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Resumen: La progresiva disminucién de carga horaria destinada a las disciplinas basadas en microscopia, los altos costos de
los laboratorios y la necesidad de materiales multimedia que integren la teorfa con la practica e incentiven a los alumnos a
estudiar han propiciado el desarrollo de Atlas interactivos y ambientes virtuales de aprendizaje, que son, en general, poco
adoptados por profesores y alumnos. El presente trabajo describe el desarrollo de un ambiente virtual de aprendizaje de
Histologia, basado en la metodologia de disefio participativo y en principios de la ergo pedagogia, en lo cual alumnos y
profesores contribuyeron a su construccién. Con base en la evaluacién del prototipo, se concluyé que, aunque los ambientes
virtuales deban adecuarse a las necesidades de aprendizaje, caracteristicas de los alumnos y al contexto de uso, es preciso

que los profesores integren estos recursos en sus précticas de ensefianza, para su uso efectivo.

Palabras clave: Disefio participativo - Pedagogia - Histologia - Virtualidad - Aprendizaje - Ensefianza - Ciencias.

[Restimenes en inglés y portugués y curriculum en p. 233]

Um dos principais problemas do estudo da histologia,
tanto no ensino de ciéncias quanto no ensino médico,
é a necessidade e complexidade inerente as atividades
de observagdo e compreensdo das estruturas dos tecidos
realizados na maioria das vezes por meio de micros-
cOpios Opticos em laboratérios de microscopia. Neste
estudo, foi realizado um levantamento a respeito das
especificidades do ensino da histologia e de iniciativas,
que sdo realizadas em diversas universidades visando a
adocgdo das novas tecnologias da informacéo e da comu-
nicagdo como ferramenta facilitadora da aprendizagem.
Para isso, foram investigados alguns sistemas de apoio
a histologia baseados em computador. Verificou-se, por
meio de avaliagdes com alunos de medicina que todas
as ferramentas analisadas apresentavam problemas re-
lacionados a facilidade de uso e decidiu-se desenvolver
um ambiente virtual de aprendizagem da disciplina sob
o aporte do design participativo, envolvendo ativamente
alunos de medicina nas fases de levantamento, andlise e
projeto do sistema.

Tradicionalmente, uma das principais dreas do ensino
laboratorial no curriculo médico é a histologia (discipli-
na que trata da forma e funcdo de estruturas presentes
em tecidos humanos e vegetais), na qual o microscépio
optico tem sido a principal ferramenta de ensino no la-
boratério (BloodGood e Ogilvie, 2006). Grande parte do
moderno conhecimento histoldgico, entretanto, deriva de
eletromicrografias obtidas em microscépios eletrénicos
de transmissdo ou de varredura ou em microscépios a
laser confocal (Gartner e Hiatt, 1997). Esse conhecimento
normalmente é compartilhado nas aulas teéricas, por
meio de slides, transparéncias ou data-shows ou pela
consulta em atlas e livros-texto.

Contudo, segundo Garven (1957), existem trés proble-
mas principais no aprendizado da histologia, que estdo
basicamente associados a capacidade do aluno de com-
preender os tecidos e suas estruturas segundo orientagao
espacial, temporal e fisiolégica. A seguir sdo apresentadas
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as dificuldades mais comuns relatadas durante as aulas
de microscopia:

Quanto a orientacgdo espacial

O campo de visdo estd inversamente relacionado ao au-
mento usado. Uma completa exploragdo inicial do corte
é essencial porque apenas uma pequena drea dele estd a
vista em um determinado momento, devido ao fator de
ampliagdo necessdrio para sua visualizagdo.

E importante “pensar” em trés dimensdes ao se tentar
comparar as formas das dreas vistas nos cortes histolé-
gicos as formas das estruturas encontradas na anatomia
macroscépica.

Desenhos podem ser de grande auxilio na interpretagédo do
que se vé nos cortes, porque eles incorporam uma quanti-
dade substancial de informagdes obtidas de muitas fontes
diferentes, incluindo diferentes tipos de preparagoes e até
mesmo observagdes feitas no tecido vivo. Eles também
podem ilustrar a estrutura microscépica em trés dimen-
soes. Aprender a visualizar estruturas em trés dimensoes,
a partir do que se vé nos cortes, é essencial em histologia.

Quanto a orientacido temporal

O corte a ser examinado mostra o aspecto de uma fatia de
6rgdo ou tecido num momento peculiar da vida do indi-
viduo. Neste momento, as alteragdes metabdlicas foram
repentinamente paralisadas e “fixadas”, de maneira que
néo pudessem ocorrer alteragdes subseqiientes.

