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Abstract. The content relating to phamacobgy is very abgract, it addresss
issue suchas the inwlvementof chemical bondsbeweenthe drugs and the
human body, classification of drugs, the pharmacokinetic and
pharmacodynamic effects, among others This hindas studens' learning,
becaus they need to undersand all these concets to understandthe
pharmacological effects. To contribute to mitigate this problem, this pape
presents a simulation tool for teachingand learning in Pharmacology The
tool was evaluated by studentsin the health area, which stated that the use
thereof, maybe valablefor studes of pharracology.

Resumo.O contealdo referentea farmacologiaé muito abstrao, pois aborda
guestds comoo envolvmenb de ligacdes quimicasitee os melicamentos e o
corpo humano, a classificacdo das drogas, os efeitos farmaacinéticos e
efatos farmacodinamios, dentre outras Isso dificulta o aprendzado dos
alunos pois eles predsam entender todos estes conceitos para entenderos
efdtos farmacobgicos. A fim de contibuir para amenizaresteproblema, este
artigo apresentaumaferramenta de simulag@o para o ensno e aprendizagem
emFarmacologia.A ferramentafoi avaliadapor alunos da area da satude,0s
guais afirmaramque o usoda mesna, podeser de grande valia durante dos
estudos déarmacobgia.

1. Introducéo

Dentre as areasdo conhe@mento, a Fisica e a Quimica apresentan muitos conceitos
abstratogUdo 2010] Porém,a compreensio dosconeitosde Fisica pode serauxliada
por acmntecimends do dia a dia de uma pesoa Ja os concétos de Quimica, sdo
geramente invisiveis ao olho humano,pois ocorem, geralmente, a nivel molecular nos
organismos. Neste sentido, as simulagdes se tornam grandes aliadasno processo de
ensino/apendizagem.

Utilizar experimentosomo pontode patida paradeseawolver acompeensaale
conceitosvistos em salade aula é uma tarefa consderada essenial, prindpalmente
guandose consicra coneldcs abstraos conmo os abadados em Fisica e Quimica
[Abdullhah e Schariff 2008] Um dosrecursa teaoldgicos ampdamente utilizados para
trabalha a aprendizgem significativa, ou sep, através de experiéncias, é o simulador
[Clark e Jorde 2004]
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Um sistena red é frequentenente muito complexo e as simula¢desque o
descrevem sdo sanpre basedas em moddos que contén, necessaiamente,
simplifi cacbese aproximagies dareaidade A moddagem de um sistema, sga ele qual
for, é crucid paa que as simula¢desconstruflas possam congituir-se em boas
apoximacdesda redidade [Bergqvist 2000] Existe uma diferenca significativa entre o
atode se expelienciarum fendémenoatravésde um gpetimento real ele una simulagcao
computaciond. Seta diferenca néo for percebida as simulagbespodem, por vezes,
comunicarconcecdes do fendmenoopostasaquela que o educadorpretendiaveicular
COMO Sel Uso.

Uma boa simulacdopode comunicarmelhor que imagens estéticas, ou mesmo
gue uma sequénda ddas, idaeas sobre movimentos e processosem geral. Nisso se
fundamend, basicamate, a falada superoridade das representgdes computacionis
aguela contidasnoslivrosdidéicos[Abdullah e Shaiiff 2008] Porém é precisoter em
mente que uma animac@d pode servir, paraloxalmente tambén, para comunicar
imagensdistorcides da realidadecom eficiénda igualmene maior do que a dasfiguras
estdicas. Uma animacdo néao é, jamais, uma copia fiel do real [Udo 2010] Toda
animacaoe toda simulacdoest®d basadasem uma modelagem do real. Se essa
modelagm nédo ediver clara paraprofes®res e educandose, seos limites de validade
do modeb naoforemtornadosexplicitos, os danospotenciais que podemser causalos
por tais simulagdes sdoenomes Tais danostornar-sedo ainda maiores se 0 moddo
coniver erros grosseios, se estiverem fora do cortexto do conteldo,0ou seasvariaveis
envolidas ndo consyuirem sermodelalas o mais pr&imo possivel daealidade.

