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Resumo

A progressiva diminui¢do de carga horaria destinada as disciplinas baseadas em microscopia,
os altos custos dos laboratorios e a necessidade de materiais multimidia que integrem a teoria
com a pratica e incentivem os alunos a estudar tém propiciado o desenvolvimento de atlas
interativos e ambientes virtuais de aprendizagem, que s3o, em geral, pouco adotados por
professores e alunos. O presente trabalho descreve o desenvolvimento de um ambiente virtual
de aprendizagem de Histologia, baseado na metodologia de design participativo e em
principios da ergopedagogia, no qual alunos e professores conduziram sua constru¢do. Com
base na avaliagdo do prototipo, concluiu-se que, embora os ambientes virtuais devam
adequar-se as necessidades de aprendizagem, caracteristicas dos alunos e ao contexto de uso,
¢ preciso que os professores integrem estes recursos em suas praticas de ensino, para seu uso
efetivo.

Palavras-chave: Ergopedagogia; Design Participativo; Histologia; Ambiente Virtual de
Aprendizagem; Ensino de Ciéncias; Ciéncias Biomédicas.
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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 by teachers
and students. This article describes the process of development 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: Ergopedagogy; Participatory Design; Histology; Virtual Learning Environment;
Science Education; Biomedical Sciences.

Introducao

O contetido curricular e a carga horaria de cursos de formacdo na éarea das Ciéncias
Biomédicas tém sofrido inimeras mudangas, que afetam diretamente a estrutura de disciplinas
basicas tais como Histologia, Embriologia e Patologia, especialmente no que diz respeito as
praticas de laboratério (HEIDGER et. al., 2002; ACKERMANN, 2004).

Do Carmo (2005) aponta que os problemas comegam na base, ja no ensino fundamental que,
devido a aceleracdo e compactagdo curriculares oriundas da lei 5692/70, resultaram em
abordagens superficiais no ensino de Ciéncias. Esta situacdo tem-se agravado no ensino
médio, uma vez que as aulas de laboratdrio se tornaram cada vez mais raras, ja que consomem
tempo e esfor¢o para serem realizadas. As praticas de laboratdrio sdo, em geral, substituidas
por aulas expositivas e os mini-laboratérios e equipamentos das escolas, quando em boas
condig¢des de uso, sdo subutilizados (DO CARMO, 2005). O ensino de microscopia, baseado
em aulas tedricas, faz com que os estudantes vivenciem o processo de ensino-aprendizagem
de forma passiva € ndo sejam estimulados a desenvolverem conhecimentos bem como
técnicas e habilidades de observacao e andlise microscopica (BUTTOW & CANCINO, 2008).

No contexto do ensino superior, para Heidger et. al. (2002), além da gradativa reducdo de
carga horaria nas disciplinas do ciclo basico dos cursos da area biomédica, t€ém ocorrido, com
freqiiéncia, redugdes das atividades de experimentacdo nos laboratérios de microscopia. O
autor destaca o alto custo de implantagdo e manutengdo dos laboratdrios e equipamentos de
microscopia e a falta de familiaridade do aluno recém-chegado do ensino médio como
algumas das barreiras enfrentadas no ensino da Histologia. Este quadro tem acarretado
sucessivas dificuldades de aprendizagem, sobretudo no que diz respeito a correta
interpretacdo tridimensional de imagens histologicas e aos diagnosticos. Ressalta-se, ainda, o
fato do aluno estar inserido em um contexto de aprendizagem baseado em transmissdo de
informacdes, ao invés de ser incentivado a observar, pesquisar e participar de forma ativa na
constru¢do do seu conhecimento, compartilhando suas impressdes e linhas de raciocinio com
professores e outros colegas.

Ackermann (2004) aponta que as dificuldades encontradas pelos estudantes na realizagdo de
diagnosticos histologicos sao originadas da falta de compreensao: a) do objeto (6rgdo) em trés
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dimensdes, a partir da visualizacdo de imagens bidimensionais; b) do estagio do tecido em
relacdo ao seu desenvolvimento e das suas relacdes histofisioldgicas (forma/funcdo). De
acordo com Ackermann (2004), em observacdes exploratorias superficiais, sem o
acompanhamento adequado dos professores e sem consulta a material educacional
contextualizado, o aluno comumente tende a diagnosticar as imagens por suas caracteristicas
visuais, tais como forma e colora¢do, deixando de considerar os aspectos fisiologicos, que sdo
a esséncia das disciplinas do ciclo basico. Esse tipo de interpretagdo da margem a erros, que
sdo propagados ao longo do curso e da vida do profissional de satide. Essa situagdo ¢
extremamente critica uma vez que as disciplinas basicas sdao aquelas que oferecem o alicerce
cientifico necessario para a compreensdo dos fendmenos biologicos envolvidos em processos
fisiologicos de organismos em estado normal ou patologico. Dessa forma, sdo necessarios
estudos sobre modelos de ensino e recursos pedagogicos que busquem superar estes desafios,
oferecendo alternativas que contribuam para a melhoria da qualidade do ensino destas
disciplinas.

Moran, Masetto & Behrens (2006) afirmam que ¢ de surpreender que numa sociedade na qual
a comunicagdo nao ocorre mais de forma unidirecional e sim de forma multimodal, sincrona
ou assincronamente e em esséncia multimidiatica, “nossa escola” ainda esteja presa ao
paradigma do professor como o detentor do conhecimento ¢ o centro da sala de aula. As
tecnologias de informacao e de comunicagao (TICs) oferecem um campo fértil de exploragao
na busca pela consolidagdo de curriculos mais flexiveis, adaptados as caracteristicas de
aprendizagem dos alunos e que possibilitem maior independéncia e autonomia em sua
formacdo académica. Ambientes virtuais de aprendizagem possibilitam ndo apenas maior
disponibilidade de bases de informagdes audiovisuais, fundamentais no desenvolvimento do
conhecimento das ciéncias biomédicas, mas, também, enriquecem a criagdo de simulagdes e
reproduzem as circunstancias reais, incluindo ai, os aspectos culturais, afetivos e
comunicativos que se ddo no contexto da pratica profissional (STRUCHINER et. al. 2005).

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma experiéncia de pesquisa e desenvolvimento
de um ambiente virtual de ensino de Histologia que contou com a participagdo de professores
e alunos de uma universidade publica. O modelo de design participativo (MULLER, 1997)
adotado na atividade de desenvolvimento, contou com observagdes participantes, avaliagdes,
entrevistas e grupos focais, com o proposito de adequar o ambiente as necessidades de ensino-
aprendizagem e aos principios da ergopedagogia (OLIVEIRA e SILVA, 2006).

