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Resumo: O ambiente virtual auladeembrio (http://www.ufrgs.br/auladeembrio) tem
sido utilizado na disciplina de Embriologia do curso de Ciéncias Bioldgicas, como
apoio didatico-pedagodgico nas aulas presenciais e no estudo extraclasse. A navegacao
foi construida com o programa Adobe Dreamweaver. O contetido é apresentado em
telas do PowerPoint, ilustrado com fotografias macroscépicas ou obtidas em
microscopio estereoscopico, de luz ou eletrénico, desenhos realizados com o Adobe
Illustrator e mapas conceituais criados com o CmapTools. Exercicios elaborados com o
programa Hot Potatoes foram incluidos para aumentar a interatividade e motivar a
aprendizagem. Nas aulas préaticas, suas imagens sdo consultadas pelos alunos em
dispositivos mdveis para apoiar a representacdo grafica e em modelagem do
desenvolvimento embrionario. Submetido a avaliacdo discente, verificou-se adesdo ao
ambiente virtual para o estudo da disciplina e sua contribuicdo para a aprendizagem.
Pela oferta de informacdo atualizada, apresentada prioritariamente em linguagem visual
e com recursos de interatividade, publicada livremente na rede, espera-se ter contribuido
para qualificar o ensino dessa disciplina e, por conseguinte, das Ciéncias Morfoldgicas.

Palavras-chave: Embriologia, Morfologia, ambiente virtual de aprendizagem,
tecnologia educacional, educacéo a distancia.

Mobile devices and modeling in the embryology classroom teaching

Abstract: The auladeembrio virtual environment (http://www.ufrgs.br/auladeembrio)
has been used in the Embryology course from the undergraduate Biological Sciences, as
didactic and pedagogical support in the classroom and e-learning. Web browsing was
made with Adobe Dreamweaver software. The subject is presented in PowerPoint
screens, illustrated with macroscopic images, photographs obtained by stereo, light and
electron microscopy, drawings made by Adobe Illustrator and concept maps created by
CmapTools. Exercises elaborated by Hot Potatoes program were included to increase
interactivity and motivate learning. At the practical classes, its images are researched by
students at mobile devices for supporting the graphic representation or the modeling on
the embryonic development. The evaluation by students demonstrated its use for
studying the subject and its contribution for the process of learning. Because this virtual
environment exhibits updated information, visual language and interactivity, and it is
published freely in web, | hope contributing to improve the teaching of Embryology and
consequently of the Morphological Sciences.

Keywords: Embryology, Morphology, learning virtual environment, educational
technology, e-learning.
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1. INTRODUCAO

Embriologia é o estudo descritivo ou experimental do desenvolvimento embrionario.
N&o se restringe ao ser humano (Embriologia humana); quando aborda os diferentes
grupos animais, € denominada Embriologia comparada. Atualmente ela é também
chamada Biologia do desenvolvimento, devido ao grande avanco em Biologia
molecular e celular para explicar os mecanismos responsaveis pelo desenvolvimento
normal e anormal (Balinsky, 1981, p.3-16; Browder et al., 1991; Carlson, 2002; Gilbert,
2013; Montanari, 2013; Carlson, 2014).

A Embriologia comparada nao é tdo contemplada nos livros-texto de graduagédo
como a Embriologia humana, porque o seu ensino é limitado ao curso de Ciéncias
Bioldgicas, e o mercado editorial € menos atrativo que aquele da area médica. Livros
classicos, como Embriologia de Houillon (1972) e An introduction to Embryology de
Balinsky (1981), ndo foram mais editados, e os Ultimos exemplares sdo negligenciados
pelas novas geracdes de universitarios nas bibliotecas institucionais. Embryology:
constructing the organism de Gilbert & Raunio (1997), possivelmente o livro mais
completo sobre o desenvolvimento dos diferentes grupos animais, ndo tem tradugdo em
portugués. Destaca-se, entre 0s poucos titulos nacionais, o livro Embriologia de Garcia
& Garcia (2012), redigido durante a docéncia na Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) e adotado por varias instituicdes de ensino superior. O Departamento
de Ciéncias Morfoldgicas da UFRGS mantém a tradicdo na producdo na area com o
livro digital Embriologia: texto, atlas e roteiro de aulas préaticas (Montanari, 2013), que
apresenta um texto conciso, ricamente ilustrado, direcionado para a graduacgéo. Os livros
de Biologia do desenvolvimento também sdo uma fonte importante sobre o
desenvolvimento animal, mas o texto enfatizando os aspectos moleculares faz com que
eles pertencam mais ao escopo da Genética do que da Morfologia (Browder, 1991;
Wolpert et al., 2008; Gilbert, 2013). Na rede, a situacdo ndo é muita diferente daquela
encontrada na plataforma fisica. Ferreira & Kempinas (2010), ao analisarem o contetdo
sobre “Embriologia comparada” no banco de dados Google, notaram uma abordagem
superficial e sem preocupacéo didatico-pedagdgica.

