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Resumo: O uso de simulacGes computacionais é uma estratégia didatica que pode ser utilizada no ensino superior
e se organiza de maneira que os alunos aprendam em uma situacdo similar a real. Aproxima os conceitos
trabalhados em sala de aula da realidade, facilitando o aprendizado do aluno. Apresenta como vantagens a
facilidade da aquisicdo de conceitos, a substituicdo de laboratdrios experimentais, o aprendizado sem riscos e o
fato de atrair a atencdo do aluno. Como dificuldades, tém-se: necessidade de ambiente simulado, planejamento
cuidadoso e necessidade de conhecimento de informatica tanto pelo aluno quanto pelo professor. Essa estratégia
pode ser utilizada na disciplina de Farmacologia, evitando o uso de animais em experimentos e o gasto com
laboratdrios experimentais. Alguns simuladores que podem ser utilizados nessa disciplina e estdo disponiveis para
download na Internet, sdo: PharmacCal, Rat Cardiovascular System, The Virtual Cat, The Virtual Twitch e The Virtual
NMJ.

Palavras-chave: Simula¢Ges. Ensino Superior. Farmacologia.

Abstract: The use of computer simulations is a teaching strategy that can be used in higher education and
is organized so that students learn in a real similar situation. Approaching the concepts worked in reality classroom,
facilitating student learning. It offers the advantage of ease of acquisition of concepts, replacing experimental
laboratories, the risk-free learning and the fact attract the attention of the student. As difficulties, we have: the
need for simulated environment, careful planning and computer knowledge needed by both the student and the
teacher. This strategy can be used in Pharmacology discipline, avoiding the use of animals in experiments and
spending on experimental laboratories. Some simulators that can be used in this discipline and are available for
download on the Internet, are: PharmaCal, Rat Cardiovascular System, The Virtual Cat, The Virtual Twitch and The
Virtual NMJ.

Keywords: Simulations. Higher Education. Pharmacology.

Resumen: El uso de simulaciones por ordenador es una estrategia de ensefianza que se puede utilizar en la
educacion superior'y se organiza de manera que los estudiantes aprenden en una situacion real similar. Acercarse
a los conceptos trabajo en la realidad del aula, facilitando el aprendizaje del estudiante. Ofrece la ventaja de
facilitar la adquisicion de conceptos, en sustitucion de los laboratorios de experimentacion, el aprendizaje libre de
riesgo y el hecho de atraer la atencion del alumno. Sus dificultades, tenemos: la necesidad de un entorno simulado,
una cuidadosa planificacion y conocimiento de la computadora que necesita el estudiante y el profesor. Esta
estrategia se puede utilizar en la disciplina farmacologia, evitando el uso de animales en experimentos y el gasto
en laboratorios experimentales. Algunos simuladores que se pueden utilizar en esta disciplina y que estdn
disponibles para su descarga en Internet, son: PharmaCal, Rat Cardiovascular System, The Virtual Cat, The Virtual
Twitch e The Virtual NMJ.
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Introducdo

A incorporacdo das tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) no cotidiano
modifica e reestrutura as formas de aprender e pensar, modificando as formas de ensinar
(MONEREO; POZO, 2010). Como o mundo estd em constante evolugdo com a presenca
constante dessas tecnologias, exigem-se dos professores a mudanca de praticas e objetivos,
além do desenvolvimento de novas orientacGes para se adaptar as necessidades educativas
decorrentes dessa mudanca (BERNABE, 2012). Com a integracdo das TIC no processo de ensino-
aprendizagem, os professores devem aprender a dominar e valorizar ndo s6 um novo
instrumento ou um novo sistema de representacdo, como também uma nova cultura de
aprendizagem (MAURI; ONRUBIA, 2010).

