo (segunda
tentativa de resposta), se for, o sistema efetiva um busca
na base de dados, ou na fonte, por uma tutoria e
posteriormente a apresenta para o aluno. Retornando o
fluxo para o fluxo principal (1).

Fluxo Alternativo (3d): Se a resposta do aluno for errada,
é gravado um log desta informacdo e posteriormente o
sistema verifica se € a terceira interagéo (terceira tentativa
de resposta), se for o sistema retorna uma mensagem,
informando que o aluno respondeu de forma incorreta a
questéo.

Fluxo Alternativo (3): Se a resposta do aluno for correta,
é gravado um log desta informacdo e posteriormente o
sistema verifica se € a terceira interagéo (terceira tentativa
de resposta), se for o sistema retorna uma mensagem,
informando que o aluno acertou a resposta da questéo.

4.5.4. Agente Duelo

Apresenta-se a tela em que o agente duelo foi desenvolvido, e pode ser
visualizado na Figura 36. Neste contexto, a implementacdo desta funcionalidade do sistema
tem como caracteristica o envolvimento do aluno na tarefa que esta desenvolvendo.

O processo comega com a apresentacdo da tela intitulada Duelo, que se parece em
muito com a tela de nivelamento. As grandes diferencas sdo a descricdo da localizacdo do
usuario no STI e uma breve explicacdo do que deve ser executado. Estdo dispostos o
enunciado da questdo e cinco alternativas, além de um botdo denominado duelar.

Ao clicar neste botdo, o aluno recebe uma mensagem, Figura 36, dizendo que a
resposta foi guardada no banco de dados e desejando bons estudos ao aluno. O resultado deste
duelo pode ser visualizado pelos usuarios no sistema MedicalGame no menu
relatorios/duelos, a partir do momento em que o usudrio “desafiante” também terminar de

responder as questdes do duelo.
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Bl (=2 =
.',. (. Medical Game - Duelo X
= X | ® medicalgame.com.br/portal/agentes/duelo.php Q P (4]
Bem vin| pivel de questdes.
| medicalgame.com.br diz:
g Sua resposta foi guardada em nosso Banco de Dados. Continue
e respondendo as questies do Duelo. Bons Estudos!
Re 5 espectiv =
i oK
- b
1. Segura Obj e P
Alternativas da Questao
Alternativa | Resposta Correta
A 1-2-3-4-5 v
s
B 2-1-3-4
e
c 4
s
D 43
s
E 4
s
b

Figura 36: Tela de Duelo. Fonte: elaborada pelo autor.

A partir de entdo é apresentado o fluxo de dados referente ao agente intitulado
Duelo. Esse fluxo pode ser visualizado na Figura 37, iniciando com a verificagdo de duelos
cadastrados para o aluno em questdo. Se existir, é efetivada uma verificacdo de qual nivel o
aluno esta. Desta forma, solicitando ao banco de dados uma questéo referente aquele nivel
especificamente, esta questdo e suas alternativas sdo apresentadas na tela e posteriormente
respondidas pelo aluno.

Na sequéncia, o agente duelo insere estas informac6es no banco de dados para
computarem o escore do desafio, apresentando uma mensagem sobre o que foi efetivado com

a resposta e desejando bons estudos. Apds este processo, faz-se uma verificacdo, se 0 numero
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de questbes for maior que a quantidade de questfes respondidas, o agente encaminha o fluxo
de informacdes para a selecdo e apresentacdo de questdes referentes ao nivel em discusséo.
A partir do momento em que o numero de questdes respondidas do duelo for igual

ao que foi configurado no médulo administrativo, o processo do agente se encerra.

Verifica se existe ) Verifica o nivel que o

—Sim—p .. b

duelo cadastrado usuario esta

. P ‘ Seleciona e
e g APresenta questao

4 do nivel

Sim Usuario Responde a
questao

Apresenta

mensagem para o
usuario

Verifica se ainda
faltam questdes a
serem respndidas

no duelo

Figura 37: Fluxo de Dados do Agente Duelo. Fonte: elaborada pelo autor.

No Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., referente ao caso de uso
presentar Duelo, esta descrito o resumo de cada caso de uso, os atores envolvidos, as pré-

condicdes, as pos-condicdes, o fluxo principal.

Tabela 5: Descrigédo do caso de uso Agente Duelo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Manter Duelo

Cadastrar Duelo — Inserir Duelo

Item Descricéo

Caso de Uso Cadastrar Duelo — n&o se aplica — é efetivado no sistema
administrativo — insert.

Alterar Duelo — Alterar Duelo

Item Descricao

Caso de Uso Alterar Duelo — ndo se aplica — é efetivado no sistema
administrativo — update.

Deletar Duelo — Excluir Desafio

Item Descricdo
Caso de Uso E_xcluir Duelo - N&o se aplica — N&o ha opcéo no
sistema.
Apresentar Duelo — Apresentar Duelo
Item Descricdo
Caso de Uso Apresentar Duelo

Resumo Questdes referentes ao nivel em que o aluno estd sdo




apresentadas, para que 0 mesmo as responda na forma de
desafio, onde os dois primeiros colocados de cada nivel
de dificuldade de questdes irdo participar.

Ator

Agente Duelo

Pré-condicdes

1 — Niveis de dificuldade das questdes devem ser pré-
cadastrados no sistema administrativo;

2 — Duelos devem estar pré-configurados no sistema
administrativo;

5 — Questbes devem ser respondidas pelo aluno.

Pds-Condicbes

Uma mensagem informando que o duelo foi concluido
deve ser apresentada.

Fluxo Principal

1 — O sistema apresenta uma questédo do Duelo;

2 — O sistema aguarda uma resposta de uma questéo;

3 — A questdo é respondida pelo aluno;

4 — O sistema apresenta uma mensagem para 0 USUArio;

5 — O sistema grava a informacéo de acerto ou erro;

6 — O sistema verifica se existem questdes do duelo a
serem respondidas;

7 — O sistema apresenta mensagem ao aluno e o caso de
uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (6a): Se existirem mais questfes a
serem respondidas dentro do duelo, o fluxo é retornado
para o fluxo principal (1)
Fluxo Alternativo (6b): Se ndo existirem mais questdes a
serem respondidas dentro do duelo, o fluxo é retornado
para o fluxo principal (7).
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S. ESTUDO DE CASO

Com o propésito de efetivar o teste de realease ou teste funcional do software,
desenvolveu-se um estudo de caso.

Para a elucidacdo do estudo de caso utilizou-se o software MedicalGame, em
testes que foram propostos com o objetivo da avaliagdo dos agentes nele desenvolvidos. Cita-
se que a utilizacdo do software MedicalGame, em nenhum momento, teve ou tem o intuito de
avaliar o aprendizado de qualquer aluno que tenha participado do teste de realease/teste
funcional de software. Por este motivo, 0s participantes envolvidos ndo possuiam
compromisso de chegarem ao final de qualquer experimento, ou etapa do experimento/teste
funcional de software.

Por conseguinte, as proximas secdes apresentam as considerac@es éticas, 0 grupo
avaliado, o experimento, a analise dos resultados alcancados, bem como discussfes sobre 0s

mesmaos.

5.1. CONSIDERACOES ETICAS

Todos os participantes que foram convidados para participar do teste funcional do
software, denominado MedicalGame, assinaram o Termo de Consentimento, que esta

disposto no Apéndice A -Termo de Consentimento.

5.2. CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES

Participaram do teste funcional de software quatorze alunos, seis desses do sexo
masculino e oito do sexo feminino. Estdo, respectivamente, cursando o0s seguintes niveis da
graduacdo: um aluno no segundo nivel, cinco alunos no terceiro nivel, trés alunos no quarto
nivel, trés alunos no sexto nivel, dois alunos no sétimo nivel de graduacdo, todos vinculados a
Faculdade de Medicina da Universidade de Passo Fundo — UPF, estes alunos foram

previamente convidados pelo coorientador do trabalho.

5.3. EXPERIMENTO
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O teste de realease ou também chamado de teste funcional de software, foi
realizado no dia 16 de Janeiro de 2017, no Laboratério de Informatica cedido pela Faculdade
de Medicina da Universidade de Passo Fundo. A sala conta com o ambiente de 20
computadores, como pode ser visualizado na Figura 38.

Figura 38: Laboratério de Informética da Faculdade de Medicina UPF.

O convite aos participantes do teste de avaliagdo foi efetivado pelo Dr. Cassiano
Mateus Forcelini, coorientador deste trabalho e coordenador de Pesquisa e Pos-Graduacao da
Faculdade de Medicina da Universidade de Passo Fundo.

Os participantes que aceitaram o convite foram recepcionados, pelo pesquisador,
na sala em que o teste funcional do software foi executado. Quando os 14 alunos convidados
estavam presentes na sala, foram instruidos pelo pesquisador sobre o procedimento de
preenchimento do termo de consentimento (Apéndice A -).

Na sequéncia, o Dr. Roberto dos Santos Rabello, orientador do trabalho, efetivou
uma breve fala sobre a pesquisa, posteriormente o Dr. Cassiano Mateus Forcelini também
efetivou uma fala, sobre o trabalho e sua importancia para o estudo e prepara¢do para a prova
de residéncia médica, assim como para estudos para provas de disciplinas durante a
graduacéo.

No decorrer do encontro demonstrou-se a forma em que o teste de realease iria
ocorrer, baseado na estoria apresentada no Apéndice D -.

A partir deste momento, os participantes foram convidados a iniciar o teste de
realease do software MedicalGame.

5.4. TESTE DE REALEASE E DISCUCAO DOS RESULTADOS
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Esta secdo tem por objetivo discutir os resultados obtidos durante o teste realease
dos agentes de software, presentes no sistema MedicalGame, sendo eles: O Agente de
Nivelamento; O Agente de Alocacdo; O Agente de Tutoria e o Agente de Duelo
respectivamente. Para o teste de realease, o banco de dados da aplicagdo contou com 250
questdes das cinco areas da medicina, estas também subdivididas em cinco niveis de
dificuldade. Estas questbes foram desenvolvidas pela equipe de medicina que trabalhou

durante a execucgéo do projeto.

54.1. Agente de Nivelamento

O Agente de Nivelamento, primeiro agente a ter suas interacdes discutidas, teve
sua configuracdo para a execucao dos testes com 0s seguintes parametros. Foram respondidas
duas questdes sorteadas de forma randémica, para cada nivel de dificuldade configurado no
modulo administrativo do sistema, desta forma se teve um total de 10 questbes a serem
respondidas por cada aluno.

A alteracdo de nivel se daria com as seguintes condicGes pré-definidas no sistema:
se 0 numero de acertos total, fosse menor ou igual a trés, o aluno iniciaria a resolucéo de
questBes no nivel 1 de dificuldade. Se o nimero de acertos fosse maior ou igual a 4 ou menor
ou igual a 7 o aluno seria elencado a ter acesso ao nivel 2 da aplicacdo. Se o numero de
acertos efetivados pelo aluno fosse maior ou igual a 8 e menor ou igual a 10, o aluno seria
alocado no nivel de dificuldade 3.

Seguiu-se este padrdo de configuracdo devido a solicitagdo efetivada pelos
professores de Medicina que fizeram parte do projeto, ou seja, nenhum aluno deveria ser
alocado em um nivel maior do que o terceiro, mesmo acertando a totalidade das questdes.
Outro item importante a ser levantado diz respeito a alocacdo destes alunos aos niveis
alcancados, para que se seguisse uma padronizacdo da resolucdo das questdes de todos os
niveis. O Agente de Nivelamento, ao final da resolucdo das questdes, mostrava uma
mensagem dizendo em qual nivel o usuario seria alocado, mas iniciaria a resolucdo no nivel
inicial, ou seja, o nivel de dificuldade 1.

Dados do Agente de Nivelamento foram organizados e apresentados na Figura 39,
em que se verifica que 14 alunos acessaram o sistema MedicalGame e interagiram com o
Agente de Nivelamento, com as configuracdes apresentadas anteriormente.

Além da informacdo da quantidade de alunos que acessaram o sistema

MedicalGame, apresentam-se as seguintes informacdes: Na cor verde, o nivel em que o aluno
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seria alocado ap6s a resolucdo do nivelamento; os dados na cor vermelha referem-se a
quantidade de questbes respondidas de forma errada; e os dados na cor azul representam a
guantidade de questdes respondidas de forma correta.

Verificou-se que 50% dos alunos que participaram do teste do Agente de
Nivelamento teriam alterado seu nivel dentro do sistema MedicalGame; 5 deles, o que
equivale a 35,7%, seriam alocados no nivel de dificuldade 2, e 2 deles, equivalendo a 4,3%,
seriam alocados no nivel 3 de dificuldade, os 50% restante, equivalente a 7 alunos, seriam
alocados no nivel mais basico ou seja no nivel 1.