A Embriologia faz parte das Ciéncias Morfoldgicas, que abrange ainda Biologia
celular, Histologia e Anatomia. Essas disciplinas tém sofrido sistematica reducdo da
carga horaria nas reformas curriculares, e 0s recursos virtuais complementam a
educacéo presencial e otimizam o tempo do professor e do aluno no processo de ensino-
aprendizagem (Carlson, 2002; Samar & Avila, 2007; Ferreira & Kempinas, 2010;
Ferreira, 2011; Santa-Rosa & Struchiner, 2011).

O ambiente virtual auladeembrio (http://www.ufrgs.br/auladeembrio) foi
desenvolvido para apoiar o0 processo didatico-pedagdgico nas aulas presenciais e no
estudo extraclasse de Embriologia e pode ser usado pelo professor (professor - aluno)
ou pelo aluno (tutor-aluno, aluno-aluno, aluno) do ensino médio ou superior. A
Embriologia humana e comparada é abordada nas aulas praticas com a representagéo de
preparados permanentes e atividades de modelagem, e o auladeembrio, acessado por
dispositivos moveis, como tablet e smartphone, é a principal referéncia de apoio. A
contribuicdo do ambiente virtual para a aprendizagem desse conteudo foi avaliada pelos
alunos da disciplina.
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2. METODOLOGIA

A disciplina Embriologia consiste em quatro créditos (duas horas-aula teoricas e duas
horas-aula préticas) e é ofertada semestralmente para 50 alunos do curso de Ciéncias
Biologicas. Contemplada pelo programa de Monitoria académica a distancia para
disciplina presencial, a plataforma de aprendizagem Moodle foi implementada na
disciplina, nos anos de 2009 a 2010. Nesse periodo, foi digitalizado o material utilizado
nas aulas tedricas e praticas, como diapositivos, laminas para retroprojecdo, imagens de
livros da area, fotografias de laminas histoldgicas e de pecas macroscopicas e ainda
fotomicrografias e eletromicrografias obtidas em projetos de pesquisa. Usando o
programa Adobe lllustrator e como modelo os originais escaneados dos livros-texto,
ilustragdes foram produzidas. Com essas imagens, foram feitas as primeiras versoes das
apresentacdes em PowerPoint. Tabelas, esquemas e mapas conceituais elaborados com
0 programa CmapTools foram incluidos para facilitar a compreensdo. Questes de
estudos dirigidos e de avaliacBes foram transformadas em exercicios com o software
Hot Potatoes para a aplica¢do dos conceitos e aumentar a interatividade.

A partir das apresentacbes elaboradas para o Moodle, foi desenvolvido um
ambiente virtual em HTML, com o programa Adobe Dreamweaver. Como atividade de
extensdo (producdo e publicacdo), deu-se prosseguimento ao registro fotografico do
acervo e a elaboracdo dos desenhos com o Adobe Illustrator, a fim de substituir as
imagens de livros, e a revisdo e atualizacdo do texto, com insercdo de referéncias. O
auladeembrio foi publicado na pagina da institui¢do: http://www.ufrgs.br/auladeembrio,
com acesso livre. O contador ClustrMaps permite acompanhar a quantidade de acessos
e a sua distribuicdo geografica.

