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RESUMO

INTRODUGAO: As tecnologias educacionais sdo recomendadas para que os estudantes
pensem, apliguem o conhecimento adquirido e experimentem emog¢des agregadoras.
OBJETIVOS: Descrever as tecnologias educacionais que tém sido utilizadas na disciplina
de fisiologia humana, bem como avaliar seus impactos na satisfacdo, engajamento e
aprendizagem dos estudantes. METODOLOGIA: Estudo de revisdo da literatura do tipo
narrativa, com inclusdo de artigos publicados nos ultimos cinco anos que descreveram
metodologias ativas de aprendizagem para a fisiologia humana. RESULTADOS: Foram
encontrados 180 e selecionados cinco estudos. O primeiro avaliou o uso de um video
animado na aprendizagem da fisiologia da lactagdo. Outros dois avaliaram o impacto da
utilizacdo da gamificagdo na aprendizagem da fisiologia renal e sanguinea,
respectivamente. Na fisiologia cardiaca, foi avaliado se uma simulagdo computacional
poderia otimizar a aprendizagem acerca do acoplamento excitagdo-contracédo dos
cardiomiécitos. E finalmente, um estudo avaliou a utilizagcdo de questbes de multipla
escolha em tempo real através de uma plataforma online de perguntas e respostas.
CONCLUSAO: Diferentes tecnologias educacionais tém sido utilizadas para estimular a
aprendizagem ativa da fisiologia humana nos cursos da area da saude, o que tém gerado
impactos positivos na satisfagcdo e no engajamento dos estudantes. Entretanto, ainda é
necessario elucidar a influéncia efetiva destas tecnologias sobre os resultados de
aprendizagem.
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INTRODUCTION: Educational technologies are recommended for students to think, apply
acquired knowledge and experience aggregating emotions. OBJECTIVES: to describe the
educational technologies that have been used in the discipline of human physiology, as
well as to evaluate their impact on student satisfaction, engagement and learning.
METHODOLOGY: a narrative literature review study, including articles published in the
last five years that described active learning methodologies for human physiology.
RESULTS: A total of 180 studies were found and five were selected. The first evaluated
the use of an animated video in learning about lactation physiology. Two others evaluated
the impact of using gamification in learning about renal and blood physiology, respectively.
In cardiac physiology, it was evaluated whether a computer simulation could optimize
learning about the excitation-contraction coupling of cardiomyocytes. Finally, one study
evaluated the wuse of real-time multiple-choice questions through an online
question-and-answer platform. CONCLUSION: Different educational technologies have
been used to stimulate active learning of human physiology in health courses, which have
generated positive impacts on student satisfaction and engagement. However, it is still
necessary to elucidate the effective influence of these technologies on learning outcomes.
KEYWORDS: Physiology; Educational technology; Digital technology; Teaching; Medical

education.
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INTRODUCAO

O uso de tecnologias tem alterado de maneira relevante o modo como
pensamos e realizamos diferentes tarefas, o que implica em diversas mudancgas nas
formas de viver, trabalhar e estudar (Kenski, 2003). Assim, as instituicdes de ensino
tém um papel importante na implementacdo de uma educagao que utilize e prepare
para essas tecnologias.

O ensino superior tem mudado, mas ainda ha muito o que se fazer. A forma
de ensino observadora, na qual o estudante assiste aulas passivamente, ndo € mais
funcional. Os estudantes possuem diferentes tipos de processos de aprendizagem
(Maia, 2010; Dias; Sauaia; Yoshizaki, 2013), bem como tem havido um aumento
crescente da gama tecnoldgica disponivel para apoia-los nos processos educativos.

A tecnologia pode ser usada, inclusive, para aumentar a satisfacdo dos
estudantes com o conteudo que |Ihes é proposto (Morgan et al., 2015). Quanto mais
jovem, maior a atragdo por modernidade, o que pode ser uma boa estratégia para
despertar a vontade de aprender. Professores que utilizam ambientes de
aprendizagem atrativos favorecem maior envolvimento, desempenho académico e
retencao dos estudantes no curso (Kilgour; Grundy; Monrouxe, 2016).

