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Resumo: Objeto de aprendizagem foi desenvolvido para apoiar o ensino de
Biologia celular e Histologia nos cursos de graduagao das Ciéncias Bioldgicas e da
Saude. Sua concepgdo pedagdgica baseou-se na descricdo da inteligéncia
naturalista, tipo de processamento de informagdes fundamentado no
reconhecimento e na categorizagcdo de espécimes, habilidades importantes para a
area morfologica. O recurso educacional foi construido, usando Macromedia Flash,
como hipertexto, com imagens obtidas em microscopia de luz e eletronica de
células e seus constituintes, tecidos e érgéos. Exercicios criados com o programa
Hotpotatoes foram incluidos para aumentar a interatividade e motivar a
aprendizagem. O atlas digital foi disponibilizado na péagina da instituicdo
(http://www.ufrgs.br/atlasbiocel) e cadastrado no repositorio CESTA. Sua
aplicabilidade foi avaliada com os alunos da disciplina de Biologia Celular do curso
de Biologia Marinha, quando utilizado como apoio didatico-pedagégico no estudo
extraclasse. A maioria considerou a navegacao acessivel e as fotografias de 6tima
qualidade. As imagens e os exercicios favoreceram a compreensao do conteudo,
em especial, a relagdo entre morfologia e atividade funcional da célula, objetivo
cognitivo definido na estratégia pedagodgica.

Palavras-chave: Biologia celular, Morfologia, objeto de aprendizagem, tecnologia
educacional, educagéao a distancia.

Abstract: A learning object was made to support the teaching of Cell Biology and
Histology from Biological and Health Sciences courses. Its pedagogical conception
was based on the description of the naturalist intelligence, a kind of information
processing based on recognition and categorization of specimens, important
capabilities for the morphological field. The learning object was developed using
Macromedia Flash as hypertext, with photographs of cells and its constituents,
tissues and organs, obtained for light and electron microscopy. Exercises created
by Hotpotatoes software were included to improve the interactivity and to stimulate
the learning. The digital atlas is available on the University homepage
(http://www.ufrgs.br/atlasbiocel) and registered in the CESTA repository. Its
implementation was tested with the students of the Cell Biology discipline from
Marine Biology course, which used the atlas as pedagogical support in extra class
study. The most of students considered accessible navigation and excellent
photographs. The images and exercises facilitated the understanding of the subject,
principally, the relationship between cell morphology and functional activity,
cognitive aim defined in educational strategy.
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1. Introducgao

A célula é a unidade estrutural e funcional basica dos seres vivos. As células
organizam-se em tecidos, e estes, em 06rgdos e sistemas. A Biologia Celular
preocupa-se com a compreensao da célula quanto aos seus constituintes e a sua
atividade funcional, e a Biologia Tecidual (ou Histologia) estuda os tecidos e os
sistemas do organismo (Carvalho & Recco-Pimentel, 2013; Montanari, 2013).

A informacgéo visual € de suma importancia na Biologia Celular e Tecidual. A
maior parte do conhecimento adquirido nessa area (denominada Morfologia) foi
obtida através da observacao de células isoladas ou em cortes de tecidos ou 6rgaos.
O microscopio de luz, o microscopio eletrbnico de transmissdo e o microscépio
eletrbnico de varredura s&o instrumentos importantes nessa observagédo. No ensino
dessas disciplinas, ndo ha como dissociar o conteudo tedrico das imagens obtidas
nesses aparelhos. Tanto que, além das fotomicrografias (imagens obtidas ao
microscopio de luz) e das eletromicrografias (obtidas ao microscopio eletrénico) que
ilustram as aulas tedricas, geralmente metade da carga horaria da disciplina é
dedicada para atividades praticas, onde os alunos observam preparados
permanentes (laminas histolégicas) ao microscopio de luz.

Tendo isso em vista cada vez mais os livros de Biologia Celular e de
Histologia sdo acompanhados por CD com imagens, videos e animagdes (Alberts et
al., 2010; Stith, 2004). Por outro lado, o numero de titulos de livros-texto com atlas
ainda é pequeno, devido ao custo elevado da publicagdo em colorido. O valor
elevado da obra acarreta outro problema para o estudante: a dificuldade de acesso
através da aquisicao pessoal ou mesmo pela biblioteca da institui¢ao.