Com a concatenacdo destes resultados e baseando-se na configuracdo efetivada
previamente ao agente de nivelamento, verificou-se que 0 mesmo cumpriu com 0s parametros
de sua configuracéo, pois se verificou que os alunos com identificadores 52, 54, 55 ,58 ,59, 60
efetivaram a quantia de acertos menor ou igual a 3, o que quer dizer que seriam alocados no
nivel de dificuldade 1. Os alunos com os identificadores 53, 56, 57, 63, 65 seriam alocados ao
nivel 2, pois tiveram a quantidade de respostas corretas entre 4 e 7, e os alunos, com
identificador 62 e 66 seriam alocados no nivel de dificuldade 3, pois tiveram a quantidade de
acertos maior ou igual a 8 e menor ou igual a 10.

Verificou-se, desta forma, que o Agente de Nivelamento se comportou de forma
assertiva em 100% dos casos apresentados, deixando clara sua importancia no processo de
Nivelamento de alunos na Aplicacdo MedicalGame.

Agente Nivelamento
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(7]
(]
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“ 8
(]
3
o 6
g M acerto
T 4
8 « “  merro
.E
& 2 B nivel
3
0

52 53 54 55 56 57 58 59 60 62 63 64 65 66
Identificadores dos Usudrios

Figura 39: Dados Agentes Nivelamento. Fonte: elaborado pelo Autor.

5.4.2. Agente de Alocagao
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Na Figura 40, estdo apresentados dados referentes ao Agente de Alocacdo, que
teve sua configuracdo efetivada para o teste com os seguintes parametros: a) O numero de
questdes a serem respondidas por nivel foi de 10; b) O nimero minimo de acertos dentro do
nivel é de 7 questdes, sendo que estes deveriam ser efetivados na primeira tentativa de
resolucdo da questéo.

A Figura 40Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. tem como intuito a
emonstracdo dos dados referentes a alocacdo de alunos dentro do sistema MedicalGame, ou
seja, verificar se 0 Agente de Alocacdo efetivou sua tarefas de forma correta, efetivando a
troca de niveis baseado em sua configuragdo proposta.

Na Figura 40, optou-se pela utilizagdo de dados aninhados, para que a
interpretacdo fosse simplificada, ou seja, no eixo horizontal estdo a quantidade de questbes
dos niveis e a descricdo da troca de cada nivel. No eixo vertical apresenta-se a quantidade de
respostas efetivadas de forma correta para cada aluno; e dentro de cada nivel de dificuldade,
da esquerda para a direita: nivell, nivel2, nivel3, nivel4, nivel5, com seus devidos
identificadores.

Pbde-se verificar na Figura 40 que, com base na configuracdo efetivada
previamente e j& apresentada, o Agente de Alocacdo executou sua tarefa de forma satisfatoria
em 100% das alocacdes de alunos. Como exemplo, no aluno com identificador 52, a troca do
nivel 1 para o nivel 2 foi efetivada, com 100% de acertos nas questfes em sua primeira
tentativa, do nivel 2 para o 3 e do 3 para 0 4, as trocas de nivel ou alocagdes foram efetivadas
com oito acertos, e no nivel 5 o aluno teve 3 acertos computados, ndo conseguindo chegar ao
final deste nivel. Outro exemplo sdo os alunos com identificadores 60 e 63, que apresentaram
apenas uma troca de nivel, do nivel 1 para o nivel 2 com um total de 8 acertos ndo
conseguindo efetivar nenhuma resposta correta no nivel 2 dentro do teste estipulado.

Notou-se, com a apresentacdo e discussdo dos dados apresentados na Figura 40,
que o Agente de Alocacdo teve participacdo importante na alteracdo ou troca de nivel dos

Alunos e se portou de forma concisa e assertiva em 100% de suas interagdes.
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Figura 40: Dados do Agente de Alocacao. Fonte: Elaborado pelo autor.

54.3. Agente de Tutoria

Inicia-se nesta secdo a descricdo da configuracdo e a apresentacdo dos resultados
do teste proposto para o Agente de Tutoria. O agente de tutoria objetivou a apresentacdo de
diversas formas de tutoria para o aluno. A apresentacéo destas tutorias é realizada logo apés a
verificacdo de erro da questdo, e dentro de qualquer das trés tentativas de resolucdo. Sendo
assim, no teste do Agente de tutoria foram gerados dados para todos os niveis de dificuldade
do sistema MedicalGame, e estes serdo apresentados em forma de cinco graficos.

Inicia-se a apresentacdo dos dados do Agente de Tutoria do nivel 1 de dificuldade
que é demonstrado na Figura 41, em que este agente ndo foi utilizado pelos alunos com
identificador 52, 57, 65, isto porque como demonstrado na Figura 40, estes alunos
responderam de forma correta todas as questdes do nivel 1, consequentemente, nenhuma
tutoria foi apresentada.

Outro ponto importante a ser considerado € que em cerca de 50% dos alunos, a
apresentacdo de tutoria contribuiu para a resolucdo da questdo de forma correta, o que foi

visualizado nos seguintes casos: o aluno com identificador 53, que respondeu trés questdes de
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forma incorreta na primeira tentativa de resolucdo, apos a tutoria ser apresentada, em nova
tentativa de resolucéo destas questdes, teve o nimero de erros decrescido para 1.

Ja nos alunos com Identificador 54, 58, 62, 63 a apresentacdo de tutorias pode ser
considerada como mais efetiva, pois em todos estes casos em que as questdes foram
respondidas de forma errada na primeira tentativa de resolucao, foram respondidas de forma
correta apos a apresentacéo da tutoria.

Neste nivel de dificuldade, foram apresentadas 48 tutorias, sendo destas 27
apresentadas na primeira tentativa de resolucdo das questdes, 13 na segunda tentativa de

resolucdo das questdes e 8 tutorias para a terceira tentativa de resolucéo das questoes.

Numero Acertos e Erros do Nivel 1

10
M Total de Acertos da trocar do
8 Nivel 1 para Nivel 2
6 I I I I I M Erros Primeira Tentativa de
I I I Resposta
4 Erros Segunda Tentativa de
5 Resposta
M Erros Terceira Tentativa de
0 Resposta

52 53 54 55 56 57 58 59 60 62 63 64 65 66

Figura 41: Numero Acertos e Erros do Nivel 1. Fonte: Elaborado pelo autor.

Como segundo grupo de dados apresentado, tem-se 0 nimero de tutorias do nivel
2 que é visualizado na Figura 42. Neste conjunto de dados, averiguou-se que 50% dos alunos,
0s com identificador 52, 53, 54, 56, 57, 65, 67, responderam de forma incorreta questdes na
primeira tentativa de resolugdo, mas com a tutoria apresentada, na segunda tentativa de
resolucdo conseguiram responder de forma correta a totalidade das questdes que haviam sido
respondidas de forma incorreta. Ja para os alunos com identificador 55, 58, 62 e 64 a tutoria
apresentada melhorou em aproximadamente 66% a apresentacdo de respostas corretas. O
namero total de tutorias apresentados neste nivel foi de 33, onde 27 destas para a primeira
tentativa de resolucdo, 5 para a segunda tentativa de resolucdo e 1 tutoria para a terceira
tentativa de resolucdo. Uma observacdo importante a ser considerada a partir da Figura 42, é
de que cadeias de dados de alguns identificadores de alunos néo estdo sendo apresentadas, isto
porque 0s mesmos ndo efetivaram transicdo de nivel dentro da aplicagdo, como exemplo o

aluno com identificador 63.
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Figura 42: Numero Acertos e Erros do Nivel 2. Fonte: Elaborado pelo Autor.

No nivel trés de dificuldade da aplicacdo, apresentado na Figura 43, foram

utilizados 28 tutorias, destes, nenhum para a terceira tentativa de resolucdo das questdes, 5

para a segunda tentativa de resolucdo das questdes e, 23 apresentadas para a primeira tentativa

de resolucdo das questbes. Neste grafico, pdde-se destacar o aluno com identificador 64 que

teve uma melhoria significativa no acerto das questfes ap0s a apresentacdo das tutorias. Os

alunos com identificador 52, 53, 55, 59, 62 e 65 também tiveram acertos apds a apresentacao

da primeira ou da segunda da tutoria, o Unico aluno que apresentou 0 mesmo desempenho

apos a apresentacdo da primeira e segunda tutoria foi o de identificador 66, ou seja, ndo

conseguiu acertar a questdo mesmo utilizando-se das tutorias a ele apresentadas.

10

Numero Acertos e Erros do Nivel 3

52 53 54 55 56 57 58 59 60 62 63 64 65 66

M Total de Acertos da trocar do
Nivel 3 para Nivel 4

M Erros Primeira Tentativa de
Resposta

M Erros Segunda Tentativa de
Resposta

M Erros Terceira Tentativa de
Resposta

Figura 43: Nimero Acertos e Erros do Nivel 3. Fonte: Elaborado pelo Autor.

Pela apresentacdo da Figura 44, constatou-se que a quantidade de identificadores

com dados atrelados diminuiu em 50%, isso se da porque o restante dos alunos nao conseguiu

chegar a este nivel de dificuldade, dentro do tempo estipulado no teste proposto.



89

No nivel 4 de dificuldade, de um total de 41 questbes, em 11 delas foram
apresentadas tutorias, destas 10 tutorias para erros efetivados na primeira tentativa de resposta
e somente 1 aluno, o com identificador 52, teve de utilizar a tutoria para a segunda e terceira

tentativa de resolugéo ou de resposta da questéo.

Numero Acertos e Erros do Nivel 4

10
M Total de Acertos da trocar do
Nivel 4 para Nivel 5
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1 0 Resposta

52 53 54 55 56 57 58 59 60 62 63 64 65 66 B Erros Terceira Tentativa de
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Identificador do aluno

Figura 44: Namero Acertos e Erros do Nivel 4. Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os dados referentes a apresentacdo de tutorias do nivel cinco podem ser
visualizados na Figura 45. Os numeros basearam-se em trés identificadores de alunos, sendo
eles 52, 53 e 66, neste nivel da aplicacdo foram apresentadas 23 tutorias, destas 19 para o
aluno com identificador 52, ocorrendo somente um acerto ap0s a apresentacao das tutorias no
primeiro erro da questdo, na segunda, as questbes foram respondidas de forma incorreta,
mesmo assim. Para o aluno com identificador 53, as tutorias se mostraram eficientes, pois 0
mesmo teve 2 erros na primeira tentativa e apds a apresentacdo das tutorias para as questdes o
mesmos respondeu uma de forma correta. O Aluno com identificador 66 resolveu 1 questdo
de forma correta, sem utilizar tutoria, e efetivou a tentativa de resolucdo de outras duas
questdes sendo que em uma delas utilizou tutoria na primeira tentativa e a respondeu de forma
correta, e em outra houve tutoria para a segunda tentativa de resposta e a mesma foi

respondida de forma incorreta.
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Figura 45: NUmero Acertos e Erros do Nivel 5. Fonte: Elaborado pelo Autor.

5.4.4. Agente Duelo

O agente implementado, nomeado como Agente de Duelo, teve sua
funcionalidade testada somente durante sua implementacdo. Ou seja, durante a criagéo de sua
estrutura foram simuladas as situacfes referentes a sua utilizacdo, da seguinte forma: o
Agente de Duelo foi configurado para determinado nivel de dificuldade de questdes, ou seja,
um duelo, entre os dois primeiros colocados deste nivel foi criado. Logo depois, dois usuarios
de teste descritos como usuériol e usuario2 foram criados e alocados neste nivel como
primeiro e segundo colocado.

Dando continuidade ao processo de teste funcional deste agente, utilizou-se a
funcionalidade do duelo, pelos dois usuarios criados e citados anteriormente. Primeiro o
sistema foi acessado pelo usuariol, que respondeu as questbes de duelo, sendo que as
respostas foram inseridas na base de dados do STI. Na sequéncia, 0 usuario2 acessou 0
sistema, as questdes do duelo foram apresentadas a ele e posteriormente respondidas.

Para a verificacdo do relatorio desta funcionalidade, os dois usuarios, usuariol e
usuario2, acessaram também o relatorio de duelos respondidos, que demonstrou o primeiro e
0 segundo colocado do duelo, com a colocagdo correta de cada um, ou seja, quem ficou em
primeiro e quem ficou na segunda colocagéo.

Sabe-se que para cada nivel, o aluno pode ter duelos cadastrados, desta forma sdo
apresentadas &reas para estes possiveis niveis na tela de relatorio de duelos. Durante o teste
funcional organizado e efetivado durante a implementacdo deste agente, erros ndo foram

relatados, e 0 agente de duelo se comportou conforme foi programado.



6. CONCLUSAO

Os desafios enfrentados pelos alunos ao realizarem a prova de residéncia medica
sdo grandes, principalmente pela exigéncia, diversidade e complexidade dos conteudos
abordados, permitindo que ferramentas de apoio na sua preparagdo possam colaborar e vir a
ser um diferencial na sua aprovagéo.

