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RESUMO

O estudo objetivou relatar a
experiéncia da construg¢do de um
software educativo sobre a
ausculta dos sons respiratérios.
Nesse processo, aplicou-se o
referencial pedagégico de Lev
Semenovic Vygotsky, e deli-
mitou-se o conteido de modo a
abarcar o método da ausculta
passo a passo, as finalidades, a
classificagdo dos sons normais
e adventicios e as respectivas
caracteristicas estetoacusticas.
Para o desenvolvimento do
sistema, foi utilizada a tecnologia
3D, incluindo avatares (perso-
nificacdes virtuais do paciente,
do enfermeiro e dos objetos) e
ambiente virtual para a ausculta,
usando procedimentos de
simula¢@o. Ao final do processo,
concluiu-se que iniciativas dessa
natureza, embora sejam per-
meadas de dificuldades, tra-
zem contribui¢des importantes
ao ensino-aprendizagem de
conteddos relativos a drea da
Enfermagem.
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ABSTRACT

The aim of this study was to
discuss the experience of building
an educational software about the
auscultation of breathing sounds.
In the process, Lev Semenovic
Vygotsky’s pedagogic theoretical
framework was used, and the
content was delimited so as to
encompass the auscultation
method step by step. The
objective of the auscultation was
to classify normal and strange
sounds and their particular
stethoacoustic characteristics.
For the development of the
system was used 3D technology,
including virtual personification
of the patients, nurses and
objects. A virtual environment for
the auscultation using simulation
procedures was used as well. It
was concluded that initiatives
such as that, although facing
many difficulties, bring important
contributions to teaching-learning
of contents related to nursing
education.
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RESUMEN

En este estudio se tuvo como
objetivo relatar la experiencia de
la construccién de un software
educativo sobre la auscultacion de
los sonidos respiratorios. En ese
proceso, se aplico el referencial
pedagégico de Lev Semenovic
Vygotsky y se delimité el
contenido de modo a abarcar el
método de la auscultacién paso a
paso, las finalidades, la cla-
sificacion de los sonidos normales
y casuales y las respectivas
caracteristicas estetoacusticas.
Para el desarrollo del sistema, fue
utilizada la tecnologia 3D,
incluyendo avatares (perso-
nificaciones virtuales del
paciente, del enfermero y de los
objetos) y ambiente virtual para
la auscultacién, usando proce-
dimientos de simulacién. Al final
del proceso, se concluyé que
iniciativas de esa naturaleza, ain
con dificultades presentes, traen
contribuciones importantes para
la ensefianza-aprendizaje de
contenidos relativos al drea de la
Enfermeria.
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INTRODUCAO

Na constru¢do do conhecimento do universo da edu-
cacgdo, as novas tecnologias t€ém evoluido com muita rapi-
dez e ja desempenharam papel preponderante como ele-
mento transformador do modo de acessar e organizar o
universo da informagdo, colocando novos desafios peda-
gbgicos na tarefa de auxiliar o aluno a organizar novos
conhecimentos™.

Os recursos fisicos e materiais que fazem parte do pro-
cesso de ensinar, servem como ferramentas auxiliares a me-
diacao dos procedimentos usados pelo professor. Moder-
namente, quando falamos de procedimentos e recursos de
ensino, ndo podemos deixar de levar em consideracio o des-
taque que se tem dado, nas ultimas décadas, para as possi-
bilidades da informdtica educativa entre as novas
tecnologias denominadas interativas no interior do saber
tedrico-pritico do campo de ensino®.

A informdtica educativa serve como um
instrumento a mais de apoio ao professor, fun-
cionando como meio didatico. Nesse nivel, o
professor pode explorar o uso do computador
em situagdes de simulagdo que permitam ao
aluno praticar ou vivenciar situacdes abstra-
tas ou reais para as quais ele ainda ndo esteja
preparado ou ndo tenha visto.

