UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

Jodo Gabriel Malaquias Borges

HistoBioCelP: Um aplicativo para educacao em
Histologia

Uberlandia, Brasil

2019



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

Joao Gabriel Malaquias Borges

HistoBioCelP: Um aplicativo para educacao em

Histologia

Trabalho de conclusao de curso apresentado
a Faculdade de Computagao da Universidade
Federal de Uberlandia, Minas Gerais, como
requisito exigido parcial a obtencao do grau
de Bacharel em Sistemas de Informagao.

Orientador: Marcelo Zanchetta do Nascimento

Universidade Federal de Uberlandia — UFU
Faculdade de Computacao

Bacharelado em Sistemas de Informagao

Uberlandia, Brasil
2019



Jodo Gabriel Malaquias Borges

HistoBioCelP: Um aplicativo para educacao em
Histologia

Trabalho de conclusao de curso apresentado
a Faculdade de Computacao da Universidade
Federal de Uberlandia, Minas Gerais, como
requisito exigido parcial a obtencao do grau
de Bacharel em Sistemas de Informagao.

Marcelo Zanchetta do Nascimento
Orientador

Prof. Dr. Renan Gongalves Cattelan

Msc. Thaina Ap. Azevedo Tosta

Uberlandia, Brasil
2019



Aos meus colegas de turma, em especial ao Matheus, que esteve mais proximo de mim

durante os anos da graduacao.



Agradecimentos

Primeiramente, agradeco a meu orientador, Marcelo Zanchetta do Nascimento,
pelos esforgos, tempo e paciéncia, empenhados a me orientar na realizacao deste traba-
lho. Agradego também ao Adilmar Coelho Dantas, pelo auxilio com tecnologias antes
desconhecidas por mim. Ao Paulo Rogério de Faria, pelo ensino de conceitos basicos de
histologia, por ter me mostrado e ensinado a usar o portal de periédicos CAPES via
CAFe e por ter me guiado na defini¢cdo dos requisitos do aplicativo. Por fim, agradeco ao
Pedro Anténio Avila Oliveira e & Alessandra Akemi Cury Satokata pela ajuda na selecéo

e preparo das imagens.



“Se expressar com criatividade é extremamente util...”

Damon Albarn



Resumo

A medida que o tempo passa, novas tecnologias surgem, em decorréncia disso, possibili-
dades passam a poder ser exploradas, nas mais variadas areas do conhecimento. O mobile
learning ¢ uma nova forma de aquisicao de conhecimento e explora o ensino por meio
do uso de diferentes tipos de midia nos dispositivos madveis. Isso flexibiliza o processo de
aprendizagem, oferecendo grandes oportunidades para educagao. Este trabalho apresenta
um aplicativo, para smartphones Android, com conteudo da disciplina de Histologia, a fim
de ser usado como uma ferramenta adicional para consolida¢ao dos conhecimentos passa-
dos pelos professores em sala de aula. Dentre seu conjunto de funcionalidades, destacam-
se: a portabilidade de imagens histologicas; informacoes textuais de cunho didatico e um
questionario em forma de multipla escolha, que associa conceitos abordados em sala de
aula as imagens disponiveis no aplicativo. Com base nas respostas submetidas no questio-
nario, o aplicativo realizara uma avaliagao e oferecera uma recomendacao, caso necessario,
indicando topicos a serem revisados pelos estudantes. Também disponibiliza um férum,

para interacao entre usuarios por meio da plataforma.

Palavras-chave: Android, smartphone, aplicativo, mobile learning, Histologia.
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1 Introducao

Com os avancos tecnologicos, o ser humano vem enfrentando um dos maiores de-
safios do século XXI, denominado mudanga constante (termo em inglés, constant change).
Para formar pessoas que tenham a capacidade de se alinhar a essas mudangas, o sistema
de ensino em geral e as institui¢coes de ensino tradicionais, em particular, devem propor
novas abordagens no processo de ensino e aprendizagem (HAMIDI; CHAVOSHI, 2018).
Com o advento dos dispositivos moveis: notebooks; smartphones e tablets; e devido a am-
pliacdo do acesso a internet no Brasil e no mundo, estudiosos tém observado, cada vez
mais, o poder desses dispositivos na aquisi¢do de novos conhecimentos (GON; RAWE-
KAR, 2017).

O mobile learning é uma das inovagoes propostas nesse processo e explora o en-
sino por meio do uso de diferentes tipos de midia nos dispositivos moéveis. Isso oferece
grandes oportunidades para educacao, especialmente para os mais jovens, pois eles tém
demonstrado cada vez mais interesse por esses dispositivos (GEDIK et al., 2012). Além
disso, essa abordagem possibilita fornecer conteidos por meio do uso de facilidades com-
putacionais. O aprendizado independente, estudo autodirigido, estudo em qualquer local
e a qualquer momento sao estratégias exploradas com o uso dessa abordagem, conforme
relatam Hamidi e Chavoshi (2018).

No estudo apresentado por Klimova (2018), o autor explorou o uso do mobile lear-
ning no ensino. Os resultados revelaram que o mobile learning tem se tornado uma impor-
tante ferramenta na aquisicao de novos conhecimentos pelos estudantes. Da mesma forma,
os autores do trabalho de Arain et al. (2018) investigaram a influéncia dessa ferramenta
no aprendizado de estudantes de graduagao. Em seu estudo, um aplicativo para smartpho-
nes Android desenvolvido, implementou, dentre outras funcionalidades, testes de multipla
escolha para investigar o desempenho dos estudantes em disciplinas especificas do curso.

Essas informacoes mostram que o uso de aplicativos como ferramenta de apren-
dizado pelos estudantes tem se popularizado nos paises desenvolvidos, onde, ha algum
tempo, o poder das midias digitais na consolidagao do conhecimento dos estudantes vem
sendo explorado . No entanto, grande parte desses aplicativos estao na lingua inglesa, a
maioria deles sdo pagos e o pagamento é cobrado em moeda americana (STARK, 2012).

Também torna-se necessario propor sistemas que permitam a recomendagao de
conteudos educacionais aos estudantes, levando em consideragdo informacoes personali-
zadas com base no perfil do usuério. Segundo relatério publicado pela ACT Inc. (Jan. 16,
2015), o uso de ferramentas de apoio a educagao, que produzam informagoes a partir do
perfil dos estudantes, permite identificar conceitos que eles ndo assimilaram. Tais infor-

magoes podem servir como base para recomendagoes personalizadas, auxiliando no apri-
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moramento do aprendizado. Em (OLIVEIRA, 2011), o autor ainda destaca que solucoes
como foruns de discussoes em ambientes virtuais de aprendizado podem contribuir para
criacao de ambientes verdadeiramente colaborativos, possibilitando consolidar o aprendi-
zado.

No Brasil, a disciplina de Histologia é oferecida aos cursos de graduacao das areas
das Ciéncias da Saude, Biolégicas e Biomédicas, e apresenta carater tedrico e pratico. A
dindmica de ensino do contetido pratico se baseia no estudo de imagens histolégicas dos
diferentes tecidos e 6rgaos presentes no corpo humano. Para isso, utiliza-se o microscopio
de luz, o qual permite aos estudantes visualizarem, em um corte histologico, a organizacao
histo-arquitetural dos diferentes tecidos e 6rgaos.

Hoje, nessa disciplina, as imagens digitalizadas sao usadas preferencialmente pelos
professores durante a exposi¢ao do contetudo tedrico, por meio do uso de projetores. No
entanto, as aulas praticas ainda se concentram no manuseio de microscopios pelos estu-
dantes e na interpretacao de imagens impressas em papel quando microscopios nao estao
disponiveis, assim como ocorre dentro do Departamento de Biologia Celular, Histologia
e Embriologia do Instituto de Ciéncias Biomédicas da Universidade Federal de Uberlan-
dia (ICBIM). Dessa maneira, torna-se relevante propor um aplicativo que permita aos
estudantes de Histologia acessarem contetidos vistos em sala de aula a partir de qualquer

local, flexibilizando o estudo da disciplina.

1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

Desenvolver um aplicativo, para smartphones Android, com conteudo da disciplina
de Histologia, a fim de ser usado como uma alternativa a complementacao do contetido
passado pelos professores em sala de aula. Além disso, a ferramenta deve fornecer uma
resposta em relagao aos conhecimentos adquiridos, como também permitir compartilha-los

de forma colaborativa.

1.1.2 Especificos

e Desenvolver um aplicativo, para smartphones Android, com conteudo tedrico e pra-
tico da disciplina de Histologia, baseado em imagens histolégicas dos quatro tecidos

basicos: epitelial, conjuntivo, muscular e nervoso;

e Implementar um sistema de questionéario composto por questoes de multipla escolha,
com perguntas que associem o contetdo tedrico da disciplina as imagens histologicas

disponiveis no aplicativo;
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e Apresentar o desempenho do usuério de acordo com os resultados obtidos ao res-

ponder o questionario;

e Realizar uma recomendagao de contelido para sugerir uma revisao caso o estudante

nao tenha obtido desempenho satisfatorio ao responder o questionario;

e Implementar um férum de perguntas e respostas, a fim de permitir uma maior

interacao entre os usuarios.