Entretanto, para que haja sucesso na implantacdo das tecnologias
educacionais, a formacdo continuada se torna fundamental, pois, apoia os
professores em relacdo as barreiras que impedem a integragdo efetiva das
tecnologias em processos de inovagao curricular (Costa e Felizardo, 2012). N&o se
trata de fazer o mesmo de outra forma mas, em fung¢ao das potencialidades e das
possibilidades de uso de tecnologias digitais nas praticas pedagogicas, deve-se
efetivamente renovar os objetivos de aprendizagem (Escontrela Mao e Stojanovic
Casas, 2004). Na pratica, apesar de muitas instituicbes de ensino superior (IES)
serem bem equipadas do ponto de vista tecnolégico, nem sempre se efetivam
propostas pedagdgicas realmente inovadoras. As tecnologias precisam ser utilizadas
para possibilitar que o estudante pense, aplique o conhecimento adquirido e
experimente emogdes agregadoras ao se deparar com diferentes conteudos durante
as aulas, integrando linguagens digitais em atividades diferenciadas daquelas

habitualmente realizadas.
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Na area da saude, o estimulo ao pensamento analitico tem sido amplamente
trabalhado em diferentes unidades curriculares. Um estudo da Johns Hopkins
(Makary e Daniel, 2016) estimou que os erros médicos sao a terceira principal causa
de morte nos Estados Unidos. Este estudo é relativamente controverso (Shojania e
Dixon-Woods, 2017) mas, no intuito de minimizar erros de diferentes dimensdes,
tem havido uma preocupacgao crescente em mitigar aprendizagens nao significativas
e desconectadas da realidade neste campo do conhecimento, e esta preocupagao
tem se difundido, inclusive, para unidades curriculares basicas tais como, anatomia
e fisiologia humana.

A literatura relata muitos desafios associados, por exemplo, ao ensino de
fisiologia tais como: a diversidade geracional dos estudantes; o crescimento
tecnolégico na educacédo e a mudanga curricular com a implementagao da educagéo
baseada em competéncias no curriculo de graduagdo de diferentes cursos
(Soundaryia, 2023). Assim, considerando que a fisiologia humana pode ser
considerada uma unidade curricular integradora na area da saude e que ela
estabelece uma base sélida para a compreensdao da fisiopatologia e das
caracteristicas clinicas de uma doencga, € de suma importancia verificar quais as as
tecnologias educacionais tém sido mais recentemente utilizadas nesta area do
conhecimento e o impacto das mesmas na satisfacdo e na aprendizagem dos
estudantes.

Desta forma, os objetvos deste estudo foram descrever as tecnologias
educacionais que tém sido utilizadas nas unidades curriculares de fisiologia humana,
bem como avaliar seus impactos na satisfagcao e na aprendizagem dos estudantes

de graduagao da area da saude.

REVISAO DA LITERATURA

As areas de pesquisa que mais aplicam métodos ativos de aprendizagem,
inclusive com o uso de diferentes tecnologias, sdo as areas da saude, como
medicina, enfermagem, farmacia, odontologia e nutrigdo, assim como as
engenharias, demonstrando a preocupagado destes cursos com um aprendizado
mais ativo de seus estudantes (Marques, 2021).

Na area da saude, o pensamento clinico € uma habilidade essencial para

diagnosticar, analisar e raciocinar a partir de diferentes angulos. Desta forma, o
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pensamento clinico passa a ser um resultado educacional importante dos programas
de graduacdo na area da saude e seu cultivo, estd no cerne para melhorar a
qualidade da formagao como um todo. Um estudo foi conduzido no decorrer de um
semestre letivo com estudantes de medicina do terceiro ano que ja haviam concluido
disciplinas basicas como anatomia, fisiologia, histologia, bioquimica, imunologia e
fisiopatologia (Zhou et al., 2023). Durante esse periodo, o grupo controle participou
apenas do programa de ensino tradicional baseado em aulas expositivas, enquanto
0 grupo aprendizagem baseada em problemas (PBL) participou de um curriculo PBL
adicional além do programa de ensino tradicional. Ambos os grupos de estudantes
completaram o mesmo teste para avaliar sua capacidade de pensamento clinico. Os
autores observaram que o modelo de curriculo PBL integrado teve um impacto ativo
na melhoria da capacidade de pensamento clinico de estudantes de graduagdo em
medicina.

Disciplinas consideradas basicas como a anatomia e a fisiologia humana
foram ministradas durante muitos anos sem estimular o desenvolvimento do
pensamento critico nos estudantes, o que frequentemente as tornava desmotivantes
ou secundarias em relacado as unidades curriculares aplicadas e profissionalizantes.
Entretanto, a partir do momento que uma base intelectual é estabelecida para
compreender os beneficios adaptativos das caracteristicas anatdbmicas ou
fisioldgicas, afasta-se da simples memorizagao e inicia-se a busca pelo pensamento
analitico. Toda a divulgacédo de conteudo da anatomia e da fisiologia pode e deve
proporcionar o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico (Silldorff e
Robinson, 2023).

