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Resumo: Um ambiente virtual de aprendizagem foi desendolyara apoiar 0 ensino
de Biologia celular, Histologia e Embriologia, dimas da é&rea das Ciéncias
Morfologicas. O recurso educacional consiste emmumeu virtual, que redne o acervo
de imagens obtidas em microscopia de luz e ele@mdnitilizadas nessas disciplinas.
Além desse material, foram confeccionadas animapaes ilustrar as caracteristicas
anatdmicas e fisioldgicas dos sistemas do corpoahomAs imagens e as animacdes
sao apresentadas na forma de videos acompanhadagagfo. O internauta dispde de
trés ambientes de visitacdo: Conhecendo a céluahé&tendo o corpo humano e O
Surgimento da vida. Museu virtual do corpo humano foi disponibilizado no endereco
www.ufrgs.br/museuvirtual.

Palavras-chave:ambiente virtual de aprendizagem; corpo humanioja;éhistologia,
embriologia.

Museu virtual do corpo humano: a virtual learning environment for teaching of
Morphological Sciences

Abstract: A virtual learning environment was developed tpmurt the teaching of Cell

Biology, Histology and Embryology, subjects from #bological Sciences. The
educational resource consists of a virtual museunm;h contains collection of pictures
obtained for light and electron microscopy, usedthase subjects. Besides of this
material, animations were made for illustrating taeatomical and physiological

characteristics from human body’s systems. The oginaphs and animations are
exhibited as video with narration. The Internetrusas three rooms for visitation:
Knowing the cell, Knowing the human body and Emaogeof life. TheMuseu virtual

do corpo humano is available at www.ufrgs.br/museuvirtual.

Keywords: virtual learning environment; human body; cell;tbisgy; embryology.

Sesséo do artigopAmbientes virtuais de aprendizagem

1. INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico na area de comunicacao, cotesenvolvimento da
internet, teve forte impacto nas relagcdes sociama eeducacéo. A interatividade, as
diferentes linguagens usadas (escrita, sonoraualyie a possibilidade de visualizacéo
em representacdes tridimensionais e animac¢destngarin para 0 processo de ensino e
aprendizagem. Além disso, a internet permite argizagem autbnoma pelo aluno,
independente do ambiente institucional de ensinadleehoréarios rigidos e pré-
estabelecidos, 0 que a torna uma ferramenta dealatizacdo do saber.
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E oportuno aproveitar os recursos das novas tegiasloeducacionais para
divulgar o conhecimento e fomentar o ensino deiflisas tradicionais, como as das
Ciéncias Morfologicas: Biologia celular, HistologgaEmbriologia. A Biologia Celular
estuda a célula (a menor unidade estrutural e doatido ser vivo) e 0S seus
constituintes, e a Histologia estuda os tecidossesistemas do organismo numa
abordagem em nivel microscopico (Montanari, 2012®).Embriologia trata do
desenvolvimento do ser, desde a formacdo dos garagteo nascimento (Montanari,
2012b).

Assim, pretendeu-se desenvolver um ambiente videaaprendizagem sob a
forma de um Museu virtual, que reunisse o0 acervondgens obtidas em microscopia
de luz e eletrbnica, utilizadas nessas disciplinas.

A concepcdo pedagogica do projeto foi fundamentaus estudos
epistemoldgicos de Piaget (1976; 1998), em quetatms que o conhecimento €&
construido na interagdo do sujeito com o objeto.) “és conhecimentos derivam da
acado (...). Conhecer um objeto é agir sobre eleaesforma-lo, apreendendo os
mecanismos dessa transformagdo vinculados comdes aansformadoras” (Piaget,

1976, p. 37). “(...) toda a assimilagcdo é uma reesticdo ou reinvencao” (Piaget,
1976, p. 48).

Nas suas consideracdes sobre o ensino, Piageh@anava a dificuldade que o
professor experimenta em se fazer compreender p&loss quando o verbalismo é
concebido como o principal instrumento educaciof@ssaltava a importancia do
trabalho pessoal no processo de aprendizagem (PiH@@8, p. 138-139). “O que
permanece é o conjunto do saber fundado numa adiwideal, ou seja, na iniciativa
pessoal, num esfor¢o sistematico de assimilac@y@aaadeiros interesses (0 interesse
sendo, conforme a profunda concepcdo de J. Deweparticipacdo de toda a
personalidade no trabalho proposto). O que desapas® contrario, € o que foi
simplesmente recebido de fora, o que foi gravadmemorizado sem um mabil ativo,
sem outro interesse que aquele, totalmente extdnse se submeter aos usos e
costumes escolares ou de passar o exame” (Pi@§&, 1. 149).