Com o advento do computador surgiram
softwares, isto €, programas que permitem o
uso e a aplicacdo de tecnologias da informéa-
tica. Dentre os varios tipos de softwares figu-
ram os educativos que sdo desenvolvidos, ex-
cepcionalmente, para uso e aplica¢do na edu-
cacdo, em funcao de clientelas especificas, de
conteddos especificos, de estratégias e abor-
dagens diddticas e psicopeddgogicas especificas®.

A experiéncia, vivenciada ao longo dos anos no ensino da
disciplina Semiologia no Curso de Graduagiao em Enfermagem
da Universidade Federal do Ceara (UFC), vem mostrando, den-
tre outros aspectos, que os métodos convencionais adotados
no ensino da ausculta dos sons respiratérios nio t€m se mos-
trado eficientes. Os alunos tém expressado sua inabilidade em
reconhecer os sons respiratérios, em identificar as dreas de
ausculta, assim como, em diferenciar os sons normais e os ad-
venticios. Tal realidade suscitou a idéia de buscar formas alter-
nativas de ensino desse contetido para a solucio dessa situa-
¢ao-problema. O acompanhamento da evolucdo das tecnologias
da informatica e as experiéncias voltadas para a sua aplicacdo
no ensino, na saide e na enfermagem reforcaram a idéia de
associar as possibilidades da informatica ao ensino do método
propedéutico dos sons respiratorios.

Além disso, estudiosos da informadtica aplicada a Enfer-
magem, mostram a importancia da utilizacao desse recurso,
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O professor pode
explorar o uso do
computador em
situacdes de
simulacéo que
permitam ao aluno
praticar ou vivenciar
situacbes abstratas ou
reais para as quais ele
ainda ndo esteja
preparado ou ndo

tenha visto.
|

no ensino da Enfermagem, em artigos que confirmam uma
tendéncia positiva quanto ao uso das tecnologias interativas
no processo ensino-aprendizagem®“?.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho € descrever
as etapas de construcdo do software O método
propedéutico da ausculta dos sons respiratorios.

CONSTRUCAO DO SOFTWARE

A construcdo do software obedeceu as seguintes eta-
pas: elaboracdo do objetivo; escolha do referencial pedagé-
gico; estabelecimento da meta; selecdo do contetido; deli-
mitagdo do contetddo; desenvolvimento do sistema e classi-
ficagdo do software, explicitadas a seguir.

Objetivo

Capacitar o aluno da disciplina Semiologia a realizar a
ausculta dos sons respiratdrios, obedecendo
a seqiiéncia dos pontos bdsicos.

Referencial Pedagogico

Para a elaboracdo do software, tomamos
como aporte tedrico os postulados do psicélo-
gorusso Lev Semenovic Vygotsky. Ele, ao lado
de Piaget e Jerone Bruner, € um dos principais
representantes da abordagem cognitivista, ter-
mo reservado aos psicélogos que investigam
o0s processos centrais do homem, tais como:
organizacdo do conhecimento, processamento
de informagdes, estilos cognitivos e comporta-
mentos de tomada de decisdes.

O uso dos recursos atuais da tecnologia da
informatica traz novas formas de ler, escrever,
pensar e agir. A medida que o usudrio recebe as informagoes
no computador, ele interpreta, se renova e se modifica, desen-
volvendo o seu processo de construcdo e elaboragdo do co-
nhecimento. Assim, nesse processo, a cognicdo é entendida
como uma prética e ndo como representacio. Estudar a apren-
dizagem numa abordagem cognitivista implica em considerar
as formas pelas quais as pessoas lidam com os estimulos
ambientais, organizam dados, percebem e resolvem proble-
mas, adquirem conceitos e empregam simbolos verbais, sen-
do considerada predominantemente interacionista.