A educacado em uma cultura digital se efetiva quando ocorre o acesso a uma
moderna infraestrutura de tecnologia digital, bem como a formagao continuada de
professores e gestores para a efetiva integracédo dessas tecnologias ao curriculo
(Scherer e Brito, 2020). Um estudo avaliou diferentes caracteristicas do ensino
digital na educacdo médica (Yeung et al., 2022). Os resultados revelaram 3978
publicacbes, sendo que os paises mais produtivos foram os Estados Unidos e o
Reino Unido. Alguns dos temas mais citados foram realidade virtual, inovacéo, teste,
eficacia e anatomia. Diferentes aspectos na educagao médica foram experimentados
para o ensino digital, como educacdo em anatomia, histologia, medicina
complementar, quimica medicinal e suporte basico de vida. Alguns dos estudos

analisados mostraram que o ensino digital pode aumentar a satisfagdo com o
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aprendizado, ganho de conhecimento e até mesmo otimizar a relagdo
custo-beneficio.

A aplicagao das tecnologias de informagao e comunicacao (TICs) no processo
de ensino e aprendizagem vem aumentando progressivamente na area basica da
formagdo médica e de outros profissionais da saude (Silva et al., 2024). No que
tange a fisiologia humana, uma revisédo da literatura acerca da sala de aula invertida
demonstrou que a pesquisa neste campo se concentra em questdes tais como
ensino hibrido, aprendizagem ativa e autbnoma e desempenho do aluno (He et al.,
2024). Segundo os autores, o desenvolvimento da sala de aula invertida na unidade
curricular de fisiologia humana esta vinculado a moderna tecnologia da informacgao,
a pandemia de COVID-19 e a reforma das politicas educacionais.

E fato que o desenvolvimento de plataformas virtuais de ensino e o uso de
estratégias de gamificagdo na area da fisiologia humana também vem crescendo
dentro do ambiente académico. Assim, justifica-se a busca por estudos envolvendo
tecnologias educacionais mais recentemente utilizadas nas unidades curriculares de
fisiologia humana, bem como a avaliacdo do impacto das mesmas na satisfacédo e

na aprendizagem de estudantes de graduacéo da area da saude.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de revisdo da literatura do tipo narrativa, sendo as
buscas realizadas em margco de 2025 nas bases de dados Scielo e PubMed. Foram
utilizados os seguintes descritores e todas as suas variagdes na lingua inglesa:
fisiologia, tecnologia educacional; tecnologia digital; ensino e educagdao médica.

Os critérios de inclusdo estabelecidos pela autora foram artigos dessas
bases de dados publicados nos ultimos 5 anos, que tinham por objetivo descrever o
emprego de tecnologias educacionais e seus resultados na aprendizagem ou na
satisfacao dos estudantes de fisiologia humana dos cursos da area da saude. Foram
incluidos estudos nos idiomas inglés, portugués e espanhol. Os critérios de excluséo
foram artigos focados em apenas uma area de interesse, como por exemplo
odontologia, e aqueles com metodologias ndo detalhadas adequadamente.

Posterior a busca realizada nas bases de dados, todos os titulos foram lidos,

sendo selecionados aqueles que atenderam aos critérios de inclusdo. Em seguida, a
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leitura dos resumos de interesse foi realizada, bem como foram lidos os textos
completos selecionados de acordo com os critérios do estudo.

Dos artigos selecionados foram extraidos os seguintes dados: autor, titulo,
ano de publicagéo, tipo de estudo, objetivo do estudo, origem do estudo, tamanho da

amostra, intervencao e resultados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Durante as pesquisas foram encontrados 180 artigos. Ap6s leitura criteriosa

dos titulos, dos resumos e dos textos na integra, foram selecionados cinco artigos,

conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma de seleg¢ao dos artigos

Identificacdo de estudos via base de dados e registros

Artigos removidos por:

Artigos identificados por: duplicidade (n = &)
PUBMED {(n= 168)
Scielo (n=12) Artigos excluidos apos a leitura

do titulo (n = 153)

Identificagdo

e

.ﬂ.r.tlgns selgclonadus aposa Artigos excluidos pelo resumo
leitura do titulo — = (n= 13)

in=22)