Os alunos da disciplina Embriologia do curso de Ciéncias Bioldgicas avaliaram
o0 recurso virtual ao final do primeiro semestre letivo de 2016 e de 2017. Nesta Ultima
avaliacdo, itens a respeito do contetudo de Embriologia comparada foram incluidos para
compreender a sua contribuicdo para a aprendizagem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O ambiente virtual auladeembrio foi produzido para apoiar o processo de ensino-
aprendizagem de Embriologia nos cursos de graduacéo nas areas Bioldgicas e da Saude.
Foi construido utilizando o programa Adobe Dreamweaver, visando oferecer navegagao
hipertextual amigavel e interativa. Na tela inicial, o conteddo de Embriologia pode ser
acessado pelos seguintes topicos no menu: Histérico, Gametogénese, Transporte dos
gametas e Fertilizacdo, Desenvolvimento comparado e Desenvolvimento humano
(Figura 1). O contetdo é exibido em telas do PowerPoint, em formato PDF, organizado
como apresentado em sala de aula e ricamente ilustrado com fotografias macroscopicas
ou obtidas em microscépio estereoscopico, de luz ou eletrénico e desenhos realizados
com o Adobe Illustrator (Figuras 2 a 4). Além do texto narrativo e das legendas, foram
incluidos tabelas e mapas conceituais elaborados com o software CmapTools para
facilitar a compreensédo do assunto abordado. Para aumentar a interatividade e motivar a
aprendizagem, foram agregados exercicios desenvolvidos com o Hot Potatoes (Figura
5). O recurso virtual tem sido utilizado na disciplina de Embriologia do curso de
Ciéncias Bioldgicas desde 2010, sendo periodicamente revisado e atualizado, com
acréscimo significativo de texto e imagens. No final do primeiro semestre letivo de
2016 e de 2017, foi submetido a avaliacéo discente. Em 2016, de 43 alunos matriculados,
37 alunos responderam o questionario, e, em 2017, de 41 alunos matriculados, 35 alunos
responderam-no (Tabela 1).
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Historico ~ Gametogénese ~ Transporte de Desenvolvimento  Desenvolvimento
gametas ¢ ~ Comparado Humano
Fertilizacdo

Figura 1 — Tela inicial com o0 menu e os créditos do ambiente virtual de aprendizagem.

Ovcio Ok Cammionga o 12 dia' cie pestagia. Corte de ovario de camundonga, onds 30 indicades = 2on3 corticat (2C),
R L T com os foliculos ovarianos & os corpos Kteos (CL), & & 2ona medular (ZM)
SR LED com wasos sanguinecs & intticos. HE.

Figura 2 — Tela do topico Gametogénese, exemplificando a forma de apresentacao:
fotografias obtidas ao microscépio estereoscépico e de luz e legenda explicativa.
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Figura 3 — Da secdo Desenvolvimento comparado, desenhos realizados com o Adobe
Illustrator sobre o desenvolvimento de equinodermos (ourigo-do-mar).

PN

Figura 4 — Fotomicrografia mostrando varias etapas do desenvolvimento de ouri¢o-do-
mar: ovo, embrides de duas e quatro células, morula, blastula, gastrula e larva plateo.
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foliculo em crescimento antral
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foliculo em crescimento unilaminar
foliculo em crescimento multilaminar
foliculo maduro
foliculo em crescimento antral
foliculo primordial
foliculo atrésico

Figura 5 — Exercicio de associacdo, com diagnéstico de imagem, sobre o contetdo de

Gametogénese.

Tabela 1 — Resultados da avaliagdo discente do ambiente virtual auladeembrio.*

Critério avaliado

Utilizou livro-texto de Histologia para estudar para a
disciplina?

Utilizou livro-texto de Embriologia para estudar
para a disciplina?

Utilizou o auladeembrio para estudar para a
disciplina?

O auladeembrio contribuiu para a aprendizagem do
contetido?

O auladeembrio motivou o estudo do contetido?
Os arquivos em pdf foram baixados com rapidez?

As suas fotografias contribuiram para a
compreensdo do contetido?

As suas ilustracdes contribuiram para a compreensao
do contetdo?

As imagens apresentaram boa qualidade de nitidez?

Havia setas e outras indicacdes suficientes para a
compreensdo das imagens?

As legendas eram compreensiveis?