Agravando esse cenario, a maioria das escolas de ensino superior tem
reduzido o tempo destinado as disciplinas da area morfolégica, em especial a pratica
laboratorial. Como alternativa a redugdo da carga horaria e dos recursos disponiveis
para manuteng¢ao de laboratorios de microscopia Optica e ainda com o intuito de
melhorar a qualidade do ensino, diversas universidades tém buscado, nas
tecnologias da informagao e da comunicacéao, solugbes que permitem complementar
a educacgao presencial com ferramentas de educacio a distancia e possibilitem aos
alunos maior aproveitamento do tempo de contato com o estudo da Histologia
(Santa-Rosa & Struchiner, 2011).

Nesse caminho, sem pretender substituir ou competir com as fontes
bibliograficas tradicionais e tdo pouco com as atividades praticas nos laboratérios de
microscopia, a proposta de criagdo desse objeto de aprendizagem é a de oferecer
mais uma possibilidade de fonte de estudo, um recurso via internet, que possa ser
usado extraclasse, na residéncia do aluno ou na sala de multimidia. Espera-se com
o seu desenvolvimento contribuir para a qualificagdo do ensino de Biologia Celular e
Histologia nos cursos de graduagdao das Ciéncias Bioldgicas e da Saude pela
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agregacao de tecnologia educacional interativa e apoiar a reflexdo sobre as
caracteristicas do processo de ensino-aprendizagem especificos dessa area e sobre
0s possiveis impactos cognitivos desses recursos na educagao.

2. Metodologia

A concepcgéo pedagdgica do objeto de aprendizagem em questdo foi baseada na
teoria das inteligéncias multiplas de Howard Gardner, mais precisamente, na
inteligéncia naturalista, descrita como o conjunto de habilidades mentais
relacionadas a reconhecimento, classificacdo e categorizagcdo de espécimes
(Gardner, 2005; Gardner, 2007).

Pretendia-se contemplar as necessidades dos estudantes das disciplinas de
Biologia celular e Histologia em reconhecer, comparar (e distinguir) e classificar as
células (os tecidos ou os 6rgaos) conforme suas caracteristicas morfolégicas, como
forma, constituicao e coloragdo. Outro ponto importante € a inferéncia da atividade
funcional da célula, que compde determinado tecido e/ou 6rgao, pelo seu aspecto
estrutural. Assim, no planejamento do atlas, priorizou-se a oferta de material visual
de excelente qualidade, em que essas habilidades pudessem ser exercitadas e, no
seu design, as imagens foram privilegiadas.

Foram selecionadas fotografias, obtidas em microscopia de luz e em
microscopia eletrénica, das células e seus constituintes, dos tecidos e dos 6rgaos,
provenientes do acervo de aulas praticas ou de projetos de pesquisa. Para
acompanha-las foram redigidas legendas com a descricdo do material biolégico, a
técnica (ou coloragao) utilizada e, sempre que possivel, o aumento. A colegéo foi
organizada em trés grandes topicos: Célula, Tecidos e Sistemas, sendo subdivididos
nos seus constituintes. Para o desenvolvimento do atlas foi usado o programa
Macromedia Flash, visando oferecer navegacgao hipertextual amigavel e interativa.
Uma secao de exercicios criados com o auxilio do software Hotpotatoes foi
agregada.

Para verificar a aplicabilidade do objeto de aprendizagem, ele foi utilizado
como apoio didatico-pedagdgico no estudo extraclasse na disciplina de Biologia
Celular do curso de Biologia Marinha da instituigdo. O atlas foi indicado no inicio do
semestre letivo, sendo inclusive citado como uma das referéncias bibliograficas no
plano de ensino. Seu endereco foi repetido em outras oportunidades, conforme o
andamento da matéria, solicitando o acesso do conteudo abordado. Os alunos foram
informados que, em determinada data, avaliariam o recurso digital. Na data
oportuna, os alunos receberam um questionario para avaliagdo dos seguintes itens:
relevancia do ambiente virtual de aprendizagem para os objetivos e as necessidades
cognitivas da disciplina, facilidade de orientagdo na navegagado, recursos para
valorizar as imagens (sinalizagao das organelas e estruturas com setas, clareza das
legendas), contribuigdo dos exercicios para a aprendizagem e aplicagdo de
conteudos.
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3. Resultados e discussao

A concepgéao pedagogica do Atlas de Biologia celular e tecidual foi baseada na teoria
das inteligéncias multiplas do neuropsicoélogo norte-americano Howard Gardner.
Nessa teoria, Gardner propde que 0s seres humanos possuem uma série de
capacidades cognitivas relativamente autbnomas. Essas capacidades diversas de
processamento da informagao, as quais ele designa como inteligéncias, foram
desenvolvidas para resolver problemas ou criar produtos. Cada inteligéncia
representa uma forma distinta de representacdo mental (Gardner, 2005; Gardner,
2007).