Pensando justamente nesta dificuldade, o presente trabalho visou o
desenvolvimento de um protétipo de STI dotado de agentes de software, com o objetivo de
apoiar a preparagdo para a prova de residéncia médica. Apos o desenvolvimento do prototipo,
um teste funcional foi realizado, com a validacdo dos quatro agentes definidos, sendo eles:
Agente de nivelamento; Agente de tutoria; Agente alocacdo e Agente duelo. Uma reflexédo a
cerca dos resultados oriundos do teste funcional demostrou que a utilizacdo dos agentes de
software contribuiu quanto a resolucdo dos exercicios propostos para os alunos. Além disso,
também permitiu a utilizacdo de diferentes recursos didaticos na apresentacdo de contetdos e
tutorias.

Verificou-se, a partir da utilizacdo dos dois modulos, tanto o administrativo
quanto o frontend, que a utilizacdo de agentes de software em STIs € importante e pode
auxiliar os alunos a melhorarem seu desempenho em testes e avaliagdo, bem como quanto a
apresentacdo de contetdos especificos para cada aluno, conforme o nivel de dificuldade das
questdes selecionadas para resolugéo.

A arquitetura proposta para a criacdo do prototipo de STI foi baseada na
arquitetura denominada tripartida que, em uma visdo geral, conta com um banco de dados,
onde os dados, tanto do sistema administrativo do ST1, quanto os do sistema aqui denominado
MedicalGame, podem ser inseridos, consultados e tratados. Por meio destas aplicacdes, 0s
modelos basicos que compdem um STI foram contemplados, sendo eles: O Modelo de
Dominio; O Modelo Aluno; O Modelo Pedagdgico; e o Modelo de Interface. Com esta
modelagem especificada, implementou-se 0s seguintes agentes de software: O Agente de
Nivelamento; O Agente de Alocacdo; O Agente de Tutoria; E o Agente de Interface.

Para o desenvolvimento dos agentes, utilizou-se 0 conceito de agentes reativos
simples, que tém como sua premissa a relacdo de atuacdo, baseada em estimulos e repostas,
examinando regras especificas para essas acdes e desencadeando uma reacdo. Os agentes
foram desenvolvidos em linguagem de programacdo, sem a utilizacdo de frameworks

especificos.
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Outro ponto importante no desenvolvimento deste trabalho foi a utilizacdo das
tecnologias e ferramentas como: CSS, HTML5, BootStrap, PHP e MySqgl, por serem
tecnologias e softwares livres, assim como disponibilizarem atualizagcdo constante. Estas
caracteristicas possibilitam a expansdo e o uso de novas ferramentas dentro do contexto do
software que foi desenvolvido.

O desenvolvimento do software obedeceu a arquiteturas de construcdo de
softwares baseado em métricas de Engenharia de Software. Além disso, seguiu o
desenvolvimento de documentacao de requisitos de software. Esta implementacao foi dividida
em trés partes efetivas, sendo elas: A pagina institucional, que teve como intuito a divulgacao
e a descricdo sucinta do trabalho aqui desenvolvido; a pagina administrativa, esta com as
funcionalidades de configuracdo e cadastro de perguntas e respostas para o STI e a
configuracdo dos parametros de funcionamento dos agentes de software; a pagina do sistema
MedicalGame, com: O modelo aluno; O modelo tutor; O modelo de interface; e parte do
modelo de Dominio foi implementado. Também fez-se a utilizacdo dos agentes de softwares
desenvolvidos.

Quatro agentes de softwares foram desenvolvidos durante a implementacdo deste
trabalho, quais sejam: O agente de nivelamento, que tem como objetivo a verificagdo e
validacdo do nivel de dificuldade a que o aluno seré atrelado dentro do sistema MedicalGame;
O agente de alocacdo, que visa alocar o aluno em um nivel especifico dentro do sistema
MedicalGame; Como terceiro agente, 0 Agente Tutoria, que interage no momento em que 0
aluno efetiva a resolucdo de questbes. E o agente duelo, que tem como caracteristica 0
envolvimento do aluno na tarefa que estd desenvolvendo. Apds o desenvolvimento e
configuracdo dos trés mddulos descritos, optou-se por um estudo de caso, com o propdésito de
efetivacdo de um teste funcional, dos agentes de softwares implementados.

Perante os resultados dos testes de realease, que foram propostos e executados
para 0s agentes, chegou-se aos seguintes resultados: Agente de nivelamento teve resultados
assertivos em 100%, deixando clara sua importancia no processo de Nivelamento de alunos
na Aplicacdo MedicalGame; O Agente de Alocacdo, apos o teste de realease, também
apresentou 100% de assertividade na alocacdo dos alunos; Nos resultados dos testes do
Agente de Tutoria, verificou-se que 0 mesmo se mostrou eficiente quanto a apresentacédo de
tutorias das questbes para os alunos, bem como a possibilidade de aumento de acertos de
questBes apOs essa apresentacdo. O agente nomeado como Agente de Duelo teve sua
funcionalidade testada, de forma simulada, ou seja, pelos proprios pesquisadores.
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Considera-se que os beneficios da arquitetura e sistemas aqui propostos e
desenvolvidos tendem a se consolidar no decorrer do tempo, por meio de um processo natural
de evolugéo, baseado em novas ideias e feedbacks, tanto de professores, quanto de alunos que

venham a utilizar os mesmos.

6.1. DISSEMINACAO DO CONHECIMENTO

Compartilhar conhecimento é parte importante em qualquer producéo cientifica.
A ciéncia se constrdi por muitas expressdes que interagem entre si, de modo complementar ou
opositivo. Neste sentido, durante o decorrer do desenvolvimento deste trabalho,
desenvolveram-se atividades voltadas a disseminacdo do conhecimento gerado, estas
elencadas na sequéncia:

« Apresentacdo de resumo do presente trabalho na Semana do Conhecimento’.
Este evento foi organizado pela Universidade de Passo Fundo, e é integrado com a Mostra de
Iniciacdo Cientifica e a Mostra de Extensdo. A apresentacdo do trabalho ocorreu no dia 4 de
Novembro de 2015.

» Redacdo e submissao do artigo intitulado, Novas TICs aplicadas a educacéo, ao
e-book, A pesquisa em educaco e tecnologias: entre perguntas e respostas®, organizado pela
URI — Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes.

6.2. TRABALHOS FUTUROS

Considerando-se as caracteristicas da aplicacdo MedicalGame, em potencial, sua
caracteristica, enquanto ferramenta de apoio a estudos, torna possivel tracar diversos trabalhos
futuros que podem ser associados a mesma. O primeiro deles refere-se & construgdo e geracao
de relatérios gerenciais que, dispostos no médulo administrativo do software, podem gerar
informacdes consistentes, embasados nos dados originados pelos alunos enquanto utilizam a
aplicacéo.

Também é interessante tornar o sistema MedicalGame, além de acessivel por
meio de navegadores em celulares, também a partir de aplicativos para dispositivos maveis,
especificamente desenvolvidos com o uso de tecnologias nativas de cada plataforma

operacional. A relevancia deste trabalho esta fundamentada no avanco da tecnologia movel

" http://www.upf.br/semanadoconhecimento
& http://www.fw.uri.br/site/publicacoes/?area=aluno
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perante a sociedade em geral. Ao torna-la mais préxima dos alunos, o sistema MedicalGame,
pode ganhar mais visibilidade, aprimorando-se assim a interacao.

Outra proposta de interesse seria a de configuracdo e aplicacdo de provas de
residéncia médica simuladas em que o professor, ou o0 administrador do grupo de alunos,
podera, ao final de determinado conteddo, selecionar questdes referentes ao que foi tratado e
disponibilizar esta prova para a turma. Posterior a resposta da turma, o sistema geraria o
resultado final da avaliacdo e graficos sobre a avaliagdo dos alunos. Esta nova caracteristica
que pode ser implementada tendo como objetivo um maior envolvimento entre professor e
alunos dento do &mbito do STI.

Proposta inerente, também foi constatada durante o processo de desenvolvimento
e documentacdo do sistema MedicalGame, como se sabe, a apresentacdo das questbes dentro
de cada nivel é efetivada de forma aleatoria, ou seja, questdes das cinco areas da medicina
podem ser apresentadas, dentro de seus respectivos niveis de dificuldade. Neste contexto,
alunos podem ter a necessidade de estudarem questes de determinada &rea da medicina de
forma individual. Sendo assim, a criacdo de uma configuracdo que possa ser efetivada pelo
aluno, em seu perfil, deve ser implementada, para que o mesmo tenha a liberdade de escolha

perante as questdes que a ele sdo sorteadas e apresentas.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu declaro ter sido

informado e concordo em participar de um teste de avaliagdo do software intitulado
MedicalGame, em participacdo voluntaria, bem como a liberacdo das informagdes geradas a
partir deste software, para fins académicos e de pesquisa. Este trabalho estd sendo
desenvolvido pelo aluno do Mestrado em Computacdo Aplicada da Universidade de Passo
Fundo, André Luis Stefanello, orientado pelo Prof. Dr Roberto dos Santos Rabello e
coorientado pelo professor Dr. Cassiano Mateus Forcelini.

Os dados e resultados individuais desta pesquisa estardo sempre sob sigilo ético, ndo
sendo mencionados os nomes dos participantes em nenhuma apresentacdo oral ou trabalho
escrito, que venha a ser publicado.

A participacdo nesta pesquisa ndo oferece risco ou prejuizo a pessoa participante. Se
no decorrer da pesquisa o(a) participante resolver ndo mais continuar terd toda a liberdade de

o fazer, sem que isso lhe acarrete qualquer prejuizo.

Assinatura

A\

NUPEF | PPG(A

Universidade | pogar (ada
de Passo Fundo Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéncias - ICEG 9 Campus | - BR 285 - Km 292,7 - Bairro Sao José - Passo Fundo/RS - 99052-900

& www.upfbr/ppgca @ ppgca@upf.br @) (54) 3316-8354
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APENDICE B - PAGINA INSTITUCIONAL

A pagina institucional do projeto foi desenvolvida e colocada no ar em meados do
més de margo de 2016, com o intuito de divulgar e descrever o trabalho que vinha sendo
desenvolvido, esta pagina foi criada utilizando-se os softwares citados na secao 4.3.

Esta foi a primeira implementacdo desenvolvida, baseada nos softwares discutidos
e selecionados durante os estudos anteriores. A mesma pode ser visualizada na Figura 13,
tendo como premissa um layout responsivo’, baseado no framework Bootstrap,
implementando, desta forma, o carregamento do conteudo da aplicagdo em qualquer tipo de
dispositivo. Buscou-se, assim, alcancar a caracteristica de responsividade, pela grande
utilizacdo de dispositivos com tamanho reduzido, possibilitando o acesso a esta pagina ou
aplicacdo por qualquer um deles.

Na  péagina institucional, que  esta  acessivel no  enderego:
http://MedicalGame.com.br, estdo dispostos alguns itens, que fazem mencédo e descrevem o
trabalho e sua equipe, estes itens de menu podem ser elencados na seguinte ordem: Bem
Vindos; Quem Somos; O que fazemos; Entre em contato, podem ser visualizados na Figura
46.

BEM VINDOS

Medical Game

lestrado em computacao Aplicada UPF

LEIA MAIS

Figura 46: Pagina de Apresentacao do Sistema MedicalGame. Fonte: Elaborado pelo autor.

° Design Responsivo é uma técnica de estruturagdo HTML e CSS, em que o site se adapta ao browser do usuério
sem precisar definir diversas folhas de estilos para cada resolucdo. SILVA [34].
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APENDICE C - DOCUMENTO DE REQUISITO DE SOFTWARE
— PAGINA ADMINISTRATIVA MEDICAL GAME E SISTEMA
MEDICALGAME.

<MedicalGame>

<Medical Game>
Documento de Levantamento
de Requisitos

Versao:<Versao 1.0>
Data:<14/04/2017>
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Historico de revisoes do modelo

Versao Data Autor Descricao Localizacao
(XX.YY) (DD/MMM/YY
YY)
00.01 15/04/2017 André Luis | Versao inicial
Stefanello
00.02 25/04/2017 André Luis | Formatacdo do
Stefanello | doc. e revisdo
para fechar uma
Versao.
00.03 20/04/2017 Andreé Luis | Mudancas
Stefanello | menores
p/finalizagdo do
documento
01.00 05/05/2017 André Luis | Formato final
Stefanello
01.01 05/06/2017 André Luis | Versao revisada
Stefanello
Aprovadores
Nome Funcéo

André Luis Stefanello

Gerente de Projeto
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INTRODUCAO

Proposito
Este documento especifica os requisitos dos sistemas a serem desenvolvidos por

André Luis Stefanello, fornecendo aos desenvolvedores que posteriormente venham a
trabalhar neste projeto, as informagdes necessarias para possiveis manutencGes do mesmo,

assim como para a realizacéo dos testes e homologacgéo do sistema.

Publico Alvo
Este documento se destina aos arquitetos de software, engenheiros de software e

testadores, bem como desenvolvedores.

Escopo

Este documento realiza a elicitagdo de requisitos de um sistema para a preparacdo de alunos

de medicina para a prova de Residéncia Médica, com a utilizacdo de agentes de software.