1.2 Organizacao do Trabalho

Neste capitulo, foram apresentadas as consideragoes iniciais, motivagao e objetivos
para o desenvolvimento do trabalho proposto. O restante deste documento esté organizado

da seguinte forma:

Capitulo 2 - Fundamentacao Teodrica: apresenta a teoria e estado da arte de

topicos relacionados a Histologia, aplicativos empregados e mobile learning,;

Capitulo 3 - Desenvolvimento: apresenta os materiais e métodos utilizados para
o desenvolvimento deste trabalho, sendo eles: descricdo do banco de imagens histo-

logicas e descrigao das etapas de desenvolvimento do aplicativo;

Capitulo 4 - Resultados: apresenta as principais telas do aplicativo, com uma

breve discussao sobre ele;

Capitulo 5 - Conclusoes: descreve as conclusoes e informagoes sobre os futuros

topicos a serem investigados.
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2 Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo sdo apresentados conceitos fundamentais para o entendimento deste
trabalho. Como ele aborda temas de duas areas distintas, Computacao e Biologia, esses

temas sao apresentados neste capitulo de forma introdutoria.

2.1 Mobile Learning

Encontrar uma definicao adequada para o termo mobile learning ou simplesmente
m-learning, ndo deve ser considerada uma tarefa trivial. Tais designagoes tém sido utili-
zadas, de maneira abrangente, para relacionar dispositivos computacionais méveis a con-
ceitos especificos da area da Educacao, tais como ensino e aprendizagem. No entanto, esse
termo tem sido usado na literatura de forma nao sistematica. Ele surge nas defini¢oes,
relacionado as tecnologias méveis voltadas para Educagao, caracterizado como um canal
educativo alternativo, por meio do qual os estudantes podem estudar a partir de qualquer
local, conforme descrito por Grant (2019). Para Gedik et al. (2012), o mobile learning
caracteriza-se como uma nova forma de aquisicao de conhecimento e um tipo de distance

learning mais préximo do e-learning, definidos a seguir:

e distance learning: “é uma modalidade de educacdo mediada por tecnologias em
que discentes e docentes estao separados espacial e/ou temporalmente, ou seja, nao
estao fisicamente presentes em um ambiente presencial de ensino-aprendizagem.”

(WIKIPEDIA, 2019c);

e e-learning: “corresponde a um modelo de ensino nao presencial apoiado em Tec-
nologia de Informacao e Comunicaciao.” (WIKIPEDIA, 2019b).

Em conformidade com as defini¢bes supracitadas, Quinn (2000) descreveu o mo-
bile learning como sendo a intersecdo entre a computacao moével e o e-learning. Segundo
o autor, esse recurso permite fornecer aos estudantes um suporte poderoso para que eles
consigam alcancar o aprendizado efetivo. Tudo isso em fungao da capacidade da ferra-
menta em fornecer, dentre outras coisas, acesso a conteiido em qualquer local, interativi-
dade, recursos de pesquisa robustos, além de avaliacao baseada em desempenho. Varios
outros autores também definiram o mobile learning por meio da sua relacdo com o dis-
tance learning e o e-learning. Liu, Han e Li (2010); Ugur, Ko¢ e Kog (2016); Ozuorcun
e Tabak (2012) e Ting (2013) sao alguns deles. Todos esses autores defendem a mesma

ideia, apresentada por Quinn (2000), de que o mobile learning caracteriza-se como a inter-
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secao entre a computagao movel e o e-learning, o que pode ser representado pela Figura 1.

Distance
Learning

elLearning

Mobile
Learning

Figura 1 — Mobile learning como a intersecao entre o distance learning e o e-learning

(GRANT, 2019).

O pesquisador So (2010), no entanto, apresentou em seu trabalho um questiona-
mento as defini¢oes de mobile learning feitas por Quinn (2000). Neste caso, So (2010)
sugere que o mobile learning e o e-learning sao assuntos independentes relacionados a
distance learning. De acordo com ele, esses assuntos compartilham caracteristicas especi-
ficas e, a0 mesmo tempo, apresentam aspectos particulares. A Figura 2 ilustra essa ideia

apresentada por So (2010).

Distance
Learning

elLearning

Mobile
Learning

Figura 2 — Mobile learning, e-learning, distance learning e as intersecdes entre eles

(GRANT, 2019).

O fato é que o crescimento de dispositivos méveis é cada vez mais significante, e

seu uso na educacao, bem como no aprendizado pessoal, estd se tornando cada vez mais
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impactante (GRANT, 2019). Segundo Krotov (2015), o mobile learning também permite
abordar uma série de problemas educacionais enfrentados por individuos nascidos na gera-
¢ao do milénio. De acordo com ele, o século XXI caracteriza-se por mudancas constantes e
pela oferta incessante de produtos e servigos. Nesse sentido, um ambiente de aprendizado
movel e interativo pode oferecer oportunidades de aprendizagem como nunca antes visto.
Os dados apresentados no paragrafo seguinte dao uma nocao do quanto o crescimento do
nimero desses dispositivos é consideravel no contexto brasileiro.

Conforme divulgado pelo Estadao, no Brasil, a populagdo tem hoje dois disposi-
tivos digitais por habitante, dentre os quais listam-se: notebooks, smartphones e tablets.
Entre eles, os smartphones se destacam. Segundo levantamento divulgado pela Escola de
Administragdo de Empresas da Fundagao Getulio Vargas de Sao Paulo (FGV-EAESP)
no dia anterior a publicacao da matéria que trata o assunto pelo Estadao, ha 230 milhoes
de dispositivos sendo usados no pais, enquanto que o nimero de computadores (note-
books/ desktops) e tablets, chega a apenas 180 milhdes. Essa pesquisa ainda mostra que
houve um aumento de 10 milhdes, em relacao a 2018, no niimero de smartphones ativos
no pais.

Isso permite destacar que, a cada dia, mais usuarios estarao conectados por meio
de dispositivos moveis, e o uso desse recurso na educagao pode ser um ponto importante

para o aprimoramento de conhecimentos e avango nas oportunidades de aprendizado.

2.2 Histologia

Histologia (do grego hystos = tecido + logos = estudo) pode ser definida como
sendo o estudo dos tecidos e de como eles se organizam para constituirem os érgaos (JUN-
QUEIRA; CARNEIRO, 2013). Histologia nao se restringe apenas ao estudo dos tecidos
da espécie Homo sapiens, mas sim ao estudo dos tecidos de todos os animais, como tam-
bém vegetais. Além de disso, essa area abrange as células, as estruturas particulares dos
tecidos, os érgaos e os sistemas de érgaos (GARTNER; HIATT, 2012).

O estudo de Histologia apoia-se na anélise visual de tecidos e 6rgaos. Em funcao
disso e devido a pequena dimensao das células, faz-se necessario ao estudo de Histologia
a utilizacdo de microscépios. Ao se estudar Histologia, espera-se que o estudante possa
compreender a inter-relacao entre a estrutura e funcao dos tecidos, por meio de sua visu-
alizagdo (GARTNER; HIATT, 2012).

Existem diferentes tipos de microscopia, para o estudo de tecidos é utilizada a
microscopia de luz. No microscépio de luz (também chamado de microscépio 6ptico ou
fotonico) a imagem se forma a partir de raios luminosos, que atravessam um espécime
iluminado e sao refletidos por lentes internas. Por esse motivo, esses espécimes devem ser
delgados. O procedimento mais usado no estudo de tecidos ao microscopio de luz consiste
na preparacao de cortes histologicos (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013).
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2.2.1 Preparacao de Tecidos para Exame Microscépico

Para andalise ao microscopio, os tecidos devem ser preparados, a fim de preservar
e permitir a analise de sua estrutura. Desta maneira, os tecidos devem ser submetidos
a alguns procedimentos, sendo eles: fixacao, desidratacao, inclusao, corte, reidratacao e

coloragao. Tais procedimentos sao detalhados a seguir:

e Fixacao: apds sua remocao do corpo, células ou fragmentos de tecidos e orgaos
devem ser submetidos a um processo chamado fixacao, para evitar a digestao dos

tecidos por enzimas existentes nas proprias células e preservar sua estrutura e com-

posi¢ao molecular (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013);

e Desidratacgao: para passar pela etapa de inclusao, a agua contida nos tecidos deve
dar lugar a parafina, portanto, deve-se usar solugdes para desidratacao dos teci-
dos (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013);

e Inclusao: para obter sec¢oes delgadas dos tecidos e 6rgaos, apds a fixacao e desidra-
tagao, eles sao infiltrados com substancias que lhes proporcionam uma consisténcia
rigida, no caso parafina, formando-se blocos (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013);

e Corte: como na maioria dos casos os tecidos e érgaos sao espessos e nao possibili-
tam a passagem adequada da luz para a formagao de uma imagem (JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 2013), entdo, devem ser fatiados (por isso diz-se corte histolégico),
usando-se um micrétomo (ver Figura 3). O bloco de parafina formado na inclusao
é fatiado, gerando cortes finos de 5 a 10 pum (GARTNER; HIATT, 2012);

e Reidratacgao: os cortes sao transferidos para laminas de vidro revestidas com mate-
rial adesivo (por isso diz-se lamina histolégica), a parafina é removida utilizando-se

xilol e o tecido é reidratado em ordem inversa a usada para desidratacgao;

e Coloragao: para que possam ser analisados ao microscépio, a maioria dos cortes
histolégicos deve ser corada, porque, salvo raras excegoes, os tecidos sao incolores
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013). A Hematoxilina e Eosina (H&E) sao os corantes
mais utilizados no preparo de laminas histologicas. A hematoxilina é responsavel por

corar os componentes acidos das células e tecidos em azul, enquanto a eosina cora
os componentes basicos em rosa (GARTNER; HIATT, 2012).