A importadncia da incorporacdo das TIC na vida académica consiste no fato de que elas
fazem parte do cotidiano do aluno e de que é necessaria uma adequacdo das instituicdes de
ensino superior (IES) e dos profissionais da area de educacdo na producdo, desenvolvimento e
aplicacdo de tais tecnologias. Caso essa insercdo ndo ocorra, o0 mundo académico se tornara
completamente distante do mundo em que o aluno vive. Por isto, as IES que apresentam
condicdes fisicas, devem aproveitar os meios disponiveis para modernizar suas aulas,
principalmente quando ndo possui 0s recursos necessarios para a implementacdo de
laboratdrios experimentais (GONCALVES et al, 2006).

Para que as TIC proporcionem avancos em direcdo a um conhecimento mais reflexivo e
complexo, é imprescindivel uma intervencdo educacional que permita uma analise explicita das
restricdes e regras implicitas impostas pelas TIC (MONEREQ; POZO, 2010). O impacto dessas
tecnologias no aprendizado do aluno depende em grande parte das metodologias de ensino
adotadas, visto que os melhores resultados sdao produzidos quando se utilizam métodos cujo
aprendizado esteja centrado no estudante e que incentivem o trabalho em equipe (BERNABE,
2012).

As TIC se constituem em recursos auxiliares no aprendizado, visto que é possivel obter

conhecimento por meio da interatividade e através da visualizacdo de modelos baseados na
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realidade, proporcionados pela combinacdo de imagens, sons, textos, simulacdes e videos em
uso simultdneo, favorecendo a assimilacdo ou reformulacdo de conceitos de maneira mais
eficiente do que a aula tradicional. Dessa forma, a combinacdo de interacdo e entretenimento

proporcionada por essas tecnologias pode facilitar o ensino e a aprendizagem (GONCALVES et
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O Professor do Ensino Superior

O professor do ensino superior é o profissional facilitador, orientador e incentivador da
aprendizagem de alunos, devendo desempenhar esse papel de tal forma que a aprendizagem
se faca com maior fixacdo e eficacia. Esse profissional tem como responsabilidade conduzir o
processo formativo dos alunos, devendo ter como meta o desenvolvimento dos seus alunos
como profissionais e pessoas (MASETTO, 1998).

Cabe ao professor, proporcionar meios de aprendizagem mais eficazes, com a finalidade
de ajudar os alunos a vencerem as dificuldades. Para que isso ocorra, deve buscar a atualizagdo
de seus instrumentos pedagogicos sempre que for possivel, visto que falhas na aprendizagem
de conceitos complexos e dificeis de compreender poderdo ocorrer, com maior regularidade,
se forem apresentados somente de forma verbal ou textual, e um dos meios de modificar esse
cenario é introduzindo TIC (GONCALVES et al, 2006).

Para lecionar no curso superior, o professor necessita ter graduacdo em qualquer

especialidade, ndo |he é exigido uma formacdo especifica para o magistério. Dessa forma, os
saberes docentes sdo obtidos a partir da pratica em sala de aula e da busca individual através
de cursos, congressos, pos-graduacdo na drea da educacao, disciplinas ofertadas durante a pds-
graduacdo stricto sensu, estagio docéncia, entre outros. Assim, o professor constrdi sua
identidade docente com o decorrer de sua carreira, na vivéncia real. Para auxiliar esta
construcdo, o incentivo deve partir também da IES a qual o professor esta vinculado, assim
como dos 6rgdos federais inerentes ao sistema educacional (VALENTE; VIANA, 2010).

Mesmo sendo exigido somente o conhecimento especifico, para que o professor atue
de forma profissional, deve apresentar conhecimentos pedagdgicos, por ser ele o profissional
do processo ensino-aprendizagem, sendo importante ter o dominio de quatro grandes eixos
desse processo: o proprio conceito de ensino-aprendizagem, o professor como conceptor e
gestor de curriculo, a compreensdo da relacdo professor-aluno e aluno-aluno nesse processo,
e a teoria e a pratica basicas da tecnologia educacional (MASETTO, 1998).