Em “Escolas que aprendem”, os autores também apamienportancia da acéo
no processo de aprendizagem: “As pessoas aprendemcigos, movendo-se
naturalmente entre a acao e a reflexdo, entrevalade e o repouso” (Senge et al.,
2005, p. 66).

InvestigagBes sobre a aprendizagem mostraram qpercgpcdo visual é o
sentido mais desenvolvido em humanos e € uma iamertmaneira pela qual
aprendemos. A visao permite-nos coletar e procesgamacdes de nosso ambiente e
tomar decisfes ou formar conceitos sobre essamafgio. A visualizacdo auxilia a
compreensao de processos complexos, porque elat@ermonversao de um conceito
abstrato para um objeto visual especifico que Emitementalmente manipulado. A
retencdo do conteudo como memoria de longo prdaciléada por uma combinacao
de estimulos verbais e visuais, como, por exemaiomacdes acopladas a uma
narracdo. Também €& favorecida quando o conteudpresentado como filmes ou
videos, ao invés, de imagens estaticas (McCleah, &005).

Nas disciplinas das Ciéncias Morfolégicas, a infago visual € de suma
importancia. A maior parte do conhecimento adqainéssa area foi obtida através da
observacdo, ao microscopio de luz e ao microscélgimonico, de células isoladas ou
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em cortes de tecidos ou 6rgdos. Nao ha como disoaonteludo tedrico das imagens
obtidas nesses equipamentos, e as habilidadescdeheximento e classificagdo sao
fundamentais para a compreensao.

Estudos mostram a eficacia da linguagem visuakeatgidades multimidia, em
especial de animagfes combinadas com narraca@read&zagem (Mayer & Gallini,
1990; Heyden, 2004; Stith, 2004; McClean et alQ30As atividades multimidias,
resultantes da combinacao de texto, imagens, véb@o,e animacao, permitem ainda a
repeticdo, estimulam a exploracdo pelo estudargegrécem a compreensdo de
processos visuais complexos e acomodam-se aossvasitiios de aprendizagem
(Heyden, 2004).

A partir desses pressupostos, a interatividaddimgaagem multimidia foram
consideradas como pontos de referéncia para ddgseneaecurso digital, decidindo-se
utilizar, como principal recurso de apresentacaccaiateudo, videos ilustrados com
animacoes, acompanhados de narragéo explicativa.

Além do acervo permanente, pretendia-se que o Mugstual tivesse uma
exposicdo temética, oportunizando a divulgacéoraleathos na area morfoloégica ou
clinica, aproximando o saber cientifico da comumhédacadémica e do publico em
geral.

2. OBJETIVOS
A criagao daMuseu virtual do corpo humano visa:

- difundir o conhecimento das Ciéncias Morfologjaase incluem as disciplinas
de Biologia Celular, Histologia e Embriologia;

- fomentar o conhecimento dos componentes do dap@ano — 0s sistemas, 0s
tecidos e as células — utilizando recursos visaaisterativos construidos a partir de
fotografias obtidas ao microscopio de luz e ao osicdpio eletrénico e de animacdes;

- propiciar de forma dindmica a compreensao domedeamento do individuo,
desde a producdo dos gametas e do seu encontroocesgo de fertilizagdo até o
periodo embrionario e fetal.

3. METODOLOGIA

A interatividade e a apresentacdo do conteudo emgudigem visual,
potencializada por atividades multimidias foram sideradas referenciais para
construir a navegacao edesign do ambiente virtual de aprendizagem.

Visando oferecer navegacao hipertextual amigavetterativa, osoftware de
montagem foi oAdobe Dreamweaver. Ele permitiu a criagdo rdpida e eficiente de
modelos dedesign em linguagemHTML, dos quais o escolhido foi aquele que
apresentava como caracteristicas: ser intuitivéacienavegacao e objetivo. Os autores
optaram pelo predominio da cor branca como fundtelde porque, além de salientar
tipos graficos e imagens, estimula os sentidozetr@o a sensacédo de clareza. Os icones
criados procuraram sintetizar o contetdo abordado.

Os videos foram realizados com a associacao dgr&dims, animacdes e audio.
As fotografias sdo de pecas macroscopicas ou deschistologicos dos diferentes
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orgaos que integram os sistemas representados. ddéfotomicrografias (obtidas ao
microscopio de luz), foram utilizadas eletromicadfgs (obtidas ao microscépio
eletrbénico). Esse material é proveniente de traisaltle pesquisa ou do acervo da
disciplina. A maioria das fotos utilizadas nos fisnpossui alta resolucdo. Essas
imagens foram ordenadas de acordo com o roteirabzadas por setas ou legendas.