Tendéncias e Recursos Tecnoldgicos no Ensino da Histologia

Durante muitas décadas, o ensino tradicional de Histologia tem sido apoiado basicamente nos
mesmos recursos ¢ estratégias pedagogicas (COTTER, 2001). Busca-se desenvolver a
capacidade de interpretar tridimensionalmente imagens histoldgicas (bi-dimensionais),
identificar tecidos e estruturas, correlaciona-los com sua forma e fungdo, e por meio de
imagens mentais de tecidos normais, compard-los com tecidos lesados, habilitando o
profissional a um diagnostico histopatolégico mais preciso. Em geral, utilizam-se nas aulas
tedricas, projecdes de slides ou transparéncias, anotagdes e ilustracdes elaboradas pelo
professor no quadro negro. Os alunos, por sua vez, estudam em livros-texto e atlas
recomendados por professores e em anotagdes pessoais. As aulas praticas, em sua maioria,
sao oferecidas em laboratorios de microscopia Optica, no qual os alunos interagem em grupo e
exploram e analisam as imagens. Alguns professores sugerem aos alunos que utilizem um
caderno sem pauta, no qual exercitam, desenhando as estruturas que estdo vendo ao
microscopio, com suas respectivas coloragdes (ACKERMANN, 2004).
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O avango da tecnologia de informacdo e comunicacdo, sobretudo das cameras de video,
viabilizou recursos para capturar e armazenar as imagens visualizadas por meio dos
microscopios oOpticos, em fitas VHS, DVD ou computadores. Em uma etapa seguinte, a
industria de microscopia optica passou a oferecer sistemas integrados com cameras, monitores
e computadores (HEIDGER et. al., 2002). O projetor de slides vem sendo substituido por
projetores multimidia que exibem apresentagdes em “Power Point” e, também, as proprias
imagens transmitidas diretamente do microscopio (ACKERMANN, 2004). Atualmente, os
livros e atlas de Histologia sao publicados com as imagens disponiveis em meio digital, em
sua maioria em CD-ROM. Alguns oferecem, além de um diretorio de imagens, possibilidades
de acesso e informacgdes adicionais. A disponibilizagdo de fotomicrografias tem sido uma
alternativa para apresentar imagens de qualidade, com maiores aumentos, possibilitando a
visualizagao de detalhes das estruturas e a inser¢ao de informagdes complementares, legendas
e graficos. Com a ampliacdo do uso da Internet, sobretudo dos navegadores Web com suporte
multimidia, diversas universidades, professores e até alunos, criaram seus proprios atlas para
consulta e estudo na Internet (COTTER, 2001; HEIDGER et. al., 2002; ACKERMANN,
2004).

Branco (1995) relata a iniciativa de um grupo de alunos da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, que desenvolveu um atlas de Histologia, em formato de hipertexto para a
Web, a partir da observacao da dificuldade que os colegas encontravam em realizar o estudo
extraclasse. Entretanto, ressalta que o atlas ndo deve ser usado em substitui¢ao aos livros e
que, embora possa ser utilizado em sala de aula, ndo se propde a transformar o trabalho
realizado pelos professores.

Um recurso que vem sendo adotado em alguns cursos € o uso de softwares que simulam o
microscopio. Estes sistemas sao denominados de “Lamina Virtual” ou “Microscopio Virtual”.
Entretanto, apresentam certas limitagdes, uma vez que exigem o armazenamento e
processamento de uma grande quantidade de imagens. Embora o sistema de microscopia
virtual tenha sido inicialmente objeto de patente e desenvolvido comercialmente, existem
atualmente iniciativas em software livre, que vém sendo amplamente adotadas (Heidger et.
al., 2002). Algumas universidades americanas ja vém anunciando que os estudantes de suas
Escolas de Medicina receberao iPods Touch com acesso WI-FI e diversos softwares médicos
instalados (DeBolt, 2008). No entanto, toda esta gama de recursos oferecidos pelas novas
tecnologias nao ¢ suficiente para garantir que os sistemas estejam adequados e contribuam
para a relagdo ensino- aprendizagem. Além de considerar os aspectos relacionados a natureza
dos conteudos, ao perfil e necessidades de alunos e professores, a proposta pedagogica e as
questdes técnicas, € preciso que haja preocupagdo com o modo pelo qual o recurso sera
organizado, acessado e apresentado. Nascimento (2006) afirma que, apesar das novas
tecnologias oferecerem cada vez mais recursos para a aprendizagem, o mau planejamento na
apresentagao do material multimidia pode causar desorientacao do aluno e mesmo desmotiva-
lo a ser engajar na atividade proposta.

De acordo com Struchiner (1999), a qualidade de um material educacional informatizado ¢
altamente dependente de aspectos relacionados a area de fatores humanos e uma série de
processos deve ser levada em consideragdo: o processamento visual necessario para a
percepgao, a orientacdo e leitura das informagdes; o processamento cognitivo que possibilite a
recepcao, interpretagdo, integragdo ¢ manipulacdo de informagdes, processos psicomotores €
aspectos socio-culturais para a interatividade efetiva com o sistema.

Segundo Oliveira e Silva (2006), atribui-se o termo ergopedagogia a iniciativas de projeto,
pesquisa, desenvolvimento e avaliagdo que considerem tanto os fatores humanos e
ergondmicos da interacdo do aluno com o ambiente, quanto os aspectos pedagdgicos,
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relacionados com o contetido, forma de apresentacdo e estratégias didatico-pedagodgicas.
Além disso, Doyle-Maia (1999) enfatiza que embora a producgdo e utilizacdo de recursos
tecnologicos possibilitem a ado¢do de novas estratégias de ensino, ¢ imperativa a capacitacao
e mudanca de mentalidade do corpo docente, assim como a sinergia entre a equipe de
desenvolvimento, que deve contar com grupo de especialistas em Educacdo Médica,
pedagogos, psicologos e técnicos em informatica.

Metodologia: Pesquisa Baseada em Design na Pratica
Educativa

A metodologia de Pesquisa baseada em Design (DBR) ¢ uma abordagem interdisciplinar que
tem como fundamento basico a natureza aplicada da pesquisa educacional ¢ assume que
fendmenos como aprendizagem, cogni¢do, conhecimento e contexto ndo podem ser tratados
como entidades ou processos isolados (STRUCHINER, 2006). Com o intuito de buscar
solugdes para problemas de ensino-aprendizagem e melhorar as praticas educativas, Ann
Brown e Alan Collins (COLLINS, 1992) propuseram a metodologia de pesquisa baseada em
design (design-based research) na qual se realizam anélise iterativa, design, desenvolvimento
e implementac¢do, baseados na colaboragdo entre pesquisadores, professores e alunos em
situacdes reais de ensino-aprendizagem e fundamentados em teorias e principios
educacionais. Segundo Struchiner (2006), nesta abordagem, teorias e principios educativos
sdo ancorados e refinados em contextos educativos e situagdes de ensino-aprendizagem. Na
DBR, segundo Wang ¢ Hannafin (2005), os pesquisadores desenvolvem atividades de projeto
e/ou avaliacdo em colaboracdo com participantes por meio de intervengdes sistemadticas, com
o intuito de melhorar a pratica educativa.