O aspeto visud de um simuladormuitas vezes exerce um encantoem relacao
aousudaio, porém,a simulacdomuitasvezesé constuidacom baseem um modeb com
simplifi cagbes exageradas, ou melhor, com graves equivocos.E ai resideo seumaior
peligo, 0 apaente aspectoreal. A bus@ por métods e técnicas que auxiliem o
desenvolvinento de simulacbes cada vez mas préximas do mundo real, com
diminuicdo deviesesno quesereferea moddagem das varaves € umdesafio no quese
referea gplicacao de simladorescomo apod ao pocesso densino/grendizgem.

Na elaboraéo de simulagbes uma atencaoegecial deveser dadaa moddagem
do problema Ao construir o modelo a ser simulado, é necessdo conside@ar
criticamente quds as caracteisticas do sisema modelado quepodan sernedigendadas
e quds aqueld que devem ser incluidas no modelo. Em qualuer caso, o valor
educamnal de umasimulacdo dependex do fato de ela pode vir a represenar pam o
estudate um papel de auxiliar heurisico e ndoapeiascumprir um papelalgoritmico ou
meramente ilustrativo [Banks 1998]

Muitos estudargs tendem a ver 0s programa compugcionas que utilizam na
aprendizagem de um dado coneito como sendo caixaspreas. Isso ocorie porqueas
simulagdes, por exenplo, sédo frequentemente constuidas com baseem pressupotos
ocultos para 0 estudante e muitos dessespressupoios acabam sendosimplifi cados, ou
mesmo question&veis. Dessaforma, temse arguido que experiéncias educaciorais com
simulagdes, muitas vezes, nd sevem de base para 0 pengimenb, como pretendido
[Oppenhemer 1997] Elaboradascom tal caracteristica, as simulagéesnd podemser
facilmene avaliadas quanto aos seus domnios de validade e a0 seu grau de
representavidade em relacdoa realidade[Funke 1998]. Sérios problemes podedo
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ocorrer se uma simulac@ utilizada caregar imprecisdes pois os estudargs podem
nunca vir a peeber asuaauséncia de compreéngia situacé real [Russd 2011].

Neste conteto, este trabdho busca colaborar com o processo de
ensino/apendizagem de Farmacologia, atravésdo desnvolimento de um simulador
intdigente baseadocem concétos de InteligénciaArtificial, Ontologa e Simulacgo. Ese
simuladortem como objetivo a reducdo do nivel de abstracaalos conceitos envolvidos
na acd tergpéutica de deerminados medicamentos. Para tal, foram consderadosos
preceitos da Informé&ica na Edu@caoe dalnteracdoHumanoComputador, tendo cono
estudo de caso as reagOes bioquimicas ocasonadas por determinadofarmaco no
organismohumano, comenfoqueemproblenes de asma

2. ldentificacdoda necessidde do publicaalvo

Buscandoentenderquas os fatores que interferen no aprendizado acalémico dos
estudates de Farmaciae quais materiais sdo utilizados para tenta amenizar essa
dificuldade, foi redizado um levantameanto com alunos do Cento de CiéndasdaSaude
(CCS) da Universidadedo Vale do Itgai (UNIVALI), matriculados no primeiro

semetre de 2013.Esselevantanento foi autorizado pelo Comité de Eticae Pesjuisada
referida unversidade sob o peece numero 76890 d Phtafoma Brasil.