No entanto, Vygotsky ndo construiu um modelo peda-
gbgico, mas uma teoria de conhecimento, de desenvolvi-
mento humano que traz implicagdes para o ensino. Dessa
forma, as dimensdes da sua teoria -utilizagdo de recursos
individualizados que permitam o comando do préprio alu-
no; contemplacdo da revisdo de conhecimentos adquiridos,
fazendo ligacdo com os novos; mediacdo do processo de
aprender, organizando o contexto e preparando 0s recursos
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didaticos necessarios a facilitacdo e direcionamento do pro-
cesso; estimulacdo ao autodesenvolvimento e ao controle
préprio da aprendizagem; exercitagdo da cultura lddica;
estimulacao sensorial- permearam todas as etapas da cons-
trucdo do software®1V,

Meta

O software teve por meta apresentar informacdes sobre
o método propedéutico da ausculta dos sons respiratérios,
por meio de um recurso interativo a ser usado como ferra-
menta auxiliar no processo ensino-aprendizagem, para alu-
nos da graduaciio em Enfermagem e submeté-lo a um pro-
cesso de avaliagdo. O seu uso pode ser extensivo a enfer-
meiros em situagdes de treinamento/aperfeicoamento da pra-
tica do exame fisico do paciente.

Selecdo do Contetido

O tema em questdo abarca uma diversidade de tépicos
necessarios ao seu aprendizado. Por isso, para a selecao do
conteddo do software foi necessario explorar, inicialmente,
as informacdes de diferentes autores e suas condutas prati-
cas. Dessa busca a literatura, elaboramos um material com-
posto pela seguintes informacdes:

* Anatomia, Fisiologia e principais Patologias do Sistema
Respiratério; o som e o ouvido humano; os sons respiratori-
os no homem sadio e as suas caracteristicas esteto-acusti-
cas; 0s sons respiratérios adventicios ou anormais e as suas
caracteristicas estetoacusticas; as diversas nomenclaturas dos
sons respiratérios; métodos propedé€uticos ou semioticos;
método propedéutico da ausculta; método propedéutico da
ausculta dos sons respiratérios ou pulmonares; o estetos-
copio; o método cientifico da assisténcia de enfermagem; o
exame fisico de enfermagem; o exame fisico do aparelho respi-
ratério; cuidados de enfermagem ao paciente portador de
patologias do sistema respiratorio; a ausculta dos sons respi-
ratérios nas principais patologias do sistema respiratério.

Para arealizac@o dessa etapa, destacamos, como fatores
dificultadores, a escassez de publicacdes de enfermeiros na
area, fazendo com que a maioria das informagdes consulta-
das fosse publicagdes da drea médica. A falta de unifor-
mizagao dos termos usados para designar os sons anormais
e as diferentes classifica¢des utilizadas também dificultaram
a consolida¢do do referido material.

Delimitagcdo do Contetido

Do material produzido na etapa anterior, identificamos
trés tipos de informacdes essenciais: as graficas, referentes
a desenhos e figuras ilustrativas; as de origem sonora, rela-
tivas aos sons produzidos durante a respiracdo e as
conceituais e explicativas e de procedimentos do método da
ausculta respiratdria, usadas para compor o texto escrito e a
locugdo do software.
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O contetido, em sua versao final, foi organizado na forma
de procedimento do método propedéutico da ausculta dos
sons respiratérios, descrito em cada um de seus passos.
Para enriquecer a apresentagdo e favorecer a aprendizagem
do usudrio, incluimos informacdes sobre as finalidades do
método, a classificagdo dos sons normais e adventicios e
suas respectivas caracteristicas estetoactsticas.

As informacdes graficas que serviram de modelo para a
construcdo dos avatares (personificacdes virtuais de usud-
rios - paciente e enfermeira) foram obtidas a partir de dese-
nhos, fotos e do préprio equipamento. Os desenhos foram
feitos na forma de esbocos manuais com o objetivo de de-
monstrar, no térax, as dreas e os pontos de ausculta, as
linhas e os marcos anatdmicos, as posi¢cdes para o exame e
os movimentos de inspiracao e expiracao da caixa tordcica.
As fotos foram usadas como modelo na reprodugdo do am-
biente virtual de uma sala para exame fisico. O préprio
estetoscopio serviu como modelo da sua reprodugdo. Esse
material foi elaborado e fornecido pela pesquisadora ao gru-
po responsdvel pelo desenvolvimento do sistema. Ainda,
fizemos uma exaustiva busca na literatura na tentativa de
identificar estudiosos que desenvolveram trabalhos na area
do contetido selecionado para a construcao do software,
assim como, na drea da educac@o e multimidia'>'%,

Depois de concluida a etapa relativa a delimitagdo do
conteudo, firmamos contrato com o grupo da empresa
Softbuilder Informatica. Esse grupo desenvolve projetos
com tecnologia inovadora nas dreas de e-Learning e entre-
tenimento, usando solugdes de comunicagdo através da
internet e de intranets, baseadas em realidade virtual e inte-
grada a recursos de inteligéncia artificial.