O texto explicativo era compreensivel?

O tamanho da letra era adequado?

Realizou os exercicios?

Os exercicios contribuiram para a compreensao do

contetido?
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Sim

50%

94%

2%

89%

46%
86%
76%

2%

86%
51%

79%
68%
86%
31%
33%

Parcialmente

28%

11%

36%
10%
21%

24%

11%
43%

20%
31%
7%
39%
35%

Nao

50%

6%

10%

1%

3%

1%
6%

1%
1%
7%
29%
6%

Nao
responderam

8%
4%
2%

1%

2%

1%
26%
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Aplicou o contetido do auladeembrio em outras 47% 0 - 49% 4%
disciplinas ou atividades da vida académica?

Acredita que aplicara o contetdo do auladeembrio 86% = - 11% 3%
na vida pessoal ou profissional?

* Disciplina Embriologia (Ciéncias Bioldgicas), 72 alunos.

Houve uma grande adesdo ao recurso virtual para o estudo da disciplina e, de
forma gratificante, concordancia praticamente unanime sobre sua contribuicdo para a
aprendizagem. A linguagem visual (fotografias e ilustracdes) favoreceu a compreenséo
do conteudo e foi considerada pelos alunos com excelente qualidade de nitidez e
relativamente bem sinalizada. Foi sugerida a inclusdo de animacdes, imagens em 3D e
ilustragdes interativas. A maioria dos alunos considerou o texto explicativo e as
legendas compreensiveis, expostos com fonte de tamanho adequado, mas houve quem
considerasse o0 texto em demasia e sugerisse a apresentacdo em tépicos, com letra maior
(assim, era na primeira versdo). De forma surpreendente, o recurso de interatividade do
ambiente virtual, que consistia nos exercicios, ndo foi utilizado em totalidade pelos
alunos, prejudicando a avalia¢do da sua contribuicdo para a compreensdo do conteudo.
Em contrapartida, houve sugestfes solicitando mais exercicios e maior interatividade.
Com o apoio do programa de Monitoria académica a distancia para disciplina presencial
— SEAD/PROGRAD, exercicios estdo sendo elaborados e serdo agregados ao ambiente
virtual.

A preocupacdo com a oferta de imagens, tanto no que se refere a quantidade
como a qualidade, visava facilitar a compreensao do conteddo; meta alcangada segundo
a avaliacdo discente. A Embriologia é bastante complexa, rica em detalhes e com
nomenclatura préopria e, assim como as demais disciplinas das Ciéncias Morfoldgicas,
foi construida basicamente pelos resultados de experimentos envolvendo a observacao
em microscopia, seja ao microscopio estereoscopico (lupa), de luz (antigamente
denominado microscopio 6ptico) ou eletrdnico. O aluno deve conhecer (compreender e
interpretar) tanto os registros fotograficos desses trabalhos como as ilustracdes exibidas
nos livros-texto da &rea. Por isso, a informagdo visual teve prioridade no planejamento
do objeto. Além disso, varios estudos mostram a importancia dessa linguagem na
aprendizagem (Mayer & Gallini, 1990; Heyden, 2004; Stith, 2004; McClean et al.,
2005).

Em 2017, além da avaliacdo desses critérios, o topico Embriologia comparada
foi analisado para verificar a contribuicdo das ilustracGes para a compreensdo do
conteldo e para a realizacdo da atividade pratica. O desenvolvimento embrionario dos
equinodermos, dos protocordados e dos anfibios é representado em modelagem, sendo
executadas as seguintes etapas: 0 ovo, a clivagem, a gastrulacéo e a larva. S&o utilizadas
quatro cores de massa de modelar para representar 0 0vo, e essas cores sdo mantidas nas
etapas subsequentes para acompanhar o destino das células-filhas do ovo em folhetos
embrionarios e, posteriormente, em tecidos e 6rgdos. As ilustracdes do auladeembrio
sdo usadas como referéncia pelos alunos para a realizagdo da atividade. Elas séo
consultadas através de dispositivos mdveis, como tablet ou smartphone. Ainda
verificou-se, na enquete, a possibilidade da aplicacdo das ilustracdes e da atividade de
modelagem no ensino médio para abordar esse contetdo (Tabela 2).
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Tabela 2 — Resultados da avaliagdo discente do ambiente virtual auladeembrio sobre o
contedo de Embriologia comparada.*

Critério avaliado Sim Parcialmente Nao Nao
responderam

As ilustracdes contribuiram para a compreensdo do 63% 28% 3% 6%

contelido?