O professor do ensino superior, além do ensino, tem como atividades: pesquisa,
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extensdo, gestdo e representacdo/consultorias institucionais. Ndo é obrigatdrio ao professor
atuar em todas essas areas, mas a atuacdo nas mesmas fornece prestigio a esse profissional e
a instituicdo de ensino que ele faz parte. Assim, por vezes, o professor acaba atuando em todas

essas areas ou na grande maioria delas, de forma que o exercicio delas acaba sendo

Revista EDaPECI

76

S&o Cristévao (SE), v. 15, n. 1, p. 74-87, jan. /abr. 2015




O uso de simulacdes computacionais em Farmacologia

comprometido, pois sdo muitas atividades de grande responsabilidade e pouco tempo para
desenvolvé-las.

Cabe ao professor analisar se conseguira exercer tantas tarefas, além das relacionadas
a docéncia, com uma boa qualidade; visto que o professor é valorizado tanto pelo nimero de
tarefas realizadas (sendo uma das mais importantes, a quantidade de artigos cientificos
publicados), quanto pela qualidade das tarefas que desenvolve. Ndo adianta o professor

ocupar-se com tantas atividades, se ndo terd condi¢des de desenvolvé-las bem.

Caracteristicas das simulagfes

As simulac®es sdo utilizadas como estratégia didatica ha mais de 40 anos em diversos
cenarios educacionais (VARGA et al, 2009). Nessa estratégia o aluno atua como participante
ativo de seu processo ensino-aprendizagem, aplicando previamente o conhecimento
aprendido para responder, tomando decisdes e agindo, a um problema ou situacdo, e
recebendo feedback sobre as respostas, ou seja, raciocinando e decidindo mediante
informacdes sem o stress da situacdo real. Dessa forma, as simulagcdes representam uma
oportunidade para o aluno assumir um papel e ver as consequéncias de suas a¢des, em um
cenario virtual com o desenvolvimento de competéncias reais (SASSO; SOUZA, 2006).

A introducdo dessa estratégia didatica deve ser realizada no sentido de ampliar as
condicdes para uma aprendizagem significativa dos conceitos fisicos das mais diversas areas,
especialmente quando as experiéncias ndo podem ser realizadas, quer pela falta de condicGes
fisicas, quer pela falta de tempo habil para tanto. No entanto, é necessario que o ambiente
simulado selecionado para a aula tenha relacdo com o conhecimento prévio do aluno e
apresente o contelddo com clareza, ou pelo menos, num grau de subjetividade condizente com
a estrutura cognitiva do aluno, o que facilitard a aprendizagem do mesmo. Além disto, o
ambiente também deve possuir boa qualidade de sons, imagens, textos, para que o aluno se
sinta motivado para investigar e, assim, aumente o grau de interatividade; de tal modo que

favoreca uma reflexdo referente aos conteddos (GONCALVES et al, 2006).

Educacdo a Disténcia e Préticas Educativas Comunicacionais e Interculturais

O ambiente simulado de aprendizagem, mediador entre o sujeito e o mundo real, € uma
espécie de lente através da qual o aluno é capaz de ver e operar sobre a realidade simulada;
proporcionando ao aluno uma nova e estimulante oportunidade de aprendizagem (SASSO;

SOUZA, 2006).
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O processo de aprendizagem por meio de um ambiente simulado, utilizado em cursos
da area da saude, tem se mostrado um método Util e efetivo para avaliar desempenhos e
habilidades clinicas, pois permite controle de fatores externos, padronizacdo de problemas e
feedback positivo para os alunos, o que aumenta o autoconhecimento e a confianca destes. E
ainda é possivel dar oportunidade para que a aprendizagem clinica seja centrada no paciente
mesmo sem a utilizacdo de pacientes reais, garantindo melhor relacionamento interpessoal,
resolucdo de problemas e analise e sintese das informacdes clinicas (VARGA et al, 2009).

Nesse ambiente protegido da simulagdo, o aluno tem a oportunidade de aprender
fazendo, errando e aprendendo com os proprios erros. O erro é considerado uma das partes
mais importantes para o desenvolvimento da consciéncia critica, fundamental para o aluno do
ensino superior. Reconhecendo as lacunas de seu conhecimento, o aluno tem a oportunidade
de desenvolver novas fundamentacdes cognitivas e aprimorar suas capacidades de intervencdo

(VARGA et al, 2009).

