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Resumo

O presente artigo tem como objetivo discutir a importancia da produgdo de objetos educacionais
para o curso de Veterindria com vistas a ensejar uma aprendizagem mais significativa. Através
do uso desses recursos a teoria e a pratica podem ser enriquecidas, facilitando o processo de
ensino e aprendizagem nessa area e diminuindo a sobrecarga cognitiva. Adicionalmente o
trabalho apresenta resultados preliminares conseguidos com o uso de objetos educacionais que
vem sendo desenvolvidos pelo grupo da Veterindria juntamente com a equipe do Centro
Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educagfo, para ensino-aprendizagem com foco no
tema Célula Espermética.
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1. Introducao

Para muitos alunos, alguns contetidos do ensino de Medicina Veterindria, especialmente
aqueles relacionados com estruturas celulares e mecanismos de cascata, tornam-se
especialmente dificeis quando sdo apresentados em descri¢do em textos ou diagramas,
com as nomenclaturas e descricdes conectadas através de setas. Através de métodos
tradicionais de ensino, conceitos como a no¢do de que moléculas se movem dentro das
células, interagem umas com as outras, mudam sua forma e atividade sdo mais dificeis
de serem atingidos, e requerem maior tempo de estudo.

Com a apresentacdo desse contetido de forma mais apropriada e dindmica, através de
métodos interacionistas de ensino permitem que ele possa ser entendido ao invés de
memorizado (Buchanan et al., 2005). Dessa forma, o uso de animagdes, especialmente
aquelas em 3D em outros estudos foi considerado muito eficaz para estas situagdes,
porque reduziu o overload cognitivo, que ocorre quando o aluno tem que aprender um
material novo e ao mesmo tempo converter a informacdo dada imaginando a situacdo
num aspecto tridimensional. Se a informagéo for apresentada de um modo apropriado, o
estudante pode se concentrar sobre o material a ser estudado e seu aprendizado € mais
efetivo (Lipson,1992).

Animagoes e simulagdes sdo importantes para demonstrar conceitos que de outra forma
ndo poderiam ser visualizados, como as respostas fisiolégicas e interacdes moleculares.
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Neste sentido, o uso de CD-ROM e acesso a sites como material de apoio ou
substituindo o material impresso t€m sido utilizado em vdrias disciplinas. Além dos
aspectos positivos relacionados ao aprendizado, permite aos alunos acessar materiais e
videos em suas residéncias, nos horarios mais convenientes (Nieder e Nagy, 2002,
Brueckner e Traurig, 2003; Blake e Lavoie, 2003; Goémez-Arbonez et al. 2004;
Buchanan et. al, 2005).

Com relacdo ao desempenho dos alunos em programas de treinamento médico em
Cirurgia e Histologia, o escore dos individuos que utilizaram material didatico virtual
em CD-ROM, foi superior aos que utilizaram métodos tradicionais de aprendizado
(Gold et al. 2004; Gold et al,. 2002; Thomas e Allen, 2003; Blake et al., 2003).

Da mesma forma, no Curso de Medicina Veterinaria, o uso de CD como material de
apoio para a disciplina de Cirurgia, em lugar de textos impressos, foi aprovado por 90%
dos usudrios, que na grande maioria, consideraram que obtiveram aprendizado superior
ao alcangcado com os métodos tradicionais (Howe et al., 2005).

Uma importante iniciativa no ensino de Veterindria utilizando meios multimidia, € o
Projeto CLIVE (Computer-Aided Learning in Veterinary Education), iniciado em 1992,
cujo objetivo original era utilizar o ensino com o uso de computadores nas disciplinas
dos cursos de Veterindria no Reino Unido. Atualmente, 14 Universidades de diferentes
paises estdo associadas ao projeto, que recebe fundos da Unido Européia. Alguns blocos
de contetido foram desenhados para substituir aulas préiticas, por razdes de custo e
éticas, como por exemplo, Gliconeogénese, Simulacdo pritica da musculatura cardiaca,
enquanto que outros (Patologia Geral -Tutorial e Testes) foram desenvolvidos como
material para auxiliar para estudo. Em avaliacdo recente, 90% dos usudrios
consideraram que o material auxiliou no aprendizado, é facil de usar e foi excelente na
informacdo visual (Dale et al. 2005).

Na Veterindria, a area de Reproducdo Animal e suas Biotecnologias t€ém experimentado
grandes avangos cientificos e tecnoldgicos de modo constante e € comum que o aluno
de graduacdo tenha acesso a bibliografias atuais, especialmente pela utilizagdo do Portal
Capes, que da acesso a inimeros periddicos cientificos. Mas em decorréncia de ser este
tipo de material bastante especializado e especifico, verifica-se que o aluno encontra
dificuldade em aproveitd-lo, muitas vezes por falta de um conteido bésico anterior.
Além disso, os materiais bibliograficos, de um modo geral, ou sdo muito superficiais, ou
muito fragmentados e especificos. Em qualquer caso, estas dificuldades desestimulam o
aluno, ou no minimo, dificultam e retardam seu processo de busca.