Desenvolvimento do Sistema

O periodo de construcdo do software compreendeu os
meses de janeiro a abril de 2003. O sistema foi elaborado por
uma equipe técnica composta por dois analistas de sistema,
um desenvolvedor e um designer grafico. Contou com a
assessoria de um mestre em computacio grafica, uma dou-
tora em Enfermagem (orientadora da tese) e a pesquisadora.

Durante as duas primeiras semanas, trocamos informa-
¢des sobre os objetivos do trabalho, a natureza do contet-
do, o perfil dos usudrios e a tecnologia que seria empregada
no desenvolvimento do soffware. Na ocasido foram deter-
minadas as responsabilidades das partes envolvidas. Para a
contratante, coube: fornecer as informagdes necessdrias ao
desenvolvimento do sistema, tais como, conteido escrito,
imagens, fotos e figuras, sons e locu¢do; avaliar o sistema e
realizar os pagamentos a contratada nas condicdes e datas
previstas. Para a contratada, coube: desenvolver o sistema
que compord o software para o ensino-aprendizagem da
ausculta pulmonar; realizar treinamento inicial de pessoal
estabelecido pela contratante para correta operagdo do sis-
tema; fornecer suporte técnico completo por um periodo de
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trinta dias, apds a implantacdo do sistema e observar os
critérios éticos relativos a producdo de material cientifico.
Durante todo o desenvolvimento do sistema, a pesquisado-
ra e a orientadora acompanharam o processo, direcionando

aspectos especificos do seu conteudo.

& Ambiente
tridimensional

O espaco 3D foi for-
mado pelos seguintes
componentes: sala de
exame; mesa de exame;
escada; mesa suporte;
bloco de anotagdes; ca-
neta; estetoscopio.

€% Método da Ausculta dos Sons Respiratérios

b o wi

Para atender o nosso objetivo, o grupo de especialistas
da empresa Softbuilder Informatica criou em 3D um ambiente
e personagens virtuais de modo a permitir, aos alunos, exerci-
tarem, em situagdo de simulacdo, o método propedéutico da
ausculta pulmonar em um paciente, através de exames de frente,
de lado e de costas, que ser@o descritos a seguir.

=

CUIDADO/PREPARO
+ Ambiente/Material
+ Estetoscopi
INICIAI

de ausculta

+ Seqliéncia da ausculta
SONS NORMAIS E VOCAIS
+ Terminologia/Caracteristica/
reproducao

+ Locais de ausculta

+ Tipos de som

+ Exercicio

SONS ADVENTICIOS

+ Terminologia

+ Caracterisfica/reproducéo
+ MAPA DO APLICATIVO

Fechar
Janela

POSICOES PARA O EXAME

+ .0 paciente pode ser examinado nas seguintes posigoes:
sentado, de pé e deitado.

Hiniciar | & 5 2 11 7| S auscuaPuimana (D) & Metado & Microsot Photo Edior

‘ Bepd @A ] 1730
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@ Personagens 3D
(avatares)

Os personagens virtuais
desenvolvidos foram: um
enfermeiro; uma enfermeira;
um paciente: homem jovem
com peito desnudo e trajan-
do calg¢a de pijama
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& Ausculta Pulmonar 3D

Introdugdo do software através de video do aparelho
respiratorio; exercicio para preparacio do ambiente e materi-
al para o exame; exercicio de reprodugdo do paciente, execu-
tando os movimentos de inspiracdo e expiragdo;
posicionamento do paciente para o exame: sentado, de pé e