Vantagens e dificuldades no uso de simulagbes

O uso de simulagdes como estratégia didatica apresenta vantagens que devem ser
levadas em consideracdo pelo professor do ensino superior, para facilitar o aprendizado do
aluno. Algumas dessas vantagens sdo:

A simulacdo desperta o interesse do aluno pela aula — a simulagdo tem um carater

motivador, ludico, essencialmente vinculado aos sentidos; aumenta a capacidade de
aprendizado, pois funciona como meio de envolver o aluno nos temas que estdo em pauta
(GIORDAN, 2003);

O aprendizado ocorre sem riscos — o aluno aprende agindo em situa¢cdes semelhante as

reais, no entanto, sem os riscos que tais acdes possam envolver; o que € muito importante para
0s cursos da area da saude que lidam diretamente com a vida humana, pois qualquer erro pode
ocasionar danos irreversiveis ao ser humano ou levar a morte; além disso, no aprendizado sem

riscos a vida ndo se tem o stress da situacdo real, que muitas vezes inibe e dificulta o
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desempenho profissional e a aprendizagem durante os procedimentos exigidos (SASSO;
SOUZA, 2006);

Facilita a aquisicdo de conceitos — uma vez que o aluno passa a trabalhar de forma

pratica os conceitos e os aproxima da realidade, a simulacdo pode fornecer elementos
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perceptivos que ajudem o aluno a compreender melhor conceitos abstratos (ARAUJO et al.,
2007);

Substitui laboratdrios experimentais — que geralmente apresentam custo alto para

serem montados (GONCALVES et al., 2006). Esta vantagem é importante em cursos realizados
a distancia, pois o aluno pode realizar as atividades sem problema, apenas utilizando o
computador, ndo sendo necessaria a presenca fisica do aluno.

Outras vantagens sdo: oportunidade de experimentar as novas habilidades a serem
desenvolvidas, a diversificacdo dos cenarios de aprendizagem e a possibilidade de refazer uma
simulacdo (VARGA et al., 2009).

As dificuldades em utilizar as simulagBes no ensino superior sdo:

Conhecimento basico em computacdo — tanto o aluno quanto o professor precisam ter

dominio da ferramenta que sera utilizada, sendo necessario um treinamento bdsico sobre
informatica e como utilizar o programa selecionado caso o aluno e/ou o professor ndo tenham
esse conhecimento. E necessario o desenvolvimento de competéncias para a inovacgdo
mediante os avancos da ciéncia e os recursos para educacao (SASSO; SOUZA, 2006);

Planejamento cuidadoso — definir claramente os desempenhos esperados em cada ciclo

educacional e periodo do curso, para nortearem a elaboracdo de situagdes simuladas
adequadas (VARGA et al., 2009). O professor precisa de tempo para fazer uma pesquisa de
ambientes de simulacdo ou criar programas que possam ser utilizados na aula, o que pode ser
dificil para o professor do ensino superior, visto que, ele tem outras atividades além do ensino;

Necessidade de um ambiente simulado — em simula¢c@es computacionais € preciso um

laboratdrio de informatica para o desenvolvimento da aula, além disso, precisa-se ter instalado
0 programa que sera utilizado, a depender do programa a ser utilizado pode ser que ocupe um
espaco grande na memoria do computador o que tornara o mesmo lento, podendo atrapalhar

a execucdo da atividade.

Uso de simulagdes na disciplina Farmacologia

Educacdo a Disténcia e Préticas Educativas Comunicacionais e Interculturais

Farmacologia € uma disciplina ofertada aos cursos de graduacdo da area da Saude, nela
estudam-se como as substancias quimicas interagem com sistemas bioldgicos. Para saber se
uma substancia tem atividade bioldgica e como ocorre essa atividade sdo utilizados

experimentos laboratoriais in vitro e in vivo. Uma forma de desenvolver esses experimentos em
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simuladores. O uso desses programas substitui os laboratérios experimentais, sendo
importante em IES que ndo dispGem deles e em cursos realizados a distdncia, pois o aluno
poderad realizar a atividade no computador.