O aspecto peculiar representa, de certo modo, um tnico
frame (pictograma) do “carretel completo do filme da
vida”. O aspecto se apresenta ao estudante, como um
dnico instantdneo isolado, entretanto representa uma
etapa particular de um ciclo vital. Se, por exemplo, é dito
a ele que o corte foi retirado de um homem de vinte anos
de idade, ele deverd associar a forma peculiar do érgao
com as atividades normais daquela idade. Por outro lado,
se mais tarde, ele examinar um corte no qual a forma seja
obviamente de um estdgio menos desenvolvido, ele ird
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correlacionar esse novo aspecto com um grupo etdrio
mais jovem.

Quanto a orientacao fisioldgica

Os detalhes estruturais que ndo se relacionam com a
funcdo, sdo de dificil memorizagdo. Os aspectos histolé-
gicos que se relacionam a atividade funcional fornecem
pontos focais que concentram determinadas linhas de
pensamento.

Um dos acompanhamentos mais tteis para o exame
microscépico de um corte é relembrar as associagdes
fisiolégicas da estrutura que estd sendo vista. Assim se o
glomérulo renal ndo traz imediatamente a consciéncia, a
idéia de filtragdo e dos fatores nela envolvidos, o aspecto
histolégico perde a maior parte do seu valor.

Os aspectos relacionados a orientagdo, tanto espacial e
temporal, quanto fisiolégica, podem influenciar negativa-
mente no aprendizado de histologia. Portanto, ao desen-
volver softwares, aplicagdes multimidia ou ambientes de
ensino baseados nas tecnologias da informagdo e comuni-
cagio, deve-se ter em mente as dificuldades encontradas
pelo aluno e propor solugdes para minimiza-las.

Além das dificuldades em termos cognitivos identificados
relacionados a pedagogia, destacam-se outros problemas
encontrados.

Além dos fatores relacionados a orientagdo e compre-
ensdo de estruturas e suas fungées, Ackermann (2004)
ressalta que, ao realizar as praticas de histologia de modo
tradicional, usando microscépio 6tico, cortes histolégicos
e atlas de histologia, encontramos os seguintes problemas:

e Disponibilidade de laminas histol4gicas de qualidades
variadas;

e Pouca disponibilidade de algumas ldminas tais como
epitélio olfativo e glandula pineal devido a dificuldades
de obtencédo e conservagio;

¢ Pouca disponibilidade de exemplares de qualidade de
outras preparagdes, como por exemplo, germes dentérios;
* Muito tempo despendido pelos estudantes a procura
de estruturas que nem sempre estdo presentes em deter-
minadas ldminas;

e Dificuldade dos estudantes em identificar corretamente
as estruturas, sem que eles ou o professor se déem conta;
® Separacdo entre a teoria e a prética.

De acordo com McMillan (2001), tradicionalmente os
estudantes tém dependido de instrutores e textos/atlas
para essa instrucdo. Entretanto, ao comparar as figuras
do atlas com um corte especifico visto ao microscépio, os
estudantes apresentam uma quantidade significativa de
incerteza, porque as duas nunca sdo exatamente iguais.
Ao fazer um levantamento sobre novas tecnologias
utilizadas para o estudo de histologia verificamos que
foram realizadas diversas iniciativas na tentativa de
complementar o estudo da histologia, feito em laboraté-
rios de microscopia e em salas de aula, com ferramentas
multimidia com recursos interativos presentes na web,
em video-disco, CD-ROM ou DVD-ROM.
Submetemos quatro destas ferramentas a avaliagées com
especialistas em usabilidade e alunos de medicina (reais
utilizadores) e verificamos que, além de todas apresenta-
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rem sérios problemas de usabilidade, ndo tinham sido de-
senvolvidas de acordo com o modelo mental dos alunos
dos primeiros anos de medicina. Nos primeiros anos da
medicina, os alunos estudam a histologia organizada por
classificagdo dos quatro tecidos bdsicos: epitelial, conjun-
tivo, muscular e esquelético. Sé a partir da solidificagédo
destes conceitos, é que o aluno passa a corelacionar os
tecidos com os 6érgdos. Entretanto, a maioria dos sistemas
interativos publicados, apresenta o contetido da histolo-
gia organizado por érgdos. Isto ndo s6 confunde o aluno
como também afasta e reduz seu interesse pela buscas de
ferramentas que complementem o seu estudo.