As ilustracdes das animacdes foram elaboradas amftware Adobe Illustrator
a partir de imagens selecionadas da literaturdifieen Na sua concepc¢ao, procurou-se
evidenciar a forma das estruturas anatdmicas etiée@ndo-as pelas cores e ressaltando
aquelas abordadas durante a animacao atraves Hacéoudas cores das demais. O
cenario de fundo utilizado para as ilustragbes adam foi o plano azul escuro, liso,
sem textura, compondo uma imagem serena e agradavel

A montagem das animacdes e das fotografias foizeel com osoftware
Adobe After effects de acordo com o roteiro escrito sobre o contelidosua redacéo,
procurou-se evidenciar as atividades consideradpertantes para o entendimento do
funcionamento dos sistemas abordados. Além da seguéas imagens, a fala para
cada imagem e as estruturas a serem sinalizadésgendadas foram marcadas no
roteiro. Na gravacdo do audio, foi utilizada vomieina e pausada. A partir dos
arquivos de som, seguiu-se a montagem do filmesApéua edicéo, os filmes foram
exportados com a extensao FLV.

No programaAdobe Dreamweaver, as paginasiTML foram criadas e os filmes
adicionados. A navegacdo permite varias acfes, @ausar, retroceder ou avancar a
exibicdo do video, regular o volume do audio, reioa pagina inicial ou acessar outra
secdo sem retornar &omepage. Para a publicacdo do ambiente virtual de
aprendizagem, seguiu-se 0 protocolo para hospedaigemebsites do Centro de
Processamento de Dados (CPD) da institui¢ao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Museu virtual do corpo humano (disponivel em wivgs.br/museuvirtual) é
uma proposta de ambiente virtual para o ensinoaprandizagem de disciplinas de
Ciéncias Morfolégicas: Biologia celular, HistologigEmbriologia.

Baseando o seu planejamento nas teorias piageti@ngee o conhecimento &
construido na interacdo do sujeito com o objet@ag@®i 1976; 1998), a iniciativa
pessoal e a interatividade foram referenciais gasenvolver o recurso digital. Assim,
foi utilizado o software Adobe Dreamweaver para obter uma navegagao hipertextual
amigavel e interativa, onde o internauta tera pdstade de ser sujeito no processo de
ensino ao interagir com o acervo do Museu, fazesslblhas sobre o que deseja
conhecer, selecionando op¢des e ativando animagdess.

Nessa interacdo com os elementos do Museu, espegaes o0 visitante se
familiarize com conceitos tipicos da area morfatdgiestruture de forma correta o
pensamento sobre o todo e as partes no que se aefeganizacédo do corpo humano e
compreenda o desenvolvimento humano.

Esse conteudo foi dividido em trés secdes apred&ntama pagina inicial:
Conhecendo a célula, Conhecendo o corpo humanswdmento da vida. O tépico
Conhecendo a célula foi ilustrado com uma eletromgi@afia de macrofago, que, pela
sua atividade funcional, exibe riqueza em organdagdépico Conhecendo o corpo
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humano foi ilustrado com o desenho do contornoatpaccom os 6rgaos dos sistemas
respiratorio e digestério posicionados. O tépiceutgimento da vida foi ilustrado com
uma foto macroscopica de um feto. Ainda ha, nangagyiincipal, dink para acessar as
apresentacdes do evento tematico (Figura 1).

= EVENTOR TEMATIZOS
Exposictes 3 Eli sk e
Conhecendo a Célula Conhecendo o Corpo Humano 0O Surgimento da Vida

Figura 1 -Homepage do ambiente virtual.

O internauta, ao clicar na imagem que ilustra actdfconhecendo a célula,
entra na pagina que contém um video com 5'30” dagdiw, abordando os diversos
tipos celulares, sua morfologia, funcdo e locafipacAlém de fotomicrografias
exibindo as células de diferentes tecidos e érgsfns,apresentadas eletromicrografias
das organelas para explicar a constituicdo da acdkigura 2). As imagens foram
organizadas de acordo com o roteiro, e o Unicartrahto que sofreram foi em relacéo
ao tamanho, ja que algumas eram maiores que asshe® do fundo. Setas animadas
foram acrescentadas para indicar os constituintes.