O software esta disponibilizado em versdo mono-usué-
rio para uso em microcomputador pessoal com kit multimidia.
Apés a discussdo e aprovagdo do trabalho da equipe con-
tratada, o sistema foi desenvolvido, utilizando a tecnologia
da realidade virtual de desktop, associada a elementos
multimidia. Os recursos tridimensionais empregados inclui-
ram a construcdo de avatares e ambientes virtuais. A cons-
trugdo desses objetos foi realizada em duas etapas:

1) Criagao dos objetos utilizando-se ferramentas de modela-
gem. Para a construcdo dos avatares, foi empregada a ferra-
menta Poser versdao 4.0. Os objetos e o ambiente
tridimensional foram construidos por meio do aplicativo 3D
Studio Max® versao 4.0. A criagdo do ambiente e dos obje-
tos interiores foi desenvolvida a partir de um modelo do
mundo real obtido por meio de fotos digitais da sala de exa-
me localizada no Departamento de Enfermagem da Universi-
dade Federal do Ceard (UFC), permitindo um maior realismo
na representacdo computacional dos mesmos.

2) Renderizagdo gréfica, ou seja, a formacdo de imagens e
animacdes tridimensionais com um determinado grau de rea-
lismo. A renderizacdo dos avatares e do ambiente virtual foi
realizada por meio do aplicativo 3D Studio Max® versio 4.0.

Para o desenvolvimento da interface do sistema, utili-
zou-se o aplicativo Flash MX®. Adicionalmente, foi efetua-
da a programacio das interag¢des entre a interface, as anima-
coes e os sons utilizados. As animacdes, construidas a par-
tir das imagens renderizadas, foram importadas para o
aplicativo Flash MX® onde foi realizada a programacao da
seqiiéncia das mesmas.

Os sons referentes a locucdo dos textos informativos e
explicativos do sistema foram escritos e gravados pela pes-

deitado; demarcag@o dos pontos de ausculta no térax do
paciente, apresentados na seqiiéncia do procedimento; de-
limitacdo das dreas de ausculta dos sons respiratdrios nor-
mais e reproducdo dos respectivos sons auscultados em
cada drea; execug@o do método da ausculta no paciente pela
enfermeira; descri¢do e reprodugdo dos sons respiratorios
adventicios.

quisadora, em estidio fonografico e importados para o
aplicativo Flash, de forma a favorecer a integragdo ao siste-
ma e aos textos relacionados. Por sua vez, os sons, produzi-
dos por uma pessoa durante 0os movimentos respiratorios,
foram obtidos de material disponivel na Internet.

O hardware utilizado para o desenvolvimento do siste-
ma foi um microcomputador com sistema operacional
Windows 2000, processador Pentium 500 Mhz, meméria RAM
de 128 MB, HD de 10 GB, CD-ROM 16x, placa e caixa de som.
Todavia para a utilizagdo com um bom desempenho, é reco-
mendada a configuragdo minima seguinte: processador
Pentium 300 Mhz, memoéria RAM de 64 MB, HD de 1 GB,
CD-ROM 16x, placa e caixa de som.

Classificacdo do Software

De acordo com a maneira como os elementos - computa-
dor, software e aluno - se relacionam nas situagdes de apren-
dizagem, o uso desse software pode ser classificado como:
o computador, por meio do soffware, ensina o aluno. Nesse
caso, o computador funciona como méquina de ensinar e
pode utilizar o software educacional do tipo simulagdo. A
simulagdo

[...] consiste na criagdo de modelos dinamicos e simplifica-
dos do mundo real. A vantagem da simulagao é permitir a
reproducdo de fendmenos do mundo real como experi-
mentos®16).

Tradicionalmente, a simulagao é uma técnica amplamen-
te usada no ensino de procedimentos de enfermagem em
todo o Pais. A simulagdo por computador, com o uso da
tecnologia da Realidade Virtual, possibilita a reproducio de
procedimentos relativos aos cuidados de enfermagem com
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uma aproximacao bem maior da realidade, permitindo a de-
monstracao e a execugdo de aspectos da técnica ndo possi-
vel na simula¢do tradicional.