2.2.2 Digitalizacao das Imagens

A area de atuacado da microscopia tem sido ampliada pelo uso de scanners digitais
e videocameras de alta resolugao que tornam possivel a digitalizacdo de imagens, a fim de
serem usadas em computadores para analise por meio de aplicativos. Objetos que nao sao

visiveis diretamente pelo sistema ocular podem ser visualizados por uma videocamera.
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Esses sistemas também sdo uteis para estudar células vivas por periodos longos, porque
usam luz de baixa intensidade e evitam o dano celular que pode resultar de uma iluminacgao
intensa (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013). As imagens mostradas nas Figuras 4a e 4b
sao exemplos de imagens histolégicas obtidas a partir de scanners digitais. A coloragao

em tons de rosa e azul vem da H&E, como ja mencionado.

Manivela

Suporte do bloco

Bloco de parafina

Fragmento de tecido

Navalha

Figura 3 — Micrétomo para cortar tecidos incluidos em parafina. Acionando-se a manivela
(& direita da figura), o bloco contendo o fragmento de tecido sobe e desce. Apds
cada volta da manivela, o bloco avanga uma distancia definida (geralmente 1
a 10 pm) e, ao passar pela navalha, deixa uma fatia do tecido (JUNQUEIRA,;
CARNEIRO, 2013).

Figura 4 — Imagens histolégicas digitais retiradas do acervo do ICBIM: (a) tecido epite-
lial simples colunar em aumento de 40x, (b) secgao transversal de nervo em
aumento de 40x.

2.3  Software

Hoje em dia, o software assume um duplo papel no cotidiano das pessoas, o de
produto e, ao mesmo tempo, o de veiculo, usado para distribuir produtos. Como pro-

duto, fornece o potencial computacional do hardware que abstrai, seja esse hardware um
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smartphone, um mainframe ou até mesmo uma rede inteira de outros dispositivos. Como
veiculo, o smartphone distribui o produto mais importante de nossa era, a informacao,
fornecendo os meios para acessé-la sob todas as suas formas (PRESSMAN, 2011).

Softwares sao desenvolvidos, passando por um processo de engenharia, nao sao
fabricados no sentido classico. Embora existam algumas similaridades entre o desenvol-
vimento de software e a fabricacao classica de produtos, as duas atividades sao funda-
mentalmente diferentes. Dessa forma, projetos de software nao podem ser geridos como
se fossem projetos de fabricacao, devendo passar por um processo organizado de desen-
volvimento (PRESSMAN, 2011).

O processo de desenvolvimento de software é um conjunto de atividades de tra-
balho, acoes e tarefas, realizadas quando deseja-se criar um software. A realizacao dessas
atividades, acoes e tarefas, segue uma metodologia de processo, que lhes organizam em 5
etapas: comunicacao, planejamento, modelagem, construcao e entrega, por vezes também
denominada emprego (PRESSMAN, 2011).

Na etapa de comunicacao, a intencao é entender os objetivos dos interessados na
criagdo do software, a fim de definir suas fungoes e caracteristicas. O planejamento serve
para estabelecer um cronograma de trabalho, além de recursos necessarios, provaveis riscos
etc. Na modelagem, cria-se um esbogo da coisa, a fim de se entender as particularidades
do software. Na construcao sao empregadas atividades mais técnicas, gerando resultados e
testando-os em seguida. Na entrega o software é entregue ao cliente, que avalia o produto
e fornece um feedback (PRESSMAN, 2011).

Um importante aspecto do desenvolvimento de software, denominado fluxo de
processo, descreve como essas etapas estao inter-relacionadas e sao seguidas durante o
desenvolvimento. Diferentes modelos de desenvolvimento de software adotam diferentes
fluxos de processo. O modelo cascata (ver Figura 5) é o mais antigo deles e sugere uma
abordagem sequencial e sistemédtica para o desenvolvimento de software, seguindo um
fluxo de processo linear (ver Figura 6) (PRESSMAN, 2011).

No entanto, por uma série de razoes, em especial pela impossibilidade de fornecer
entregas parciais aos clientes durante o processo de desenvolvimento, o modelo cascata
tem perdido espaco para modelos que implementam filosofias incrementais e iterativas.
As filosofias incrementais combinam o fluxo de processo linear (ver Figura 6) ao paralelo
(ver Figura 7), ja as iterativas adotam o fluxo de processo iterativo (ver Figura 8). Esse
modelo permite gerar parciais entregaveis, que os clientes podem avaliar e essas avaliagoes
acabam servindo para refinar o software desenvolvido, atendendo melhor a expectativa
dos clientes e facilitando o trabalho da equipe de desenvolvimento (PRESSMAN, 2011).
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Figura 5 — O modelo cascata (PRESSMAN;, 2011).

—=| Comunicagdo |—~‘ Planejamento |—‘ Modelagem |—| Construgao |—‘ Enirega |—

Figura 6 — Fluxo de processo linear (PRESSMAN, 2011).

—| Comunicocdo I— Planejamento I

Figura 7 — Fluxo de processo paralelo (PRESSMAN, 2011).

—=| Comunicacdo I—— Planejamento |—— Modelagem Conshrugdo |—~ Enirega I——

Figura 8 — Fluxo de processo iterativo (PRESSMAN, 2011).

2.4 Trabalhos Correlatos

Atualmente, é possivel encontrar no mercado softwares que possuem uma proposta
semelhante a do aplicativo apresentado neste trabalho. O AnatLab Histology, desenvol-
vido pela Folas Technologies Inc., e o Histology: USMLE Q¢ A Review, desenvolvido pela
Higher Learning Technologies Inc., sao exemplos interessantes de aplicativos que seguem
a mesma linha do aplicativo exposto por meio deste trabalho.

O AnatLab Histology é um aplicativo com mais de 80.000 usuérios no mundo. Essa
ferramenta é uma espécie de atlas digital (ver Figura 9a) que comporta imagens histolé-
gicas de diferentes tecidos (ver Figura 9b) em alta resolugdo, as quais sdo carregadas em
ambiente de computacdo em nuvem e acessadas pelos usuarios por meio do aplicativo.

Dessa forma, os usuérios podem ter acesso a uma vasta colecdo de imagens histolégicas
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para consulta e estudo (EOLAS Inc., 2019a). Os estudantes podem explorar toda a regiao
microscopica através das opgoes de zoom disponiveis (ver Figura 9c).

A empresa FEolas Technologies Inc. foi uma das percursoras da web cloud applica-
tion, tendo langado a primeira aplicagdo em nuvem no ano de 1993 (EOLAS Inc., 2019b).
Estando bem colocada no ramo de solugoes em nuvem desde o surgimento da area, essa
empresa soube aproveitar bem os recursos da computac¢ao em nuvem para armazenamento
tanto dos dados de seus usuarios quanto de sua propria base de dados de imagens.

Apesar de ser bastante interessante e cumprir com exceléncia a proposta que pro-

mete, o AnatLab Histology tem algumas restri¢oes importantes, sendo elas:
e nao fornecer demais funcionalidades a seus usuarios, restringindo-se somente a dis-
ponibilizagdo de imagens histologicas para analise;
e nao apontar as estruturas e regioes de interesse;
e nao fornecer descrigoes das imagens conforme detalhes na Figura 10;

e além disso o aplicativo encontra-se em lingua inglesa e nao fornece alternativas para
os usuarios que nao possuem o dominio dessa lingua, o que pode ser uma barreira

para os estudantes brasileiros (ver Figura 10).

N{ 0 7.4 93% B 14:05 AL R 093% B14:05

= AnatLab Histology

= AnatlLab Histology < AnatLab Histology

Home

4 Tap to start

Adipose Tissues v

Auditory System v

AnatLab
Atlas of Histology

Blood v
Cardiovascular Systemv
Digestive System v
Embryonic Development
Endocrine System v
Epithelial Tissues v

Female Reproductive ,

(a) (b) ()

Figura 9 — Aplicativo AnatLab Histology: (a) tela principal, (b) menu com os tecidos dis-
poniveis, (¢) exemplo de imagem disponivel para andlise no aplicativo.
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Figura 10 — Avaliagoes do AnatLab na Play Store.

O Histology: USMLE Q&A Review, por outro lado, é um aplicativo focado em
questionérios de Histologia. O contetido fornecido pela aplicacao é baseado no livro dida-
tico: Lippincott’s Illustrated ) €/ A Review of Histology.

Essa outra solugao apresenta conceitos chave da moderna estrutura e funcao dos
tecidos, por meio de questoes cuja redagao descreve cendrios aos quais esses conceitos
sao aplicados no processo de investigagao histolégica (ver Figuras 11la e 11b). A maio-
ria das questoes associam, além de uma contextualizacdo e perguntas, uma imagem de
corte/lamina do respectivo tecido (ZHANG; FENDERSON, 2019).

O aplicativo conta com varias questoes de multipla escolha de diversos tecidos e
sistemas. Um exemplo pode ser observado na Figura 11c. Além disso, essa ferramenta
permite que os usudrios criem seus proprios quizzes, com a quantidade de questoes que
desejarem e sobre os topicos que preferirem. Seu acervo conta com mais de 480 imagens
histolégicas (ZHANG; FENDERSON, 2019).