Uma das abordagens sob o aporte do “design-based research” ¢ o de design participativo (ou
pesquisa-agdo participativa), no qual os sujeitos envolvidos na utiliza¢gdo do material
participam ativamente do design da ferramenta educacional, definindo os conceitos
abordados, a organizag¢do das informacdes e aspectos de design e interagdo do ambiente. O
design participativo, de acordo com (WANG e HANNAFIN, 2005), enfatiza a interagdo entre
os envolvidos nas praticas pedagogicas (alunos, professores e monitores), flexibilidade no que
diz respeito as alternativas de design (que na maioria das vezes sdo definidas iterativamente —
em ciclos de decisdo em ambito coletivo) e contextualmente, por considerar o ambiente,
necessidades e objetivos de aprendizagem. De acordo com Muller et. al. (1997) e Baranaukas
& Mantoan (2001) a participagdo do usudario no design participativo nao deve se restringir aos
estagios de testes de prototipos ou avaliagdo, como ocorre nas metodologias tradicionais de
Engenharia de Software, mas ocorrer ao longo de todo o processo de design e
desenvolvimento.

A realiza¢do de pesquisa baseada em design para desenvolvimento de ambientes virtuais de
ensino atribui caracteristicas ergopedagogicas ao design participativo que deixa de ser
utilizado apenas como uma metodologia de engenharia de software, levando os alunos e
professores a participarem, tanto do planejamento, publicagdo e compartilhamento dos
conteudos, sejam textuais, multimidiaticos, quanto da constru¢do de seu conhecimento. Desse
modo, um ambiente ergopedagogico construido com base no design participativo, leva o
aluno a contribuir na criagdo do ambiente virtual de ensino mais adequado as suas
necessidades e a aprender a partir deste processo de construcdo, de acordo com os principios
da teoria construtivista da aprendizagem, que re-significa o papel do aluno na relagdo ensino-
aprendizagem, atribuindo-lhe uma participagdo mais ativa na constru¢do do seu proprio
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conhecimento (OLIVEIRA e SILVA, 2006; SANTA-ROSA & STRUCHINER, 2008;
MULLER, 1997; SHNEIDERMAN, 1999).

Materiais e Métodos

Com o intuito de estimular a participacdo dos alunos na construgdo do conhecimento e
propiciar novos contextos de interagdo, além da sala de aula e do laboratorio de microscopia,
propds-se o desenvolvimento de um ambiente virtual para aprendizagem de Histologia, no
qual alunos do terceiro periodo do curso de Medicina e professores do departamento de
Histologia e Embriologia de uma universidade federal publica participassem tanto do
levantamento das necessidades de ensino-aprendizagem, quanto das estruturas de
classificacdo de contetidos e da especificacdo de funcionalidades desejaveis para que o
ambiente possa ser utilizado para inser¢do de uma variedade de materiais educativos em
diferentes midias, tais como textos, imagens, videos e apresentagdes, bem como para a busca
e discussdo coletiva. Cabe ressaltar que o modelo de desenvolvimento baseado no design
participativo envolve os atores do processo educativo na definicdo do ambiente, do contetido
e sua forma de organizacdo, dos aspectos estéticos e das funcionalidades do material
educacional.

Sob o modelo do design participativo (MULLER, 1997), o projeto e desenvolvimento do
ambiente virtual de ensino-aprendizagem de Histologia, na presente pesquisa, adotaram como
teoria norteadora o “construtivismo” (FOSNOT, 1998; WANG & HANNAFIN, 2005;
STRUCHINER, 2006), que enfatiza o papel ativo do aluno na constru¢do do seu proprio
conhecimento. A entrada em campo se deu a partir da interagdo com o Departamento de
Histologia e Embriologia da Instituicdo. Para estabelecer o contato inicial, foi realizada uma
reunido com o chefe de departamento, que apoiou a iniciativa, na qual foi discutido o
planejamento da pesquisa. A seguir, estabeleceu-se contato com os professores, que foram
receptivos e se dispuseram a oferecer espaco em suas aulas para que fossem realizadas
observagoes participantes e as outras atividades da pesquisa. A seguir, sdo apresentadas as
fases de projeto e desenvolvimento do ambiente virtual bem como respectivos objetivos,
participantes e métodos e técnicas empregados e seus principais referenciais:
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Objetivo

Métodos e

Participantes

Técnicas

1° FASE: Avaliacdo de Ambientes Virtuais para o ensino de Histologia

Avaliar sistemas em Web e em CD-
ROM sob a perspectiva das
necessidades dos alunos de Medicina

Avaliacao
cooperativa
(NIELSEN, 1993)

Alunos de
Medicina (n=4)

Levantamento

de Informagdes e
Identificacdo de
Necessidades

aprendizagem e caracteristicas do
perfil do aluno de Histologia e do
contexto de aprendizagem

Levantamento Avaliar sob o ponto de vista da Avaliagdo heuristica | Especialistas em
e Analise usabilidade quatro sistemas na Web e | - inspecdo de usabilidade
em CD-ROM usabilidade (n=5)
(NIELSEN, 1993)
2° FASE: Design do Protétipo
Identificar as necessidades de ensino- | Questionario- perfil | Alunos de

do alunoe
especificidades do
estudo da disciplina.

Medicina (n=64)

SHNEIDERMAN

(1999)
Levantar informacdes a respeito do Grupo de Focal e Alunos (n=5) e
contexto de aprendizagem e das Entrevistas professores
expectativas dos alunos e professores (KUNIAVSKY, (n=4)
quanto ao uso de tecnologias no ensino | 2003)
da Histologia
Compreender as relagdes de aluno- Observagao Alunos (n=128)

professor, aluno-aluno e professor-

participante nas

e professores

Estruturag¢do do

hierarquizar a classificagdo de tecidos,

professor, as atividades didaticas salas de aula e nos (n=3)
realizadas, o comportamento dos laboratorios de
alunos e suas relagdes com o contetudo, | microscopia.
instrumentos e ambiente educacional (KUNIAVSKY,
2003)
Defini¢do do nome Promover uma identificagdo maior dos | Reunido de Alunos na
do ambiente virtual alunos com o projeto e motivar a Brainstorming reunido de
e da marca participagdo ativa, atribuindo um (CYBIS, 2007) e brainstorming
carater de co-autoria eleicdo da marca; (n=5) e alunos
(n=64) na
eleicdo da marca
Estruturar, especificar terminologias ¢ | Cardsorting-arranjo | Alunos de

de cartdes

Medicina (n=5) e

levantados com alunos e professores

conteudo para estabelecer estratégias de (KUNIAVSKY, professor da
navegagdo no ambiente virtual de 2003) Histologia (n=1)
ensino

Prototipagem de Gerar propostas de interfaces graficas | Elaboragdo de Equipe de

baixa precisao e organizacdo espacial de contetidos fluxogramas de design
informacionais na tela bem como navegacao e ¢ alunos (n=5)
estratégias de navegagio wireframes

Implementagdo Implementar o protétipo funcional do | Design de Equipe de

do Prototipo banco de objetos de aprendizagem e do | Interfaces, Design e

Funcional atlas interativo, segundo as programacao, carga | Programacao
necessidades ergopedagogicas inicial de dados e (n=3)

implantagdo do

do prototipo
funcional
Histoexplorer.com

cadastrados no sistema bem como dos
objetos mais acessados ou buscas mais
realizadas.

sistema
3° FASE: Avaliagao do Protétipo (Formativa)
Analise dos registros | Analisar a freqiiéncia de uso e Ferramenta MySql Usuarios do
(logs) de utilizagdo caracteristicas tanto dos usuarios Administrador sistema — alunos

e professores
(n=193)

Figura 1. Quadro de sintese da metodologia da pesquisa.
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Resultados

A seguir, sdo apresentados os resultados referentes as fases do estudo: (1) Avaliacao de
Ambientes virtuais para o ensino de Histologia; (2) Design do Prototipo - levantamentos
sobre o perfil de estudo e de utilizagdo de novas tecnologias dos alunos e identificacdo de
necessidades de aprendizagem obtidas por meio de entrevistas e grupos focais com alunos e
professores e defini¢des a respeito da organizacdo e classificacdo do conteudo, organizagao,
interacdo, terminologia e aspectos das telas; (3) Avaliagdao preliminar do uso do protétipo
(formativa), conforme explicitadas na figura 1.