VISAO GERAL DO PRODUTO

O sistema MedicalGame, tem por objetivo inicial, proporcionar a estudantes dos
cursos de medicina, uma ferramenta que os ajudem quanto a preparacdo para a prova de
Residéncia Médica, como citado anteriormente, o publico alvo inicialmente serd, alunos dos
cursos de medicina, a necessidade de implantagdo deste sistema surgiu, pela demanda
corrente de novas formas e métodos de aprendizagem que vem crescendo dia a dia, 0S
impactos do sistema serdo a priori positivos, pois os alunos ou candidatos a prova de
Residéncia Médica poderdo acessar e utilizar o sistema em qualquer lugar onde haja acesso a
internet. A grande vantagem além do acesso, sera a forma de acesso, ou seja, a aplicacédo

podera ser acessada de qualquer dispositivo, que seja dotado de um navegador.

Descricdo dos usuarios
O sistema em seu entorno tera ou envolvera dois tipos de usuario, os administradores

do sistema, que fardo toda a parte de configuracdo e parametrizacdo, bem como 0s usuarios
finais, neste caso os alunos interessados em estudar ou treinar para as provas de Residéncia
Medica.
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PREMISSAS E RESTRICOES

Os casos de uso foram divididos em blocos, para auxiliar no entendimento dos mesmos, onde

foram utilizadas as seguintes padronizagoes:

° RF_ADMO000 — Requisito funcional do ator administrador, incrementado com um

numero sequencial de trés digitos.

° RF_USUO000 — Requisito funcional do ator usudrio, incrementado com um ndmero

sequencial de trés digitos.

°  RNF000 — Requisitos ndo funcionais dos sistemas, incrementados com um nudmero

sequencial de trés digitos.

REQUISITOS FUNCIONAIS (CASOS DE USO)

Os requisitos aqui descritos serdo divididos em duas categorias diferentes, ou seja,
uma categoria para o sistema de gerenciamento ou administracdo da aplicacdo e uma
categoria destinada a parte do aluno, onde o mesmo ird trabalhar efetivamente, as
nomenclaturas seguirdo a padronizacdo RF_ ADMXXX e RF_APLIXXX.

<ATOR ADMINISTRADOR>

1.1.1. <RF_ADMO001><Manter Acessar Sistema>

uc Acessar Sistema)

Acessar
Sistema

Administrador

Manter Acessar Sistema

Acessar Sistema

Item Descricao
Caso de Uso ACESSAR SISTEMA
Resumo O usuario devera entrar com seus dados: login e senha. O

Sistema devera permitir acesso ao contetudo da aplicacdo se
somente se 0s dados estiverem corretos.

Ator Administrador.

Pré-condicdes O administrador deve estar previamente cadastrado.
Pds-Condicoes O administrador tem acesso a aplicacdo

Fluxo Principal 1. O administrador solicita autenticacdo na aplicacao.

2. O administrador requisita a autenticacdo de seu
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USUArio.

3. O administrador informa os dados solicitados para a
autenticacgéo.

4. O administrador confere os dados e confirma a
autenticagéo.

5. O sistema cadastra a autenticacdo no banco de dados
e 0 caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (3): Erro no Langamento
a. O administrador detecta que langcou uma informacéo
errada.
b. O administrador corrige a informacdo que foi
langada erroneamente.
c. O sistema aceita a correcdo e o caso de uso continua
a partir do passo 3.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (5): Dados obrigatérios para a
autenticagdo com formato incorretos.
a) Se o0 administrador ndo informar algum dado
obrigatoério, ou fornecer dados invélidos: o sistema
reporta o fato e o caso de uso retorna ao passo 3.

Alterar Acessar Sistema

Item Descricao )

Caso de Uso ALTERAR Acessar Sistema (NAO SE APLICA)
Excluir Acessar Sistema

Item Descricao _

Caso de Uso EXCULIR Acessar Sistema (NAO SE APLICA)

1.1.2. <RF_ADM002><Manter Categoria de Usuario>

uc Categoria de Usuério)

Manter

Usuario

Administrador

Categoria de

Manter Categoria de Usuario

Cadastrar Categoria de Usuario

Item Descricao

Caso de Uso CADASTRAR CATEGORIA DE USUARIO

Resumo O administrador do sistema efetiva o cadastro de novas
categorias de usuarios.

Ator Administrador.

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema.

Pds-Condicoes

Uma nova categoria de usuario deve ser cadastrada no
sistema.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita o cadastro de uma nova
categoria de usuério.
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2. O sistema requisita o cadastro de uma nova categoria de
usuario.

3. O administrador fornece as informacGes basicas para o

cadastro de um novo usuario.

O administrador confere os dados e confirma o cadastro.

5. O sistema cadastra a nova categoria de usuario e 0 caso
de uso termina.

e

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (4): Erro no Langamento
a. O administrador detecta que langcou uma informacéo
errada da categoria de usuario.
b. O administrador corrige a informacdo que foi
lancada erroneamente da categoria de usuario
c. O sistema aceita a correcdo e o caso de uso continua
a partir do passo 5.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (3): Dados obrigatorios ao cadastro de
categoria do usuario em branco ou com formatos errados.
a) Se o administrador ndo informar algum dado
obrigatoério, ou fornecer dados invélidos: o sistema
reporta o fato e o caso de uso retorna ao passo 2.

Alterar Categoria de Usuério

Item Descricao

Caso de Uso ALTERAR CATEGORIA DE USUARIO

Resumo O administrador do sistema altera o cadastro da categoria de
usuarios

Ator Administrador

Pré-condicbes

1. O administrador deve estar autenticado no
sistema.
2. A categoria de usuario deve existir no banco de

dados.

Pds-Condicoes

A categoria de usuario deve ser alterada

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a alteracdo da categoria de
usuario.

2. O administrador fornece as informacdes de alteracdo
da categoria do usuario.

3. O administrador confere os dados e confirma a
alteracéo do cadastro do usuario.

4. O sistema altera o cadastro do usuario e o caso de
uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (3): Erro no Langamento
a. O administrador detecta que lancou uma informacéo
errada da categoria de usuario.
b. O administrador corrige a informacdo da categoria
de usuario que foi lancada erroneamente.
c. O sistema aceita a corre¢do e 0 caso de uso continua
a partir do passo 3.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (4): Dados obrigatorios ao cadastro de
categoria do usuario em branco ou com formatos errados
a) Se o0 administrador ndo informar algum dado
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obrigatorio, ou fornecer dados invélidos: o sistema
reporta o fato e 0 caso de uso retorna ao passo 2.

Excluir

Categoria de Usuario

Item Descricao

Caso de Uso EXCLIR CATEGORIA DE USUARIO

Resumo O administrador do sistema efetiva a exclusdo de uma
categoria de usuario.

Ator Administrador

Pré-condicoes

1. O administrador deve estar autenticado no
sistema.

2. A categoria de usuario deve existir no banco de
dados.

Pds-Condicbes

A categoria de usuarios deve ser excluida.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a exclusdo de uma categoria
de usuério.

2. O sistema exibe os dados da categoria de usuério e
requisita a exclusdo do mesmo.

3. O administrador procede com exclusao da categoria
de usuério.

4. O administrador confere os dados e confirma a
excluséo do cadastro da categoria de usuarios.

5. O sistema efetiva a exclusdo e o0 caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (5): Exclusdo Abortada
a. Se o sistema detecta que a categoria de usuario tem
vinculos efetivos: o sistema reporta o fato e o0 caso
de uso retorna ao passo 1.

Fluxo de Excecéo

Né&o se aplica.

Consul

tar Categoria de Usuario
Item Descricao
Caso de Uso CONSULTAR CATEGORIA DE USUARIO
Resumo O administrador do sistema efetiva a consulta de
determinada categoria de usuario.
Ator Administrador

Pré-condicdes

1. O administrador deve estar autenticado no
sistema.
2. A categoria de usudrio deve estar cadastrada no

banco de dados.

Pds-Condicbes

A categoria de usuarios deve ter seus dados consultados no
sistema.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a consulta da categoria de
Usuario.

2. O sistema exibe os dados da categoria de usuario.

3. O administrador visualiza os dados.

4. O caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): Categoria de Usudrio inexistente
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a. Se o sistema ndo encontrar a categoria de usuério, o
fato é reportado e 0 caso de uso retorna ao posso 1.

Fluxo de Excecéo

Nao ha.

1.1.3. <RF_ADMO003><Manter Instituicao>

Administrador

uc Instituigaéo J

Manter
Instituicao

Manter Instituicédo

Cadastrar Instituicdo

Item Descricao

Caso de Uso CADASTRAR INSTITUICAO

Resumo O administrador do sistema efetiva o cadastro de nova
instituicao.

Ator administrador.

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema.

Pds-Condicoes

Uma nova instituicdo é cadastrada no sistema.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita o cadastro de uma nova
instituicao.

2. O administrador fornece as informacGes basicas para
0 cadastro de uma nova instituicao.

3. O administrador confere os dados e confirma o
cadastro.

4. O sistema cadastra a instituicdo e o caso de uso
termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (3): Erro no Langamento:
a. O administrador detecta que lancou uma informacéo
errada para a instituicéo.
b. O administrador corrige a informacdo da instituicdo
que foi langada erroneamente.
c. O sistema aceita a correcao e o caso de uso continua
a partir do passo 4.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (2): Dados obrigatorios ao cadastro da
instituicdo em branco ou com formatos incorretos:

a) Se o administrador ndo informar algum dado
obrigatério, CNPJ, e-mail institucional ou nome da
instituicdo, ou fornecer tipos de dados invélidos: o
sistema reporta o fato e 0 caso de uso retorna ao

passo 2.
Alterar Instituicao
Item Descricao
Caso de Uso ALTERAR INSTITUIQAO
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Resumo

O administrador do sistema altera o cadastro da Instituicéo.

Ator

Administrador.

Pré-condicdes

1. O administrador deve estar autenticado no
sistema.

2. Ainstituicdo deve estar cadastrada.

Pds-Condicoes

A questéo deve ser alterada.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a alteracéo da instituicao.

2. O administrador fornece as informacdes de alteracéo
da instituicéo.

3. O administrador confere os dados e confirma a
alteracéo do cadastro da instituicao.

4. O sistema altera o cadastro da instituicdo e o caso de
uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): Erro no Langamento
a. O Administrador detecta que langcou uma informacéo
errada para a instituicéo.
b. O Administrador corrige a informacdo que foi
langada erroneamente da instituigao.
c. O sistema aceita a correcao e o caso de uso continua
a partir do passo 3.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecéo (4): Dados obrigatdrios ao cadastro de
instituicdo em branco ou com formatos incorretos.
a) Se o administrador ndo informar algum dado
obrigatorio, ou fornecer dados invélidos: o sistema
reporta o fato e o caso de uso retorna ao passo 2.

Excluir Instituicao

Item Descricao

Caso de Uso EXCLIR INSTITUICAO

Resumo O administrador do sistema efetiva a exclusao de uma
instituicao.

Ator Administrador.

Pré-condicdes

1. O administrador deve estar autenticado no
sistema.

2. Ainstituicdo deve estar cadastrada.

Pds-Condicoes

A instituicdo deve ser excluida.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a exclusdo de uma
instituicao.

2. O sistema exibe os dados da questdo e requisita a
exclusdo da mesma.

3. O administrador procede com exclusdo da
instituicao.

4. O administrador confere os dados e confirma a
excluséo da instituicéo.

5. O sistema efetiva a exclusdo e o0 caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (5): Exclusdo Abortada
a. Se o0 sistema detecta que a instituicdo tem vinculos
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efetivos: o sistema reporta o fato e o caso de uso
retorna ao passo 1.

Fluxo de Excecdo | Nao se aplica.
Consultar Instituicdo
Item Descricao
Caso de Uso CONSULTAR INSTITUICAO
Resumo O administrador do sistema efetiva a consulta de
determinada instituicdo.
Ator Administrador

Pré-condicdes

1. O administrador deve estar autenticado no
sistema.

2. Ainstituicdo deve estar cadastrada.

Pds-Condicbes

A instituicdo deve ter seus dados consultados no sistema.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a consulta da instituicao.
2. O sistema exibe os dados da instituicéo.

3. O administrador visualiza os dados.

4. O caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): A instituicdo nao esta cadastrada.
a. Se o sistema ndo encontrar a instituicdo, o fato é
reportado e 0 caso de uso retorna ao posso 1.

Fluxo de Excecéo

N&o se aplica.

1.1.4. <RF_ADMO004><Manter Areas das Questdes>

uc Area da Quest()es)

Manter Area
das Questoes

Administrador

Manter Areas das Questdes

Cadastrar Areas das Questoes

Item Descricao

Caso de Uso CADASTRAR AREAS DAS QUESTOES

Resumo O administrador do sistema efetiva o cadastro de novas
areas para a vinculacdo das questoes.

Ator Administrador

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema.