Apesar de todos os aspectos positivos supracitados, a aplicacdo em questao deixa a
desejar em alguns aspectos. A ferramenta nao possui uma secao dedicada exclusivamente
ao estudo, desvinculada das questoes praticas. Também é necessario pagamento de uma
licenga para acesso integral aos recursos (ver Figura 11d). Além, é claro, de estar em
lingua inglesa e nao fornecer alternativas aos estudantes brasileiros que nao possuem o

dominio dessa lingua.
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Figura 11 — Aplicativo Histology: USMLE Q& A Review: (a) exemplo de questao do aplica-
tivo, (b) alternativas disponiveis para questao anterior, (c) tecidos e sistemas
disponiveis no aplicativo e (d) tela para desbloqueio de recursos.
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3 Desenvolvimento

Neste capitulo sao apresentadas as etapas do desenvolvimento e os diagramas que
representam aspectos relevantes da estrutura do sistema, além das tecnologias utilizadas

para sua construgao.

3.1 Construcdo do Banco de Imagens

O Departamento de Biologia Celular, Histologia e Embriologia do Instituto de
Ciéncias Biomédicas da Universidade Federal de Uberlandia (ICBIM) possui um acervo
muito grande de laminas histoldgicas, que atualmente sao usadas pelos estudantes dos
diferentes cursos da area de Ciéncias da Saude e afins. Assim sendo, todas as imagens
utilizadas no aplicativo foram geradas a partir das laminas desse acervo. Laminas com
baixa qualidade foram refeitas a partir de material previamente existente e que sao usa-
dos regularmente para substituicdo dos materiais em sala de aula. Cabe ressaltar que nao
foram sacrificados animais para obtencao de material biol6gico e que nao houve coleta de
material bioldgico proveniente de tecidos humanos para esse fim.

As imagens histolégicas foram, inicialmente, digitalizadas no scanner de lami-
nas histologicas Leica®, disponivel no Laboratério de Patologia Bucal da Faculdade de
Odontologia da UFU. Com o uso do software ImageScope®, regides de maior relevancia
do ponto de vista didatico, das imagens digitalizadas, foram selecionadas, capturadas e
salvas em arquivo no formato JPEG. Em funcao disso, todas as imagens utilizadas no
aplicativo estao nesse formato. Como os dispositivos moveis sao limitados quanto a ca-
pacidade de armazenamento, foi utilizado um servidor para armazenar as imagens, dessa
forma, consultas sdo realizadas via web e as imagens sao descarregadas de acordo com a
demanda dos usuarios, sem ocupar o espaco de armazenamento de seus smartphones.

Nas aulas de Histologia, quando ao microscopio de luz, os estudantes contam com
a possibilidade de analisar as laminas histoldgicas em diversos aumentos (ampliacoes),
proporcionados pela associacao de lentes presentes no microscépio. Os aumentos de 4,
10 e 40 vezes sao comumente utilizados. Tendo isso em vista, e levando em consideracao
que o software ImageScope® permite capturar snapshots em diferentes niveis de mag-
nificacdo, foi possivel realizar capturas em magnificagoes correspondentes aos aumentos
mencionados. Foram geradas imagens dos seguintes tecidos: epitelial, conjuntivo, adiposo,
cartilaginoso, 6sseo, muscular e nervoso.

Para cada um desses tecidos, foram geradas varias imagens. Essas imagens foram
geradas a partir de laminas histolégicas de diferentes 6rgaos e estruturas biolégicas que

sao constituidas por tais tecidos. Além disso, sempre que possivel, para cada uma dessas
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imagens foram vinculadas outras imagens, que correspondem, na verdade, a capturas da
mesma imagem, realizadas com o auxilio do software ImageScope®, em diferentes mag-
nificagoes, a fim de se fazer a correlacdo com os aumentos utilizados para observacao
ao microscopio. Estes aumentos permitem focalizar regioes especificas da imagem, onde
pode-se observar melhor as caracteristicas particulares de cada tecido.

Apos a selegao e organizacao das imagens, foi feito o destaque de estruturas, aspec-
tos e caracteristicas particulares de cada tecido visiveis nas imagens. Isso foi realizado com
intuito de facilitar a observagao dessas estruturas, aspectos e caracteristicas pelos usua-
rios. Além disso, textos descritivos a respeito dessas estruturas foram elaborados junto a
especialistas e associados aos destaques feitos, a fim de serem exibidos conjuntamente a
imagens no aplicativo. Para realizacio dos destaques nas imagens foi usado o Microsoft®
PowerPoint® e para elaboracio dos textos descritivos o Microsoft® Word®.

Por fim, com tudo isso feito, foi utilizada uma Application Programming Interface
(API), ja existente, para realizar o upload das imagens, em arquivo no formato JPEG,
para o servidor onde todo o conteudo utilizado pela aplicacao esta hospedado. Ao todo,
foram geradas 146 imagens, das quais 31 sao de tecido epitelial, 31 de tecido conjuntivo,
6 de tecido adiposo, 10 de tecido cartilaginoso, 20 de tecido 6sseo, 15 de tecido muscular
e 33 de tecido nervoso. Vale ressaltar que o nimero de imagens geradas para cada tipo
de tecido nao foi o mesmo em funcao da quantidade de laminas que havia disponivel no

acervo.

3.2 Funcionalidades

3.2.1 Casos de Uso

Na disciplina de Engenharia de Software, um caso de uso representa uma fun-
cionalidade provida pelo sistema, subsistema ou classe, manifestada por sequéncias de
mensagens intercambiaveis entre o sistema e os atores do sistema. Além disso, sdao am-
plamente utilizados para representar requisitos funcionais dos sistemas (VVIKIPEDIA7
2019a).

Os requisitos funcionais definem as funcionalidades a serem providas por um sis-
tema, e sao elas que especificam o que um software faz, em termos de tarefas e servicos.
Como descrito na engenharia de requisitos, os requisitos especificam resultados particu-
lares de um sistema (WIKIPEDIA, 2019d). Nas préximas subsecoes sao apresentados os
atores do sistema e os casos de uso. Esses casos de uso sao detalhados com objetivo de

mensurar os requisitos funcionais.
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3.2.1.1 Atores

Para descricao dos casos de uso do sistema, torna-se necessario descrever as infor-
magoes sobre os atores (ver Figura 12). Segue abaixo uma breve descri¢do de cada um

deles, bem como suas possiveis interagoes com o sistema.

Estudante Professor

Administrador

Figura 12 — Representacao dos atores para o sistema proposto.

e Estudante: usuario principal do sistema, corresponde aos estudantes da disciplina
de Histologia que utilizam o aplicativo para complementacao dos estudos. Esses
usuarios podem se cadastrar no sistema, atualizar dados pessoais, acessar o contetdo
didatico, responder o questionario, revisar conteudo, além de utilizar o férum para

interacao com demais estudantes;

e Professor: sdo os responsaveis por gerenciar a disciplina (categorias) e todos os seus
topicos (subcategorias), as questdes que integram o questionario e as imagens his-

tolégicas. Isso é realizado por meio de uma API, utilizada para upload de conteido;

e Administrador: é o responsavel por conceder aos professores acesso a API utilizada
para realizar upload de conteido, bem como por definir os niveis de permissao
deles sobre o contetido da plataforma. Possuem permissao total sobre todo conteido

disponivel no sistema.

3.2.1.2 Pacotes

Os casos de uso que contemplam funcionalidades de natureza semelhante estao
agrupados em pacotes. No mais, como ¢é o caso do férum, foram tratados separadamente,
a fim de facilitar o entendimento. Segue abaixo o detalhamento de cada um, bem como

seus respectivos diagramas:

e Gerenciamento de Conta: o sistema permite aos estudantes realizar seu cadas-

tro. Para tal serd necessario que o usuario forneca algumas informacoes pessoais
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como nome, foto, email e senha. O sistema também permite aos estudantes logar e

atualizar as informagoes cadastradas (ver Figura 13);

]

Gerenciamento de Conta

./ |

/ |, <<extend>>

Logar

Estuda;;;ahhx“xahhh ;

e i =<include=>

Atualizar
Dados

Figura 13 — Gerenciamento de conta dos usuarios no sistema.

e Gestao de Estudo: o sistema possibilita aos estudantes explorar contetidos, for-
necendo materiais educacionais a serem acessados. Também disponibiliza um ques-
tionario para que eles possam responder, além de informé-los a respeito de seu
desempenho apds a conclusao. Caso nao tenham obtido um bom aproveitamento,

recomendard a revisao dos tépicos que eles menos acertaram (ver Figura 14);

1

Gestao de Estudo

Responder
L—\_Questionario
T et
\ : =<include==
Estudante P——
Avaliar
Desempenho
I
\ 1, =<extend==
Revisar
Conteudo

Figura 14 — Gestao de estudo para os estudantes.
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e Gestao de Contenudo: um subsistema é utilizado pelos professores para cadastrar
contetdos, como tépicos e questoes, e para gerenciar os contetidos cadastrados (ver
Figura 15);

]
_I AP|

Gestao de Conetudo

Cadstrar
Conteudo

|
1
I <<include>>
|
1

/
\

Professor et
Gerenciar
Conteudo

Figura 15 — Gestao de contetdo, realizado pelo professor.

e Gestao de Sistema: o sistema ¢ gerenciado pelo administrador, utilizando um
subsistema para criar usudarios capazes de administrar conteudos, para definir os
niveis de permissao desses usudrios, no caso professores, e para deletar conteidos

(ver Figura 16);

———
_I API

Gestao de Sistema

Criar Usuario

|

Professor\

Definir
Permissoes

<<include==

Deletar
Contetdo

Figura 16 — Gestao de sistema para controle dos usuarios e professores.

e Forum: o sistema permite aos estudantes interagir com outros estudantes que uti-

lizam o sistema por meio de um férum (ver Figura 17).
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Estudante

Férum

/ <<incljde>>

|
H‘-—\
Estudante 1 ____.//,E;tudante 2

<<incljde>>

\ |

Figura 17 — Férum para discussao de contetdos.