A Célula A Célula

Figura 2 - Fotomicrografia e eletromicrografia dairdnio pseudounipolar exibidas no
video Conhecendo a célula.
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Ao clicar sobre a figura do tépico Conhecendo go@eonumano, o visitante
acessa 0 acervo de filmes sobre Sistema Respiratistema Digestorio e Sistema
Urinario (Figura 3). Os videos foram confeccionadosy animacgdes, fotomicrografias
e eletromicrografias dos 6rgdos desses sistemadp s@bordadas as caracteristicas
anatdmicas e histoldgicas desses sistemas, aigidade funcional e a sua importancia
no organismo (Figura 4).

Exposiciies=Conhecendo a Célula=Conhecendo o Corpo Humano=0 Surgimento da Vida

Acernvo - Filmes

Sistema Respiratério Sistema Digestério Sistema Urindrio

-~

.

(

)‘., 4(1
f A \

- '

Figura 3 - Tela de navegacao da secdo Conhecetmip@ humano.

Funcionamento basico Funcionamento basico

Figura 4 - llustracdes dos videos da sec¢do Condecercorpo humano, elaboradas
com o software Adobe Illustrator. A primeira imagem exibe o sistema digestorio
posicionado no corpo, sendo indicada pela seta vadade oral, onde inicia a
degradacdo do alimento. A segunda imagem é o des#lunidade do rim, onde a
urina € formada, sendo destacado em cor o néftmrdado na narracdo explicativa.
Notar o plano azul escuro do cenario de fundo.
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Ao clicar em O surgimento da vida, inicia videorado com 3'45” de duracao,
onde o desenvolvimento do ser humano é sucintandestito desde a producao e a
fertilizacdo dos gametas até o periodo embrioréfeial. Para ilustrar a gametogénese,
foram usadas fotomicrografias e eletromicrografiagesticulo, mostrando a formacao
dos espermatozoides, e fotomicrografias do ové&xihindo o gameta feminino em
crescimento. Fotografias de cortes histolégicosisiema reprodutor foram usadas para
explicar o transporte dos gametas e o processertiézacdo. Fotografias de embrides
de camundongo descrevem o inicio do desenvolvimenimagens de embrides e de
fetos humanos e de outros animais serviram pardicaxp estabelecimento dos
folhetos embrionéarios e a organogénese (Figure<se filme ndo requereu a producéo
de animacbes. Suas imagens sdo bastante clarasiniectratamento realizado foi
referente as dimensdes. O video de uma ultrassafidetal foi adicionado a sec¢éo
(Figura 5).

Como se formam os bebés Assista a eco do Pedro no quinto més

Figura 5 - Fotografia de feto humano do acervo idaiglina, utilizada para ilustrar o
conteudo sobre organogénese, e tela da ultrassdiggmbas da secdo O surgimento
da vida.

A informacéo visual € essencial para a compreedsamntetdo das Ciéncias
Morfologicas, como ja sugerido na propria denonm@eadmagens a olho nu ou em
microscopia de luz ou eletrénica construiram (esttoem) o conhecimento dessa area.
Apds o desenvolvimento de um atlas digital (Montaea al., 2008), constituido por
fotografias acompanhadas de legendas, pretenddéaberar um recurso educacional
onde o contetdo fosse exibido de forma dindmicande mutras linguagens fossem
agregadas, por isso a opcao por animacoes e videaslos.

A montagem das fotografias e das animacoes fazesk com wsoftware After
effects. Nessas producdes, coexistem trés linguagens efmmala linguagem do
conteudo (terminologia cientifica precisa), a liagem dos recursos da midia
educacional dinamica (caracteristicas de movimentw, textura, dimensdes etc.
relativas as imagens e animagfes) e a linguagenprdlorio software de edicdo
(possibilidades, limitacdes e exigéncias dos resuegistentes) (Schnaid et al., 2006).

De acordo com Timm et al. (2003), a partir da canaeéo proposta por Costa
(1989) e da experiéncia desenvolvida no Nucleo diiidia e Ensino a Distancia da
Escola de Engenharia da UFRGS, foram utilizadosrgtipos de planos, considerados
adequados para a captura de imagens de aulas em pldno geral (abrange todo o
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ambiente da cena); plano médio (abrange o objetn, isola-lo do ambiente); plano
fechado (foca um detalhe do objeto), e contraplam detalhe do que esta sendo
mostrado por outro angulo de enquadramento) (Fidgira Esses planos foram
alternados na edicao para viabilizar a linguagerardica da narrativa fragmentada.

Funcionamento basico Funcionamento basiceo

MUSELVIKTUAL du
corpe humano

‘ Funcionamento basico Funcionamento basico

MULEL VIRTUAL de
corpo humano

Cc

Figura 6 - Telas do video sobre Sistema respi@téride é possivel observar os planos
utilizados: A - geral; B - médio; C - fechado, e Eontraplano (corte histolégico).