P&s-Condicbes

Uma nova area de questdes é cadastrada no sistema

Fluxo Principal

1. O administrador solicita o cadastro de uma nova
area.

2. O administrador fornece as informacGes basicas para
0 cadastro de uma nova area.

3. O administrador confere os dados e confirma o
cadastro.
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4. O sistema cadastra a nova area e 0 caso de uso
termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): Erro no Langamento.
a. O administrador detecta que lancou uma informacéo
ou area, de forma errada.
b. O administrador corrige a informacdo que foi
langada erroneamente na &rea.
c. O sistema aceita a correcao e o caso de uso continua
a partir do passo 4.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (2): Dados obrigatorios ao cadastro da
area, em branco ou com formatos errados.
a) Se o administrador ndo informar algum dado
obrigatdrio, o sistema reporta o fato e o caso de uso
retorna ao passo 2.

Alterar Areas das Questdes

Item Descrigéo

Caso de Uso ALTERAR AREAS DAS QUESTOES

Resumo O administrador do sistema altera o cadastro das areas que
as questdes podem estar vinculadas.

Ator Administrador.

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema.
A area deve estar cadastrada no banco de dados do sistema.

P&s-Condicles

A area deve ser alterada.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a alteracdo da area.

2. O administrador fornece as informacdes de alteracéo
da area.

O administrador confere os dados e confirma a
alteracdo do cadastro da area.

O sistema altera o cadastro da area e 0 caso de uso
termina.

3.

4.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): Erro no langamento.

a. O administrador detecta que lancou uma informacéo
errada, para a area.
O administrador corrige a informagdo que foi
lancada erroneamente para a area.
O sistema aceita a correcdo e o caso de uso continua
a partir do passo 2.

b.

C.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (4): Dados obrigatorios ao cadastro de
area em branco ou com formatos errados.
a) Se o0 administrador ndo informar algum dado
obrigatorio, ou fornecer, dados invélidos: o sistema
reporta o fato e 0 caso de uso retorna ao passo 2.

Excluir Areas das Questdes

Item Descricao

Caso de Uso EXCLIR AREAS DAS QUESTOES

Resumo O administrador do sistema efetiva a exclusdo de uma area.
Ator Administrador.

Pré-condicbes

O administrador deve estar autenticado no sistema.
A area deve estar cadastrada no banco de dados.
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P6s-Condicles

A area deve ser excluida.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a exclusdo de uma.

2. O sistema exibe os dados da &rea, e requisita a
exclusdo da mesma.

O administrador procede com exclusdo da area.

O administrador confere os dados e confirma a
exclusdo da area.

5. O sistema efetiva a exclusdo e o caso de uso termina.

3.
4

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (5): Exclusao abortada
a. Se o0 sistema detecta que a area tem vinculos
efetivos: o sistema reporta o fato e o0 caso de uso
retorna ao passo 1.

Fluxo de Excecéo

Né&o se aplica.

Consultar Areas das Questdes

Item Descricao

Caso de Uso CONSULTAR AREAS DAS QUESTOES

Resumo O administrador do sistema efetiva a consulta de
determinada area.

Ator Administrador.

Pré-condicbes

O administrador deve estar autenticado no sistema.
A area deve estar cadastrada no banco de dados.

Pds-Condicbes

A area deve ter seus dados consultados no sistema

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a consulta da area.
2. O sistema exibe os dados da area.

3. O administrador visualiza os dados.

4. O caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): A &rea inexiste.
a. Se o sistema ndo encontrar a area, o fato é reportado
e 0 caso de uso retorna ao posso 1.

Fluxo de Excecéo

Na&o se aplica

1.1.5. <RF_ADMO005><Manter SubAreas das Questoes>

uc SubArea das Questc‘)es)

Manter

questoes
Administrador

SubArea das

Manter Sub Areas das Questoes

Cadastrar Sub Areas das Questdes

Item Descricao ] )
Caso de Uso CADASTRAR SUBAREAS DAS QUESTOES
Resumo O administrador do sistema efetiva o cadastro de novas

subéreas.

Ator

Administrador
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Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema.
Uma area deve estar cadastrada no sistema.

Pds-Condicbes

Uma nova subdrea é cadastrada no sistema.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita o cadastro de uma nova
subarea.

2. O administrador fornece as informacdes basicas para
0 cadastro de uma nova subarea.

3. O administrador confere os dados e confirma o
cadastro.

4. O sistema cadastra a nova subarea e 0 caso de uso
termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): Erro no Langamento
a. O Administrador detecta que langou de forma
equivocada uma informacéo ou subarea.
b. O Administrador corrige a informacdo que foi
langada erroneamente na subérea.
c. O sistema aceita a correcdo e o caso de uso continua
a partir do passo 3.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (2): Dados obrigatorios ao cadastro da
subarea da questdo, em branco ou com formatos errados.
a) Se o administrador ndo informar algum dado
obrigatorio, o sistema reporta o fato e o caso de uso
retorna ao passo 2.

Alterar Sub Areas das Questdes

Item Descricao

Caso de Uso ALTERAR SUBAREAS DAS QUESTOES

Resumo O administrador do sistema altera o cadastro da subarea.
Ator Administrador

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema.
A subéarea deve estar cadastrada no banco de dados do
sistema.

Pds-Condicoes

A subarea deve ser alterada

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a alteracdo da subarea.

2. O administrador fornece as informag0es de alteracéo
da subarea.

3. O administrador confere os dados e confirma a
alteracdo do cadastro da subarea.

4. O sistema altera o cadastro da subarea e o caso de
uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): Erro no Langamento.
a. O administrador detecta o lancamento de uma
informacdo errada para a subérea.
b. O administrador corrige a informacéo da subarea que
foi langada erroneamente.
c. O sistema aceita a correcao e o caso de uso continua
a partir do passo 2.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (4): Dados obrigatdrios ao cadastro de
area em branco ou com formatos errados.
a) Se o administrador ndo informar algum dado
obrigatdrio, ou fornecer dados invalidos: o sistema
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reporta o fato e o caso de uso retorna ao passo 2.

Excluir Sub Areas das Questdes

Item Descricao

Caso de Uso EXCLIR SUBAREAS DAS QUESTOES

Resumo O administrador do sistema efetiva a exclusao de uma
subarea.

Ator Administrador

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema.
A subarea deve existir no banco de dados do sistema.

P6s-Condicbes

A subdrea da questdo deve ser excluida.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a exclusdo de uma subarea.
2. O sistema exibe os dados da subéarea e requisita a
exclusdo da mesma.

O administrador procede com exclusdo da subérea.

O administrador confere os dados e confirma a
exclusdo da subarea.

5. O sistema efetiva a excluséo e o0 caso de uso termina.

3.
4.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (5): Exclusdo Abortada.
a. Se o sistema detecta que a subarea tem vinculos
efetivos: o sistema reporta o fato e o caso de uso
retorna ao passo 1.

Fluxo de Excecéo

Né&o se aplica.

Consul

tar Sub Areas das Questdes
Item Descricao
Caso de Uso CONSULTAR SUBAREAS DAS QUESTOES
Resumo O administrador do sistema efetiva a consulta de
determinada subarea.
Ator Administrador.

Pré-condicbes

O administrador deve estar autenticado no sistema.
A subarea deve estar cadastrada no banco de dados do
sistema.

P6s-Condicbes

A subérea deve ter seus dados consultados no sistema.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a consulta da subarea.
2. O sistema exibe os dados da subarea.

3. O administrador visualiza os dados.

4. O caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): A subérea inexiste.
a. Se o sistema ndo encontrar a subarea, o fato é
reportado e o caso de uso retorna ao posso 1.

Fluxo de Excecao

Né&o se aplica.




1.1.6. <RF_ADMO006>< Manter Nivel Dificuldade Questio>

uc Nivel de Dificuldade de Questc')es)

Administrador

Manter Nivel
de dificuldade
das questoes
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Manter Nivel de Dificuldade de Questéo

Cadastrar Nivel de Dificuldade de Questéo

Item Descricao

Caso de Uso CADASTRAR NIVEL DE DIFICULDADE DE
QUESTAO

Resumo O administrador do sistema efetiva o cadastro de novo nivel
de dificuldade de questdes.

Ator Administrador.

Pré-condicbes

O administrador deve estar autenticado no sistema.

P6s-Condicbes

Um novo nivel de dificuldade é cadastrado no sistema.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita o cadastro de um novo nivel
de dificuldade.

2. O sistema requisita o cadastro de um novo nivel de
dificuldade.

3. O administrador fornece as informacGes bésicas para
o0 cadastro de um novo nivel de dificuldade.

4. O administrador confere os dados e confirma o
cadastro.

5. O sistema cadastra o nivel de dificuldade e o caso de
uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (4): Erro no Langamento
a. O administrador detecta o langamento de dados
errados no nivel de dificuldade.
b. O administrador corrige a informagdo que foi
lancada erroneamente.
c. O sistema aceita a correcao e o caso de uso continua
a partir do passo 4.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecéo (2): Dados obrigatdrios ao cadastro do
nivel de dificuldade em branco ou com formatos errados.
a) Se o administrador ndo informar algum dado
obrigatdrio, ou fornecer dados invalidos: o sistema
reporta o fato e o0 caso de uso retorna ao passo 2.

Alterar Nivel de Dificuldade Questdo

Item Descricao

Caso de Uso ALTERAR NIVEL DE DIFICULDADE QUESTAO

Resumo O administrador do sistema altera o cadastro nivel de
dificuldade.

Ator Administrador.

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema.
O nivel de dificuldade deve estar cadastrado no banco de
dados.
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P6s-Condicles

O nivel de dificuldade deve ser alterado.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a alteracdo do nivel de
dificuldade.

2. O administrador fornece as informacdes de alteracéo
de nivel de dificuldade.

3. O administrador confere os dados e confirma a
alteracdo de nivel de dificuldade.

4. O sistema altera o cadastro de nivel de dificuldade e
0 caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): Erro no Langamento

a. O administrador detecta que lancou uma informacao
errada.

b. O administrador corrige a informagdo que foi
langada erroneamente.

c. O sistema aceita a correcdo e 0 caso de uso continua
a partir do passo 2.

Fluxo Alternativo (4): Alteracéo

a) Efetivada - Se o sistema detecta que o modulo de
questdo tem vinculos efetivos: o sistema reporta o
fato, solicitando ao administrador uma confirmacao,
se essa for positiva, o caso de uso é finalizado.

b) Abortada - Se o sistema detecta que o mddulo de
questdo tem vinculos efetivos: o sistema reporta o
fato, solicitando ao administrador uma confirmacao,
se essa for negativa, o caso de uso continua a partir
do passo 1.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecéo (3): Dados obrigatorios ao cadastro da
dificuldade da questéo, em branco ou com formatos errados.
a) Se o administrador ndo informar algum dado
obrigatorio, ou fornecer dados invélidos: o sistema
reporta o fato e o caso de uso retorna ao passo 2.

Excluir Nivel de Dificuldade Questao

Item Descricao

Caso de Uso EXCLUIR NIVEL DE DIFICULDADE DE QUESTAO

Resumo O administrador do sistema efetiva a exclusdao de um nivel
de dificuldade.

Ator Administrador.

Pré-condicOes

O administrador deve estar autenticado no sistema.
Um nivel de dificuldade deve estar cadastrado no banco de
dados do sistema.

Pds-Condicoes

O nivel de dificuldade deve ser excluido.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a exclusdo do nivel de
dificuldade.

2. O sistema exibe os dados de nivel de dificuldade e
requisita a exclusdo do mesmo.

3. O administrador procede com exclusdo do nivel de
dificuldade.

4. O administrador confere os dados e confirma a
exclusdo do nivel de dificuldade.

5. O sistema efetiva a exclusdo e o caso de uso termina.
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Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (5): Exclusdo Abortada
a. Se o sistema detecta que a o nivel de dificuldade tem
vinculos efetivos: o sistema reporta o fato e o0 caso
de uso retorna ao passo 1.

Fluxo de Excecéo

Né&o se aplica.

Consultar Nivel de Dificuldade Questdo

Item Descricao

Caso de Uso CONSULTAR NIVEL DE DIFICULDADE DE QUESTAO

Resumo O administrador do sistema efetiva a consulta de
determinado nivel de dificuldade.

Ator Administrador.

Pré-condicOes

O administrador deve estar autenticado no sistema.
Um nivel de dificuldade deve estar cadastrado no sistema.

P&s-CondicGes

O nivel de dificuldade deve ter seus dados consultados no
sistema.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a consulta do nivel de
dificuldade.

2. O sistema exibe os dados de nivel de dificuldade.

3. O administrador visualiza os dados.

4. O caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): O nivel de dificuldade de questdo ndo
existe.
a. Se o sistema ndo encontrar o nivel de dificuldade, o
fato é reportado e 0 caso de uso retorna ao posso 1.

Fluxo de Excecéo

Né&o se aplica

1.1.7. <RF_ADMO007>< Manter Questao>

uc Questéo J

Administrador

Manter
Questao

Manter Questao

Cadastrar Questéao

Item Descricao

Caso de Uso CADASTRAR QUESTAO

Resumo O administrador do sistema efetiva o cadastro de novas
questdes, vinculadas a seus respectivos modulos.

Ator Administrador.

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema

Pds-Condicbes

Uma nova questdo é cadastrada no sistema

Fluxo Principal

1. O administrador solicita o cadastro de uma nova
questéo.
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2. O sistema exibe as categorias de questdes, categorias
de dificuldade, os mddulos cadastrados, requisita,
requisitando desta forma o cadastro de uma nova
questéo.