Paticiparam do levantamento 86 alunos dos cursosde Biomedidna e Farmé&cia
do 2° ao 4° peiodo, com idademédiade 21 anos,sendo a maioria do sexo feminino,
distribuidos nasliscplinasde Famacologia, Quimica Orgnica e Boquimica

Condgderando o fator que interfere no aprendizado do académico, os resultados
indicaran que a linguagem complicada e a falta de ambientescomputacionea que lhes
auxliem sdao fatores importants, pois a &rea possil muitos conaitos abstratos,
prindpalmentena interacé® e na a¢a terapéutica dos medicamenbs. Sobre 0 maternal
de apoio utilizado parm amenkar essadificuldade, 76% (65 alunos) indicaam que
utili zam agum mateial, e 24% (21 alunos)informamam que nd utilizam material de
apob. Quanto a naturea do material de apoio, 48% (31 alunos)fazem pesqusasna
internet, 25% (16 alunos) assstem videos disponiblizados nainternet, 12% (8 alunos)
procuam slides na internet, e os denais (10 alunog focam em bulas, maernais
utili zados no ensino médo e cursos prévestibubr, matriais disponbilizados pelo
professor resumos,livros e artigos. Vale dest&ar que esta quest@ era dissertata, ou
sejg cada alunoaocou siaopinidao eas mesmasaram agupadas por gmilaridade.

No que serefere as sugestds paa melhoraro processode aprendizagem, 64%
(55 alunos) disseramnéo terem sugeddes e 36% (31 alunos) apresentaam alguma
sugestdo,como aulas mais interatvas, uso de softwares, ferramenta de visuaizagdo
3D, uso devideos e imagns, aimagdes, jog@s educeaionais e estudo engrupo.

3. Simulador Desenvolvido

Em resposéa as neassicades levantadaspdos alunos foi deenvolvido um simulador
pam repreentar da forma mais proxima da red as acfesde deteminadasdrogas no
tratamendb da asma A ddinicdo da asma seu deu devido a existénda de
apoximadamate 300 milhdes de individuoscom asma no mundotodo, e no Brasil
estime-se existir cerca de 20 milhdes de asméicos [Carvalho 2012] ou sdga, € uma
doenca omum de & encontrada, poigpaoximadanenie 10% dgopulacdo € amatica.
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Ao iniciar umasimulac&o,0 usuaio sedeparacom um ca clinico (Figural).
Segundo Laguardia e Penna(1999),um casoclinico é um casoque apresentasomene
os achalos clinicos compaftveis com a doenca. Ou sga, uma descicdo do quado
clinico de determinadopaciente perante uma ou varias doencas. Deteeminar qual a
melhor droga ou 0 mdhor medi@mento a serutilizado em um casoclinico € umatarefa
gue necessd um espeidlista expeliente da area pois diversa drogas atuam sobreo
mesmo problema masnem todasapresenten os efeitos desejalos quando manpuladas
no peaciente. Como a ferramenta tem o intuito de auxiliar no ensino/grendizgem, o
estudate deve esta preparalo para lidar com essetipo de situac®, por essemotivo a
simulagdo inicialmentk gpreenta a destcdo deum casoclinico.

Casos clinicos - Descrigdo

Caso clinico 1

Descrigdo do caso clinico
Paciente de 53 anos, recentemente diagnosticado com asma leve intermitente foi prescrito salbutamol spray 100 pg conforme a
necessidade. a qual ndo ultrapassava a frequéncia de 2 vezes por semana. Apos 8 meses, o paciente retornou ao médico e relatou a
necessidade de utilizacdo frequente do spray, quase que diariamente. Qual medicacdo deve ser indicada para o tratamento da asma
agravada desie paciente?

Prosseguir

Figura 1. Exemplo de apresenta¢do de um caso cl inico

Com o objetivo de tornar a simulago mais interativa, algunscas clinicosnao
apresenam descitas algumas informac¢ds imporiantes para que possaexistir uma
interagd@ do usuario com o simulador Isso pemite ao usuaro, visudizar o efeto das
droges desejalas pam 0 mesmo caso clinico, porém, pacietes com diferentes
calcteristicas (Fgura 2).