Triagem

Artigos excluidos apds a leitura
— | do texto completo
(n=4)

Arfigos selecionados pelo resumo
(n=19)

Artigos incluldos apds leitura
completa
(n=5)

Incluidos

Fonte: elaborado pela autora
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Dos cinco artigos incluidos, todos descreveram as informacdes de interesse
do presente estudo (tabela 1). Um artigo avaliou o uso de um video animado na
aprendizagem da fisiologia da lactagdo (Cherubim et al., 2024) e dois artigos
descreveram o impacto da utilizagdo da gamificacdo na aprendizagem da fisiologia
humana, sendo um deles relacionado com a fisiologia renal (Parayba Junior et al.,
2024) e o outro, com a fisiologia sanguinea (Perrin et al., 2023). No que tange a
fisiologia cardiaca, um artigo (Jeon et al, 2020) avaliou se um modelo matematico de
simulagdo computacional do miécito ventricular humano (Cardiac E-C Sim) otimizaria
a aprendizagem acerca do acoplamento excitagdo-contracdo (E-C) dos
cardiomiécitos. Em relagéo a fisiologia humana como um todo, um artigo avaliou o
impacto da inclusdo de questdes de multipla escolha em tempo real utilizando uma
plataforma online de perguntas e respostas (Goyal; Agarwal; Goel, 2023).

Quanto mais significativa é a aprendizagem, mais o estudante aprende e
passa a atuar de maneira autbnoma ao longo de sua trajetéria profissional. Praticas
pedagogicas que promovem a aprendizagem significativa sdo imprescindiveis,
especialmente quando a intencdo é utilizar recursos tecnoldgicos que possam
contribuir com a formagédo profissional (Felicio et al. 2020). Desta forma, as
tecnologias educacionais utilizadas, bem como os resultados obtidos nos artigos
selecionados serao detalhados a seguir no intuito de fornecer subsidios pedagoégicos
adicionais aos docentes das unidades curriculares relacionadas a fisiologia humana.

Comecgando pela fisiologia da lactagcdo, esta compreende um conjunto de
conteudos acerca dos horménios e sua atuacdo na producido de leite materno,
sendo considerado complexo e abstrato por muitos estudantes (Conca et al., 2021;
Boss et al., 2018). Assim, tecnologias audiovisuais podem ser ferramentas
mediadoras do ensino-aprendizagem para esta vertente da fisiologia humana, pois,
possui potencial educativo tanto para a obtengdo de conhecimentos cientificos,
quanto para a autonomia do discente em seus construtos cognitivos (Nicolaou;
Matsiola; Kalliris, 2019).

Um estudo avaliou a adequacéo, os facilitadores e as barreiras para o uso
de um video animado na aprendizagem da fisiologia da lactagdo (Cherubim et al.,
2024).
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Tabela 1 — Caracterizagao dos estudos selecionados
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Autores Ano Titulo Tipo de Objetivos do Origem Tamanho Intervengao Resultados

Estudo Estudo do da

Estudo amostra

Daiani 202 Avaliacdo de Estudo Avaliar a Brasil 88 Apresentacgao O videoclipe foi
Oliveira 4 tecnologia transversal adequacéo, os estudante de um video avaliado como
Cherubim educacional facilitadores e s da area como facilitador adequadoem
Polyana de de fisiologia as barreiras da saude paraa todos os atributos
Lima Ribeiro da lactagao para o uso de aprendizagem a saber:
Tassiane por um video da fisiologia da interatividade,
Ferreira estudantes animado na lactacao objetivo,
Langendorf da saude aprendizagem relevancia;
Cristiane da fisiologia da eficacia e
Cardoso de lactac&o por clareza.
Paula estudantes de
Stela Maris graduacao da
de Mello area da saude.
Padoin
Marcelo 2024 Owusoda Estudo Analisar a Brasil 104 A atividade A maioria dos
Coelho gamificagao prospectiv  percepgao de estudante consistiu em estudantes
Parahyba noensinoda o estudantes do s de uma dindmica considerou que a
Junior fisiologia segundo medicina que usou um gamificagao os
Renato Brito renal semestre de um jogo de estimulou e
Oliveira curso de tabuleiro com auxiliou no
Martins Medicina acerca cartas sobre a estudo dos
Karla da utilizacio de fisiologia renal assuntos
Maryana um jogo sobre propostos,

0s principais

consolidando os
282



Lima Loiola
Weyne
Natalia
Pessoa
Eufrasio
Nogueira
Edson Lopes
da Ponte
Gabriela
Fernandes
Oliveira
Marques
Leidiane
Pinho da
Silva

Julien Perrin
Amélie
Meeus Julien
Broseus
Julien
Gravoulet
Maud D'Aveni

2023

A serious
game about
hematology
for health
care workers
(SUPER
HEMO):
Development
and validation
study

Estudo de
desenvolvi

validagao

conceitos de
fisiologia renal.