Levantamento e Analise: Avaliagdo de ambientes virtuais para o ensino
de Histologia

Avaliagcao cooperativa e Heuristica de atlas interativos de Histologia
disponiveis na Internet

Com o intuito de verificar a pertinéncia e adequagdo do conteido presente em ambientes
similares as necessidades de aprendizagem e avaliar questdes relacionadas a facilidade de uso
de tais ambientes, foram realizadas avaliagdes cooperativas (MONK et al., 1993), nas quais o
usudrio navega e realiza tarefas enquanto manifesta verbalmente suas impressdes sobre o
sistema, e avaliacoes heuristicas (NIELSEN, 1993), pelas quais, sistemas interativos sao
inspecionados por especialistas de usabilidade, que verificaram a adequacdo as diretrizes
ergondmicas. Para o presente estudo, foram selecionados quatro sistemas interativos, em
fungdo de sua representatividade no meio académico e suas diferentes caracteristicas de
funcionamento: a) Atlas de IOWA-Microscopic Anatomy Atlas (BERGMAN, AFIFI &
HEIDGER, 2007); b) JayDoc (WOLF ¢ SCARBROUGH, 2007); c) Virtual Slide Box (DICK
e LEAVEN, 2007); d) Atlas Interativo de Oviedo (COLUNGA e MORO, 2004).

Nas avaliagdes cooperativas, cinco alunos do terceiro periodo de Medicina navegaram
individualmente em cada um dos quatro altas em busca de contetidos sobre a Histologia de
tecidos e manifestaram-se verbalmente. Esta etapa ocorreu no Laboratério de Tecnologias
Cognitivas do NUTES/UFRJ. Enquanto o pesquisador observava e fazia perguntas aos alunos
que interagiam com o sistema, os principais problemas verbalizados foram os seguintes:

a) falhas na organizagdo e estruturacdo do conteido que, em quase todos os
ambientes avaliados sdo feitas por 6rgaos e ndo por tecidos. Segundo os alunos,
a classificagdo por o6rgdos ¢ util aos alunos do terceiro periodo em diante,
contudo, a classificacdo por tecidos seria mais adequada aos alunos dos
periodos iniciais;

b) a inadequacdo do aspecto visual das interfaces bem como os modelos de
interacao aos que os alunos estdo acostumados a encontrar atualmente na Web;

c) a dificuldade de manipula¢do de elementos de interface para a navegagao por
laminas, pois muitas vezes os sistemas utilizam elementos inadequados para
promover interatividade.

Por meio das avalia¢des heuristicas, realizadas por cinco especialistas em usabilidade em uma
universidade particular do Rio de Janeiro, foram inspecionadas telas e fluxos de navegacao
dos ambientes similares avaliados e verificaram-se os seguintes problemas relacionados a
facilidade de uso: a) Auséncia de informacdes sobre ajuda; b) Mensagens de erro confusas; c)
Abertura de multiplas janelas que podem dificultar a navegagdo; d) Caixa e ferramentas de
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busca mal projetadas; e) Aspectos estéticos relacionados a diagramagao; f) Falta legibilidade
nos textos; e g) Organiza¢do da informacgao inconsistente.

Os problemas levantados por meio da avaliacdo dos ambientes serviram de base para orientar
o desenvolvimento do protétipo, principalmente, no que diz respeito a estratégias e recursos
que deveriam ser evitadas durante o projeto e implementagao.

Design do Prototipo

Perfil dos alunos sobre uso da internet e a respeito das suas caracteristicas de
estudo da Histologia

De acordo com os resultados dos questionarios respondidos pelos alunos (n=64) a respeito da
familiaridade com a tecnologia e de suas caracteristicas de estudo e aprendizagem,
evidenciou-se que os alunos estudam predominantemente em casa (91%; n=61) e nos
laboratérios de microscopia (37,3%; n=25), embora 7,5% (n=5) dos alunos estudem durante o
trajeto para universidade. Verificou-se que, dos 64 alunos, apenas um declarou ter o habito de
estudar nos laboratérios de informatica. O estudo da disciplina ¢ realizado, na maioria dos
casos, nas semanas da prova (79,1%; n=53), embora 19,4% (n=13) dos alunos estudem nos
finais de semana. Verificou-se, ainda, que o estudo extraclasse ¢ realizado quase sempre
individualmente (85,1%; n=57).

Com relagdo ao contato com laboratdrios de microscopia no ensino médio, 40,3% (n=27) dos
alunos afirmam nunca ter tido, enquanto que 46,3% (n=31) tiveram pouco contato e apenas
13,4% (n=9) declararam ter tido contato constante. Segundo os alunos, 92% (n=62) tém
acesso a Internet com banda larga em suas residéncias. Com relagdo as novas tecnologias,
88,1% (n=59) afirmaram acessar constantemente o Orkut e, 65,7% (n=65) o MSN, e 11,9%
(n=8) afirmaram utilizar recursos didaticos na Internet.

Estes dados evidenciaram que, de modo geral, os alunos tém familiaridade com computadores
e utilizam com freqiiéncia sites de redes sociais, muito embora ndo utilizem os recursos
tecnoldgicos para estudo de Histologia em casa, nem nos laboratorios da universidade.
Entretanto, o fato dos alunos estarem habituados a utilizar redes sociais € a compartilhar
informacdes na Web ¢ indicativo de que o desenvolvimento de um ambiente virtual para
ensino da Histologia que permita interagdo entre os alunos, possibilitando a inser¢ao, busca e
comentario sobre imagens histologicas, possa servir como recurso para o estudo da disciplina.
O ambiente virtual poderia, também, contribuir para uma mudanca no perfil de estudo dos
alunos, que ¢ predominantemente individualizado e ocorre, na maioria das vezes, nos finais de
semana ou na véspera das provas.