A inteligéncia linguistica possibilita desenvoltura no uso da linguagem falada e
escrita e na aprendizagem de linguas estrangeiras. A inteligéncia l6gico-matematica
permite a analise de problemas com ldgica e a resolugdo de operagdes
matematicas. A inteligéncia musical envolve facilidade na percepgédo e na produgao
da musica. A inteligéncia espacial permite criar representa¢des ou imagens mentais
espaciais e operar sobre elas. A inteligéncia fisico-cinestésica € a habilidade de
resolver problemas ou criar produtos usando o corpo ou partes dele. A inteligéncia
naturalista envolve a habilidade de fazer discriminacdes consequenciais, baseia-se
em capacidades que detectam padrdes. A inteligéncia interpessoal é a capacidade
de entender as intengdes, as motivacbes e o0s desejos do proximo e,
consequentemente, de trabalhar de modo eficiente com terceiros. A inteligéncia
intrapessoal é a capacidade da pessoa se conhecer, de ter um modelo individual de
trabalho eficiente e de usar essas informagdes para tomar decisdes sensatas na
vida. A inteligéncia espiritual/existencial envolve capacidades de formular e examinar
questdes sobre o sentido da vida e da morte, sobre a existéncia e a fé (Gardner,
2001; Gardner, 2005).

As inteligéncias linguistica e logico-matematica s&o importantes para a
aprendizagem escolar atual com aulas expositivas, leitura, escrita e calculo
(Gardner, 2005). No entanto, na area das Ciéncias Morfoldgicas, as quais pertencem
as disciplinas de Biologia Celular e Histologia, o conteudo é bastante visual, e as
habilidades de reconhecimento, classificagdo e categorizagdo sao fundamentais
para a sua compreensao. Por isso, a construgcdo do ambiente virtual de
aprendizagem foi baseada na inteligéncia naturalista. Pretendia-se possibilitar o
exercicio do estudante em reconhecer, comparar (e distinguir) e classificar as células
(os tecidos ou os o6rgaos) conforme suas caracteristicas estruturais e ainda
relacionar seu aspecto morfolégico com a sua atividade funcional.

A importancia da informacgédo visual fez com que as fotomicrografias e
eletromicrografias fossem priorizadas no design do atlas digital e seu acesso fosse
facilitado através da organizagdo em categorias tipicas da area. Assim, trés grandes
tépicos foram propostos no menu: Célula, Tecidos e Sistemas. O conteudo de
“Célula” foi dividido em Morfologia celular, Membrana plasmatica, Citoesqueleto,
Organelas, Ciclo celular e Matriz extracelular, e esses itens, por sua vez,
subdivididos, se necessario. O tépico “Tecidos” foi segmentado nos quatro tipos
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basicos: Epitelial, Conjuntivo, Muscular e Nervoso, e cada um desses foi ramificado
nos tipos especificos. Em “Sistemas”, foram apresentados os Sistemas Circulatorio,
Linfatico, Digestorio, Respiratério, Urinario e Tegumentar. O acesso as imagens da-
se por esses topicos e sub-topicos do menu, o qual esta presente na tela inicial e
nas demais telas do sistema. Além do menu principal, a informagao sobre a
localizagdo do visitante (em qual secédo ele se encontra) esta sempre disponivel
(Figura 1).

Celula = Membrana Plasmatica = Especializacies da Superficie Celular

As células colunares que revestem o intestino pos-
suem microvilos (M) para aumentar a superficie de
absorgdo. A célula caliciforme é indicada. HE. 1373X.

Micovilosidades observadas ao microscopio eletronico
de transmiss&o. G - glicocalix

Figura 1 — Tela do tépico Célula, que exemplifica a estrutura do atlas: o conteudo é
abordado com imagens obtidas em microscopia de luz e eletrbnica e legendas
descritivas sobre o material biologico, a técnica e, quando possivel, o aumento.