Segundo nosso levantamento, 98% dos alunos de me-
dicina da Universidade Federal do Rio de Janeiro, tém
microcomputadores, com recursos multimidia e acesso
a banda larga em sua residéncia, entretanto, pouquissi-
mos utilizam tais recursos em CD-ROM ou na Web. Esta
informacéo, nos levou a hipétese: o desenvolvimento de
um ambiente virtual de ensino-aprendizagem de histo-
logia desenvolvido pelo aporte do design participativo
e pelos preceitos da usabilidade e da interagdo humano-
computador aumenta a dedicagdo ao estudo extra-classe.
No design participativo deste projeto, alunos e monitores
de histologia participaram de todas as etapas, tais como
identificagdo das necessidades de aprendizagem e de
caracteristicas funcionais do ambiente, da elaboragéo do
nome sistema, da escolha do logotipo e dos elementos
da interface, passando pela organizagdo e arquitetura da
informacdo. Além disso, eles participaram ativamente
da publicacdo do conteido —no caso digitalizagdo de
imagens histoldgicas, a partir de microscépios com cé-
meras de videos acopladas e interligados a computadores
e datashows, correspondendo a adogédo da filosofia da
teoria construtivista, na qual o aluno tem papel principal
da construcdo de seu conhecimento.

De acordo com as especificagdes geradas a partir de entre-
vistas, reunides de grupos focais, avaliagdes heuristicas
e cooperativas, com alunos, monitores, professores e
especialistas em usabilidade, chegou-se a defini¢gdo de um
protétipo que permite a inclusdo de imagens histoldgicas,
apresentagoes em PowerPoint e videos, além de busca
por autores, tipo de objeto de aprendizagem inserido e/
ou descritores.

De acordo com os professores do Departamento de
Histologia e Embriologia da Universidade Federal do
Rio de Janeiro - Brasil, atlas ou ambientes virtuais de
ensino-aprendizagem de histologia, podem ser muito
Uteis para complementar o estudo extra-classe, contudo
nunca para substituir a observagéo e exploragdo por meio
do microscépio 6ptico.

Embora o projeto tenha contado com a participagdo do
corpo docente e discente, percebeu-se que muitos profes-
sores ndo adotaram o sistema no laboratério de micros-
copia, mesmo este tendo computadores na sala. Outra
questdo a ser investigada é a dos alunos consultarem
mais do que publicarem. Contudo, ao contririo do que
se imaginava, os professores publicaram ntimero ainda
menor de imagens do que os préprios alunos.
Acreditamos que existam outras razoes, por trds da ado-
¢do das novas tecnologias no ensino da microscopia que
transcendem a facilidade de uso ou o design centrado
no usudrio, que talvez tangenciem o tradicionalismo
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“ortodoxo” no ensino desta disciplina, questdes politicas,
aspectos relacionados ao perfeccionismo (no momento
em que um professor prorroga indefinidamente a incluséo
de uma imagem para os seus alunos) e até implicagdes
causadas pela tecnofobia presente em alguns membros
do corpo docente.

Nota: Este articulo ha sido publicado en: Revista Brasileira de Pes-

quisa em Educagdo em Ciéncias (2010). Vol. 10 N. 2.
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Abstract: The gradual reduction of working hours in curses based on
microscopy, the high cost of laboratories, and the need for multimedia
educational material that integrate theory and practice and encourage
students to study, have motivated the development of interactive atlas

and virtual learning environments, which are, in general, hardly used
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by teachers and students. This article describes the process of devel-
opment of a virtual learning environment about Histology, based on
the methodology of “participatory design” and on ergo-pedagogical
principles, in which students and teachers contributed in this process.
Based on the prototype evaluation, it was concluded that although
virtual environments must be adapted to learning needs, to student
characteristics and to the contexts of use, teachers’ integration of
these resources into their educational practices is a fundamental

condition for their effective use.

Key words: Participatory Design - Pedagogy - Histology - Virtuality

- Learning - Science - Teaching.

Resumo: A progressiva diminuigdo de carga hordria destinada as
disciplinas baseadas em microscopia, os altos custos dos laboratérios
e anecessidade de materiais multimidia que integrem a teoria com a
prética e incentivem os alunos a estudar tém propiciado o desenvol-
vimento de Atlas interativos e ambientes virtuais de aprendizagem,
que sdo, em geral, pouco adotados por professores e alunos. O pre-
sente trabalho descreve o desenvolvimento de um ambiente virtual
de aprendizagem de Histologia, baseado na metodologia de design
participativo e em principios da ergo pedagogia, no qual alunos e
professores conduziram sua construgdo. Com base na avaliagdo do
protétipo, concluiu-se que, embora os ambientes virtuais devam
adequar-se as necessidades de aprendizagem, caracteristicas dos
alunos e ao contexto de uso, é preciso que os professores integrem

estes recursos em suas praticas de ensino, para seu uso efetivo.

Palavras chave: Design Participativo - Pedagogia - Histologia - Vir-

tualidade - Aprendizagem - Ciéncia - Ensino.
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