As cores foram coerentes ao longo do 88% 3% 3% 6%

desenvolvimento de cada animal?

Os desenhos facilitaram a representacdo em massa 74% 20% 3% 3%

de modelar?

Essas ilustracfes poderiam ser usadas no ensino 51% 31% 14% 4%

médio?

A atividade de modelagem poderia ser usada no 83% 9% 6% 2%

ensino médio para abordar esse contetdo?

Vocé gostou de realizar as aulas praticas de 63% 31% 3% 3%
modelagem sobre o desenvolvimento animal?

* Disciplina Embriologia (Ciéncias Biologicas), 35 alunos.

Na avaliacdo discente, verificou-se que o ambiente virtual, através das suas
ilustracGes, foi importante no processo de aprendizagem do conteudo de Embriologia
comparada e que a representacdo em modelagem do desenvolvimento animal pode ser
replicada como atividade pratica no ensino médio.

O estudo da Embriologia é especialmente importante para os profissionais da
Salde, que, além do desenvolvimento normal, devem saber o aspecto clinico das
anormalidades. Temas como fertilizacdo assistida, clonagem, células-tronco
embrionarias sdo pautados com frequéncia na midia, pressionando-os ainda mais a
buscar conhecimento sobre o assunto para atender a demanda do publico-leigo (Carlson,
2002). As pesquisas em células-tronco e clonagem também fizeram ressurgir o interesse
de bidlogos, biomédicos e veterindrios por essa disciplina. Atualmente o
reconhecimento da correlacdo entre o virus Zika e o aumento na incidéncia de
microcefalia exp8e mais uma vez o seu lado trégico, evidenciado com a descoberta de
defeitos congénitos causados pelo virus da rubéola em 1941 e pela talidomida nos anos
de 1960 (Gregg, 1941; McBride, 1961; Lenz, 1962; Pfeiffer & Kosenow, 1962; Garcia
& Garcia-Fernandez, 2003, p. 280; Carlson, 2014, p. 136, 138; Brito, 2015).

Como campo de pesquisa, devido aos grandes avangos em Biologia molecular e
celular a partir dos anos de 1990, ela estd em um periodo de mudancas sem precedentes
em sua base de conhecimento (Carlson, 2002). Diferentes recursos de microscopia,
técnicas de imunocitoquimica, cultura de células, analises bioquimicas e manipulacdes
genéticas estdo permitindo explicar os mecanismos responsaveis pelo desenvolvimento
normal e anormal. A partir desses resultados, uma ciéncia-irma da Embriologia e da
Genética surgiu: a Biologia do desenvolvimento (Browder et al., 1991; Gilbert, 2013).
Os livros de Embriologia, além da embriologia descritiva tradicional, agregaram esse
conteddo (Montanari, 2013; Carlson, 2014), e surge um dilema no ensino de
Embriologia: quanto do "novo", ou seja, da embriologia molecular e quanto do "velho"
da embriologia descritiva devem ser ministrados (Carlson, 2002).

Apesar do mercado de trabalho exigir mais dominio dessa matéria e o volume de
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informacdo ser cada vez maior, h4 uma constante reducdo na carga horaria para o seu
ensino, assim como de outras disciplinas da area morfoldgica nos cursos de graduacao.
Diminuicdo de aulas tedricas ou praticas e até mesmo aglutinacdo da Embriologia com
outras disciplinas da Morfologia tém sido realizadas recorrentemente nas reformas
curriculares. Uma situagdo encontrada em diversas escolas de ensino superior (Carlson,
2002; Heidger et al., 2002; Samar & Avila, 2007; Ferreira & Kempinas, 2010; Ferreira,
2011; Santa-Rosa & Struchiner, 2011).