Uma secéao de jogos foi agregada ao atlas, visando aumentar a interatividade
do ambiente virtual e motivar a aprendizagem. Com o auxilio do software
Hotpotatoes, foram criados exercicios de preencher lacunas, palavras-cruzadas,
escolha multipla (quiz) e de associagao, inclusive com diagnostico de imagens
(Figuras 2 a 3). Como as fotografias sdo acompanhadas de legendas sucintas, os
exercicios trazem conceitos e detalhamento de informacdes. Ainda, devido a sua
programacgao, o aluno conhece a sua performance ao final da tarefa e, ciente de
eventuais erros conceituais com retroalimentagao imediata, pode revisar a matéria, o
gue envolve memorizacao e repeticao, colaborando para a fixagao do conteudo.
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Quais sdo as células do tecido conjuntivo?

Palavras-cruzadas

Cligue na ndmero na grade pars ver s pists dequels pstavra. Nio deixe espago enire pslavrss de um nome compesto. Se tiver divids, clique no "Hint" para obter uma letra. Apds presncher s grade,
cligue no "Check” para verificar seus scartos.

Agross 1: armazena gordurs célulaadiposa Enter | Hint |

Dewn: 1: produz & matriz carifaginosa CONdroblasto

Figura 2 — Uma das telas da seg¢ao de jogos, exibindo exercicio de palavras-cruzadas.

5. Qual é a fase mitdtica mostrada na imagem?

A 7 | profase

m

|
? | metafase

C. ﬂ anafase.

Bl ! teldfasa.

Figura 3 — Exercicio de escolha multipla com diagnéstico de imagem.

O recurso educacional foi disponibilizado na pagina da instituigao
(http://www.ufrgs.br/atlasbiocel) e cadastrado no seu repositério CESTA.

O atlas digital foi indicado, no inicio do semestre letivo, para os alunos da
disciplina de Biologia Celular do curso de Biologia Marinha da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul e citado como uma das referéncias bibliograficas no plano de
ensino. Seu enderego foi repetido em outras oportunidades, conforme o andamento
da matéria, solicitando o acesso do conteudo abordado na disciplina. Os alunos
foram informados que, em determinada data, avaliariam o objeto de aprendizagem.

427



ESUD 2014 - Xl Congresso Brasileiro de Ensino Superior a Distancia
Florianépolis/SC, 05 - 08 de agosto de 2014 - UNIREDE

Os seguintes itens foram considerados na avaliagédo: relevancia do atlas
virtual para os objetivos e as necessidades cognitivas da disciplina, facilidade de
orientacdo na navegagao, recursos para valorizar as imagens (sinalizagao das
organelas e estruturas com setas, clareza das legendas), jogos e aplicacdo de
conteudos.

A maioria considerou suas informagdes relevantes aos objetivos da disciplina
(“sim” para 88% e “parcialmente” 12%) e que ele contribuiu para sua motivagao para
o estudo da Biologia Celular (80%). As imagens facilitaram a identificagdo de
detalhes na morfologia das células (“sim” para 80% e “parcialmente” para 20%), e
isso permitiu compreender melhor a relagao entre forma e fungéo, ou seja, entre a
morfologia e a fisiologia (“sim” para 84% e “parcialmente” para 16%).

Para a maioria, o atlas oferecia facil localizagéo de informagdes para estudo e
pesquisa do conteudo (80% responderam “sim”, 16%, “parcialmente” e 4%, “ndo”) e
que o menu permitiu facil navegacéo pelo conjunto de telas (88% assinalaram “sim”
e 12%, “parcialmente”). Entretanto muitos alunos enfrentaram problemas para
acessar o conteudo (sim - 12%; as vezes - 52%; nao - 36%). A queixa mais comum
(32%) foi demora no tempo para baixar as telas, inclusive nos computadores da sala
de multimidia da instituigao.

As imagens foram avaliadas como de étima qualidade de nitidez por 80% dos
alunos e consideradas de qualidade regular por 20%. A identificacdo das organelas
e das estruturas através de setas foi suficiente para 64%, pouco suficiente para 32%
e insuficiente para 4%. As informag¢des das legendas foram compreendidas com
muita facilidade por 84% e com certa dificuldade por 16%, sendo que os motivos
foram: 8% por incompreensao do texto, 4% pelo tamanho da letra e 4% por outros
fatores.

A maioria entendeu o que os exercicios pediam para fazer (sim - 72%; quase
sempre - 20%; sem responder - 8%) e considerou que esse tipo de atividade
favorece a compreensdo do conteudo (sim - 72%; quase sempre - 20%). Aqueles
que responderam “quase sempre” a questao anterior disseram que os jogos foram
mal compreendidos pelos termos utilizados ou pela falta de preparo.