3.2.2 Questionario

O questionario consiste de uma selecao, individual e aleatoria, de 5 questoes para
os seguintes tépicos (subcategorias): tecido epitelial; tecido conjuntivo; tecido muscular e
tecido nervoso. Esses sao os principais tecidos estudados na disciplina de Histologia. Tais
topicos (subcategorias) correspondem as divisoes didaticas da disciplina, adotadas pelos
professores e institutos responsaveis por ministra-la no intuito de melhor abordar seus
conceitos. Portanto, ao final obtém-se um total de 20 questoes, 5 de cada tépico (subca-
tegoria), que, além de selecionadas aleatoriamente de um banco de questoes previamente
elaborado, tanto para cada usuario quanto para diferentes sessoes de um mesmo usuario,

sao exibidas também de forma aleatéria.

3.2.3 Analise de Desempenho e Recomendacdo de Conteldo

A fim de fornecer uma melhor experiéncia aos usudrios, uma vez que eles tenham
respondido o questionario, o sistema terd como entrada os dados referentes a essas respos-
tas. Esses dados sao entao utilizados para avaliar o desempenho dos usuérios e fornecer
um feedback para eles. Apds o questionario ser respondido pelo usudrio, suas respostas

sao processadas e seu total de acertos, bem como o tempo gasto para respondé-lo, sao
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retornados. Junto a eles também sao mostradas, para cada questao, a resposta submetida
pelo usuério e a resposta correta, para que possam ser conferidas.

Para realizacao da analise de desempenho, o total de acertos do usuario, para cada
tépico (subcategoria), é computado de acordo a métrica: se p < 2, tal que p = total de
acertos por topico, entdao o aproveitamento do usuario sera considerado insuficiente, e
seu desempenho, abaixo do esperado. Apds a resposta ao questiondrio e o calculo de seu
aproveitamento, serd recomendado ao usudrio uma revisao dos tépicos (subcategorias) em
que ele nao obteve um bom desempenho. O diagrama mostrado na Figura 18 exemplifica

0s passos que indicam como esse processo acontece.
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Figura 18 — Processo de captura das respostas do usuario, seguido pela analise de desem-
penho e recomendacao de conteido, caso este tultimo se faga necessario.
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3.3 Visao geral dos arquivos

O sistema possui 2 pacotes de arquivos que sao mais relevantes do ponto de vista
das funcionalidades do sistema realizadas por meio deles, sendo esses pacotes: app e

controller (ver Figura 19). Esses pacotes sdo apresentados em seguida.

App

<<file>> <<file>> <<filo>> <<filo>> <<file>> <<files>> <<file>> <<filo>> <<fllg>>
categoria subcatego lista image segmento categoria_ question question forum
ria question _corect

Controller

<<file=> <<file=> <<file>> <<filg=> <<file>> <<file>> <<file>> <<file>> <<file>>
categoria subcatego lista image segmento categoria_ questoes response corection
ria question

Dy [N AN AN

<<file>> <<file>> <<filg=> <<filg>>
lista- cadastra_ cadastra_ segmentos
farum pergunta resposta

Figura 19 — Pacote App e pacote Controller.

3.3.1 Pacote App

Representa a view da aplicagao. Nele estao contidos os arquivos responsaveis pelo
contetudo exibido ao usuario na tela da aplicagao. Os arquivos que o compoem, € 0 mais
importante, uma descricao sucinta das responsabilidades de cada um deles sao descritos

a seguir:
e categoria: representa a tela que exibe as disciplinas (categorias) disponiveis para
estudo;

e subcategoria: representa a tela que exibe os topicos (subcategorias) disponiveis

para as disciplinas exibidas na tela anterior;

e lista: representa a tela que lista, para o topico (subcategoria) escolhido, todas as

imagens disponiveis;
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e image: representa a tela que contém as informagoes da imagem selecionada na etapa
anterior, como a respectiva imagem na maior magnificacao disponivel, um texto
descritivo sobre aquela imagem e botdes com as demais magnificagoes disponiveis

para essa mesma imagem;

e segmento: representa a tela que exibe as informagoes, como imagem e descrigao,

da magnificagao selecionada na tela anterior;

e categoria__question: representa a tela que exibe as disciplinas (categorias) do

questionario;
e question: representa a tela que exibe as questoes disponiveis no questionario;

e question__corect: representa a tela que exibe as respostas do usuario, as respostas

corretas, o total de acertos e o tempo gasto para responder o questionario;

e forum: representa a tela que exibe as perguntas e respostas do forum.

3.3.2 Pacote Controller

Esse pacote faz mengao a camada Controller, do padrao arquitetural Model-View-
Controller (MVC), pois como ele, esse pacote contém os arquivos responsaveis por pro-
cessar os dados da aplicagao e dos usuarios, a fim de repassa-los as telas correspondentes.
Os arquivos que o compoem, e o mais importante, uma descri¢do sucinta das responsabi-

lidades de cada um deles sao descritos a seguir:
e categoria: responsavel por repassar a tela correspondente as disciplinas (categorias)
disponiveis;

e subcategoria: responsavel por repassar a tela correspondente os topicos (subcate-

gorias) disponiveis;

e lista: responsavel por repassar a tela correspondente a lista de imagens disponiveis

para determinado tépico (subcategoria);

e image: responsavel por repassar a tela correspondente os dados referentes a imagem

selecionada;

e segmentos: responsavel por repassar a tela representada pelo arquivo image, do

pacote app, as magnificagoes disponiveis para aquela determinada imagem;

e segmento: responsavel por repassar a tela correspondente os dados referentes a

magnificacao selecionada;
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e categoria__question: responsavel por repassar a tela correspondente as disciplinas

(categorias) do questionario;

e questoes: responsavel por repassar a tela representada pelo arquivo question, do

pacote app, as questoes do questionario;
e response: responsavel por processar as respostas do usuério;

e corection: responsavel por repassar a tela representada pelo arquivo question_ corect,

do pacote app, as respostas do usuario;

e lista-forum: responsavel por repassar a tela representada pelo arquivo forum, do

pacote app, as perguntas e respostas do forum;

e cadastra_ pergunta: responsavel por capturar e repassar a tela representada pelo
arquivo forum, do pacote app, as perguntas enviadas pelos usuarios por meio do

forum;

e cadastra_ resposta: responsavel por capturar e repassar a tela representada pelo
arquivo forum, do pacote app, as respostas enviadas pelos usuarios por meio do

forum.

3.4 Implementacao

Nesta etapa sao apresentados os componentes mais significativos do ponto de vista
da arquitetura. Para facilitar a visualizacdo e o entendimento, esses componentes foram

divididos em trés diagramas, os quais representam os principais médulos do sistema.
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3.4.1 Componentes da secao de estudo

O diagrama apresentado na Figura 20 exibe os componentes empregados na se-

¢ao de estudo. Nessa sessao sao disponibilizados os conteiidos para estudo por meio do

aplicativo.

Tela Categoria B |

Controller Categoria

Tela Subcategoria 8 |

Telalista 5]

Telalmage  &]

Tela Segmento 3 |

Figura 20 — Diagrama de componentes da se¢ao de estudo.

Controller Subcategoria

Controller Lista & ]

Controller Image

Controller Segmentos

Controller Segmento

|
MySaQLi
|
MySQLi
MySQLi
g
_--~ " TaysaLi
2]
||| ——
MySQLi

MysaL 5]
MysaL 5]
MysaL 5]
MysaL &)
MysaL 5]
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3.4.2 Componentes do questionario

O diagrama apresentado na Figura 21 exibe os componentes empregados no ques-

tionario.

Tela Categoria_Question E 5 Controller Categoria_Question E ______
MySQLi
Controller Questoes  §]
Tela Question 5|~ : Tl
"""" T T, Response 8| ----=---"" MySaLi
Tela Question_Corect & | N Controller Corection & | e
MySQLi

Figura 21 — Diagrama de componentes do questiondrio.

3.4.3 Componentes do férum

MysaL &
MySQL 8]
MysaL g

O diagrama apresentado na Figura 22 exibe os componentes empregados no forum.

Tela Categoria_Question

g]

Controller Categoria_Question @

TelaQuestion B ||

Tela Question_Corect 3 |

MySQLi
Controller Questoes 5]
R ;? T~
RN Response S| ---------""7" o MySaLi
Controller Corection 5 | g
MySQLi

3.5

Figura 22 — Diagrama de componentes do féorum.

Implantacao

MysaL &
MySQL g
MysaL 8]

O diagrama de implantacao, mostrado na Figura 23, retrata a implantacdao do

sistema:
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=<slore=>
MySQL: Database

<<device>> <<server>>
Smartphone 10.2.208.3: Web Server
<<TCPIP>> P>
App CelulaP N Apache

<<HTTP=> 1\

|
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Figura 23 — Diagrama de implantagao do sistema.