O padrao das locucdes foi o da narratividade, uintlia de forma coloquial,
ressalvadas as caracteristicas do produto eduehaerprecisdo e correcao (Timm et
al., 2003).

Os conteudos dos videos foram disponibilizados eitraimente claros, com
sequéncia légica, de natureza adequada a baseatet®mialunos do ensino médio e
superior. Como propdem Cabral Juanior et al. (2085)nformacdes foram colocadas de
forma a serem captadas mediante percepcédo vistéicas(imagens, sinalizacoes),
dindmica (animacdes gréficas, sinalizacdes) e pe#éoeauditiva verbal.

Apesar de ser rotineiro nos meios de comunicacadmakesa 0 uso de varios
recursos de edicdo de video concomitantes, comgeimale fundo, caixas de textos,
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apresentacao de outros filmes em janelas etc.,ugatopor uma simplificagdo na
construcdo dos videos educacionais, utilizando@mage oOtima resolucao, sem efeitos,
associadas a narracdo sincronizada. Pela sequéadéle clareza na apresentacao do
conteudo e levando-se em conta a carga cognitiggpgdera ser assimilada, espera-se
contribuir para aumentar a eficiéncia da aprendizag

Segundo Timm et al. (2003), o uso adequado dadipgm de video favorece o
processamento cognitivo dos alunos em funcdo donhecimento de padrbes de
visualizacdo, de ritmo de apresentacédo e de nadatie que compdem o seu proprio
repertorio de representacfes. Ainda Timm et alO§P0essaltaram a importancia de
uma conveniente sinergia entre os estimulos visuasditivos e do uso de recursos,
como cor, movimento e legendas de apoio, como matibres da percepcdo e da
atencao do aluno, para dar suporte a construc@ordwcimento (Timm et al., 2008).

A decisao dos autores de utilizar a linguagem Viassociada com o audio vai
ao encontro da pesquisa educacional que apontacaciaf do uso de atividades
multimidias e da importancia de ofertar ao alunmonfs diversificadas e redundantes do
conteudo (Mayer & Gallini, 1990; Heyden, 2004; I5t2004; McClean et al., 2005). A
diversificacdo da exposicao do contetdo fomentpreraizado-memoria, impedindo a
saturacdo dos mecanismos psicofisiolégicos envadvicho processamento de
informacOes de mesma natureza, como demonstrad®gdkimeida et al. (1995) e
Thaddeu et al. (1997).

Através da organizacdo gradual e esquematica ustsaitdes e das animacgoes,
agregada a narrativa explicativa sucinta e aogsesude repeticdo e pausa, acredita-se
que os videos produzidos facilitem a aprendizagesnabntetdos complexos da area
morfologica.

As ilustraces e as animagdes também foram murmpepdas na substituicio
das imagens de pecas anatbmicas humanas, naoidaseelo setor de Anatomia do
departamento de Ciéncias Morfologicas. Assim, &wdade inicial com a auséncia
desse material resultou em uma concepcéo origmahdseu virtual de morfologia,
onde o aspecto morbido, caracteristico dos amlsiemiguais de anatomia, foi
substituido por um efeito visual ludico, permitingloe esse ambiente de aprendizagem
possa ser visitado inclusive por adolescentesaagas.

Além do acervo permanente, que consiste nas ségdeBecendo a célula,
Conhecendo o corpo humano e o Surgimento da wdgréposto um espaco virtual
para exibicdo de trabalhos da area e de interdéiséeoc Entretanto houve certa reserva
dos colegas de departamento em colaborar com etpréjssim, o evento tematico que
era para ser temporario passou a ser fixo, e o tmuwalhido foi Saude da Mulher,
exibindo apresentacdes elaboradas kticrosoft PowerPoint pelas monitoras da
disciplina de Embriologia ou por orientadas de pesq

Um contador de acesso permite acompanhar o nureersitantes.

Uma busca recente na Internet revelou que a p@pietse museu virtual
continua inédita, jA que sdo poucos os ambientése@amorfoldgica e eles geralmente
se limitam a imagens de anatomia ou de histologiaceabordam a atividade funcional
dos Orgaos. Além disso, apresentam o conteudo @ila®, sem o0s recursos digitais
utilizados nesse trabalho.
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Espera-se que a elaboragdo desse ambiente deiapgemd tenha contribuido
para a difusdo das Ciéncias Morfoldgicas, oporaduzo conhecimento do seu acervo
ao visitante e, através dos videos e das animatgids propiciado de forma atraente a
compreensao do desenvolvimento do individuo e dostituintes do corpo humano.
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