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Abstract. This paper presents an image database developed to storing images
gross and microscopic and radiology cases at autopsy pathology from an
educational institution in the health field. The storage aimed reuse,
interoperability, modularity and ease of being accessed by teachers and
students of the institution. The system is presented and the developed a tool for
creating Studies Case using the images stored in the database images.

Resumo. Este artigo apresenta um banco de imagens desenvolvido para
armazenamento de imagens macro e microscépicas e radiologias de casos
anatomopatoldgicos de necropsias de uma instituicdo de ensino na area da
saude. O armazenamento visou a reutilizacdo, interoperabilidade,
modularidade e facilidade de ser acessado pelos professores e alunos da
instituicdo. O sistema é apresentado, bem como uma ferramenta desenvolvida
para criacdo de Casos de Estudo utilizando as imagens armazenadas no
banco de imagens.

1. Introducao

O uso de imagens médicas para diagndsticos esta presente na evolucdo da area da saude
desde a descoberta do RAIO-X em 1895. [Carrare et al. 2006]. Segundo Pinto (2000),
nos ultimos anos, a utilizacdo de imagens tornou-se condi¢do indispensavel para
diagnosticos, pesquisa e estudos na area da saude.

O entendimento da Patologia para os alunos da area da saude, por exemplo, é
de essencial importancia, pois € da compreensdo da patogenia das doencas e das
alteracOes por elas causadas ao organismo que advém o tratamento e a prevengdo das
mesmas. A Patologia € o estudo das doencas e das alteracGes estruturais e funcionais
causadas as células, tecidos e Orgdos, e se baseia, fundamentalmente, nos aspectos
morfoldgicos observados em cada doenga. Considerada ciéncia de nivel basico, o estudo
da Patologia esta incluido na grade curricular de diversos cursos de graduagdo da area
da saude. O Departamento de Patologia e Medicina Legal de uma instituicdo de ensino
superior ministra disciplinas obrigatérias em diversos cursos, tais como, Medicina,
Biomedicina, Nutricdo, Fonoaudiologia, Enfermagem e Fisioterapia. Como ciéncia de
carater morfoldgico, é essencial para seu entendimento a presenga de aulas praticas,
com analises de pecas cirurgicas e imagens macro e microscopicas.
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Existem atualmente, em diversas instituicbes de ensino superior, grandes
dificuldades na obtencdo e organizacdo de material adequado as aulas praticas de
Patologia, uma vez que a obtencdo de material biologico é complexa e depende de
fatores como prevaléncia e incidéncia de doencas.

O Departamento de Patologia e Medicina Legal em questdo possui um acervo
de cerca de 20 mil diapositivos, documentando imagens macro e microscopicas e
radiologicas de casos anatomopatoldgicos e de necropsias realizadas em conjunto com o
Servigo de Residéncia Médica em Patologia, desde o ano de 1962. Tal material estava
sujeito a deterioracdo inerente ao tempo e ainda a questdes referentes ao armazenamento
e organizacéo inadequados. No sentido de solucionar tais problemas e ainda aprimorar e
universalizar o acesso dos alunos e professores a este material foi desenvolvido um
Sistema de Informacdo AnatomoPatoldgica (SIAP), sob a forma de um banco de
imagens, através da digitalizacdo dos diapositivos do acervo do Departamento de
Patologia e Medicina Legal.

O armazenamento digital tem sido uma alternativa eficaz no que se refere a
preservacdo e a questdo organizacional de imagens. Porém, para assegurar 0 acesso
permanente, é necessario levar em consideracdo a evolugdo tecnoldgica constante, tendo
como foco a fécil recuperacdo e manipulacdo do material tratado. Uma ferramenta
computacional que permita ao aluno a manipulacdo e analise de imagens, através da
identificacdo do diagnostico, pode se tornar um recurso adicional riquissimo na
formacéo do profissional para a area da satude [Muglia 2001].

Pinto (2000) apresentou um estudo conduzido entre os anos de 1993 e 1997
que identificou que os professores/especialistas médicos ndo estdo preparados a lidar
com recursos visuais, se tratando especificamente de imagens médicas, em sala de aula.
Durante o processo de ensino-aprendizado péde ser observado uma simples abordagem
por parte do professor para transferir os conceitos e as caracteristicas da patologia,
porém, sem uma preocupacao em discutir os aspectos observados pelo especialista para
formulacdo de diagnosticos. Torna-se importante, portanto, a investigacdo de
mecanismos didaticos de manipulacdo de imagens, propondo-se a anélise e avaliagdo
das aplicacdes educacionais para esta area.

Nesse contexto, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um Sistema de
Armazenamento e Recuperacdo de Imagens, em plataforma web, com o intuito de
facilitar a construcdo de estudos de casos clinicos e permitir facil utilizacdo e
manipulacdo destes em Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle).