3.6 Tecnologias Utilizadas

O aplicativo foi desenvolvido de maneira hibrida, sendo um projeto web, adaptado
para plataforma mobile com emprego do framework Adobe® PhoneGap®. Esse framework
foi utilizado porque ele permite desenvolver aplicagdes para Android utilizando tecnologias
empregadas no desenvolvimento web. Ele torna isso possivel pois implementa funciona-
lidades que nos fornecem acesso instantdneo aos recursos do dispositivo nativo, sem a
necessidade de instalar plugins nem compilar nada localmente. Além disso, tendo sido
desenvolvido de forma hibrida, ou seja, como um aplicativo mobile e um projeto web, os
usuarios de nosso aplicativo poderao utiliza-lo tanto em seus smartphones quanto em seus
computadores (notebooks e desktops), ou até mesmo em tablets, flexibilizando ainda mais
o uso da ferramenta.

Foi utilizada a linguagem de marcacao HyperText Markup Language (HTML) ver-
sao 5.2, para estruturar documentos para plataforma web. O mecanismo Cascading Style
Sheets (CSS) de forma nativa e com a utilizacdo framework Bootstrap®, para definir aspec-
tos de apresentagao das paginas HI'ML, mas, principalmente, para criagao de interfaces
responsivas, ou seja, interfaces que se ajustam automaticamente para uma boa exibicao
em diferentes dispositivos, independentemente das dimensées de sua tela. A criacao e in-
terpretacao de eventos foi realizada utilizando a linguagem de programacao JavaScript,
de forma nativa e com a utilizacdo do framework jQuey®. E a linguagem de programacio
PHP (acronimo recursivo para PHP: Hypertezt Preprocessor) para processamento dos
dados e comunicacao com o servidor.

Devido a necessidade de armazenar as informacoes dos usudarios, foi utilizado um
banco de dados. Portanto, foi necessaria sua integragao com o restante do sistema. Para

tal, utilizou-se a base de dados MySQL e o aplicativo phpMyAdmin, um sistema de geren-
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ciamento de banco de dados que utiliza a linguagem Structured Query Language (SQL) do
tipo relacional, bastante popular em aplicagdoes web. Quanto a integracao com o sistema,
a mesma foi realizada com a utilizacao da linguagem PHP, através das fungoes e recursos
disponiveis para comunicagao com o MySQL, no caso a interface MySOLi. O diagrama

mostrado na Figura 24 ilustra o esquema do banco de dados utilizado.

ﬂ fiigcslulopacategosia n & celulap. sub_categoria
@ cod - int(1T) [ ]® cod - int(11) i celulap. subcategoria_respostas
@ nome : varchar(100) d cat 2 int(11 ﬂ“ ) =

# cod_categoria : int(11) 2 cod - int(11)

& nome - varchar(100) # cod_resposta : int(11)

 ordem : varchar(100) € 4 cod_subcategoria : int(11)

nq celulap. imagens @ acertos : varchar(100)

@ cod @ int(11) nq celulap. segmento

@ nome : varchar(100) 2 cod : int(11)

uq celulap. forum_perguntas
@ cod - int(100)
# cod_usuario : int(11)

# cod_categoria - int(11) ¢ # cod_imagem - int(11)

© imagem : varchar(100) @ descricao - varchar(100)

4
i nome : varchar({100) |

i@ decricao : varchar(900)

4 cod_subcategoria - int(11) ¥ @ imagem : varchar(100) =] TTUITIQ - varchar(100)
@ ordem : varchar(100) & ordem - varchar(100) | @ titulo - varchar(100)
| @ pergunta : mediumtext
@ data : varchar(100)
nq celulap. questoes HC} celulap. respostas |

# cod : int(11) # cod - int(11) |
# cod_categoria : int(11)

# cod_categoria : int(11) ﬂo celulap. usuario |

# cod_subcategoria : int(11) ¥ @ cod_sub.c.ate‘ioria - varchar({100) g cod - int(11) H

@ enunciado : varchar(300) * acertost . Im{h )'100' | | @ nome : varchar(100) \"‘- n{} celulap. forum_respostas
& imagem : varchar(100) & tempko i \T?rc_ﬂ”‘ ! ,/ | @ email: varchar(100) \ 2 cod - int(100)

i alternatival : varchar(100 # userkey - int(11) & senha - varchar(100) \ ¢ 4 cod_usuario - int(11)

@ nome : varchar(100)
@ email : varchar(100)

@ alternativa2 : varchar(100 @ ponto : varchar(100)

@ foto : varchar(100)

@ nome : varchar{100)
# cod_pergunta : int(11)

(
@ alternativa3 : varchar(100
(

alternativad : varchar(100 o .
- @ nivel - varchar(100) @ resposta : mediumtext

@ coreta : varchar(100) o har(100)
ata : varchar(
@ resolucao - mediumtext 8 VY

@@ nivel - varchar(100)

Figura 24 — Diagrama das tabelas empregados no banco de dados.
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4 Resultados

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos, no caso os artefatos de
software, exemplificados pelas telas que representam suas funcionalidades, acompanhadas

pela sua respectiva descricao.

4.1 Apresentacao

Este sistema foi desenvolvido para o estudo de assuntos relacionados a disciplina
de Histologia. A ferramenta é composta por dreas (segoes) para: estudo, pratica e dividas.
Para uso do sistema, o usuario precisa informar em qual rede esta conectado, clicando
na imagem com o logo da UFU, caso utilize a rede da instituicao, ou na imagem com
a legenda acesso externo, caso esteja acessando a partir de outra rede (ver Figura 25a).
Ao fazer isso, ele é redirecionado para tela inicial da aplicagdo, em que no canto superior
direito hd um icone de menu (ver Figura 25b). Se selecionar esse menu, um banner com

opgoes de navegagao disponiveis serd exibido para o usudrio (ver Figura 25¢).

Ni® T 483% 1232 Ni®T.083% 01233

& Do

@HistaBioCelP

@Vamos comecar,

selecione onde vocé esta. HISTOBIOCELP

J

ESTUDE E PRATIQUE

HISTOLOGIA

ESTUDE NO SEU COMPUTADOR OU

Rede UFU

I

GELULAR

Universidade
Federal de
Uberlandia

Universidade
Federal de
Uberlandia

P Faculdade de P Faculdade de
Acesso Externo Computagio Computagao

(a) (b) (c)

Figura 25 — Telas inicias: (a) tela para selecao da rede, (b) tela inicial, (¢) menu da tela
inicial.

Ao navegar pela tela inicial, o usuario pode obter mais informagoes sobre a aplica-
¢ao, tais como informagoes sobre sua criagdo (ver Figura 26a), detalhes da sua proposta

(ver Figura 26b) e a equipe (ver Figura 26¢) responséavel pelo projeto. Além disso, possui
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uma opg¢ao para contato (ver Figura 26d), caso os usudrios queiram informar a equipe a

respeito de um eventual problema ou até dar dicas e sugestoes.

SOBRE
—_—-

Missao, Visao,
Valores

FUNCIONALIDADES

IMAGENS EM_ALTA
RESOLUCAO

ENVIAR

(d)

XiWT.482

EQUIPE

Figura 26 — Informagoes da tela inicial: (a) quadro com informagbes do projeto, (b) re-
sumo das funcionalidades, (c) equipe responsével e (d) area para contato.
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Para ter acesso aos recursos fornecidos pela aplicacao, o usuario devera autenticar-
se, utilizando email e senha. Caso ainda nao possua cadastro, devera clicar no botao
"Cadastre-se', disponivel na tela de login (ver Figura 27a). Em seguida, serd redirecionado
para tela de cadastrado (ver Figura 27b), onde devera informar alguns dados pessoais. No
final desse processo, sera novamente redirecionado para tela de login, onde uma caixa de
didlogo serd exibida, informando a conclusao de seu cadastro (ver Figura 27c). Por fim, o
usuario devera fechar a caixa de didlogo e inserir as informagoes solicitadas para logar e

acessar as funcionalidades da aplicagao.

N EL467%B17:19

‘ Cadastro Realizado

@ Sucesso, seu cadastro foi realizado!

CelulaP - Cadastro
HistoBioCelP - Login

Entrar
Foto de Perfil

& 2
Néo tem conta ? +

(a) (b) ()

Figura 27 — Telas de login e cadastro: (a) tela de login, (b) tela de cadastro e (¢) mensagem
de conclusao de cadastro.

4.2 Estudante

Apébs autenticacao no sistema, o usuario é redirecionado para tela de perfil, onde é
possivel acessar seus dados ou altera-los caso seja necessério (ver Figuras 28a e 28b). Para
acessar as funcionalidades, basta clicar no botao de menu no canto superior direito, que
uma lista de opgoes é apresentada (ver Figura 28¢). Para selecionar uma opgao, basta cli-
car sobre seu nome, disponivel no menu, que seré redirecionado para tela referente aquela
opgao.

A secao de estudo pode ser acessada por meio da opg¢ao "Selecionar tema" do menu,
conforme informagoes apresentadas na Figura 28c. Entao, o usuario é redirecionado para
tela onde poderd selecionar a disciplina de Histologia por meio do botao "Histologia" (ver

Figura 29a). Serd exibido uma lista de tépicos da disciplina de Histologia, disponiveis
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3 =l 66% @17:57

Nome do Usuério

Jodo Gabriel

Email

joaomalaquiassb@gmail.com

Atualizar Informagdes

(a)

Nl =l 66% B17:58
@CelulaP —
Mudar Senha
Senha Atual
Nova Senha

Confirmar Nova Senha

Mudar Senha

(b)

funcionalidades da aplicacao.