Grupos focais

Para levantar informagdes sobre as necessidades de aprendizagem dos alunos, foram
realizados no laboratério de microscopia, dois grupos focais (entrevistas semi-estruturadas
coletivas), com cinco estudantes de Medicina. Os grupos focais tiveram em média 45 minutos
de duracdo e a andlise das verbalizagdes dos alunos apontou as principais dificuldades
encontradas em relacdo ao estudo da Histologia. Embora o Departamento de Histologia e
Embriologia, no intuito incentivar o estudo e a pratica microscopica, tenha implantado dois
sofisticados laboratorios com cameras de video acopladas a microscopios Opticos que, por sua
vez, estdo interligados com computadores e datashows e essa tecnologia permita que os
alunos possam selecionar detalhes de imagens e grava-los em arquivos de imagens no
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computador ou envid-los por e-mail, os alunos ndo utilizam todos os recursos, pois nao
receberam treinamento adequado e de modo geral, ndo sdo incentivados a utilizé-los. Os
principais aspectos apontados nas sessdes de grupo focal foram:

a) dificuldade de acesso dos alunos aos laboratorios de informatica devido a
distancia (localizados em outro prédio);

b) dificuldade de acesso ao laboratério de microscopia em funcdo dos escassos
horarios de funcionamento além dos horarios reservados as aulas praticas;

c¢) dificuldade ou impossibilidade de uso dos laboratorios — a cada grupo de
alunos, uma caixa de laminas ¢ emprestada no inicio do semestre, entretanto,
como a maioria dos alunos ndo possui microscopios Opticos em casa € oS
laboratorios sao de dificil acesso, eles raramente as utilizam,;

d) dificuldades encontradas pelos alunos na utilizagdo de ambientes virtuais
existentes na Internet e na Web — os sistemas, de modo geral, ndo apresentam
os tecidos em uma organizagdo logica que faga sentido para o aluno dos
periodos iniciais. Com isso, os alunos desistem de utilizar sistemas desta
natureza,

e) pouca relevancia da classificacdo das imagens histologicas por orgdo para
alunos que ainda estdo estudando as caracteristicas dos tecidos e,
conseqiientemente, ainda desconhecem em que 6rgaos sdo encontrados.

Considerando as questdes levantadas nos grupos focais, foi identificada a necessidade de
possibilitar aos alunos e professores fotografarem imagens visualizadas por meio do
microscopio optico e publicé-las num banco de imagens histologicas. Deste modo, os alunos
poderiam, mesmo de casa ou de lan-houses, rever as imagens presentes em suas caixas de
lamina de modo mais pratico e rapido, sem depender da disponibilidade de laboratérios de
microscopia para consulta. Além disso, os alunos e professores poderiam realizar buscas
refinadas, utilizando palavras-chave, por exemplo, o que aumentaria a eficiéncia na busca por
estruturas a serem estudadas.

O fato de termos evidenciado que um dos principais problemas dos atlas interativos, segundo
os alunos do terceiro periodo de Medicina, € o tipo de organizacao e classificagdo para busca
de tecidos demonstrou a necessidade de considerar, como elemento essencial a aprendizagem,
uma classificagdo por tipos de tecidos. A arvore de classificacdo partindo da maior
abrangéncia para a maior especificidade ndo exige dos alunos menos experientes a
proficiéncia na identificacao dos tecidos a partir dos 6rgaos, permitindo, contudo, aos alunos
mais experientes a realizacdo de buscas diversificadas, seja por tipo de tecido, por 6rgdo, ou
por palavra-chave (HEIDGER et. al., 2002).

Entrevistas com professores

A partir da andlise das entrevistas individuais, realizadas nos laboratorios dos quatro
professores do departamento de Histologia, envolvidos no ensino da Histologia no curso de
Medicina, foram levantadas as seguintes impressdes sobre o potencial uso de ambientes
virtuais no ensino da Histologia:

a) seria interessante que houvesse um ambiente virtual, no qual ndo s6 o aluno
pudesse baixar imagens histologicas como, também, onde os professores
pudessem incluir imagens, textos, videos e apresentacdes;

Revista Brasileira de Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias
Vol. 10 N° 2, 2010



Santa-Rosa e Struchiner

b) o desenvolvimento de ambiente virtual poderia motiva-los ao estudo da
Histologia, visto que estariam utilizando um recurso educativo mais moderno e
que ¢ parte do cotidiano de praticamente todo aluno. Contudo, um modelo de
ambiente aberto a inser¢do de imagens e comentarios realizados por alunos
deve ser planejado com muita cautela, para que eventuais conceitos errados
ndo sejam propagados;

c) para alguns alunos, o fato de estudarem por atlas impressos e livros-textos
pode ser desanimador. O departamento buscou, com a implantacio de um
laboratorio com equipamentos mais modernos e tecnologias de captura de
video e projecdo, aproximar os alunos das atividades de observagdo
microscopica e do diagndstico histolégico;

d) o ambiente virtual deveria ser constituido de um banco de recursos por meio do
qual os alunos e professores incluiriam imagens e outros objetos de
aprendizagem e um atlas que enfatizasse a estrutura e fungao dos tecidos;

e) um ambiente virtual de ensino-aprendizagem poderia ser utilizado, ndo para
substituir as aulas laboratoriais e sim para permitir a complementagdo do
estudo;

f) apesar de interessante o conceito de um atlas com banco de objetos,
desenvolvido com a participacao dos alunos, ¢ importante que haja um controle
sobre a confiabilidade das informagdes publicadas; Falhas na comunicagdo,
seja no entendimento de uma explicacao ou na cdpia do quadro para o caderno,
podem colaborar para a elaboragdo de conceitos erroneos. Para evitd-los, os
professores normalmente sugerem aos alunos que estudem pelos livros e atlas
impressos, mesmo reconhecendo que estes apresentam erros, principalmente de
traducgao.

Observacao Participante nos contextos de aprendizagem

Por meio de métodos etnograficos € possivel observar como as tecnologias sdo ou ndo
utilizadas e compreender os aspectos sociais em cada contexto de aprendizagem. Na presente
pesquisa, Observagdo Participante (MONT’ALVAO e DAMAZIO, 2008), foi o método
utilizado com o objetivo de realizar exploragdes iniciais e levantar informagdes sobre o
universo da relagdo aluno-Histologia-professor e de que forma esta se realiza na sala de aula
tedrica, no laboratorio de Histologia e em um dia tipico de prova pratica.

A primeira observagdo participante foi realizada em sala de aula tedrica com alunos do 3°
periodo da Medicina (na disciplina Histologia). Notou-se que, apesar da grande quantidade de
alunos da turma (n=128) e da temperatura desconfortavel em sala de aula, a turma manteve-se
em siléncio. A professora utilizava imagens apresentadas por meio de um projetor de slides
para descrever a funcdo dos tecidos e, em alguns momentos apagava as luzes de modo a
permitir melhor legibilidade das estruturas organicas. Entretanto, perceberam-se, junto com o
apagar das luzes, comportamentos adversos e dispersdo por parte de alguns alunos. Notou-se,
também, que nas fileiras de tras, estavam os alunos mais agitados e que os ruidos
eventualmente produzidos por eles atrapalhavam os mais dedicados, que desejavam anotar os
comentarios e observagdes da professora. Em geral, as perguntas eram formuladas pelos
alunos das fileiras mais a frente ou do meio da sala. Entretanto, ndo era raro observar alunos
desapontados por perderem pontos-chave da explicagdo e até mesmo partes importantes das
perguntas feitas pelos colegas em fun¢do dos ruidos no ambiente de sala de aula. Durante as
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explicagdes, normalmente apoiadas as imagens exibidas pelo projetor de slides, os alunos
faziam anotagdes, muitas vezes sem enxergar o que escreviam. Vez por outra, observaram-se
alunos que faziam seus telefones celulares de lanternas improvisadas, para auxiliar na
visualizagdo de seus apontamentos. Notou-se que, ao término da aula, alguns alunos
posicionavam-se a volta da professora para fazer perguntas mais especificas sobre o conteudo
abordado.