Para a realizacdo de experimentos in vivo, é necessaria uma aprovacdo do Comité de
Etica em Pesquisa da IES, que preza pela menor utilizacdo possivel de animais em experimentos.
Ao realizar a aula utilizando simuladores, nenhum animal é utilizado e, por consequéncia, ndo
é necessaria a aprovacdo do Comité de Etica.

Um programa que pode ser utilizado na disciplina de Farmacologia € o PharmaCal
(Figural), desenvolvido por Daniel Keller, do ETH — Zurique e disponivel no site
http://www.icb.ufrj.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=361&sid=216. E um programa de
simulacdo farmacocinética em humanos, no qual se trabalha a modelagem computacional da
absorcdo, distribuicdo e eliminacdo de farmacos. Através desse programa é possivel analisar a

influéncia das variaveis farmacocinéticas (dose, via de administracado, intervalo entre as doses,

R forma farmacéutica) no curso temporal dos niveis plasmaticos de farmacos administrados in
S
2 vivo.
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Fonte: PharmacCal, V1.0, 1997.
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Dentre os experimentos que podem ser simulados utilizando o programa Pharmacal,
pode-se citar dois exemplos:

1) Simulacdo de uma infusdo intravenosa continua de um farmaco, com o objetivo de
testar o efeito de uma queda da depuragdo a metade do valor normal, observando o nivel do
platd e o tempo para chegar ao platd, no qual se pode discutir a necessidade de ajuste de dose;

2) Simulacdo da administracdo extravascular (via oral, subcutanea, intramuscular) de
uma dose Unica e de doses repetidas de um farmaco, com o objetivo de testar o efeito de
diferencas na taxa de absorcdo entre uma forma farmacéutica “normal” e uma forma de
“liberacdo lenta” de um farmaco, ambas administradas na mesma dose e com o mesmo
intervalo entre doses, na qual se pode verificar as vantagens ou desvantagens das formas de
liberacdo lenta de medicamentos.

Outros simuladores para a disciplina Farmacologia podem ser encontrados no site
http://spider.science.strath.ac.uk/sipbs/page.php?show=software_sims, que fornece um
pacote denominado SimulagGes em Farmacologia Strathclyde, que apresenta um conjunto de
programas, desenvolvidos por John Dempster da Universidade de Strathclyde (Escdcia), que
simulam experimentos farmacoldgicos em tecidos isolados ou animais inteiros. Através desses
programas podem ser observados os efeitos de uma gama de farmacos em concentragdes
variadas. Neste site é possivel encontrar os programas: Rat Cardiovascular System, The Virtual
Cat, The Virtual Twitch e The Virtual NMJ, descritos a seguir.

Por meio do programa Rat Cardiovascular System (Figura 2) simula-se o efeito de
farmacos hipo e hipertensores sobre a pressdao sanguinea arterial e venosa (arterial blood
pressure, ABP; venous blood pressure, VBP), pressdo ventricular esquerda (left ventricular
pressure, LVP), forca de contragdo do coracdo (contractile force of the heart, HF) e frequéncia

cardiaca (heart rate, HR) de um rato anestesiado.

Educacdo a Disténcia e Préticas Educativas Comunicacionais e Interculturais
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Figura 2. Simulador Rat Cardiovascular System.
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Fonte: Rat Cardiovascular System, V3.3.1, 2012.

O rato anestesiado é uma preparacao padrdo para determinar as acOes das drogas
sobre o sistema cardiovascular em pesquisa farmacolégica. Através da inser¢ao de um cateter
em uma artéria principal, a frequéncia cardiaca e a pressdo arterial pode ser medida
diretamente. Um outro cateter inserido no Ilumen do ventriculo esquerdo permite a medicao
indireta da forca de contracdo do coracdo. Finalmente, um cateter numa veia permite tanto a
medicdo da pressdo venosa central quanto a administracdo de farmacos.