N0 R055% @20:24

@CeIuIaP =

Selecione um tema

Biologia Celular

(a)

NHE .4 55% @20:25

Selecione o que deseja
estudar

Tecido Epitelial

Tecido Conjuntivo Propr. Dito

BT
T
BT
BT
TN
[ oomes |

N4

(b)

Tecido Adiposo

Tecido Cartilaginoso

Tecido Osseo

Tecido Muscular

N{® =4 100% B 09:05

@CelulaP =

Inicio

Mudar Senha

Senha Atual

Nova Senha

(c)

Imagens para o estudo

Tecido Epitelial Simples
Cubico (Rim)

Tecido Epitelial Simples
Pavimentoso (Vaso)

()

Figura 28 — Tela de perfil do usuério: (a) foto de perfil, nome, email e botao para atua-
lizar informagoes; (b) opgao para alteragao de senha e (c¢) menu de acesso as

Figura 29 — Telas da se¢ao de estudo: (a) tela de sele¢do dos temas, (b) tela de selegao
dos tépicos e (c) tela de selecao das imagens.
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para estudo por meio da aplica¢do, conforme Figura 29b. Ao selecionar um tépico, uma
lista de imagens relacionadas ao tépico sera exibida, como mostrado na Figura 29c.
Apos escolher a imagem que deseja estudar e clicar em abrir, o usuario é redire-
cionado para tela com os detalhes da imagem. Nessa tela, verifica-se a presenca de um
titulo e um texto descritivo acerca da imagem, que é dimensionada de acordo com as
dimensoes da tela do smartphone utilizado (ver Figura 30a). Ao deslizar o dedo sobre a
tela, é possivel acessar os aumentos (magnificagoes) disponiveis para imagem conforme
Figura 30b. Ao clicar sobre a imagem, o usudrio terd uma imagem com zoom maximo, a
fim de facilitar a visualizagdo das estruturas de interesse (ver Figura 30c). Para percorrer

as regioes da imagem, basta deslizar o dedo, vertical e horizontalmente, sobre a tela.

& .0 86% B 1505

& 7.4 85% 1506

@CelulaP

Tecido Epitelial
Simples Cubico (Rim)

Visdo geral do rim. Note a presenca da
cépsula renal de tecido conjuntivo denso.
Nessa imagem, evidencia-se a regido cortical
do rim. A parte concava do 6rgao é o hilo, na
qual os vasos entram e saem. Cada rim
contém milhares de néfrons, as unidades Aumentos
funcionais do érgao.

Aumento 4x
Aumento 10x

Aumento 40x

Aumentos Voltar a lista

—~

(a) (c)

Figura 30 — Tela com as informagoes da imagem: (a) titulo, texto e imagem; (b) botoes
de acesso as magnificagoes e (¢) imagem aberta em zoom méximo.

Para maioria das imagens, foi capturada as magnificacoes de 4x, 10x e 40x. Para
acessd-las, basta clicar no botdo que indica a magnificagdo desejada (ver Figura 30b).
Nesta escolha, o usudrio é redirecionado para tela com as informagdes da magnificagao
selecionada. Vale ressaltar que essas magnificagdes sao associadas a uma mesma imagem,
selecionada anteriormente. Na tela que exibe as informagoes de determinada magnificacao,
também ha a opcao para acessar as outras magnificagdes, disponiveis para mesma imagem,

conforme mostrado na Figura 31.
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R .81%016:11

Aumento 4x Aumento 10x Aumento 40x

Aumento de 4x - Nesta imagem, observa-se a Aumento de 10x - Nesta imagem, observa-se Aumento de 40x - Nesta imagem, note em

regido cortical formada pelos corpusculos em grande nimero os tubulos contorcidos maior detalhe o polo vascular (V) do

renais (setas). uriniferos e os glomérulos (setas) corpusculo renal.
e

1%};&%‘% Y

.h 2 hng -
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1‘,:.’:“ ?&‘r_ A
PR

o o

Aumentos Aumentos Aumentos

T T
(v) ©

Aumento 4x Aumento 4x

Figura 31 — Tela com as magnificacoes: (a) magnificacao de 4x, (b) magnificacdo de 10x
e (c¢) magnificacdo de 40x.

Esta aplicacao também permite a seus usudrios por em pratica os conhecimentos
obtidos por meio de um questionario (ver Figura 32a). Apds o término do questionario
o usuério deverd clicar na opc¢ao "Enviar respostas’ (ver Figura 32b). Em seguida, suas
respostas sao processadas e ele sera redirecionado para tela de correcao. Uma mensagem
serd gerada em forma de modal indicando os tépicos que o usuario deve reforgar, caso
necessario. Para feché-la basta clicar em "Ok" (ver Figura 32c). Apés clicar podera visua-
lizar todas as questoes respondidas e a alternativa correta, além da sua prépria resposta,
para fins de conferéncia (ver Figura 32d). Na parte inferior da tela poderd clicar no botao
"Ver Desempenho', que o redirecionard para tela que mostra seu percentual de acertos,
total e por tépico, além do nimero de questoes certas e o tempo gasto para responder o

questionario (ver Figura 32e).
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N R .481% 81529

Identifique o formato da
célula apontada:

célula apontada:

Clique sobre a imagem para ampliar

@CelulaP

Recomendagéo Personalizada

014, Jodo Gabriel! Sugerimos revisar
o(s) seguinte(s) topico(s).
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» Tecido Conjuntivo Propr. Dito
= Tecido Muscular
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B)

A Cubica
© Pavimentosa 0 “
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Cubica o)
° Transicional

Colunar
D)

Transicional

Enviar respostas

Minha Perfomance
Clique sobre a imagem para ampliar Total de acertos
o
A 50% Tempo gasto
CORRETO 01:19m
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B)
Cubica .
) Acertos por topico
Colunar Tecido Epitelial 20%
D) NS N 1/5
Transicional Tecido Conjuntivo Propr. Dito 60%
DA 3/5
Tecido Muscular 80%
LA AN e 4/5
Sua resposta: Alternativa A Tockdo Nervoso 0%
NS A NS 2/5
Resposta correta: Alternativa D
Ver Desempenho

(d) ()

Figura 32 — Tela do questionario: (a) exemplo de questao do questiondrio, (b) botao para
enviar respostas do questionario, (¢) mensagem de recomendagao, (d) tela de
correcao e (e) tela de resultados.
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A 1ltima secao da aplicagao diz respeito a duvidas. Para isso, foi implementado
um férum (ver Figura 33a), que pode ser acessado por meio da opgao "Férum' do menu.
Para escrever uma pergunta, basta clicar na opc¢ao "Fazer pergunta". As respostas podem
ser feitas selecionando-se a pergunta e clicando em "Responder'. Nesse momento, uma
caixa de texto é aberta para que o usudrio possa escrever sua resposta/pergunta. Por
fim, para enviar, basta clicar em "Perguntar'ou "Responder"’, conforme a acao que deseja

executar (ver Figuras 33b e 33c).

N .497%011:33

Insira sua pergunta: Insira sua resposta:

Férum

Titulo: Resposta:

®88|razer uma pergunta
Pergunta:

%% Jodo Gabriel

Responder

Como localizar o nucleo celular Perguntar

Pessoal alguém podia me ajudar a
como localizar o nticleo em uma célula.

88 Jodo Gabriel

Basta procurar pela regio circular
e mais densa na célula

(a) (b) (c)

Figura 33 — Telas do férum: (a) tela que lista mensagens trocadas pelo férum, (b) caixa
para insercao de pergunta e (c) caixa para insercao de resposta.

4.3 Docente e Administrador

Os professores podem subir conteido para a aplicagdo por meio da API. Nela
podem inserir temas (ver Figura 34) e tépicos (ver Figura 35). Também podem fazer
upload de arquivos, como por exemplo os arquivos JPEG referentes as imagens, bem como
inserir as informagoes que estarao vinculadas a elas no aplicativo, como nome e descri¢ao
(ver Figuras 36 e 37). Além disso, eles podem inserir questoes (ver Figura 38). Apds
cadastradas, todas essas informacoes poderao ser editadas. As informagoes cadastradas
através dessa API serdo automaticamente gravadas no banco de dados. Os professores
e o administrador usam o mesmo sistema para realizarem suas tarefas, a diferenca é
que o usuario professor nesse sistema é criado pelo administrador e suas permissoes sao

gerenciadas por ele (ver Figura 39).
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‘-/-‘ Categorias ~ Sub Categorias  Banco de Imagens  Banco de Segmentos | Questies ~ Usudrios do Aplicativo & admin ~

Categorias

1
+ Adicionar @ Delelar os selecionados & Alualizar 2 Exporiar~ & Imprimir -
| | Agies Cod Nome
Bm s x i 1 Biologia Celular

Bmes x D 2 Histologia

Figura 34 — Se¢do para cadastro de temas (categorias) por meio da API.