No curso de Veterindria da UFRGS a disciplina de graduacio, VET 03 323,
Inseminagdo Artificial destina 60% do contetido tedrico/pratico para o estudo e andlises
da célula espermatica e possui grande nimero de aulas préticas, que possibilitam que o
aluno manipule e analise amostras de sémen de vdrias espécies (bovinos, ovinos,
caprinos, suinos e eqiiinos). Ainda assim, inimeros aspectos tedricos, entre 0s quais a
motilidade espermédtica, sdo dificeis de serem entendidos através de gravuras ou
esquemas, ou mesmo pela observacdo das amostras ao microscopio.

2. O desenvolvimento de objetos de aprendizagem

Buscando novas estratégias para apoio ao processo de ensino-aprendizagem nesta
disciplina, o grupo submeteu proposta de construcdo de objetos de aprendizagem em
resposta ao Edital 2005 da Secretaria de Educagdo a Distancia da UFRGS. Assim esta
sendo realizado um projeto para a producdo de objetos educacionais para esta area:
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Célula Espermdtica, Motilidade Espermdtica e Transito Epididimario, que serdo
utilizados nas disciplinas de Inseminacdo Atrtificial, Fisiologia Veterinaria e Tecnologia
do Sémen, como material complementar.

O planejamento e construcdo dos objetos buscam consondncia com as recomendagdes
concernentes ao uso de multimidia bem como cuidados no uso de redundincia
controlada de informacdes (Mayer, 2001).

A seguir, serdo descritos aspectos considerados e decisdes de projeto relativas ao
primeiro destes objetos, a célula espermaética.

2.1 O objeto de aprendizagem Célula Espermatica

O primeiro objeto a ser desenvolvido foi o referente a Célula espermadtica. A sua escolha
foi baseada em dois fatores: oferecer informacdes basicas, importantes para os proximos
dois objetos e tratar de um tipo de contetido que nao requer um nivel muito aprofundado
de interacdo e de simulacdo, sendo possivel desenvolvé-lo a0 mesmo tempo em que as
pessoas envolvidas no projeto adquirissem experiéncia no uso das ferramentas de
autoria e nos conceitos de educacio a distancia.

= Célula espermatica
= Movimentagéo espermatica
= Trénsito epididimario

Neste espago, os alunos de gradugdo e pds-graduagdo na Universidade Federal do Rio Grands do Sul
poderdo encantrar informag des imponantes para a complementagéo de suas disciplinas sobre
Reprodugao Animal,

O projeto deste ambiente virtual de aprendizagem esta senda desenvohido pelas disciplinas de
Inseminagdo Arificial, Fisiologia Veterinsria e Tecnologia do Sémen da Faculdade de Veterindria da
UFRGS com o apoio do Centro Interdisciplinar de Novas Teenologias na Eucagdo da mesria
Universidade.

Por hara, o site ndo esta funcionando adequadamente, mas se vocé desejar ser avisado quando o
conteddn estiver completa, mande um e-mail para silvanaeinted ufrys br.

Figura 1 — Pégina inicial do objeto educacional Célula espermatica

O primeiro passo na criagdo deste objeto foi projetar uma interface de navegacio que
deveria:

e ger simples e clara para diminuir a necessidade de aprendizado dos alunos sobre a
navegacdo e permitir que focassem no conteido

e (2) ser visualmente atrativa com a combinacio harmdnica de fontes de texto, cores e
imagens

e (3) apresentar uma estrutura de navegacao genérica que funcionasse bem com
diferentes contetidos a serem apresentados

® (4) utilizar uma tecnologia que permitisse o acesso remoto ou local dos conteudos e
que permitisse realizar atualiza¢des rapidamente.

A montagem do ambiente foi toda baseada em HTML, com vistas a facilitar o processo
de atualizacdo e aperfeicoamento da parte de texto e interligacio dos diferentres
segmentos do material. As animacdes em Macromedia Flash e videos no formato
MPEG foram incluidos/embutidas nas paginas HTML construidas.