A construcdo de ferramentas de educacao a distancia surge como alternativa para
complementar a educacdo presencial e otimizar o tempo do professor e do aluno no
processo de ensino-aprendizagem (Samar & Avila, 2007; Ferreira & Kempinas, 2010;
Ferreira, 2011; Santa-Rosa & Struchiner, 2011). As tecnologias da informacdo e da
comunicagdo permitem enriquecer as situacOes educativas e favorecem a aprendizagem
pela busca, experimentacdo e transformacdo do conhecimento, sem o condicionamento
temporal ou espacial e respeitando o tempo bioldgico individual para processar a
informagcdo. O aluno tem um papel ativo na construcdo do conhecimento,
desenvolvendo de maneira progressiva uma independéncia cognitiva que permitira
enriquecer seu desempenho profissional futuro (Avila et al., 2004; Samar & Avila,
2007). A interacdo do sujeito com o objeto contribui para a assimilacdo, ja que envolve
0 interesse, a iniciativa e o esfor¢o pessoal na realizagdo da acdo (Piaget, 1976; Piaget,
1998).

Avila et al. (2004), no planejamento de um laboratdrio virtual para o ensino de
Embriologia Humana na Universidad Nacional de Cdrdoba, colocaram entre as metas:
promover a difusdo dos resultados dos projetos cientificos e expandir a populacéo
estudantil através da web, rompendo as barreiras da distancia, fronteiras ou posse do
material de estudo. Resultados também atingidos por este recurso educacional. O
material acumulado em anos de carreira docente e de pesquisa foi divulgado “fora dos
muros da escola”. Como se pode constatar pelo ClustrMaps, o auladeembrio é acessado
também em outras cidades do estado e do pais e inclusive no exterior, 0 que demonstra
a sua receptividade e aceitacgéo.

Pela oferta de informacdo atualizada, apresentada prioritariamente em linguagem
visual e com recursos de interatividade, publicada livremente na rede, espera-se ter
contribuido para a qualificagdo do ensino de Embriologia, e, por conseguinte, das
Ciéncias Morfologicas.

4. CONCLUSOES

O ambiente virtual auladeembrio (http://www.ufrgs.br/auladeembrio) foi desenvolvido
para apoiar o processo de ensino-aprendizagem de Embriologia nos cursos de graduacgéo
nas areas Bioldgicas e da Saude. Espera-se atingir, como publico-alvo, também os
alunos e professores do ensino médio. A construgdo de um recurso virtual sobre
Embriologia é justificada pela pouca disponibilidade de bibliografia sobre
desenvolvimento comparado e de material qualificado na rede. O estudo remoto
complementa o ensino presencial, pressionado pela reducéo na carga horaria, e torna o
aluno sujeito no processo cognitivo. O conteido € exibido em telas do PowerPoint,
ilustrado com fotografias macroscopicas ou obtidas em microscopio estereoscopico, de
luz ou eletronico e desenhos realizados com o Adobe Illustrator. Além do texto
narrativo e das legendas, foram incluidos tabelas e mapas conceituais para facilitar a
compreensdo. Para aumentar a interatividade e motivar a aprendizagem, foram
agregados exercicios desenvolvidos com o Hot Potatoes. O recurso educacional tem
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sido utilizado na disciplina de Embriologia do curso de Ciéncias Biologicas, sendo
instrumento importante no processo didatico-pedagogico. A Embriologia humana e
comparada é abordada nas aulas praticas com a representacdo de preparados
permanentes e atividades de modelagem. O auladeembrio, acessado por dispositivos
moveis é a referéncia de apoio. A avaliacdo discente constatou sua contribuicdo para a
aprendizagem através da linguagem visual e dos recursos de interatividade. A
importancia da representacdo em modelagem para o entendimento do desenvolvimento
animal no ensino médio e superior também foi ponderada pelos alunos. Nas ilustracdes
e nos moldes em massa de modelar, a coeréncia das cores nas etapas progressivas
permite acompanhar a regionalizacdo do ovo, o posicionamento das células-filhas
durante a clivagem, os movimentos morfogenéticos sofridos na gastrulacdo e a
localizacdo dos folhetos embrionarios e dos seus derivados. Com o desenvolvimento
desse recurso virtual, espera-se ter contribuido para a qualificacdo do ensino das
Ciéncias Morfoldgicas.
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