A questdo sobre se o atlas virtual constituiria um recurso mais eficiente do
que um livro, 72% dos alunos responderam “parcialmente”, 16% afirmaram que
‘nao” e 12% que “sim”. Em defesa do livro, argumentaram que ele possui mais
conteudo explicativo, € mais detalhado e permite destacar os trechos importantes no
momento da leitura. Sugestdo frequente foi de que o objeto de aprendizagem
agrega-se textos sobre as estruturas apresentadas, os processos e as fungdes das
células e dos tecidos mencionados. Por outro lado, a presenga de menos conteudo
explicativo também foi ressaltada como um ponto positivo, além da maior interagéo e
da facilidade de acesso, inclusive contribuindo nas situacées em que o livro ndo era
disponivel.

O objeto Atlas de Biologia celular e tecidual nao foi elaborado pretendendo-se
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substituir o livro como fonte de estudo. Usando as palavras de um aluno, “acredito
que o melhor estudo € realizado com a integragcdo de varios veiculos de
aprendizagem”, opinido que corrobora o argumento do principal autor de suporte
cognitivo-pedagoégico do trabalho, Howard Gardner (Gardner, 2005), o qual defende
a importancia de se ofertar multiplos recursos aos alunos, em varios formatos e
linguagens representando o mesmo conteudo. Esperava-se contribuir para o ensino
de Biologia Celular e Tecidual com outro recurso de aprendizagem: um recurso
diferente, mais interativo, acessivel pela internet, cuja prioridade era a linguagem
visual (afinal tratava-se de um atlas e ndo de um livro digital). Estudos mostram a
importancia dessa linguagem e das atividades multimidia na aprendizagem (Mayer &
Gallini, 1990; Heyden, 2004; Stith, 2004; McClean et al., 2005). Assim, desde o
planejamento do trabalho, decidiu-se nao dissertar sobre nenhum tema, e legendas
longas foram evitadas. Por outro lado, os jogos foram criados de modo a trazer
conceitos e informacbdes sobre as estruturas apresentadas, os processos e as
funcdes das células e dos tecidos. O aluno constroi esse conhecimento na medida
em que interage com o exercicio.

Sobre a aplicagcdo do conteudo do atlas, foi questionado aos alunos se
dominavam o conjunto de informagdes apresentadas para fazer uma avaliagéo
tranquila. Uma pequena parte (20%) acreditava que sim, enquanto a maioria (76%)
julgava dominar parcialmente (4% nao responderam). Foi perguntado também se
consideravam que o conteudo do atlas seria aplicado a outras disciplinas, obtendo-
se resposta positiva (sim - 76%; parcialmente - 24%). Sobre a utilizagdo em outras
areas do curso ou da vida profissional sobre as habilidades de estudo em ambiente
virtual exercitadas com o atlas, a maioria respondeu afirmativamente (sim - 72%;
parcialmente - 28%).

A observacéo inicial sobre a aplicabilidade do Atlas, realizada pelos alunos da
disciplina de Biologia Celular do curso de Biologia Marinha, indicou boa
receptividade e corroborou a relevancia do trabalho para enriquecer as atividades de
sala de aula e o estudo extraclasse desse conteudo com elementos motivadores e
integradores da nova cultura tecnolégica educacional. Espera-se, com o0 seu
desenvolvimento, ter contribuido para a qualificacdo do ensino de Biologia Celular e
Histologia nos cursos de graduagao das areas Biologicas e da Saude.

4. Conclusoes

Foi produzido um recurso de aprendizagem virtual para alunos das disciplinas de
Biologia Celular e Histologia dos cursos de graduagdo nas areas Bioldgicas e da
Saude. O objeto de aprendizagem Atlas de Biologia celular e tecidual constitui um
acervo de fotomicrografias e eletromicrografias da célula e dos seus constituintes,
dos tecidos e dos oOrgados, obtidas a partir de material de aulas praticas e de
pesquisa. Além de servir de apoio didatico para as aulas presenciais, o0 acesso pela
internet possibilita o estudo extraclasse, a qualquer tempo, tornando o aluno sujeito
ativo no processo de aprendizagem. Os exercicios da sec¢ao de jogos contribuem
para a construcdo do conhecimento de forma interativa. A avaliagdo da sua
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aplicabilidade, realizada pelos alunos da disciplina de Biologia celular do curso de
Biologia marinha, indicou que o objetivo cognitivo de promover a compreensdo do
conteudo, em especial, a relagao entre morfologia e atividade funcional da célula, foi
alcancado.
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