A figura 2 mostra exemplos da interface construida:
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A célula espermatica

Defoitos da célula espermatica
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Estrutura do axonema

Membrana plasmética
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Acrossomg
Niicleo
Cauda ou flagelo
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Peca intermediaria

A estrutura & fungdo do axanema tém sido estudadas na alga verde unicelular Chlamydomanas
reinharctil. Nesta espécie, j4 foram identificadas mais de 200 proteinas do axonema e associadas a
este.
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Alguns autores denominam os microtdbulos centrais de micratdbula centrais 3 e 8 (M 3 e ), pois
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A célula espermética
Membrana plasmatica
Cabeca

Acrossoma
Nicleo
Cauda ou flagelo
Calo
Peca intermediaria
Pega principal e final
Defoitos da célula espermética

glicoproteina
Proteina fibrosa
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colesterol
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Créditos

A merbrana plasmatica do espematozside, assim coma de todas as outras células, & farmada por
uma bicamada lipidica e proteinas. Os lipidios da membrana séo moléculas anfipaticas, ou Seja,
possuem uma extremidade hidrofiica (ou polar) e uma extremidade hidrafdbica (ou apolar). A maiaria
destes so 0s fosfolipidios, 0 quais possuem uma cabeca polar e duas caudas de hidrocarbonetos
hidrefabicas

Aforma e a natureza anfipética das moléculas lipidicas da membrana é que fazem com que se forme

Figura 2 — Interface de navegagdo de Célula espermadtica

Na interface de navegagdo foram utilizados tons de bege e cinza, procurando manter as
cores neutras em relagc@o a apresentacdo do conteudo e integrando-as a imagem temadtica
utilizada. Esta dltima foi fornecida pelo artista plastico Max Springer, que compde uma

de suas cole¢des de imagens, inspirada em imagens de microscopia de células
espermaticas.

Todos os desenhos apresentam contornos pretos, objetivando a clareza das formas,
essencial para o entendimento das pecas anatdmicas apresentadas. Os desenhos foram
coloridos com paletas de cores diferentes para cada assunto, buscando fugir da
monotonia tal como ilustrado na Figura 2.

Outros aspectos do projeto visual deste objeto de aprendizagem foram os seguintes:

A navegacdo pelos conteudos foi planejada para contemplar diferentes estilos de
navegacdo. Alunos mais habituados as linguagens da Internet t€m a disposicdo a
navegacdo através dos links, enquanto os mais lineares podem navegar através dos
botdes -anterior e proximo como se estivessem utilizando um livro. A referéncia de
numeragdo de pagina (05/187) oferece ainda ao aluno a informacéo da quantidade de
conteudo percorrido e do contetido a percorrer, importante para que ele tenha uma

nogao do total do material e ndo se sinta perd

O conceito criado para a arquitetura de

ido.

informacdo foi apresentar a lista de

conteidos num menu vertical a esquerda. Esse menu apresenta um formato
semelhante a um sumario, em que a hierarquia do contetido foi preservada através

da indentacio:
1) A célula espermatica;
(1.1)

(1.2)

Membrana plasmaética;
Cabeca;

(1.2.1) Acrossomo;
(1.2.2) Nucleo;

Cauda ou flagelo;
(1.3.1) Colo;

(1.3.2) Peca intermedidria;

(1.3)

(1.3.3) Peca principal e final;
(1.4)

Defeitos da célula espermaética.
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Cada item do menu de conteido apresenta uma pagina principal e cinco subitens
relacionados a ele: diferencas entre espécies, saiba mais, depoimento, jogo, teste.
Apresenta ainda trés itens genéricos que fazem parte do objeto: resumo, links e
glossario.

Na pégina principal da cada conteido € apresentado um modelo genérico,
independente de espécie, com informagdes referentes a sua estrutura e sua funcéo na
célula espermatica:

a)

b)

c)

d)

e)

g)

h)

Como o conteudo € relativo a diferentes espécies, o subitem Diferencas entre
Espécies procurou mostrar detalhes particulares de cada espécie ou fazer a
comparag¢do entre a mesma estrutura em diferentes espécies.

O subitem Saiba Mais disponibiliza detalhes, informagdes curiosas ou mais
aprofundadas de contetido opcionais, contemplando alunos que ja apresentam o
dominio do contetdo principal.

Os Depoimentos buscam mostrar ao aluno a relevancia do assunto tratado a
partir de videos em que especialistas expdem seus conhecimentos.

Os Jogos tém o objetivo de trabalhar a retencdo do conteido, ensejar um
processo de auto-avaliagdo pelo aluno e oportunizar um maior grau de interacio
constituindo ferramentas de aprendizagem eficientes, pois eles divertem enquanto
motivam, facilitam o aprendizado e aumentam a capacidade de retencdo do que foi
ensinado, exercitando as fun¢des mentais e intelectuais do jogador (Tarouco 2004).

No subitem Teste, foi colocada uma pergunta relacionada com o conteido
tratado, mas que deve ser respondida a partir de pesquisa adicional. Trata-se de
um pequeno desafio oferecido ao aluno com a indicagdo de um local onde as
respostas podem ser encontradas.

A péagina de links apresenta uma lista de enderecos de Internet e de revistas
cientificas que abordam temas relacionados.

O glossario apresenta uma lista de vocabuldrio complementar importante para a
aquisi¢do do conhecimento proposto.