Durante a aula em que sera utilizado este programa, é interessante que o aluno meca
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as varidveis hemodinamicas adequadas (usando o cursor de medicdo) e digite os resultados

numa tabela para que ele possa chegar a uma conclusao final.
The Virtual Cat (Figura 3) € uma simulacdo de uma experiéncia num gato anestesiado -

preparacdo animal inteiro que é utilizado como uma ferramenta de rastreio para as a¢des de
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efeitos do farmaco sobre a pressdo arterial do gato, frequéncia cardiaca, e as contracdes do

musculo esquelético membrana nictitante.

Figura 3 — Simulador The Virtual Cat.
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Fonte: The Virtual Cat, V2.6.1, 2011.

The Virtual Twitch (Figura 4) é uma simulacdo da preparacdo nervo frénico-diafragma
de rato, usado para o estudo das a¢des de bloqueio neuromuscular e agentes de reversao, e
outros farmacos que afetam a transmissdao neuromuscular. O hemidiafragma é um musculo
respiratério esquelético grande, focalmente inervado, composto de fibras musculares do tipo
rapido. A neurotransmissdo é mediada por colinoceptores nicotinicos. A estimulacdo elétrica do

nervo frénico evoca contracdes musculares de duracdo rapida e curta.

Sdo Cristévao (SE), v. 15, n. 1, p. 74-87, jan. /abr. 2015

Educacdo a Disténcia e Préticas Educativas Comunicacionais e Interculturais

oo
w

Revista EDaPECI




Walleska Bismaida Zacarias Galvéo Barros

Figura 4 —Simulador The Virtual Twitch.
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Fonte: The Virtual Twitch, V2.2.1, 2014.

The Virtual NMJ (Figura 5) é uma simulacdo de uma experiéncia gravando os potenciais
eléctricos associados com a transmissdo neuromuscular na juncdo neuromuscular esquelética.
A simulacdo permite observar o potencial de acdo muscular (action potential, AP) e os
potenciais de placa terminal (endplate potentials, EPPs) evocados por qualquer estimulacdo
nervosa ou por estimulacdo de corrente continua da fibra muscular. Os efeitos de uma
variedade de farmacos e de alteracdes na composicdo ibnica da solucdo extracelular em AP e

0s EPPs podem ser estudados.
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Figura 5— Simulador The Virtual NMJ.
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Fonte: The Virtual NMJ, V2.1.9, 2014.

O uso deste simulador permite a observacao do resultado da estimulagcdo do musculo
tanto de forma direta, através da injecdo de uma pequena corrente na fibra muscular pelo
eletrodo de registro; quanto de forma indireta, através da estimulagcdo do nervo frénico via
eletrodo fio de platina. Na estimulacdo direta, a amplitude e duracdo da corrente de

estimulacdo podem ser ajustadas dentro da simulagédo.

Consideragdes finais

O emprego da simulacdo como estratégia didatica deve ser levado em consideracdo

Educacéo a Distancia e Praticas Educativas Comunicacionais e Interculturais

pelo professor do ensino superior, visto que essa estratégia atrai a atengdo do aluno e facilita

a compreensdo de diversos conceitos trabalhados em aula. Além disso, aproxima o aluno da
realidade e ele pode aprender sem os riscos presentes em uma situacdo real.
Na disciplina de Farmacologia, o emprego dessa estratégia reduz o numero de

experimentos com animais, que necessita de uma aprovac3do do Comité de Etica em pesquisa
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da IES, pode ser realizado em cursos oferecidos a distancia e em |ES que ndo apresentam
laboratdrios experimentais. Assim, utilizando simuladores, é possivel realizar experimentos em
animais virtualmente, o que ird facilitar a compreensao pelo aluno dos assuntos tedricos

abordados em sala de aula.
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