3. O administrador seleciona a categoria da questdo, o
nivel de dificuldade e a que mddulo ela esta
vinculada.

4. O administrador fornece as informagdes béasicas para
0 cadastro de uma nova questao.

5. O administrador confere os dados e confirma o
cadastro.

6. O sistema cadastra a questdo e o caso de uso
termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (5): Erro no Langamento
a. O administrador detecta que lancou uma informacao
ou categoria errada para a quest&o.
b. O administrador corrige a informacdo que foi
lancada erroneamente para com a quest&o.
c. O sistema aceita a correcdo e 0 caso de uso continua
a partir do passo 5.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (2): Dados obrigatorios ao cadastro da
questdo em branco ou com formatos errados
a) Se o administrador ndo informar algum dado
obrigatorio, categorias de questdes, categorias de
dificuldade, a que modulo, ou fornecer dados
invalidos: o sistema reporta o fato e o caso de uso
retorna ao passo 2.

Alterar Questdo

Item Descricao

Caso de Uso ALTERAR QUESTAO

Resumo O administrador do sistema altera o cadastro da questdo
Ator Administrador

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema

Pds-Condicoes

A questéo deve ser alterada

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a alteracdo da questao.

2. O administrador fornece as informacdes de alteracéo
da questao.

3. O administrador confere os dados e confirma a
alteracéo do cadastro da questao.

4. O sistema altera o cadastro do usuario e o caso de
uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): Erro no Langamento
a. O Administrador detecta que lancou uma informacao
errada para a quest&o.
b. O Administrador corrige a informacdo que foi
langada erroneamente da questao.
c. O sistema aceita a correcao e o caso de uso continua
a partir do passo 2.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (4): Dados obrigatdrios ao cadastro de
questdo em branco ou com formatos errados
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a) Se o administrador ndo informar algum dado
obrigatdrio, ou fornecer dados invalidos: o sistema
reporta o fato e o caso de uso retorna ao passo 2.

Excluir Questao

Item Descricao

Caso de Uso EXCLIR QUESTAO

Resumo O administrador do sistema efetiva a exclusao de uma
questéo.

Ator Administrador.

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema.
A questéo deve existir no banco de dados da aplicagéo.

Pds-Condicoes

A questdo deve ser excluida.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a exclusdo de uma questao.

2. O sistema exibe os dados da questdo e requisita a
exclusdo da mesma.

3. O administrador procede com exclusé@o da questao.

4. O administrador confere os dados e confirma a
exclusdo da questéo.

5. O sistema efetiva a exclusdo e o0 caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (5): Exclusdo Abortada
a. Se o sistema detecta que a questdo tem vinculos
efetivos: o sistema reporta o fato e o caso de uso
retorna ao passo 1.

Fluxo de Excecdo | Ndo se aplica.
Consultar Questdo
Item Descricao
Caso de Uso CONSULTAR QUESTAO
Resumo O administrador do sistema efetiva a consulta de
determinada questéo.
Ator Administrador.

Pré-condicoes

O administrador deve estar autenticado no sistema.

P6s-Condicbes

A questdo deve ter seus dados consultados no sistema.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a consulta da questao.
2. O sistema exibe os dados da questéo.

3. O administrador visualiza os dados.

4. O caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): A questdo inexiste
a. Se o sistema ndo encontrar a questdo, o fato é
reportado e 0 caso de uso retorna ao posso 1.

Fluxo de Excecao

Né&o se aplica.




1.1.8. <RF_ADMO008><Manter Dicas de Nivel de Dificuldade de Questao>

uc Dica de Nivel J

Manter Dica
de Nivel de
Dificuldade de

Administrador Questdes
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Manter Dicas de Nivel de Dificuldade Questéo

Cadastrar Dicas de Nivel de Dificuldade Questéo

Item Descricao

Caso de Uso CADASTRAR DICAS DE NIVEL DE DIFICULDADE

Resumo O administrador do sistema efetiva o cadastro de nova dica
de nivel.

Ator Administrador

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema.

Pds-Condicbes

Uma nova dica de nivel é cadastrada no sistema

Fluxo Principal

1. O administrador solicita o cadastro de uma nova dica

de nivel.

2. O sistema requisita o cadastro de uma nova dica de
nivel.

3. O administrador fornece as informagGes basicas para
0 cadastro de uma nova dica de nivel.

4. O administrador confere os dados e confirma o
cadastro.

5. O sistema cadastra a dica de nivel e 0 caso de uso
termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (4): Erro no Langamento
a. O administrador detecta que lancou uma informacéo
errada para a dica de nivel.
b. O administrador corrige a informagdo que foi
langada erroneamente da dica de nivel.
c. O sistema aceita a correcao e o caso de uso continua
a partir do passo 4.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (2): Dados obrigatorios ao cadastro da
dica de nivel em branco, ou com formatos errados.
a) Se o administrador ndo informar algum dado
obrigatério, ou fornecer dados invalidos: o sistema
reporta o fato e o caso de uso retorna ao passo 2.

Alterar Dicas de Nivel de Dificuldade de Questao

Item Descricao

Caso de Uso ALTERAR DICAS DE NIVEL DE DIFICULDADE DE
QUESTAO

Resumo O administrador do sistema altera o cadastro de dica de
nivel.

Ator Administrador.

Pré-condicbes

O administrador deve estar autenticado no sistema.
A dica de nivel deve existir no banco de dados do sistema.
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P6s-Condicles

A dica de nivel de dificuldade deve ser alterada.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a alteracdo da dica de nivel.

2. O administrador fornece as informac0es de alteracéo
da dica de nivel.

3. O administrador confere os dados e confirma a
alteracdo da dica de nivel.

4. O sistema altera o cadastro da dica de nivel e o caso
de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): Erro no Langamento.

a. O Administrador detecta que lancou uma informacéo
errada para a dica de nivel.

b. O Administrador corrige a informacdo que foi
langada erroneamente da dica de nivel.

c. O sistema aceita a correcao e o caso de uso continua
a partir do passo 2.

Fluxo Alternativo (4): Alteracéo

a) Efetivada - Se o sistema detecta que o mddulo de
dicas de nivel tem vinculos efetivos: o sistema
reporta o fato, solicitando ao administrador uma
confirmacéo, se essa for positiva, 0 caso de uso é
finalizado.

b) Abortada - Se o sistema detecta que o mddulo de
dica de niveis tem vinculos efetivos: o sistema
reporta o fato, solicitando ao administrador uma
confirmacdo, se essa for negativa, 0o caso de uso
continua a partir do passo 1.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecéo (3): Dados obrigatorios ao cadastro da
dica de nivel de dificuldade, em branco ou com formatos
errados.
a) Se o administrador ndo informar algum dado
obrigatdrio, ou fornecer dados invalidos: o sistema
reporta o fato e o caso de uso retorna ao passo 2.

Excluir Dicas de Nivel de Dificuldade Questdo

Item Descricéo

Caso de Uso EXCLUIR DICAS DE NIVEL DE DIFICULDADE DE
QUESTAO

Resumo O administrador do sistema efetiva a exclusao da dica de um
nivel de dificuldade.

Ator Administrador

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema

Pds-Condicoes

A dica de nivel de dificuldade deve ser excluida.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a exclusdo da dica de nivel
de dificuldade.

2. O sistema exibe os dados da dica do nivel de
dificuldade e requisita a exclusao da mesma.

3. O administrador procede com excluséo da dica de
nivel de dificuldade.

4. O administrador confere os dados e confirma a
exclusdo da dica de nivel de dificuldade.

5. O sistema efetiva a exclusdo e o caso de uso termina.




121

Fluxo Alternativo | Fluxo Alternativo (5): Exclusdo Abortada

a. Se o0 sistema detecta que a dica de nivel de
dificuldade tem vinculos efetivos: o sistema reporta
o fato e 0 caso de uso retorna ao passo 1.

Fluxo de Excecdo | Nao se aplica

Consultar Dicas de Nivel de Dificuldade de Questao

Item Descricéo
Caso de Uso CONSULTAR DICAS DE NIVEL DE DIFICULDADE DE
QUESTAO
Resumo O administrador do sistema efetiva a consulta de
determinada dica de nivel de dificuldade.
Ator Administrador
Pré-condicdes O administrador deve estar autenticado no sistema.
P&s-CondicGes A dica de nivel de dificuldade deve ter seus dados
consultados no sistema.
Fluxo Principal 1. O administrador solicita a consulta da dica de nivel
de dificuldade.
2. O sistema exibe os dados de dica de nivel de
dificuldade.

3. O administrador visualiza os dados.

4. O caso de uso termina.

Fluxo Alternativo | Fluxo Alternativo (2): A dica de nivel de dificuldade nao

existe

a. Se 0 sistema ndo encontrar a dica de nivel de

dificuldade, o fato é reportado e o caso de uso
retorna ao posso 1.

Fluxo de Excecdo | Nao se aplica.

1.1.9. <RF_ADMO009><Manter Quantidade de Questdoes Respondidas no
Nivel>

uc Quantidade de Questdes no Nivel )

Manter Quantidade de Questées
do Nivel.
Administrador

Manter Quantidade de Questdes Respondidas no Nivel

Cadastrar a Quantidade de Questbes Respondidas no Nivel

Item Descricao

Caso de Uso CADASTRAR A QUANTIDADE DE QUESTC)ES
RESPONDIDAS NO NIVEL

Resumo O administrador do sistema efetiva o cadastro da




quantidade de questdes a serem respondidas em um nivel
de dificuldade.

Ator

Administrador

Pré-condicoes

O administrador deve estar autenticado no sistema.

Pds-Condicbes

Uma nova quantidade de questdes deve ser respondida no
nivel de dificuldade.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita o cadastro de uma nova
quantidade de questdes.

2. O sistema requisita o cadastro de uma nova
quantidade de questdes a serem respondidas
naquele nivel de dificuldade.

3. O administrador fornece as informacgdes da
quantidade de questdes a serem respondidas
naquele nivel de dificuldade.

4. O administrador confere os dados e confirma o
cadastro.

5. O sistema cadastra a quantidade de questdes e 0
caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (4): Erro no Langamento
a. O administrador detecta o lancamento de uma
informacdo errada para a quantidade de questdes.
b. O administrador corrige a informacdo que foi
langada erroneamente.
c. O sistema aceita a correcdo e 0 caso de uso
continua a partir do passo 4.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (2): Dados obrigatorios ao cadastro da
quantidade de questdes em branco ou com formatos
errados.

a) Se o administrador ndo informar algum dado

Altera

obrigatério, ou fornecer dados invalidos: o
sistema reporta o fato e 0 caso de uso retorna ao
passo 2.
r a Quantidade de Questdes Respondidas no Nivel
Item Descricao
Caso de Uso ALTERAR A QUANTIDADE DE QUESTOES
RESPONDIDAS NO NIVEL.
Resumo O administrador do sistema altera o0 cadastro da
quantidade de questbes a serem respondidas.
Ator Administrador

Pré-condicbes

O administrador deve estar autenticado no sistema.

Pds-CondicGes

A quantidade de questfes a serem respondidas deve ser
alterada.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a alteragdo da quantidade
de questdes a serem respondidas.

2. O administrador fornece as informagdes da
quantidade de questbes a serem respondidas.

3. O administrador confere os dados e confirma a
alteracdo da quantidade de questbes a serem
respondidas.

4. O sistema altera o cadastro da quantidade de
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questdes a serem respondidas e o caso de uso
termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): Erro no Langamento.

a. O Administrador detecta que lancou uma
informacdo errada para a quantidade de questfes a
serem respondidas.

b. O Administrador corrige a informagdo que foi
langada erroneamente.

c. O sistema aceita a correcdo e 0 caso de uso
continua a partir do passo 2.

Fluxo de Excecao

Fluxo de Excecdo (3): Dados obrigatérios ao cadastro da
quantidade de questbes a serem respondidas estdo
faltando ou em formato incorreto.

a) Se o0 administrador ndo informar algum dado

obrigatério, ou fornecer dados invalidos: o
sistema reporta o fato e 0 caso de uso retorna ao
passo 2.
Excluir Quantidade de Questdes Respondidas no Nivel (N&o se aplica)
Consultar Quantidade de Questdes Respondidas no Nivel
Item Descricao
Caso de Uso CONSULTAR A QUANTIDADE DE QUESTOES
RESPONDIDAS NO NIVEL
Resumo O administrador do sistema efetiva a consulta da
quantidade de questbes a serem respondidas em
determinado nivel.
Ator Administrador

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema.

Pds-Condicoes

A quantidade de questdo deve ter sido consultada no
banco de dados do sistema.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a consulta da quantidade
de questdes a serem respondidas.

2. O sistema exibe os dados da quantidade de
questdes a serem respondidas.

3. O administrador visualiza os dados.

4. O caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): A quantidade de questdes a serem
respondidas nao existe.
a. Se o sistema ndo encontrar o nimero de questdes
a serem respondidas no nivel, o fato é reportado e
0 caso de uso retorna ao posso 1.