Simulagdo - Dados do paciente
Preencha as informagdes do paciente que ndo constam no caso clinico
Sexo Idade
Masculino v
Altura (m) Peso (Kg)
18 | ¢
Pressao arterial Sistolica (mm/Hg) Pressdo arterial Diastolit ' prasncha este campo.
190 150
Gravidez? Periodo gestagao (semanas)
Sim 7
Nao =
Amamentagao? Tempo de amamentagiao (semanas)
Sim
= 0
Nao
Prosseguir

Figura 2. Exemplo da tela de preenchimento dos dado s do pa ciente
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Além de o usu&io informar as caracteridicas do paciente, € necessdo queele
selecione tambémqual o medi@mento a s manipulado nessepacieng, sua dosagem
diaria e seumodo de adminstrago. Issopemite que o usudio visualize os efeitos de

diferentes nedicamentos paa o mesmo paciete Figura 3)

Simulagdo - Drogas

Droga Modo administragiao
v Aerosol
Dose diaria Unidade da dose

mecg

Visualizar sensibilizagio da asma?
Nao

® Sim

Prosseguir

Figura 3. Exemplo da tela de preenchimento dos dado s do pa ciente

Apés a escoha da droga a ser manipuladaé iniciada uma animagdo pam
representa a simulag@o do efeito do medicam@to no organisno do peciente.
Graficamente, a animacdo pate de uma apres@étac® de um tecido em sua viséd
macroscopi@, visto a olho humano(Figura 4), e a aproximacaodesseecido até cheag
ao nivel molealar da droga e das célulasdo organismo do padente (Figura 5). Iso
pemite ao aluno, umavisuaizagdomais amga sobreos efeitos queocoremno interior

do organisno.

Figura 4. Inicio da simulag¢ &o - Visdo m acroscop ica apés a sensibil izacdo da

asma
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Figura 5. Simulacao - Visdo micr oscop ica do tratamento com Salb utamol

4. Avaliacdo da Ferramenta

Devido ao simulador ter sido desenvolvido pama plataforma web, foi regstrado um
dominio pam permitir a avaliagdo da ferramenta por estudants de diferenes
universidades. O sigema encontra-se disponivel no site www.pharmes.combr. Ese
link foi utilizado par a divulgagcdo do sistena para que 0s usuaios o testasen e o
avaliasan.

A avaliago foi redizada no periodo de 5 de junho de 2014 a 18 de agostode
2014 com bolsista de iniciagdocientifica, mestrandos dasuniversidadesUniversidale
Ceuma (UniCEUMA), UNIVALI e em uma turma do curso de Famécia da
Universidade Ederaldo Rio de dnero (UFRJ).

Os estudantesque avaliaram a ferramenta foram orientalos a realizar uma
simulacdo e respmde um quesionaio de avaliago daferrament. O questonaio foi
disponibilizado atravésde um menudisponivelno site do sisterra, porém,abrindoum
link extemo a0 site, 0 gLe garante o anonnao dosrespondates

O questionariale avdi acgo daferramentafoi respondido por 65 estudantese era
composto por trés pates distintas a primeira para tracar o perfl dos usuaros do
sistema a segunda para avaliar o site em si e a terceira para avdiar a simulago
apresentda.

Como peffil identificadodosusu&ios, eles estdo distribuidosem diversas &reas
dasaude, endo 826 daFarm&ia (51 responehtes) 6% Medicina (4 respondeteg, 5%
Enfemagem (3 responéntes) 3% Fisioterapia (2 respondengs), 3% Odontobga (2
respondate), 3% Biomedicina (2 respondent®) e 2% Megradoem Biologia Paraitaia
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(1 responénte). 25% dosregpondents (16) estavam cursando o0 honopeliodo, 18%dos
respondates(12) sé formados,18% (12) cursavamo décimo periodo, 8% (5) o oitavo
periodo, 6% (4) o sexto peliodo, 6% (4) o dédmo primero pefiodo e 21% (12)
cursavzam os demas peiodos.A quantdadede formacds que avaliaiam sedeu devidoa
pesquisaser realiza com alunosde po6s-gaduacdo também, os quas se constderaram
como formados.