Desenvolver e
validar um jogo
sobre analise de
hemograma
completo para
estudantes de
saude.

Franca

86
estudante
S
voluntario
s dos
cursos de
medicina
e
farmacia

Um videogame
de aventura
chamado
SUPER HEMO
foi desenvolvido
e testado. Nele
o jogador
assumia o papel
de um
protagonista em
uma historia
interativa
conduzida por
testes de
exploracao e
resolucao de

283

temas ja vistos
em aulas
tradicionais.

A maioria dos
estudantes
gostou de jogar
SUPER HEMO e
sentiu que
aprendeu com
ele. A
comparacgao do
pos teste com o
pré teste
demostrou bons
resultados em
ambos 0s cursos.
Entretanto, os
resultados de
aprendizagem
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Young K.
Jeon Jae B.
Youm Kotdaji
Ha JooHan
Woo Hae
Y.Yoo Chae H
Leem Seung
H Lee Sung
J. Kim

2020

Teaching Estudo
cardiac prospectiv
excitation-con o
traction

coupling

using a

mathematical
computer

simulation

model of

human

ventricular

myocytes

Avaliar se um
modelo
matematico de
simulagao
computacional do
midcito
ventricular
humano (Cardiac
E-C Sim)
otimizaria a
aprendizagem
acerca do
acoplamento
excitacdo-contrag
ao (E-C) dos
cardiomiocitos

Coreia
do Sul

304
estudante
s de
medicina

problemas
relacionados a
fisiologia
sanguinea.

Apods 3 h de
aulas
expositivas
sobre a
fisiologia
cardiaca, os
estudantes
utilizaram o
simulador.
Questionarios
de satisfacéo e
testes de
conhecimento
foram aplicados.

284

aferidos através
do exame final
foram
significativamente
melhores em
relagao aos
colegas que nao
jogaram o
SUPER HEMO
apenas no grupo
de estudantes da
medicina.

Considerando as
pontuacdes do
exame e o
feedback dos
estudantes, a
utilizacao do
simulador
contribuiu para
melhorar a
compreensao da
fisiologia
cardiaca.
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Manish Goyal

Mayank
Agarwal Arun
Goel

Interactive
Learning:
Online
Audience
Response
System and
Multiple
Choice
Questions
Improve
Student
Participation
in Lectures

Estudo
quasi
experiment
al

Coletar feedback india
sobre a inclusao

de questdes de

multipla escolha

em aulas usando

um sistema de
perguntas e

respostas online

114
estudante
s de
medicina

Uma aula com
questodes de
multipla escolha
estrategicament
e integradas foi
ministrada em
um ambiente de
sala de aula
tradicional. Os
estudantes
responderam
aos dez
questdes e
forneceram
feedback via
sistema de
resposta
usando seus
celulares.

285

Este estudo
sugere que
utilizar
plataformas
online de
perguntas e
respostas pode
seruma
estratégia
pedagdgica
valiosa na
educacao para a
area da saude e
pode melhorar a
experiéncia de
aprendizagem ao
aumentar o
engajamento,
atencao e
habilidades de
pensamento
critico.

Fonte: elaborado pela autora
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A intervengcao consistiu na apresentacdo de um video, previamente validado por
especialistas, para 88 estudantes de graduagao da area da saude, sendo que ele foi
avaliado como adequado em todos os atributos: interatividade, objetivo, relevancia;
eficacia e clareza. Entretanto, os autores indicaram algumas limitagdes relevantes,
tais como a baixa participacédo dos estudantes mesmo utilizando questionarios online
para facilitar o acesso remoto e a exclusdo de estudantes com deficiéncias visuais
ou auditivas uma vez que o video nao foi desenvolvido com recursos de
acessibilidade para esses grupos. Portanto, os achados deste estudo séao
relevantes, mas devem ser interpretados com cautela, considerando essas
limitagbes. Enfim, os autores recomendam que o video seja associado a um
processo ativo de aprendizagem de forma a influenciar na discussao de situagoes
reais da pratica profissional, nas quais esse conhecimento sera aplicado.