2. Metodologia

A metodologia do projeto seguiu o conceito de Objeto de Aprendizagem (OA). A
definicdo de OA [Prata 2007; Wilay 2001] apresentada na literatura é bastante ampla,
permitindo a construcdo de diversos tipos de Objetos com as mais diferentes
arquiteturas. Por essa razao, € necessario definirmos requisitos para garantir que estas
arquiteturas ndo infrinjam os principios das tecnologias aqui envolvidas. Um OA
precisa ser reutilizavel, caracteristica que é tida como resultado de outras trés:
interoperabilidade, modularidade e capacidade de ser descoberto.

Neste trabalho foi adotado o padrdo desenvolvido para objetos de
aprendizagem: o IEEE 1484.12.1 Standard for Learning Object Metadata [LTSC 2004].
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Ao lado destas questdes tecnologicas, um importante requisito de um OA € sua
fungdo, que deve ser pedagogica. Assim, um OA deve ser criado no sentido de
desempenhar tarefas especificas que gerem experiéncias de aprendizagem atraves da
interatividade com o aluno.

A metodologia de desenvolvimento deste projeto pode ser definida em 8 etapas
distintas: Uso de metadados [Vicari 2009] para descri¢cdo do contetdo educacional do
objeto (IEEE 1484.12.1); Uso de padrbes desenvolvidos para OA; Definicdo da
arquitetura final dos OAs; Selecdo das imagens a serem digitalizadas; Tratamento das
imagens e criacdo de um catdlogo de metadados; Modelagem do banco de dados,
utilizando MySQL para armazenar as imagens; Programacdo e desenvolvimento dos
OAs em linguagem compativel com web, em especial HTML e PHP; Implementacéo,
testes e validagdo dos OAs desenvolvidos.

3 Apresentacao do Sistema

Informagdes importantes foram analisadas para a modelagem de um banco de imagens
que contemplasse as necessidades da Universidade na recuperacdo, catalogacao,
conservacdo e armazenamento das imagens médicas, bem como das informacGes
patoldgicas. Além disso, foi levado em consideracdo que o banco de imagens deveria
atender a todos os departamentos médicos, possibilitando que outras pessoas pudessem
armazenar imagens, contribuindo para o enriquecimento do material de estudo e
pesquisa da comunidade académica. Para que este armazenamento fosse possivel, foi
necessaria a construcdo de dois modulos de acesso distintos (Figura 1).

Um modulo de cadastro, destinado a professores e médicos, com permissdo de
insercdo e edicdo de material a ser disponibilizado no segundo médulo, o modulo de
usuario. Neste segundo mddulo, sdo apresentados diversos tipos de pesquisas e
informacBes referentes as imagens e casos de estudo clinicos, como, por exemplo,
palavra chave, diagnostico, estudo de caso, etc. Outra opcéo de consulta é utilizar uma
imagem do corpo humano como forma de pesquisa, onde o usuario seleciona a area do
corpo com o0 mouse e clica na regido desejada. Ha ainda a possibilidade de fazer
download das imagens.
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Figura 1. Telas de acesso ao Sistema.

Na tela de cadastro & possivel incluir todas as informacgdes vinculadas ao
sistema de imagens, com o objetivo de auxiliar na classificagdo e organizacdo das
mesmas no banco de imagens e busca de imagens no site. A classificacdo das imagens
pode ser por patologia, sistema, topografia, 6rgdo, procedéncia ou tipo, especialidade e
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codigo CID 10 (Classificacdo Estatistica Internacional de Doencas e Problemas
Relacionados a Saude - http://www.datasus.gov.br/cid10/v2008/cid10.htm). O cadastro
de informacdes de material permite gravar as imagens do acervo no banco, bem como
suas informacGes, diagndstico e caso de estudo. No cadastro de imagens e diagnostico
sdo vinculados dados cadastrados em informac6es gerais. A Figura 2 apresenta a tela de
cadastro de imagens do sistema.
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Figura 2. Tela de Cadastro de Imagens.

Ao selecionar um diagndstico, o sistema apresenta seu nome, descri¢ao, 6rgaos
relacionados, bem como imagens relacionadas e caso de estudo. Clicando em uma
imagem sdo apresentadas todas as informagfes da mesma, como nome, 6rgao a que esta
se refere, patologia, ano de obtencdo da imagem, diagnosticos e casos de estudos
relacionados. Também é possivel visualizar imagens referentes a uma mesma peca em
varios angulos diferentes (Figura 3). A imagem pode ser ampliada, para que detalhes
possam ser estudados, além de realizar download da imagem, desde que concorde com
0s termos de uso apresentados no sistema.
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Figura 3. Tela apresentando a imagem selecionada do diagndstico.