A segunda observagdo participante foi realizada durante uma aula pratica. J4 ao entrar na
ante-sala, avistavam-se dois laboratérios com um grande quadro negro com um tablado
tradicional, uma mesa auxiliar na qual estava apoiado o microscopio do professor, interligado
a uma camera ¢ a um projetor multimidia. Os alunos estavam dispostos em cinco ilhas de
trabalho, correspondendo a grandes mesas com sete microscopios cada uma. Em cada ilha,
havia também um microscopio ligado a uma camera de video € a um computador. Por meio
destes microscOpios era possivel selecionar uma imagem, mostra-la a todo o grupo e, até
mesmo, salva-la em disquete ou CD-ROM. Durante a exposicao, com as luzes apagadas, os
alunos observavam atentamente todas as imagens e descri¢cdes das laminas selecionadas pela
professora. Freqlientemente, a professora fazia perguntas e fornecia esclarecimentos para criar
associacdes entre a aula tedrica e a pratica. Depois da microprojecao, a professora pedia aos
alunos que fizessem o diagnostico com o nome completo das estruturas e as desenhassem em
seus cadernos. Para isso, aconselhava-os a pegarem cada lamina e a observarem
macroscopicamente, antes de colocéd-la no microscopio, para que, entdo, pudessem comecgar a
observagdo do corte histolégico do menor aumento até o maior. Segundo a professora, o
objetivo de desenhar ¢ fazer com que o aluno se acostume a prestar mais atencao na estrutura
para, futuramente, relacioné-la com sua funcdo. Entretanto, destaca que ndo € necessario que
o aluno saiba desenhar bem.

A terceira sessdo de observagdo foi em um dia tipico de prova de diagnodstico microscépico.
Antes de comegar a prova, observamos a professora e os monitores de Histologia preparando,
cuidadosamente, ambas as salas de microscopia para a prova pratica. Do lado de fora,
avistamos um grupo de alunos, notadamente ansiosos, aguardando a liberagdo para a entrada
nos laboratorios. Ao entrar, cada aluno recebia uma folha em branco e era designado para um
determinado microscopio. Os alunos eram, entdo, orientados a nao mexer nas laminas, no
“charriot” (carrinho que desloca a lamina no microscopio) e na objetiva. Podiam apenas
manipular o botdo “micrométrico” para devida focalizagdo. Cada aluno tinha dois minutos
para observar a lamina e responder a questdo e depois todos eram instruidos a mudar de
posicdo de acordo com cartdes coloridos numerados posicionados proximos a cada
microscopio. Cada aluno deveria, entdo, anotar na sua folha de prova, seu nome, 0os nimeros
dos microscopios e os respectivos diagndsticos. Durante a prova, a professora ressaltou que os
recursos tecnologicos disponiveis naquele laboratorio (computadores e data-show) poderiam
ser utilizados para exibir as imagens ¢ solicitar o diagndstico sem a necessidade de
observagdo ao microscopio, mas que, entretanto, o objetivo educacional ¢ justamente o ritual
da observacdo ao microscopio, enfatizando uma postura cientifica para a busca pelo
conhecimento.

Por meio da observagdo participante foi possivel compreender como sdo realizadas as aulas
tedricas, sua integragdo com as aulas expositivas e praticas no laboratorio e os procedimentos
para a prova pratica de microscopia. Essas informagdes propiciaram a definicdo de
funcionalidades do sistema tais como o desenvolvimento de um jogo de perguntas e respostas,
para simulagdo de diagnosticos. Verificou-se que um atlas interativo possibilitaria a exibi¢ao
da imagem inteira em pequeno aumento (observacdo macroscopica) e gradativamente
apresentando a mesma imagem em maiores aumentos. Isto permitiria ao aluno reconhecer o
tecido macroscopicamente e microscopicamente e ter a no¢do mais definida das estruturas
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estudadas. Um modulo de banco de objetos de aprendizagem permitiria aos professores a
publicagdo das imagens projetadas na aula tedrica e nas praticas, que propiciaria aos alunos
estabelecerem associacdes mentais entre o contexto em sala de aula, laboratério e estudo
extraclasse.

Reuniao de Brainstorming e eleicao da marca

A técnica de Brainstorming ¢ destinada a geracdo de idéias em grupo com vistas a resolugao
de um dado problema (CYBIS, 2007). Nesta pesquisa, foi utilizada para a proposi¢do de
alternativas para o nome do ambiente virtual de Histologia.

Foram convidados cinco alunos da turma de Medicina do terceiro periodo que se
disponibilizaram, para a realizacao de uma atividade de brainstorming, com o intuito de gerar
idéias para a escolha do nome do ambiente virtual de aprendizagem de Histologia. Segundo
os procedimentos da técnica, os alunos formaram um circulo no laboratorio de Histologia
onde receberam informagdes basicas sobre a atividade. Ao todo, surgiram 26 alternativas para
nomes do ambiente virtual. A segunda etapa da atividade consistiu em tecer criticas sobre os
nomes sugeridos em funcdo dos objetivos supracitados e da inviabilidade de ado¢ao do nome,
por ja ser utilizado como nome para laboratérios, grupos de estudo, ou sistemas similares.
Dentre as palavras sugeridas, foram selecionadas pelo grupo de alunos as seguintes: ldmina
virtual, histovisdo, histocell, histoajuda, HE, Atlas Virtual de Histologia e Histoxplorer, que
foram apresentadas no dia seguinte a turma do terceiro periodo de Medicina (n=64). Os
proprios alunos que participaram do brainstorming conduziram o processo de votagao,
realizado na sala de aula pratica. O nome eleito para o projeto foi Histoexplorer. Segundo os
alunos entrevistados, o nome remete a idéia de modernidade e de exploragdo e observacao de
tecidos, que € justamente o objetivo do projeto. Apos a definicdo do nome a equipe de design
trabalhou na sua identidade visual enquanto as questdes relacionadas ao conteudo, aspectos
visuais das telas e navegacdo eram definidos, por meio de sessdes de prototipagem e andlise
de sifes com os cinco alunos voluntérios.