Fluxo de Excecéo

Né&o se aplica.
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1.1.10. <RF_ADMO010><Manter Quantidade de Questéoes do Minimo de

Acertos no Nivel>

uc Quantidade Minima de Acertos do Nivel)

Administrador

Manter Quantidade Minima de
Acertos do Nivel.

Manter Quantidade Minima de Acertos do Nivel

Cadastrar a Quantidade Minima de Acertos do Nivel

Item Descricéo

Caso de Uso CADASTRAR A QUANTIDADE MINIMA DE
ACERTOS DO NiVEL

Resumo O administrador do sistema efetiva o cadastro da
quantidade minima de acertos a serem efetivados no
nivel.

Ator Administrador.

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema.

Pds-Condicbes

A quantidade minima de questbes que deve ser
respondida de forma correta deve ser cadastrada.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita o cadastro de uma nova
quantidade minima de questdes.

2. O sistema requisita o cadastro de uma nova
quantidade minima de questdes a serem
respondidas de forma correta.

3. O administrador fornece as informacgdes da
quantidade minima de questdes a serem
respondidas no nivel.

4. O administrador confere os dados e confirma o
cadastro.

5. O sistema cadastra a quantidade minima de
questdes a serem respondidas de forma correta e o
caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (4): Erro no Langamento.

a. O Administrador detecta o langcamento de uma
informacdo errada, para a quantidade minima de
acerto.

b. O Administrador corrige a informagdo que foi
lancada erroneamente da quantidade minima de
questdes, de forma correta.

c. O sistema aceita a correcdo e 0 caso de uso
continua a partir do passo 4.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (2): Dados obrigatorios ao cadastro da
quantidade minima de acertos em branco ou com
formatos errados.
a) Se 0 administrador ndo informar algum dado
obrigatério, ou fornecer dados invalidos: o




sistema reporta o fato e 0 caso de uso retorna ao

Altera

passo 2.
r a Quantidade Minima de Acertos do Nivel

Item Descricao

Caso de Uso ALTERAR A QUANTIDADE MINIMA DE ACERTOS
DO NIVEL.

Resumo O administrador do sistema altera o cadastro da
quantidade minima de questdes que devem ser
respondidas de forma correta no nivel.

Ator Administrador

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema.

Pds-Condicbes

A quantidade minima de questfes a serem respondidas de
forma correta no nivel deve ser alterada.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a alteragdo da quantidade
de questbes a serem respondidas de forma correta
dentro de determinado nivel.

2. O administrador fornece as informacgdes da

quantidade minima de questdes a serem
respondidas de forma correta em determinado
nivel.

3. O administrador confere os dados e confirma a
alteracdo da quantidade minima de questfes a
serem respondidas de forma correta.

4. O sistema altera o cadastro da quantidade minima
de questdes a serem respondidas de forma correta,
no nivel, e o caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): Erro no Langamento.

a. O administrador detecta que langou uma
informacdo errada para a quantidade minima de
questdes a serem respondidas de forma correta.

b. O administrador corrige a informacdo que foi
lancada erroneamente da quantidade de questdes a
serem respondidas de forma correta no nivel.

c. O sistema aceita a correcdo e 0 caso de uso
continua a partir do passo 2.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (3): Dados obrigatorios ao cadastro da
quantidade minima de questdes a serem respondidas de
forma correta estdo faltando ou em formato incorreto.

a) Se o administrador ndo informar algum dado
obrigatério, ou fornecer dados invélidos: o
sistema reporta o fato e 0 caso de uso retorna ao
passo 2.

Excluir a Quantidade Minima de Acertos do Nivel (N&o se aplica)

Consultar a Quantidade Minima de Acertos do Nivel

Item Descricéo

Caso de Uso CONSULTAR A QUANTIDADE MINIMA DE
ACERTOS DO NIVEL

Resumo O administrador do sistema efetiva a consulta da

quantidade minima de questfes a serem respondidas de
forma correta em determinado nivel.
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Ator Administrador.
Pré-condicOes O administrador deve estar autenticado no sistema.
Pds-CondicGes A quantidade minima de questdo deve ter sido consultada
no banco de dados do sistema
Fluxo Principal 1. O administrador solicita a consulta da quantidade
minima de questdes a serem respondidas de forma
correta.
2. O sistema exibe os dados da quantidade de
questdes a serem respondidas de forma correta.
3. O administrador visualiza os dados.
4. O caso de uso termina.
Fluxo Alternativo | Fluxo Alternativo (2): A quantidade minima de questdes
a serem respondidas de forma correta ndo existe.
a. Se o sistema ndo encontrar o nimero de questdes
a serem respondidas de forma correta no nivel de
dificuldade, o fato é reportado e o caso de uso
retorna ao posso 1.
Fluxo de Excegédo | Ndo se aplica.

1.1.11. <RF_ADMO010><Manter Quantidade de Questdes Respondidas
no Nivelamento>

uc Quantidade de Questdes Respondidas No Nivelamento )

Manter Quantidade de Questdes
Respondidas do Nivelamento.

Administrador

Manter Quantidade de Questdes Respondidas no Nivelamento

Cadastrar Quantidade de Questdes Respondidas no Nivelamento

Item Descricao

Caso de Uso CADASTRAR QUANTIDADE DE QUESTOES
RESPONDIDAS NO NIVELAMENTO

Resumo O administrador do sistema efetiva o cadastro de nova
quantidade de questbes a serem respondidas na etapa de
nivelamento.

Ator Administrador

Pré-condicdes O administrador deve estar autenticado no sistema.

Pds-Condicbes Uma nova quantidade de questdes a ser respondida no

processo de nivelamento é cadastrada no sistema

Fluxo Principal 1. O administrador solicita o cadastro de uma nova
quantidade de questbes a serem respondidas no
processo de nivelamento.

2. O sistema requisita o cadastro de uma nova
quantidade de questoes.

3. O administrador fornece o nimero de questdes
para 0 cadastro de uma nova quantidade de
questdes a serem respondidas no processo de




nivelamento.

4. O administrador confere os dados e confirma o
cadastro.

5. O sistema cadastra a quantidade de questdes e 0
caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (4): Erro no Langamento.
a. O Administrador detecta que langou uma
informacdo errada para a quantidade de questdes.
b. O Administrador corrige a informagdo que foi
langada erroneamente.
c. O sistema aceita a corre¢cdo e 0 caso de uso
continua a partir do passo 4.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (2): Dados obrigatorios ao cadastro da
quantidade de questbes do processo de nivelamento estéo
em branco ou em formato incorreto.
a) Se o0 administrador ndo informar algum dado
obrigatério, ou fornecer dados invalidos: o
sistema reporta o fato e 0 caso de uso retorna ao

Altera

passo 2.
r Quantidade de Questdes Respondidas no Nivelamento

Item Descricao

Caso de Uso ALTERAR A QUANTIDADE DE QUESTOES
RESPONDIDAS NO NIVELAMENTO.

Resumo O administrador do sistema altera o cadastro da
quantidade de questfes a serem respondidas no processo
de nivelamento.

Ator Administrador

Pré-condicoes

O administrador deve estar autenticado no sistema

P&s-Condicbes

A quantidade de questdes a serem respondidas no
processo de nivelamento deve ser alterada.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a alteragéo da quantidade
de questBes a serem respondidas no processo de
nivelamento.

2. O administrador fornece as informagdes de
alteracdo da quantidade de questdes a serem
respondidas no processo de nivelamento.

3. O administrador confere os dados e confirma a
alteracdo da quantidade de questdes a serem
respondidas no processo de nivelamento.

4. O sistema altera o cadastro da quantidade de
questbes a serem respondidas no processo de
nivelamento e o caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): Erro no Lancamento
a. O Administrador detecta o langcamento de uma
errada.
b. O Administrador corrige a informagdo que foi
lancada erroneamente.
c. O sistema aceita a correcdo e 0 caso de uso
continua a partir do passo 3.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (3): Dados obrigatorios ao cadastro da
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quantidade de questdes de nivelamento, em branco ou
com formatos errados.
a) Se o administrador ndo informar algum dado

obrigatério, ou fornecer dados invalidos: o
sistema reporta o fato e 0 caso de uso retorna ao
passo 2.
Excluir Quantidade de Questdes Respondidas no Nivelamento — Nao se Aplica
Consultar Quantidade de Questdes Respondidas no Nivelamento
Item Descricéo
Caso de Uso CONSULTAR A QUANTIDADE DE QUESTOES A
SEREM RESPONDIDAS NO NIVELAMENTO.
Resumo O administrador do sistema efetiva a consulta da
quantidade de questbes a serem respondidas no
nivelamento.
Ator Administrador.

Pré-condicbes

O administrador deve estar autenticado no sistema.

Pds-CondicGes

A quantidade de questbes a serem respondidas no
nivelamento deve ser consultada no sistema.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a consulta da quantidade
de questdo a serem respondidas no nivelamento.

O sistema exibe a quantidade de questdes a serem
respondidas no nivelamento.

O administrador visualiza os dados.

4. O caso de uso termina.

2.

3.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): A quantidade de questdes de
nivelamento néo existe.
a. Se o sistema ndo encontrar o nimero de questdes
a serem respondidas no nivelamento, o fato é
reportado e 0 caso de uso retorna ao posso 1.

Fluxo de Excecéo

Na&o se aplica.

1.1.12.

uc Quantidade de Questdes Duelo )

Administrador

Manter a Quantidade de
Questoes do Duelo
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<RF_ADMO0011><Manter a Quantidade de Questdes do Duelo>

Manter a Quantidade de Questdes do Duelo

Cadastrar a Quantidade de Questdes do Duelo

Item Descricao

Caso de Uso CADASTRAR A QUANTIDADE DE QUESTOES DO
DUELO

Resumo O administrador do sistema efetiva o cadastro de nova
quantidade de questbes do duelo.

Ator Administrador.

Pré-condicdes O administrador deve estar autenticado no sistema.
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Pds-Condicbes

Uma nova quantidade de questdes vai ser cadastrada para o
duelo.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita o cadastro de uma nova
quantidade de questbes para o processo de duelo.

2. O sistema requisita o cadastro de uma nova
quantidade de questdes para o duelo.

3. O administrador fornece as informagdes basicas para
0 cadastro da nova quantidade de questdes do duelo.

4. O administrador confere os dados e confirma o
cadastro.

5. O sistema cadastra a quantidade de duelos e o caso
de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (4): Erro no Langamento

a. O Administrador detecta que lancou uma informacéo
errada para a quantidade de questdes do duelo.

b. O Administrador corrige a informacdo que foi
lancada erroneamente da quantidade de questdes do
duelo.

c. O sistema aceita a correcao e o caso de uso continua
a partir do passo 4.

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (2): Dados obrigatorios ao cadastro da
quantidade de questbes em branco ou com formatos errados.
a) Se o administrador ndo informar algum dado
obrigatorio, ou fornecer dados invélidos: o sistema
reporta o fato e o caso de uso retorna ao passo 2.

Alterar a Quantidade de Questfes do Duelo

Item Descricao

Caso de Uso ALTERAR A QUANTIDADE DE QUESTOES DO
DUELO

Resumo O administrador do sistema altera o cadastro da quantidade
de questdes de duelo.

Ator Administrador.

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema.

Pds-Condicoes

A quantidade de questdes de duelo deve ser alterada.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a alteracdo da quantidade de
questdes.

2. O administrador fornece as informacdes de alteracdo
de quantidade de questdes.

3. O administrador confere os dados e confirma a
alteracéo.

4. O sistema altera o cadastro da quantidade de
questdes e 0 caso de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (2): Erro no Langamento

a. O administrador detecta o
informac0es erradas.

b. O administrador corrige a informagdo que foi
lancada erroneamente da dica de nivel de dificuldade
de questao.

c. O sistema aceita a correcdo e o caso de uso continua
a partir do passo 3.

langamento  de
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Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (3): Dados obrigatorios ao cadastro de
duelo, em branco ou com formatos errados.
a) Se o administrador ndo informar algum dado
obrigatério, ou fornecer dados invalidos: o sistema
reporta o fato e o caso de uso retorna ao passo 2.

Excluir a Quantidade de Questdes do Duelo

Item Descricao

Caso de Uso EXCLUIR QUANTIDADE DE QUESTOES DO DUELDO.

Resumo O administrador do sistema efetiva a exclusdo da quantidade
de questdes a serem respondidas no duelo.

Ator Administrador.

Pré-condicbes

O administrador deve estar autenticado no sistema.

Pds-Condigoes

A quantidade de questbes de um duelo deve ser excluida.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a exclusdo da quantidade de
questdes do duelo.

2. O sistema exibe os dados da quantidade de questbes
do duelo e requisita a exclusdo da mesma.

3. O administrador procede com exclusao
quantidade de questfes d duelo.

4. O administrador confere os dados e confirma a
exclusdo da quantidade de questbes do duelo.

5. O sistema efetiva a exclusdo e o0 caso de uso termina.

da

Fluxo Alternativo

N&o se aplica.