Quanto a gamificagdo, esta é definida como a aplicacado das estratégias dos
jogos nas atividades do dia a dia no intuito de aumentar o engajamento dos
participantes. A motivagao psicoldgica por tras da gamificagao retrata que o obijetivo,
bem como a disputa movem muitos seres humanos, e a competicao,
frequentemente, € a base do processo de aquisicdo de conhecimentos (Murr;
Ferrari, 2020). Jogos de tabuleiro por exemplo, sdo capazes de despertar a atencgéo,
o entusiasmo, a motivagao, a dinamica, a diversao, a atratividade, a competitividade
e a interagcdo entre os participantes, aspectos considerados importantes para o
processo de aprendizagem, principalmente em relagdo a assuntos mais complexos,
como a fisiologia humana (Villena Martinez, et al., 2023).

No intuito de analisar a percepg¢ao de 104 estudantes do segundo semestre
de um curso de Medicina acerca da utilizagdo da gamificacdo para abordar os
principais conceitos de fisiologia renal, um estudo elaborou e propés um jogo de
tabuleiro (Parayba Junior et al., 2024). Este jogo possuia 25 cartas de perguntas,
sendo cada uma delas com cinco dicas referentes aos conceitos da fisiologia do
sistema renal, e cinco cartas de palpite a qualquer hora. A estruturagao deste jogo
foi definida para um publico de quatro a 60 participantes em cada partida, sendo a
duragdo em torno de 100 minutos (90 minutos para o jogo e dez minutos para o
preenchimento do questionario). O tabuleiro em formato de néfron foi projetado no
quadro e continha 18 casas que iam desde os glomérulos, passando por cada

segmento tubular até chegarem ao ducto coletor. Apdés o término do jogo, um
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questionario composto por 11 perguntas foi aplicado aos estudantes. As variaveis
investigadas foram: idade, sexo, a experiéncia prévia com a gamificacdo, a
contribuicdo da aula tedrica para a pratica, a adequagao da duragao da aula pratica,
a mudanga de estimulo para estudar apdés a pratica, se a pratica facilitou a
compreensao dos assuntos, se os estudantes gostariam de ter mais assuntos
abordados dessa maneira, qual o método seria 0 melhor para assimilar o conteudo
(aula tradicional, aula tradicional seguida por gamificacdo ou s6 a gamificagao),
como eles percebiam o uso da gamificagdo da aula pratica (bom, 6timo, regular ou
indiferente) e se tinham algum comentario extra a fazer sobre a atividade. Os
principais resultados demostraram a importdncia desse método para facilitar a
compreensao do assunto, o que foi reforgado por 94,2% dos estudantes. Entretanto,
96,3% deles também reconheceram a importancia das aulas teoricas para embasar
a discussdo em grupo durante a pratica. Além disso, 91,3% responderam que
gostariam de ter mais assuntos abordados desta forma. A principal limitagéo
apontada pelos autores foi ndo ter sido possivel analisar a eficacia da gamificagao
por meio de um pré e pds-teste comparando o método de ensino tradicional com a
metodologia ativa, o que traria maior amplitude aos resultados.

Na mesma linha da gamificacdo, um outro estudo desenvolveu e validou um
jogo sobre a analise de hemograma completo para estudantes de saude (Perrin et
al., 2023). Um videogame de aventura chamado SUPER HEMO, no qual o jogador
assumia o papel de um protagonista em uma historia interativa conduzida por testes
de exploragcdo e resolucido de problemas, foi desenvolvido pelos autores para
aumentar a motivagao dos estudantes em aprender sobre a hematologia e,
posteriormente, foi testado por 86 estudantes dos cursos de farmacia e medicina.
Testes pré e pos-jogo, bem como pesquisas de satisfagdo e os resultados finais do
exame de hematologia foram analisados. Os resultados demonstraram que um
efeito positivo do SUPER HEMO foi claramente observado para o conhecimento de
curto prazo, ou seja, os resultados dos pré e pos-testes. Entretanto, a medigdo do
resultado da aprendizagem aferidos através dos resultados do exame final nao
mostrou diferenga significativa no grupo de estudantes do curso de farmacia. Na
avaliacdo hematoldgica final, os estudantes de medicina que jogaram SUPER
HEMO tiveram uma pontuacdo mediana ligeiramente melhor do que aqueles que