Quantoa disdplina queestavantursando 52% dosrespondates(34) cursavam
a disciplina de Controle Biolégico de Medicamentas, 31% (20 responderds) estavam
cursando a disciplina de Farmacologia, 8% (5) sedisseéamnéo estarcursando nenhuna
disdplina, destas, todosja eram formados;3% (2) estavam na disciplina de Quimica
Famacéutica3% (2) fazam Toxicologia, 2% (1) cursavalmunobgia e 2% (1) estava
na dedplina de Boquimica

A seaginda pate do questiona@io era uma avaliacdosobre o site do sistema.
Sobrea navegbilidadee usabildade do site, 91% dos respondent®(59) afirmaramque
o site propiciou umanavegacaodinamica e simples,ja 9% (6) afirmaram queo site ndo
propidou isto. A utilizacdodo manud do usuaro tambkém foi avaliada e 82% (53)
afirmaram nédoter utilizado o manua nenhumavez e 18% (12) afirmarama necessdade
dasuautilizacdode pdo menosumavez Seggundoa definicdo de interface egonémica
utilizada nesse trabakho - utilizar o sistema sem o auxilio de manual, estes dados
confirman a ergonomia do sisema des@avolvido, pois a maioria dos usuaios do
sisteman&o predsou utli zar o manua pararealizar sues taefas.

Além daavaliacdodo usodo site, 0 quesionalo possuigtambén uma pergunta
sobreo esclarecimentodos conceitos farmacodin@nicos envolvidos, sendoque 98%
(64) dizem ter esdarecido alguns congeitos envolvidose apena2% (1) dizem quenao
foi o suficiente parao esdarecimenb. Ja sobre a satisbgdocom o site, em umaescala
de 1 a 10, o site recebe avaliagp média de 8.36 pontos, sendoque 17% dos
respondates (11) deram nota 10, outros 29% (19) atribuiram nota 9, 34% (22)
atribuiramnota 8, 14%9) nota 7 e 6%4) nota6.

Ja a teraira parte do questonaio arguia sobe a simulacdo, os respondetes
tiveram perguntas referentes a clareza dos ca®os clinicos, a quantidadede drogas
modeladasp detalhanenb dosconceitosp entendinentodas casatas, 0 entendimento
dos efeitos farmacodinénicos do medicanento, a sdisfacdo do usu&io quanto a
simulagdo eo quanto a sinulacéo failitou a edac® do relabrio final.

Quantoa clareza doscasosclinicos,94% (61) dizem edaran claros e apenass%
(4) afirmou que os casosclinicos ndoficaran claros o suficiente. Sobreas informacos
dospacientespaa o caso clinico, 86% (56) dizem ser suficientese 14% (9) dizem néo
ser suficientes, 0 questonaro nao solicitava sugestdes sobre outras variavas do
pacieite que seia importante paa a simulac@®. Sobre a quantidadede droges
modeladas91% (59) afirmaram ser suficiente para tratar o paciené e apenas 9% (6)
dizem ndo se suficiente. JA sobre a simulaggo auxiliar no entendimento sobre a
sengbilizacdodaasnae o entendimento das cas@tas de sindizacdo, 88% (57) afirmam
ter fadlitado e penas 12% B) dizem n® terfacilitado.

Paa facilitar o entendmento do que é simulado, o sistemapossuium campo
ondesd degritos 0s evenps. Segundo 0s especidistas envolvidos,essadesciicao dos
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eventosfacilita o usuaio no enendimento das cas@atas de sinalizagdes envolvidas.
Sendo assim, os usuaios foram questionados sobre o detalhanento deses eventos.
Nessapergunta, 89% dos respondates(58) disseam esta bem detahadose 11% (7)
dizemné&o edar bemdetdhado.Ja sobreo entendmento dosefeitos do medicamento no
organismo,95% (62) disseamter facilitado e apena 5% (3) disseam néo ter facilitado
0 enendimento dos efiéos

Na avdiacdo da satisbcdo com a simulagcdoem si, 22% dosresponderds (14)
deam nota 10 (totalmené saisfeito), 28% (18) dermm nota 9, outros 34% (22)
respondatesatribuiramnota 8, outros 11%(7) deram nota 7, 5% (3) deramnota6 e 2%
(1) atribuiramnota5. Issomostraa saisfac@® dosusudios emrelacéo a simulacdo pois
nota méda obtida bi de 8.46 pontas