Desenvolvimento do protétipo

O grupo composto pelos cinco alunos voluntarios e os quatro professores envolvidos com o
ensino da disciplina Histologia, sugeriu nas entrevistas, grupos focais e observagdes de outros
recursos digitais em CD-ROM e na Web, que o prototipo deveria ter um banco de objetos de
aprendizagem que funcionaria como uma ferramenta de busca tipo “Google” na qual o aluno
ou qualquer outro usudrio, mesmo sendo de outra instituicdo, pudesse realizar buscas por
palavra-chave, por tipo de objeto e/ou pelos usudrios que inseriram objetos. Desta forma, do
banco de objetos de aprendizagem deveria seguir o modelo proposto pela Rede Interativa
Virtual de Educag¢ao (RIVED — SEED/MEC) de modo a permitir o compartilhamento dos
objetos com outros ambientes virtuais de aprendizagem sob a licenga Creative Commons, pela
qual ¢ assegurado que os conteudos se mantenham publicos e possam ser reutilizados e
copiados, entretanto, garantindo os direitos autorais e o crédito os autores. Isto daria a
possibilidade de alunos de diferentes cursos buscarem imagens publicadas apenas pelos seus
professores ou consultar o material de professores de outras universidades. De acordo com o
projeto, ficou definido também que alunos e professores poderiam submeter/inserir imagens,
com as devidas descri¢des a respeito dos aspectos teodricos e palavras-chave para consultas,
visto que os professores demonstraram interesse em publicar suas imagens e colecao de slides
no ambiente virtual e os alunos desejavam compartilhar as imagens e apontamentos com seus
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colegas, tendo a possibilidade de realizarem consultas em suas proprias residéncias. Cada
usudrio poderia adicionar e retirar imagens de seus favoritos, ou tecer comentarios a respeito
de outras imagens.

As telas foram montadas ao término das aulas praticas, junto com os cinco alunos a partir do
desenvolvimento de protdtipos de baixa definicdo, que utilizavam papel ou apresentacdes de
slides para definir a posi¢do dos elementos na tela, funcionalidades e navegagdo. A
terminologia adotada no ambiente virtual também seguiu as sugestdes dos alunos, tanto para
os itens dos menus, quanto para rétulos dos campos dos formularios e mensagens do sistema.
Embora o ambiente virtual ndo tenha restricdes de uso, para fins de pesquisa e analise dos
registros de interagdo, € preciso que o usuario crie um login com senha no primeiro acesso.
Para garantir a validade do conteudo, alguns professores devem assumir a responsabilidade de
analisar periodicamente o material inserido e realizar as corre¢des indispensaveis. Para isso, a
equipe de desenvolvimento estabeleceu um perfil para permissdo de acesso irrestrito aos
conteudos inseridos no sistema, que ¢ atribuido aos professores do departamento. A seguir,
sdo apresentadas as imagens das telas principais dos protdtipos do ambiente virtual de
aprendizagem, disponivel em: http.//www.histoexplorer.com.br.

i Histoexplorer
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Figura 3. Tela de interagdo do protdtipo do atlas.
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Avaliagao preliminar do prototipo

Apos a definicdo do prototipo foi realizada uma avaliacdo do banco de objetos, desenvolvido
sob a abordagem participativa, com os mesmos cinco alunos voluntarios. A avaliacdo
permitiu identificar alguns problemas, tais como terminologia adotada nos itens de menus e
mensagens de erro.

Posteriormente foi feita a analise dos logs de utilizagdo do sistema de Histologia
Histoexplorer durante 180 dias corridos de utilizacdo. O sistema foi divulgado durante as
aulas praticas de Histologia do proprio departamento, pela comunidade no Orkut da turma do
terceiro periodo de Medicina daquela Universidade e por meio de uma lista de discussdo na
Internet direcionada a pesquisadores, alunos e professores interessados em Histologia e
Patologia. Optou-se por permitir o cadastro e acesso a alunos e professores de outras
instituicdes de modo promover troca de conhecimentos além de permitir avaliar o perfil de
utilizagcdo do sistema por membros de diversas universidades, sejam privadas ou publicas.
Verificou-se que ao todo, 193 usuarios realizaram cadastro no ambiente, sendo que 155
residiam no Rio de Janeiro. Dos usudrios cadastrados 159 eram alunos de graduagdo, dos
quais 125 estavam vinculados a universidade na qual foi realizada a pesquisa. Os demais
alunos de graduagdo estavam vinculados a universidades de outros estados, como: Sao Paulo
(n=11), Minas Gerais (n=5), Rio Grande do Sul (n=6) e Parand (n=2). Quanto aos professores
cadastrados, verificou-se, até o momento da avaliacdo, que apenas cinco estavam vinculadas a
universidade na qual foi realizada a pesquisa, enquanto 19 estavam ligados a outras
universidades. Ao todo foram realizadas 466 buscas pelos usudrios e um total de 337 acessos.
Quanto a realizacdo de downloads de objetos, foram verificados que 172 objetos foram
baixados para os computadores dos usudrios. Verificou-se, também, pelos logs dos usuarios,
que nenhum usudrio, nem mesmo professores ativos da propria universidade, inseriu imagens,
textos, videos ou /inks, o que mostra que mesmo com a participagdo ativa no desenvolvimento
do projeto, a utilizagdo deu-se basicamente para consultas eventuais.

Embora houvesse a possibilidade de incluir comentarios nos objetos de aprendizagem
inseridos, nenhum dos usudrios usou tal recurso. Portanto, nota-se que apesar da facilidade de
uso e da disponibilidade do recurso para troca de conhecimentos a respeito das imagens
‘microscopicas’, as estratégias de aprendizagem, até o momento desta avaliagdo, se basearam
muito mais na transmissao ou aquisi¢do de conhecimento de forma unidirecional e diretiva do
que numa aprendizagem colaborativa. Notou-se, também, pelos logs, que alguns dias da
semana em determinados meses, apresentavam acesso muito maior do que os outros, o que
provavelmente indique um estudo ou pesquisa as vésperas da prova.

Discussao e Conclusodes

A diminui¢do da carga horaria das disciplinas baseadas em microscopia e o alto custo de
implantacdo de laboratdrios constituem-se em alguns dos fatores que contribuiram para o
desenvolvimento de sofiwares destinados ao ensino de Histologia. Como apontam Buttow e
Cancino (2007), desde o ensino médio e fundamental, os professores véem encontrando
dificuldades relacionadas ao tempo destinado as atividades laboratoriais para o ensino e a
escassez de recursos educativos que limitam a realizacdo de aulas que desenvolvam o
interesse e a curiosidade dos alunos para esta disciplina. De acordo com os questionarios
respondidos pelos estudantes, na presente pesquisa, verificou-se que a maioria dos alunos
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raramente teve contato com microscopios no ensino médio e fundamental. Ao chegarem a
universidade, encontram dificuldades nao s6 no manejo dos microscopios, mas,
principalmente, na interpreta¢do das estruturas presentes nas laminas histologicas observadas.
Por outro lado, percebeu-se, que os alunos de Medicina relacionam-se muito bem com as
novas tecnologias e utilizam com freqiiéncia redes sociais e ferramentas de compartilhamento
de informacao, assim como hardware e periféricos destinados @ comunicagdo e armazenagem
de informacdes. Estas facilidades nao tém sido aproveitadas pela universidade, pois apesar da
familiaridade dos alunos com relagdo as novas tecnologias, segundo os dados levantados,
71,6% dos alunos ndo conhecem ferramentas digitais de apoio ao estudo de Histologia, o que
nos leva a inferir que, de modo geral, os professores nao t€ém adotado esses recursos para
beneficiar a aprendizagem e aumentar o interesse dos alunos pelo estudo. Talvez isto ocorra
devido a tecnofobia, a preocupacgdo dos alunos utilizarem computadores e Internet para outros
fins ou ao seu receio de perder a posicao de elemento central e detentor do conhecimento na
sala de aula (SAMPAIO e LEITE, 2000). Os professores, que em entrevistas defendem a
utilizagdo da tecnologia, apontam como principais vantagens: a facilidade de atualizagdo das
imagens e informagoes; a facilidade de consulta do material pelo aluno; a possibilidade de
realizarem estudo colaborativo e utilizacdo de recursos de multimidia para facilitar a
aprendizagem. Destacam, também, que as novas tecnologias devem ser utilizadas para
complementar o ensino e propiciar, ao aluno, novos meios de pesquisa. Ressaltam, entretanto,
a fundamental importancia da pratica da microscopia Optica para a carreira do profissional de
saude.