Fluxo de Excecéo

Né&o se aplica.

Consul

tar a Quantidade de Questdes do Duelo
Item Descricao
Caso de Uso CONSULTAR A QUANTIDADE DE QUESTOES DO
DUELO
Resumo O administrador do sistema efetiva a consulta da quantidade
de questdes de um duelo.
Ator Administrador.

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado no sistema.

Pds-Condicoes

A quantidade de questbes de determinado duelo deve ter
seus dados consultados no sistema.

Fluxo Principal

1. O administrador solicita a consulta da quantidade de
questdes de um duelo.

2. O sistema exibe os dados da quantidade de questbes
de um duelo.

3. O administrador visualiza os dados.

4. O caso de uso termina.
Fluxo Alternativo | Nao se Aplica.
Fluxo de Excecdo | Nao se Aplica.




<ATOR ALUNO>

uc Usuario J

Manter
Usuario

Usuario

1.1.13. <RF_USU001>< MANTER USUARIO >
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Manter Usuario

Cadastrar Usuario

Item Descricao

Caso de Uso CADASTRAR USUARIO

Resumo O usuario do sistema efetiva seu préprio cadastro, com suas
devidas permissOes para posteriores acessos. Sao gerados
logs desse caso de uso que séo inseridos no banco de dados.

Ator Aluno

Pré-condicdes

O aluno deve ter acesso a aplicagao.

Pds-Condicoes

Um novo usudrio deve ser cadastrado no sistema

Fluxo Principal

1. O aluno solicita o cadastro de um novo usuario.

2. O sistema requisita o cadastro de um novo usuario.

3. O aluno fornece as informacBes bésicas para o
cadastro de um novo usuario.

4. O aluno confere os dados e confirma o cadastro.

5. O sistema cadastra o0 usuario € 0 caso de uso
termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (4): Erro no Langamento
a. O aluno detecta que langou uma informagé&o errada.
b. O aluno corrige a informacdo que foi lancada
erroneamente.
c. O sistema aceita a correcdo e o caso de uso continua
a partir do passo 4 .

Fluxo de Excecéo

Fluxo de Excecdo (5): Dados obrigatérios ao cadastro do
usuario em branco ou com formatos errados.
a) Se o aluno ndo informar algum dado obrigatorio, ou
fornecer dados invalidos: o sistema reporta o fato e o
caso de uso retorna ao passo 2.

Alterar Usuario

Item Descricao

Caso de Uso ALTERAR USUARIO

Resumo O aluno efetiva a alteracdo dados referentes a seu usuario.
Ator Aluno.

Pré-condicOes

O aluno deve estar autenticado no sistema.

P&s-Condicles

O aluno deve ter seus dados alterados no sistema.

Fluxo Principal

1. O aluno solicita a alteragdo de dados de seu usuério.

2. O sistema exibe os dados do usuério e requisita a
alteracdo do mesmo.

3. O aluno procede com alteracao do usuario.
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4. O aluno confere os dados e confirma a alteracdo do
cadastro.

5. O sistema efetiva a alteragdo e o caso de uso
termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (5): Erro no Langamento
a. O aluno detecta o langcamento de uma informacao
errada.
b. O aluno corrige a informagdo o que foi lancada
erroneamente no cadastro de usuario.
c. O sistema aceita a correcao e o caso de uso continua
a partir do passo 4.

Fluxo de Excecdo | Ndo de aplica.
Excluir Usuario
Item Descricao
Caso de Uso EXCLIR USUARIO
Resumo O aluno solicita a exclusdo de seu usuario.
Ator Aluno.

Pré-condicbes

O aluno deve estar autenticado no sistema.

Pds-Condicbes

O aluno deve ter seu status alterado para inativo.

Fluxo Principal

1. O aluno solicita a exclusdo de seu usuario.

2. O sistema exibe os dados do Aluno e requisita a
exclusdo do mesmo.

3. O aluno procede com exclusdo do usuario.

4. O aluno confere os dados e confirma a exclusdo do

cadastro.
5. O sistema efetiva a alteracdo e o caso de uso
termina.
Fluxo Alternativo | Nao se aplica.
Fluxo de Excecdo | Nao se aplica.
Consultar Usuario
Item Descricéo
Caso de Uso CONSULTAR USUARIO
Resumo O aluno efetiva a consulta dos dados de seu usuario.
Ator Aluno.

Pré-condicdes

O aluno deve estar autenticado no sistema.

P6s-Condicbes

O aluno deve ter seus dados consultados no sistema

Fluxo Principal

1. O Aluno solicita a consulta dos dados de seu
usuario.

2. O sistema exibe os dados do usuario.

3. O aluno visualiza os dados.

4. O caso de uso termina.
Fluxo Alternativo | Ndo se aplica.
Fluxo de Excecdo | Nao se aplica.
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<RF_USU002>< RESPONDER QUESTAO >

uc Responder Questédo )

Aluno

Responder
Questao
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sd Responder Questdes J

| Aluno

|| Login

| | Agente de Nivelamento

| Nivelamento

| Agente de Alocacao

| Banco de Dados

1: Solicita Logini

1.1: Solicita Autgnticagéo()

]

1.1.1: Retorna resposté da autenticagdo()

p: Eﬁvia Usuario Autenticadoy

) 3: Verifica se efetivou nivelamenito()

N

4: Efetiva Nivelamento(y H

5: Envia dados de Resrpu!a do Nivelamento()

Solicita questio a ser respongida()

6: Aloca Jsuario em um nivel de ﬂtﬁuldade()

BgSolicita qual a interacao do usuario()

T' g 9:Verifica se existe tutoria()

i

0t Recebe tutoria()

i

Agente de Tutoria

Manter Responder Questao

Cadastrar Resposta Questao

Item Descricao

Caso de Uso CADASTRAR RESPOSTA QUESTAO

Resumo O aluno requisita questdes, para serem respondidas. O
sistema as apresenta. Desta forma o aluno procede com a
leitura, interpretacdo e devida resposta. Sdo gerados logs
desse caso de uso, que serdo inseridos em um banco de
dados.

Ator Aluno.

Pré-condicdes

O aluno deve estar autenticado na aplicacao.

Pds-Condicoes

Um novo registro de resposta da questdo deve ser
cadastrado no sistema.

Fluxo Principal

1. O Aluno responde a uma questao.

2. O sistema requisita a correcdo de uma questao.

3. O sistema retorna uma mensagem se a questéo foi
respondida de forma certa ou errada.

4. O sistema cadastra a resposta da questéo e o caso
de uso termina.

Fluxo Alternativo

Fluxo Alternativo (3): Verifica se é a primeira, segunda
ou terceira tentativa de resposta do aluno, para que a
tutoria da resposta seja apresentada. O sistema apresenta
a tutoria e o caso de uso € finalizado.

Fluxo de Excecéo

N&o se aplica .

Altera

r Resposta Questéo

ltem

Descricao

Caso de Uso

ALTERAR RESPOSTA QUESTAO — N4o se aplica.

Exclui

r Resposta Questao




Consu

Item Descricao _

Caso de Uso EXCULIR RESPOSTA QUESTAO — Nao se aplica.
Itar Resposta Questao

Item Descricao _

Caso de Uso CONSULTAR RESPOSTA QUESTAO — N&o se aplica.
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REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Nesta secdo sdo descritos os requisitos ndo funcionais do sistema, conforme segue:

<RNF001><Requisito nao funcional Desempenho>

Identificador RNFO001 | Categoria | Desempenho

Nome Tempo limite para processamento de resposta a requisigoes.

Data de criagao 15/04/2017 | Autor Andreé Luis Stefanello

Data da ultima N/A Autor N/A

alteracdo

Versao 1 Prioridade Essencial

Descricéo O modulo do Aluno do sistema MedicaGame, requer agilidade nas

respostas a requisi¢fes. Em fungdo desta realidade o sistema prové
de ambiente com:

Mais de um CPU, para o processamento de requisi¢oes;

Trafego ilimitado;

Utilizacdo de memoria auto escalavel,

Espaco em disco de 10,44 GB, este também escalavel;

<RNF002><Requisito nao funcional Seguranca>

Identificador RNF002 | Categoria seguranga

Nome Autenticacdo dos usuarios para acesso aos sistemas.

Data de criacao 15/04/2017 | Autor André Luis Stefanello

Data da ultima N/A Autor N/A

alteracdo

Verséo 1 Prioridade | Essencial

Descricéo Tanto a aplicagdo administrativa do sistema MedicalGame, quanto a

aplicacdo que o aluno acessa, sdo aprimoradas por autenticagéo de
usuario e senha, o que é requisito essencial para um sistema que
esteja rodando na internet.

As aplicagdes incorporam politicas de acesso particulares para cada
modulo da aplicagéo.

<RNF003><Requisito ndo funcional Usabilidade>

Identificador RNF003 | Categoria | Usabilidade

Nome Usabilidade dos sistemas.

Data de criagdo 15/04/2017 | Autor Andreé Luis Stefanello

Data da ultima N/A Autor N/A

alteracéo

Versao 1 Prioridade Importante

Descricéo Tanto a aplicacdo administrativa do sistema MedicalGame, quanto a

aplicacdo que o aluno acessa, é desenvolvida para rodar na Web,
foram desenvolvidas utilizando padrdes de responsividade;

A interface das duas aplicacbes devera se comportar de forma
adequada indiferente do front-end que sera utilizado para acesso —
Smartphone, tablete, browser.
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<RNF004><Requisito nao funcional Compatibilidade>

Identificador

RNF004 | Categoria | Compatibilidade

Nome

Compatibilidade dos sistemas.

Data de criacao 15/04/2017 | Autor André Luis Stefanello

Data da ultima N/A Autor N/A

alteracdo

Versao 1 Prioridade Importante

Descricéo Como a aplicacéo, tanto administrativa quanto a aplicagéo do aluno,

séo disponibilizadas na Web, as mesmas devem rodar em qualquer
sistema operacional, que hoje estd no mercado, em todos 0s sistemas
operacionais 0 comportamento deve ser o mesmo, quanto as
funcionalidades das aplicagdes.

<RNF005><Requisito nao funcional Padréo>

Identificador RNF005 | Categoria | Padrfio

Nome Padréo dos sistemas.

Data de criacao 15/04/2017 | Autor André Luis Stefanello

Data da ultima N/A Autor N/A

alteracdo

Versao 1 Prioridade Importante

Descricéo Interface: abrigar logicas de tela, validagcdo de campos, acionamento

de comandos, codigos para design de interface.

Dados: abrigar l6gicas de acesso a dados, comandos SQL.
Seguranca: abrigar légicas de autenticacdo, auditoria, manutencéao
de usuarios.

Infraestrutura: abrigar logicas ndo relacionadas a regras de
negocio, interfaces gréaficas, dados ou seguranca, mas que poderdo
ser utilizadas em todas estas camadas. Contera recursos para
gravacao de logs e envio de e-mails de validacao.
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APENDICE D - ESTORIA CENARIO DE TESTES MEDICALGAME

ESTORIA - CENARIO DE TESTES, MEDICALGAME.

Aluno é um estudante de medicina. Uma de suas atividades é acessar e interagir com sistema
MedicalGame.

Em um dia de estudos, Aluno efetiva o0 acesso ao sistema MedicalGame, logo apos seu
acesso, aluno é convidado a realizar a resolucdo de algumas questdes para seu possivel
nivelamento, dentro da aplicacéo.

Apos a resolucdo das questbes de nivelamento, se houver desafio para o0 mesmo, ele sera
convidado a respondé-lo, no desafio, o Aluno responde questdes referentes ao nivel de
dificuldade a que esta vinculado, quando o processo de desafio for terminado o sistema passa
para 0 proximo passo.

O aluno inicia o processo de resolucdo das questdes, que estdo separadas por nivel de
dificuldade, a quantidade de questbes e niveis de dificuldade foram configurados pelo
administrador do sistema, ap0s cada resposta do aluno, o sistema retorna uma mensagem de
acerto ou erro para a questdo, sendo que o mesmo tem trés tentativas de resolugédo para a
mesma questao, todas as questBes tem tutorias cadastradas, que sdo apresentadas em cada
interagdo do aluno com o sistema.

Quando o Aluno efetivar a resolucdo do nimero de questBes necessarias para a alteracdo de
nivel, o sistema verifica os acertos e modifica ou ndo o nivel do Aluno.

Depois de finalizar a resolucdo de todas as questfes de todos os niveis, o sistema retorna para
0 Aluno que o mesmo efetivou todos os exercicios de todos os niveis de forma satisfatoria.

O cenario testa uma série de caracteristicas do MedicalGame.
1. Cadastro de novo Aluno no sistema.

Autenticacdo por logon no sistema.
Funcionamento do Agente de Nivelamento.
Funcionamento do Agente Desafio.
Funcionamento do Agentes de Alocagéo.
Funcionamento do Agentes de Tutoria.
Funcionamento do Sistema MedicalGame.
Recuperacdo e modificagdo de registros.

© 0 N o g b~ w DN

Verificacdo da conexao com o banco de dados das questdes e tutorias.