As boas simulagdes sdo dificeis de serem desenvolvi-
das uma vez que necessitam de grande poder computacional,
recursos sonoros e graficos para tornar assim a situagdo
simulada o mais pr6ximo possivel da realidade'®. Temos a
consciéncia da complexidade que envolve a elaboracdo de
um recurso com essas caracteristicas, no entanto, entende-
mos que a sintonia do ensino universitario com os avangos
da tecnologia e a busca da melhoria do padrio da assistén-
cia em enfermagem justificam um empreendimento de tal
natureza.

Avaliagdo do Software

O software foi avaliado com o objetivo de comprovar a
eficdcia de sua aplicabilidade como um instrumento didati-
co. Porém, os resultados obtidos serdo alvo de outro artigo
cientifico a ser elaborado com vistas a publicagdo.

COMENTARIOS E
RECOMENDACOES

A tarefa de elaborar um software foi um desafio e, como
toda primeira experiéncia, trouxe as dificuldades inerentes
aos principiantes, as quais pontuaremos a seguir. A biblio-
grafia existente na drea de construcao de software trata, tao
somente, do desenvolvimento de sistemas, de aspectos re-
lativos a sua aplicacdo, classificacdo e avaliagdo. Por isso, a
maioria dos passos percorridos foi baseada na experiéncia
didatica de elaborar programas e recursos para uso em si-
tuacdes de ensino. A publicacdo de dissertacdes e teses de
enfermeiros na drea da informética e na produgdo de
softwares foram fontes importantes para auxiliar na condu-
¢do metodoldgica do presente trabalho.

Consideramos importante que os enfermeiros, com expe-
riéncia nessa drea, publiquem artigos sobre as metodologias
de desenvolvimento de softwares aplicados a Enfermagem.
Como a cada dia aumenta o niimero de enfermeiros que esta
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se dedicando a produgdo de recursos na drea da informatica,
acreditamos que em pouco tempo teremos maior dominio na
construcdo desses recursos, fato que minimizara as dificul-
dades surgidas até entdo.

Para que isso ocorra, é necessario que se faga a multipli-
cacdo de grupos de interesse em informadtica aplicada a En-
fermagem, a exemplo do que j4 vem acontecendo em algu-
mas escolas do Pais. Entendemos também que temos que
passar do papel de consumidores de softwares para cons-
trutores. Da mesma forma, entendemos que o docente € peca
fundamental para iniciativas nessa drea, porque a natureza
da sua pratica em ensino e pesquisa oferece as ferramentas
necessdrias a esse tipo de atividade. A parceria com os en-
fermeiros de servico é essencial para que o conhecimento
construido seja consolidado na pratica. O investimento fi-
nanceiro necessdrio a producgio de um software € significa-
tivo e pode ser um fator impeditivo para a sua realizacao.

Apés a conclusdo desse trabalho, recomendamos:

® Que sejam ampliados os grupos de interesse em
tecnologias inovadoras para alimentar as linhas de pesqui-
sa na drea da informética aplicada a enfermagem e para en-
frentar, de maneira organizada, as dificuldades advindas da
sua producdo, como também, discutir o significado, o po-
tencial, os perigos, as dimensdes culturais, politicas e
institucionais das novas tecnologias;

® Que os recursos ja produzidos por enfermeiros na area
da informdtica sejam amplamente divulgados e aproveita-
dos, evitando que investimentos desse porte tenham o uso
circunscrito ao seu local de produgdo ou, o que é mais
preocupante, 0 Uso restrito aos seus autores;

* Que o enfermeiro passe a assumir o papel de produtor
dos recursos de informadtica para a pratica e ensino.

* Que seja facilitado ao enfermeiro docente e de servigo
0 acesso a treinamentos na drea da informédtica para que
tenham um conhecimento competente das tecnologias emer-
gentes, possibilitando a orientagdo das novas geragdes de
enfermeiros.
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