Nos resultados da pesquisa, percebeu-se, até o momento, que apesar do envolvimento ativo
dos alunos durante o processo de desenvolvimento do ambiente virtual de aprendizagem e das
avaliacoes realizadas indicarem que o sistema foi estruturado de acordo com os principios da
ergopedagogia (Oliveira e Silva, 2006), de modo geral, estes fizeram pouca utilizacdo do
ambiente.

Apesar de todo o apoio dado pelos professores durante as fases da pesquisa, notou-se pelos
registros de acesso, que estes ndo incorporaram a tecnologia no laboratério nem inseriram
imagens histologicas ou outros materiais educativos, o que talvez possa ter influenciado o
baixo nimero de acessos realizados pelos alunos. Embora os alunos, de modo geral, tenham
afirmado que reconhecem a importancia da Histologia na pratica do profissional da saude,
percebeu-se, por meio dos questionarios aplicados, que o estudo ocorre predominantemente as
vésperas da prova, evidenciado ndo s6 pelos resultados obtidos no questionario, como,
também, pela observagdo participante e entrevistas. Notou-se, ainda, que durante o periodo
de aulas o laboratorio era utilizado quase que somente para as aulas agendadas, mas que na
véspera da prova pratica foi utilizado por muitos alunos e monitores.

Com relagdo ao protdtipo, verificou-se que mesmo ao programar um sistema para que o aluno
e/ou professor pudesse incluir suas proprias imagens, que poderiam ser obtidas pelos
microscopios do laboratério do departamento, ndo houve inser¢des dentro do sistema além
dos 224 objetos inseridos para carga inicial do sistema.

Muito embora o prototipo funcional do ambiente virtual de aprendizagem tenha sido gerado a
partir da participacdo de alunos e professores, que contribuiram para a identificagao das
necessidades de aprendizagem, a organizagdo de conteido e navegacdo e, conseqiiente,
melhoria no que diz respeito a facilidade de uso (usabilidade) e adequacdo do software
educativo aquele contexto educacional, ndo foi evidenciada adesdo ao uso continuado e
cooperativo do ambiente virtual. A facilidade de uso € um ponto critico na utilizagdo ou nao
de softwares, sobretudo quando se trata de softwares educativos — por exigirem uma carga
mental de trabalho intrinseca, relativa ao contetido a ser aprendido e extrinseca, relativa os
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elementos de interface a serem manipulados (OLIVEIRA e SILVA, 2006). Contudo, outros
fatores podem levar o aluno a ndo utilizar o sistema, tais como a falta engajamento dos
professores com relagdo a utilizagdo da tecnologia, o excesso de tempo dos alunos destinado
ao estudo de outras disciplinas, e até mesmo questdes éticas e politicas (ACKERMANN,
2004). Indaga-se, portanto, at¢ que ponto a familiarizagdo do alunado com a informacgao
cientifica disponivel na Web, ja nos bancos escolares pré-universitarios, poderia minimizar as
dificuldades encontradas para a implantagdo da aprendizagem mediada por meio de
microcomputadores no ambiente universitario, no contexto do ensino de ciéncias e satude.

Quanto ao modelo de design participativo no desenvolvimento de ambientes virtuais, aplicado
na pesquisa, conforme a literatura indica (SHEINDERMAN, 1999; MULLER, 1997), deve
ser realizado de forma iterativa e interativa, e contar com a participagdo dos envolvidos no
processo pedagodgico € no uso das ferramentas, o que demanda tempo maior de
desenvolvimento.

A inten¢do inicial desta pesquisa consistiu em criar um espago para que os alunos se
engajassem nao s6 na definicao e especificacdes do ambiente, como também, na coleta das
imagens que comporiam o sistema Histoexplorer. Entretanto, como mencionado na revisdo da
literatura (HEIDGER, 2002) e nos resultados desta pesquisa, nem a estrutura da disciplina,
nem os alunos tém disponibilidade para tal atividade. Além disso, a selecdo de imagens e
diagnostico para sua descri¢do, muitas vezes nao pode ser realizada com os conhecimentos
adquiridos pelos alunos naquele estagio. Acreditamos, portanto, que o ambiente virtual, possa
contribuir no momento no qual os professores adequarem suas estratégias de ensino aos novos
curriculos, conteudos, caracteristicas e perfil dos alunos e as demandas da sociedade por
profissionais das ciéncias biomédicas e da satde cientificamente mais preparados € com
maior autonomia.

A partir dos resultados, concluimos que os recursos de aprendizagem baseados em
tecnologias de informagdo e comunicagdo, mesmo quando planejados de forma participativa e
adequados as necessidades dos alunos, ndo foram suficientes para desencadear mudancas de
atitude dos alunos quanto as suas estratégias e rotinas de estudo. Da mesma forma, a
disponibilidade de novas tecnologias para o ensino nao foi suficiente para que os professores
repensassem suas abordagens e praticas educativas. Pesquisas futuras deverdo contemplar
atividades em sala de aula com a utilizacdo do ambiente virtual no proprio laboratério de
microscopia. Desse modo, os professores poderdo armazenar as imagens histoldgicas
visualizadas pelo microscopio optico e publica-las no ambiente virtual de forma dinamica.
Acdes da mesma natureza podem ser realizadas durante as aulas praticas, nas quais
professores poderdo solicitar aos alunos, que encontrem e diagnostiquem determinadas
estruturas de tecidos nos microscopios Opticos e as publiquem no sistema. Iniciativas como
estas poderdo estabelecer relagdes entre as aulas tedricas e praticas e o estudo extraclasse,
diminuindo as dificuldades encontradas pelos alunos para o estudo da disciplina e despertando
o interesse pela Histologia. Acreditamos que, desse modo, professores e alunos, aos poucos,
deixem de utilizar o ambiente virtual de forma diretiva, como um instrumento instrucional e
passem a utiliza-lo como um instrumento para aprendizagem significativa.
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