Como ao find da simulag@o os usuarioseran convidados a relaar o que
acdaram ke obsevar, des foran questonados soleo quand a sinulagdo &cilitou essa
redacdo, sendoque essaperguntao usu&io indicaria por meo de um intervalo ente 1
(nenhumacontribuicdo)e 10 (sumaimportéinda). Nesapemguntal8%dosrespondates
(12) dizem que a simulacéofoi de sumaimportanciapam a redacédo, atribuindo nota
maxima (nota 10), 25% (16) deram nota 9, 34% (22) nota 8, 12% (8) nota 7, 6% (4)
atribuiramnota6, 3% (2) atibuiramnota5 e 2% (1) nota 4. Aqui ja é possivel obsevar
uma grande variacaonas notasrecebida, contudo,mesmoexistindo natasquevararam
entre 4 e 10, a ndé& dasnotas reultouumanota onsderavelmentedta, 8.21.

5. Conclusoes

Eske artigo apresentaum simuladorvoltado ao apoib no ensino e expeimentacaode
farmacodinamca. Essesimulador foi des@volvido atendendasnecessdade de alunos
doscursosde Famada do Cento de Ciénda da Salde (CCS) daUniversdade do Vale
do ltaja, os quais respalram um levantarento sobve sua dificuldades e necesdades.

Nesse levantamento feito, os alunos apresétamam que sua principas
dificuldades estdo no entendimend dos conceitos envolvidos e 0os mecanismosde acéo
de drogas no organismo humano. Além dis, apresataram falta de softwaes de
computacgdo, jogs, anmazoes e vides votados ao axilio do ersino.

Com basenisso, foi desenvolvidoo PharmExS (Pharmaology ExpertSysten),
gueé um simuladorquebusca atenderas necessdades levantadagelos estudaes Es®
simuladorfoi desnvolvido utilizandotécnias de intdigénda artificial, como sistanas
esped@listas e onblogia; dém deutilizar tambén, conceitos gbre simulago.

A avdiacdo da ferramenta se deu através da divulgac@® do link do simulador
com alunos de iniciagao cientifica, mestraados e em algumas turmas do curso de
Famaciano periodode 5 dejunhode 2014a 18 de agostode 2014,0btendoum total de
65 responentes.

As resposés obtidasna avdiagdo dosestudants foi bagante satisfaria, pois a
nota média obtida no simulador foi de 8.46, 0 que pode ser consideada uma nota
relativamente ata freteaointervalo de notas (1 a 10). Além disso, naavalia¢ggo do site
conmo um todo, a notaméda obtida foi de 8.36, a qual tambémpodeser consderada
uma notarelaivamentealta.
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Os dadosobtidos nessaavaliacdo auxiliam na compiovacadode que o uso de
ferramenés computcionais baseadosem simulago com a utilizac® de técnicas de
intdigénciaartificial, € capazde aunmentaro entendimento dasrea;fes bioguimicas que
ocorremdurantea manipulagcdode um farmaco.Porém issondo pode sa comprovado
categoricamente pois os dados foram obtidos bascamente apenascom alunos de
iniciacgdo cientifica e mestrandos, 0 que podeacaba tendendaa umamelhor avaliagéo
daferramenta Porisso,torna-seinteresante o uso dessderramentaem mais turmas de
Famacia aumentandoassm, o tamanhoda amostrae, consequent@ente aumentado
a predsao edatistica da avaliacdo da ferramenta. Além disso, é importante também
realizar diferenies testes estatistos com as turmas, como 0s testesapresentalos por
Barbetta, Res eBomia (2010).

Como trabalhos futuros € importante a ampliagdo dessa ferramenta
desenvolvidatratando diversostipos de doenca, e ndo apenas a asma.Além disso,a
ferramené aqui apresentda possi moddada apena a farmacodinamica dos
medicamentosno organismo.A moddagem dafarmacocgnéticaauxiliaria aindamais os
estudatesnosconceitosabstratos, pois pemite a visuali zacdo de como o medicanenb
foi absorvido, trasportdo, trangormado eexcretalo do or@nisno.
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