E possivel realizar consultas de diversas formas como, por exemplo, por
Orgaos, macroscopias, etc. (Figura 4), bastando para isso selecionar a forma desejada.
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Figura 4. Tela de consulta por Orgéo.

3.1 Casos de Estudo

Além das imagens, 0 acervo da instituicdo em questdo conta com inimeros documentos
contendo a descricdo detalhada dos casos clinicos. Uma vez que um caso é cadastrado,
este cria um vinculo entre imagens, textos e demais midias armazenadas (Figura 5).

Os casos clinicos criados refletem situacGes da rotina médica com a qual os
estudantes irdo se defrontar diariamente. Através deles, os alunos sdo instigados a
encontrar solucdes para um problema especifico de um paciente.

Atualmente, a utilizacdo de imagens medicas para a ilustracdo e
complementacdo dos casos clinicos ainda ndo é uma realidade, existindo assim, em
algumas situacdes, apenas uma parcialidade da realidade. No entanto, 0 modulo de
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Casos de Estudo, apresentado na Figura 5, ja estd em desenvolvimento buscando um elo
entre o SIAP e Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), como o Moodle.

Este mddulo visa disponibilizar ferramentas de visdo computacional para que
professores consigam extrair informacGes relevantes das imagens e torné-las
inteligiveis, além de geracdo de atividades de interacdo de outras naturezas como:
quebra-cabecas, associacGes entre figuras e textos, exercicios com textos, sons e
imagens, questdes de mdltipla escolha, etc. possibilitando ao aluno desenvolver o seu
aprendizado e construir conhecimento. O conteldo de todas as atividades pode ser
textual e/ou grafico, com a incorporacdo de diversos sons, imagens, animacdes ou
videos.

O SIAP também possibilitara criar pacotes de atividades, ou seja, diversos OA,
que serdo executados em uma seqiiéncia determinada pelo professor. Além disso, o
modulo é capaz de exportar o conteddo produzido para o padrdo de encapsulamento
SCORM (Sharable Content Object Reference Model) [Rohde 2004], o que permite a
integracdo dessas atividades em ambientes virtuais de aprendizagem como o Moodle.

A opcéo "Exportar objeto de aprendizagem"” do mddulo Casos de Estudo
corresponde a acdo de exportar um caso criado anteriormente em formato HTML,
SCORM e outros a ser analisados no desenvolvimento da ferramenta.
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Figura 5. Tela dos Casos de Estudo

O protétipo que esta sendo desenvolvido contempla algoritmos como ajuste de
brilho e contraste, binarizacdo e segmentacdo de regides [Gonzalez 2000]. Foi
contemplada também a possibilidade do professor criar questionarios referentes a cada
imagem trabalhada para, assim, estimular e capacitar o aluno no processo de leitura e
interpretacdo das imagens.

Um dos objetivos é fazer com que o aluno interaja com as imagens atraves de
cliques ou outras formas de interagdo homem-computador. Hoje todas as formas de
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interacdo desenvolvidas exigem a interacdo do aluno com a imagem através do mouse,
onde o aluno aponta ou seleciona uma determinada regido ou caracteristica.
Dependendo das agdes do aluno o protdtipo toma decises de qual a melhor forma de
apresentar um feedback e conduzir os estudos do aluno (Figura 6).
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Figura 6. (a) Tela de acesso do professor e; (b) Tela de acesso do aluno

4. Conclusao

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema para armazenamento de
imagens da area da saude e um exemplo de uso deste como ferramenta de
desenvolvimento de material educacional.

Sabe-se que as imagens sdo significativas no processo de aprendizagem. O
avanco das tecnologias e a evolucdo dos equipamentos médicos permitem o registro de
imagens ricas em detalhes que contribuem para o estudo e andlises na area da saude.
Uma universidade com foco na area da salde gera mensalmente uma quantidade
enorme de imagens que ndo podem ser descartadas, mas aproveitadas ao maximo e
disponibilizadas para uso de professores e alunos. A organizacdo e catalogacdo dessas
imagens sdo de fundamental importancia para proporcionar buscas e recuperacao,
permitindo que professores possam utiliza-las no desenvolvimento de material didatico
e objetos de aprendizagem.

O modulo de construcdo de Casos de Estudo esta em desenvolvimento e
permitird a construgdo de objetos de aprendizagem que poderdo ser exportados em
formato SCORM para ser inserido em Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Ainda
existe um longo percurso a ser percorrido, através de varias melhorias sugeridas pelos
professores e alunos da institui¢do de ensino.

Enfim, o fato de ter um banco de imagens disponivel para armazenamento e
facil recuperacdo de imagens na area médica abre um espaco para indmeras
possibilidades de estudos e preparacdo de material educacional que pode enriquecer em
muito o ensino na area da saude.
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