ndo jogaram: 13 de 20 versus 12 de 20, respectivamente (P=.002). Entretanto, os
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estudantes de farmacia que jogaram SUPER HEMO tiveram uma pontuagao
mediana de 21,75 de 30; o que néo foi significativamente diferente dos estudantes
de farmacia que nao jogaram SUPER HEMO (20/30; p=.12). Entre os participantes
que responderam a pesquisa, mais de 86% acreditaram que fortaleceram seus
conhecimentos e quase 80% deles se divertiram. Uma limitacdo do estudo apontada
pelos autores foi a ndo obrigatoriedade da adeséo ao jogo, o que pode ter levado a
participacado daqueles estudantes naturalmente mais motivados.

A simulagdo € uma metodologia ativa de aprendizagem que visa reproduzir
processos ou dindmicas de qualquer fendmeno no mundo real. Na area da saude, o
treinamento com simuladores de pacientes humanos € amplamente utilizado para
que os estudantes possam desenvolver habilidades em situagdes diversas de forma
motivada e participativa (Al-Elg, 2010). Na educagdo em fisiologia humana, as
simulagées matematicas computacionais de modelos celulares e de érgéos tém a
capacidade de superar dificuldades como as limitagdes do aprendizado baseado
apenas em aulas expositivas e a necessidade de equipamentos caros (Greenhalgh,
2001).

Desta forma, no intuito de otimizar a aprendizagem acerca do acoplamento
excitagao-contragao (E-C) dos cardiomidcitos, um estudo desenvolveu e avaliou um
modelo matematico de simulagdo computacional do midcito ventricular humano
(Cardiac E-C Sim) com 304 estudantes de um curso de medicina (Jeon et al, 2020).
O objetivo de introduzir a simulagdo computacional na pratica foi permitir que os
estudantes interpretassem integrativamente os conceitos de acoplamento E-C
cardiaco. Além disso, ao manipular varios parametros da interface do usuario, os
estudantes poderiam imitar situagdes clinicas onde o conhecimento fisioldgico
basico poderia ser aplicado para entender os mecanismos patologicos e
farmacoldgicos. Primeiramente, trés horas de aulas expositivas foram ministradas
sobre os seguintes temas: estrutura celular cardiaca, mioflamentos e caracteristicas
gerais; correntes idnicas e canais/transportadores em cardiomiocitos; e manuseio do
calcio e processos de acoplamento E-C. Em seguida, duas horas de pratica foram
conduzidas usando o Cardiac E-C Sim. Os estudantes seguiram entdo sete etapas
de experimentos virtuais em seus préoprios computadores de acordo com o manual
fornecido pelo grupo de ensino, o que levou em torno de 90 minutos. O manual

ajudou os estudantes a mudar as variaveis de intensidade ou frequéncia dos
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estimulos sem informa-los sobre os resultados previstos. Questionarios de
satisfagcao e testes de conhecimento foram aplicados. Considerando as pontuagdes
do exame e o feedback dos estudantes, os autores concluiram que a utilizagdo do
simulador contribuiu para melhorar a compreensao da fisiologia cardiaca. Entretanto,
algumas limitagbes foram apontadas para este estudo, tais como: a porcentagem
total de respostas ao questionario nao foi satisfatoriamente alta e um questionario de
acompanhamento para a mesma aula nao foi elaborado para avaliar os resultados
de longo prazo.

E finalmente, as questdes de multipla escolha podem ser uma boa opcéo para
os professores, uma vez que propiciam economia de tempo em relacdo as
corregdes, maior tempo para se concentrar em outros aspectos do ensino e para
fornecer feedback de qualidade aos estudantes. Quando bem elaboradas, exigem
que os estudantes apliquem seus conhecimentos, analisem as informagdes e
decidam com base nas opcdes fornecidas. Assim, questdes de multipla escolha
podem promover a participacdo ativa dos estudantes, aumentando a atengao e
proporcionando uma experiéncia de aprendizagem mais dinamica e interativa, além
de ajuda-los a identificar equivocos ou lacunas de conhecimento (Kurtz et al., 2019).
Quando questdes de multipla escolha sao utlizadas através de plataformas online
que permitem criar apresentagdes interativas com enquetes, quizzes e votagdes ao
vivo, por exemplo, pode haver um aumento ainda maior da aprendizagem ativa. Os
estudantes respondem as questbes em tempo real durante as aulas expositivas, e,
em seguida, recebem feedback imediato, o que potencialmente aumenta o
engajamento.