[ Categorias ~ Sub Categorias  Banco de Imagens = Banco de Segmentos = Questies = Usudrios do Aplicativo
Sub Categorias

1
+ Adicionar & Deletar os selecionados & Alualizar 2 Exporiar ~ & Imprimir -
Agoes Cod Cod Categoria Nome
3 Histologia Tecido Epitelial
4 Histologia Tecido Cartilaginoso
Histologia Tecido Conjuntivo Propr. Dito
Histologia Tecido Nervoso
Histologia Tecido Adiposo

Histologia Tecido Muscular

Histologia Tecido Gsseo

Figura 35 — Segao para cadastro de tépicos (subcategorias) por meio da API.
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Categorias  Sub Categorias  Banco de Imagens  Banco d g El i & admin ~

Banco de Imagens

+ Adicionar @ Delelar os selecionados & Alualizar 2 Exporiar~ & Imprimir -
| | Agies Cod Nome Categorioa Subcategoria Imagem Texto

Tecido Epitelial Simples Pavimentoso (V cido Epitelial b geral de um feixe vasculo... mais

Tecido Epitelial Simples Colunar (Mucosa do i Tecido Epitelial

Tecido Ep atificado Colunar (Pulmao) ie Tecido Epitelial

29 Tecido Epitelial Estratificado Pavimentose Queratinizado (Pel ic Tecido Epitelial

Tecido Epitelial Estratificado Pavimentoso Ndo Queratinizado (Esdfago) ic Tecido Epitelial

Tecido Epitelial atificado Ciibico ie Tecido Epitelial

Epitélio de Trar (Bexiga) o Epitelial = 0 geral da bexiga, o

Tecido Conjuntivo {Embriondrio) logia Tecido Conjuntivo Propr. Dito b geral de um corte tra

Figura 36 — Secao para cadastro de imagens por meio da API.

Categorias ~ Sub Categorias  Banco de Imagens ~ Ban Segmentos  Qui 5 E icz & admin ~

Nome Tecido Epitelial Simples Pavimentoso (Vaso)
Categorioa Histologia M

Subcategoria Tecido Epitelial

Imagem

Tecido
adiposo

Manter Remover  Subsfiluir

Escolher arguive

BIUS|T

[EREHE g =€ [ Codigo-Fonte

~  Formata.. -

Viséo geral de um feixe vasculo-nervoso em que se observa algumas artérias e veias de
diferentes calibres bem com nerves (tecido nervoso).

Figura 37 — Campos para insercao de informagoes sobre as imagens por meio da API.
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Categorias  Sub Categorias  Banco de Imagens  Banco de Segmentos  Questbes = Usudrios do Aplicativo

Questdes

+ Adicionar @ Delelar os selecionados & Alualizar 2 Exporiar~ & Imprimir - Q e ¥y I o

Cod
| | Agles Cod Categoria Nivel Enunciado Imagem Coreta Resolucao

A Biologia Celular, ou citologia, & §

Bmes x @ 1 %g:a‘ga‘f NuLL @ parte da Biologia responsaa... | Theodor Schwann Mathias Schieiden. Rudolf Virchow. Robert Hooke. NULL
mais

A Teoria Celular pode ser Todos s seres vivos s30 Todas as células s3o As células 530 as Uma célula 56 pode

Celular NuLL  Tesumida, atualmente, em trés NULL formadas porumaou  formadas por membrana,  unidades funcionais dos  originar-se de outra
il TS mais células. citoplasma e niicleo. 0rganismos vivos existente.

Biologia

Figura 38 — Se¢ao para cadastro de questoes por meio da API.

Categorias ~ Sub Categorias  Banco de Imagens  Banco de Segmentos =~ Questies = Usudrios do Aplicativo

Painel de Administragéo

& Adicionar usudrio_

Agoes. Usuério
& Permissbes PUBLIC (All users)
@ Permissbes ~ # Mudaronome % Trocarsenha  dxExcluir
@ Permissbes ~ # Mudaronome % Trocarsenha  dxExcluir admin
@ Permissbes ~ # Mudaronome % Trocarsenha  dx Excluir celulap
Nome da pagina Selecionar Atualizar Inserir

Aplicagio
Categorias

Sub Categorias
Banco de Imagens
Banco de Segmentos

Questdes

[ I < O I < < I
El
g

Usudrios do Aplicativo

Figura 39 — Pagina do administrador para geracao de usudarios e controle de permissoes

na APL.
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5 Conclusao

Para este trabalho foi idealizado e implementado um aplicativo com o intuito de
flexibilizar o estudo de Histologia, por meio do qual os estudantes pudessem consolidar
os conhecimentos passados pelos professores em sala de aula. Visto que, atualmente essa
disciplina, em especial a analise das imagens histolégicas, ¢ vista em sala de aula e nos
laboratoérios, mas nao é revisada pelos estudantes com facilidade, em razao do acesso as
imagens, que apenas se da com o acesso aos laboratoérios, que sao visitados por eles apenas
em dias e horarios especificos.

Esse objetivo s6 foi atingido por meio de um estudo introdutério a Histologia, ne-
cessario para selecionar as regides de interesses das imagens histolégicas utilizadas, afim
de captura-las e converté-las em arquivo no formato JPEG para uso na aplicacdo. Ao
estudo dos frameworks utilizados, unidos aos conhecimentos prévios absorvidos no decor-
rer do curso de graduacao em Sistemas de Informacao, incluindo aqueles relacionados as
disciplinas de Introducao a Programacao de Computadores, Banco de Dados, Estrutura
de Dados, Redes de Computadores, Modelagem de Software e Programacao para Internet.
A utilizagao das ferramentas ja existentes, como a API utilizada para upload de arquivos
para o servidor. E por ultimo, mas nao menos importante, a todos os trabalhos da equipe
envolvida no projeto.

Pretende-se continuar o desenvolvimento da aplicagao, adicionando novas funcio-
nalidades, melhorando outras e posteriormente deseja-se incluir o seu uso como ferramenta
para complementacao dos estudos nos cursos da area das Ciéncias da Satude oferecidos
pela UFU, além de fornecé-lo para download para que possa ser utilizado em outras uni-

versidades como também por demais estudantes pelo Brasil.

5.1 Desafios Encontrados

Durante o desenvolvimento do projeto foram encontradas algumas dificuldades.
Entender um pouco de Histologia exigiu certo dispéndio de esforco, em razao falta de ex-
periéncia e conhecimento prévio da area. A elaboracao dos textos descritivos, bem como
as marcacoes das imagens, levou certo tempo, em funcao do niimero expressivo de con-
teido que foi carregado na aplicacgao.

Outra dificuldade encontrada foi o entendimento do que se desejava implemen-
tar. Embora num primeiro momento os requisitos funcionais parecessem claros, apds
implementa-los, o que ficava claro, na verdade, era que na maioria das vezes nao se tinha
uma ideia tao bem definida assim da aplicacao na cabeca da equipe e sim uma ideia geral,

bastante abstrata, tendo sido necessario refinar-se os protétipos até que se chega-se no
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resultado desejado.

Também foi necessario uma complementacao dos conhecimentos de programagao,
em especial dos recursos, fungoes e métodos das ferramentas e frameworks utilizados. O
aprendizado obtido durante o curso de graduacao em Sistemas de Informacao serve como
norte, onde sdo ensinadas teorias, fundamentos a cerca de varias disciplinas relacionadas
a programacao e ao desenvolvimento, e nao meramente a tecnologias.

Todos os obstaculos serviram como grandes oportunidades para incremento dos
conhecimentos ja obtidos, bem como para reforcar a importancia de varias praticas e
conceitos vistos durante o decorrer do curso. Além disso, a superacao dos desafios en-
contrados contribui para a consolidacao de uma aplicagao cada vez mais robusta e para

fornecer maior conforto aos usuarios, especialmente no que diz respeito a questoes de
usabilidade.

5.2 Trabalhos Futuros

Futuramente, pretende-se disponibilizar contetdo referente a disciplina de Biologia
Celular, o que ainda nao pode ser realizado, em fun¢do da disponibilidade dos instrumen-
tos utilizados para geragao das imagens celulares. Esta adi¢ao torna-se interessante, visto
que tal disciplina estéa diretamente relacionada a disciplina de Histologia, inclusive, em
alguns cursos as duas disciplinas sdao ministradas de forma conjunta. Seguindo a mesma
linha do que ja se tem disponivel na aplicacao para Histologia, a ideia é disponibilizar
também para Biologia Celular, ou seja, tanto contetido teérico quanto contetido pratico.

A partir do 2° semestre letivo de 2019, pretende-se recrutar estudantes de cursos da
UFU que possuem a disciplina de Histologia como parte da ementa, para usarem o aplica-
tivo. Eles serao divididos em 2 grupos, um experimental e outro controle, o experimental
composto por estudantes que estudarao parte da disciplina com o auxilio da aplicacao e
o controle formado por estudantes que nao terdao auxilio da aplicacao para acompanha-
mento durante o periodo em que a disciplina for ministrada. Ao final, comparar-se-a o
grupo experimental ao controle, a fim de avaliar se a aplicagdo contribuiu para o ganho
de conhecimento dos estudantes.

Vale ressaltar que no periodo em que esse trabalho se iniciou, eu ainda nao havia
cursado a disciplina de Interagao Humano-Computador, por esta razao, nao tinha ainda
ouvido falar sobre principios e diretrizes de design, em funcao disso, varias, senao todas as
telas da aplicagao, necessitam de revisao quanto a isso. Levando isto em consideracgao, as
telas da aplicagao serao revistas e alternativas serao estudadas para que possa ser possivel
a sua adequagao a principios e diretrizes de design, como por exemplo as 8 regras de ouro

de Shneiderman.
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