Cada pdgina apresenta uma d4rea superior reservada para animagdes e/ou
esquemas e, abaixo desta, segue o texto que complementa a informagéo. Dando-
se assim uma énfase a informacdo visual. Nesse objeto, era preciso apresentar as
diferentes pecas anatdomicas que compdem a célula espermdtica e as fungdes de
cada estrutura.

2.2 Dificuldades observadas

O projeto e construcdo de objetos de aprendizagem utiliza intensamente imagens, além
do material textual. O processo de obtencdo deste material ndo € trivial enfrenta uma
série de dificuldades. As estratégias utilizadas para contornar algumas delas foram as
seguintes:

Selecdo de material bibliografico: embora j selecionados previamente, houve
grande dificuldade na escolha dos materiais, pois hd uma grande variacio de
nomenclaturas, incorre¢des e problemas de tradu¢do, mesmo em obras consagradas.
Houve demora na resposta das solicitagdes de liberacdo de fotos e imagens e muitas
vezes nem houve resposta.

Nivel e abrangéncia de contetidos: a op¢ao foi apresentar os conteidos em nivel
elementar, mais proximo ao que € trabalhado ao nivel da Graduac@o. Entretanto,
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como sdo inter relacionados com diversos eventos fisioldgicos, em vérias espécies,
foi dificil restringir os contetidos. Para minimizar tal dificuldade foi criado o Saiba
Mais

¢ Diversas espécies: O contetdo foi apresentado tomando como padrio a espécie
bovina, e como op¢do de navegacio: Diferencas Entre as Espécies.

¢ Pouca experiéncia do professor especialista no conteido em relagdo ao uso da
tecnologia. Esta dificuldade foi minimizada pelo apoio fornecido pelo CINTED,
pela experiéncia do desenvolvedor e pela qualificacdo do professor através dos
cursos organizados pela SEAD-UFRGS.

3. Consideracoes Finais

Embora o objeto Célula Espermatica nio tenha sido ainda testado com turmas de alunos
de graduacdo, uma analise do mesmo foi feita com um grupo de alunos que atuam como
bolsistas de graduacdo do Laboratério de Inseminagdo Artificial. Nesta avaliacdo
preliminar foi possivel constatar que:

¢ O material produzido até o momento estd apresentado de forma concisa, porém nao
superficial,

e Eilustrativo e claro, especialmente nas estruturas do flagelo espermatico (que
sempre suscitam ddvidas nos alunos),

® A apresentacdo dos conteudos tem um encadeamento didatico que facilita o seu
entendimento,

e (Os jogos tornam o material lidico e aumentam a motivagdo mas ndo podem ser
projetados e construidos sem um profundo conhecimento da drea temadtica esse
conhecimento deve ainda estar atrelado a principios tedérico-metodoldgicos claros e
bem fundamentados.

Para os proximos objetos a serem desenvolvidos até o final de 2006, pretende-se
continuar a utilizar esta mesma interface. Dessa forma, o aluno poderd utilizar a
experiéncia de navegacdo com a qual estd familiarizado o que reduzird a carga cognitiva
estranha ao contetdo, conforme proposto por Sweller (2005).

A producdo desses objetos de aprendizagem busca ensejar condigdes para uma
aprendizagem significativa que os capacite a processos cognitivos superiores em lugar
de simples aprendizagem mecénica, conforme salientado por Ausubel (1978). Pelos
inimeros projetos aprovados pelo edital da SEAD-UFRGS € possivel perceber que os
professores tém voltado sua atengdo para a a produgdo e uso de materiais de apoio para
o ensino presencial e/ou a distancia que déem conta de aprimorar a prética de sala de
aula, como forma de enriquecer e facilitar o processo de ensino-aprendizagem nas mais
diversificadas dreas. O processo educacional estd sendo afetado por essas novas
Tecnologias de Informacdo e Comunicacio (TICs) e dessa forma, professores que t€m
computadores a sua disposi¢do comecaram a utilizd-los no contexto educacional de
forma que seu aluno possa construir seu conhecimento — enfatizando a participacdo e
experimentacdo desse sujeito na construgdo de seu proprio conhecimento, por meio de
suas interacdes.

A disponibiliza¢do desses materiais via Internet permite o seu acesso por um nimero

bem maior de usudrios, incluindo alunos e professores de outras Universidades dentro e

fora do Brasil, assim como permite a qualificacdo do ensino, na qual as tecnologias sdo

apenas ferramentas que permitem o compartilhamento de conhecimentos que até entio

estavam restritos aos grandes centros académicos. Com isso, estas permitem que o
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resultado da atividade de producdo de material educacional digital pelo professores
alcancem maior ndmero de pessoas, proporcionem diferentes tipos de aprendizado e
possibilitem ainda que o aprendizado seja divertido e exercido com criatividade, pelo
uso de diferentes meios (Bernardo, 2003)
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