Considerando esta premissa, um estudo coletou feedback acerca da inclusao
de questdes de multipla escolha nas aulas de fisiologia humana através de uma
plataforma online de apresentagdes interativas (Goyal; Agarwal; Goel, 2023). Os 114
estudantes de medicina responderam a dez questbes em tempo real e forneceram
feedback via sistema de resposta usando seus celulares. Os resultados indicaram
que integrar questbes de multipla escolha de forma online em aulas expositivas
aumentou o engajamento, a compreenséo acerca do conteudo e as habilidades de
pensamento critico dos estudantes, sem causar distragdes ou desconforto
significativos. Entretanto, uma vez que nao foram utilizadas medidas objetivas de

resultados de aprendizagem, como avaliagbes de conhecimento pré e pds-aula ou
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desempenho em exames padronizados para fornecer evidéncias mais robustas,
algumas limitagdes foram apontadas pelos autores. Uma delas foi a dependéncia de
dados autorrelatados, que podem estar sujeitos a recordagdo ou outros viesses.
Além disso, o tamanho da amostra foi relativamente pequeno e o estudo foi
conduzido em um unico centro durante uma unica aula de uma hora.

De forma complementar a esta tematica e considerando a que a inteligéncia
artificial (IA) tem estado cada vez mais presente na rotina universitaria, um estudo
avaliou a viabilidade do uso do ChatGPT, Bard e Bing na geracdo de questdes
relacionadas a fisiologia humana (Agarwal et al., 2022). Os prompts foram dados por
trés professores fisiologistas ao ChatGPT, Google Bard e Microsoft Bing para a
geracao de questdes de fisiologia baseadas em raciocinio. Posteriormente, estes
recursos tecnolégicos foram comparados pelos proprios autores quanrto a
capacidade de atender a demanda proposta. Os resultados demostraram que o
ChatGPT gerou as questdes mais validas, mas estas foram as menos dificeis.
Nenhuma das trés |As conseguiu gerar um numero consideravel de questdes que
exigissem um alto nivel de compreensdo do assunto, ou seja, capacidade de
raciocinio. Durante a analise das questdes, foram identificadas algumas deficiéncias.
As questbes criadas pelo Bing e pelo Bard ndo preenchiam os critérios de uma
questao ideal. Foi observado que o ChatGPT gerou questbées com o menor indice de
similaridade de texto, enquanto o Bing teve o maior indice. Considerando o fato de
que este estudo foi publicado no ano de 2022 e a rapidez com que a IA tem se
desenvolvido, provavelmente houve um progresso significativo nas lacunas
apontadas pelos autores. De qualquer forma, é importante que os professores que
ministram a unidade curricular de fisiologia humana estejam atentos aos diferentes
modelos de IA e suas limitagbes na geracédo de conteudos e questdes para o0 uso
educacional. Este ultimo estudo, apesar de relevante, néo foi incorporado na tabela
de resultados por nao ter envolvido a participagédo de estudantes universitarios o
que, consequentemente, impossibilitou a geragao de dados em relagao a satisfagéao
dos mesmos e seus resultados de aprendizagem.

Uma possivel limitagdo do presente estudo foi o pequeno numero de artigos
incluidos. Vale ressaltar que a autora estabeleceu como critério de busca os artigos
publicados nos ultimos cinco anos no intuito de obter dados acerca das tecnologias

educacionais mais recentemente utilizadas no ensino da fisiologia humana. Além
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desta, uma outra possivel limitagdo foi a pequena gama de tecnologias descritas nos
estudos avaliados, o que impossibilitou uma comparagdo mais abrangente dos
pontos positivos e negativos entre os estudos. O fato de apenas dois estudos terem
avaliado o impacto direto das tecnologias utilizadas nos resultados de aprendizagem
reforca a importancia de que estudos futuros chequem, ndo somente as impressoes
que os alunos tém acerca das tecnologias educacionais, mas principalmente se os

resultados de aprendizagem estao sendo alcangados.

CONCLUSAO

Diferentes tecnologias educacionais tém sido utilizadas para estimular a
aprendizagem ativa da fisiologia humana nos cursos da area da saude, o que tém
gerado impactos positivos na satisfagdo e no engajamento dos estudantes.
Entretanto, ainda € necessario elucidar a influéncia efetiva destas tecnologias sobre

os resultados de aprendizagem.
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