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Tecnologias no aprendizado da Anatomia Humana:
possiveis contribui¢cées para o ensino da medicina

Technologies in the learning of Human Anatomy:

possible contributions to the teaching of medicine

Tatiana de Trotta, Carla Galvao Spinillo

Este artigo investiga o uso de objetos tecnoldgicos no aprendizado sobre anatomia
humana. A motivagao esta em saber se a tecnologia facilita o aprendizado de um
conteudo que é principalmente visual. Para tanto, foi feita uma leitura critica de
todos os documentos encontrados na revisdo bibliografica sistematica, pertinentes ao
escopo escolhido. Os documentos foram apreciados a luz da teoria da carga cognitiva
e da instrugdo multimidia. Como resultado foi feito um diagrama intitulado: conexdes
dos principios para o aprendizado. Ele demonstra os lugares aonde os principios sdo
necessarios no uso dos instrumentos tecnoldgicos para a instrugao multimidia em
relagdo a carga cognitiva do aprendiz. A contribui¢do esta na explicitagdo de onde
estas teorias devem ser apreciadas na construgao dos materiais multimidia de ensino
para um aprendizado bem sucedido. Considera-se, que o ensino precisa estruturar o
aprendizado de acordo com: informacao, apresentacgao e contetdo.

This paper investigates the use of technological objects in learning about human
anatomy. The motivation is whether the technology facilitates the learning of a
primarily visual content. With that purpose, relevant documents found in a systematic
literature review related to the chosen were critically read. The documents were
examined in the light of the cognitive load theory and multimedia instruction. As

a result, a diagram named “connections of learning principles” was created. It

shows the places where the principles are needed in the use of technological tools for
multimedia instruction regarding the apprentice cognitive load. The contribution is
in the clarification of where these theories must be appreciated in the construction of
multimedia teaching materials for a successful learning. It is considered that teaching
has to structure the learning according to information, presentation and content
overlooking the learner.

Introducgao

A constante evolu¢do de instrumentos tecnologicos e sua inser¢ao na
educacao torna necessdario refletir sobre sua utiliza¢cdo no ambiente
da pratica pedagdgica. No ensino da anatomia humana sio utilizadas
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imagens para ajudar na compreensdo de contetdos. Neste contexto,
a tecnologia das representagdes anatomicas do corpo humano vem
se atualizando e o conteudo da disciplina se encontra a disposi¢ao
dos estudantes em variados meios e suportes tecnologicos. Todavia,
¢é preciso pensar se o uso destas tecnologias esta correspondendo as
expectativas quanto ao aprendizado dos alunos.

Com o proposito de observar a complexa relacdo entre a evolugio
tecnologica e as necessidades reais de aprendizado é preciso pensar
sobre o valor educativo da simulacio e do aprendizado por meio
dos incrementos tecnoldgicos no ensino (BELLO E BRENTON, 2012).
Nesta perspectiva as visualizagdes por computador sio cada vez
mais comuns na educacao incluindo o ensino da anatomia. Apesar
do otimismo sobre o seu potencial educativo, os alunos as vezes
tém dificuldade em aprender a partir dessas visualizacoes (NGUYEN,
NELSON, WILSON, 2012).

Assim, identificar o quanto o uso da tecnologia esta sendo
investigada e que impacto traz no aprendizado dos estudantes
no ensino de anatomia € o objetivo deste trabalho que utiliza
como ferramenta de auxilio a revisio bibliografica sistematica. Os
apontamentos e consideracoes destas pesquisas foram observados a
luz da Teoria de Carga Cognicdo (CLT — Cognitive Load Theory) e
da instru¢do multimidia. A CLT observa pontos sobre o aprendizado
multimidia e trata dos processos cognitivos. A instru¢do multimidia
considera o aprendizado sob o dominio dos modos de interacdo
e controle.

Neste contexto, este artigo apresenta através da leitura critica dos
estudos selecionados, primeiramente, os que a tecnologia incorreu em
interferéncia no aprendizado. Na sequéncia, foram tratadas questoes
da CLT no aprendizado multimidia e depois, o relato das pesquisas que
apresentaram contribui¢des da tecnologia no aprendizado.

Para finalizar, os estudos que tratavam sobre a tecnologia da
animacao foram observados por meio das ferramentas da instruc¢ao
animada. A partir disto, foi construido um diagrama, onde foram
elencados questdes e principios importantes a serem considerados no
uso da tecnologia, para o aprendizado de contetidos disciplinares.

Abordagem da pesquisa

Foi realizada uma revisio bibliografica sistematica (RBS) nas bases
de dados Scopus e Capes, e com a ferramenta de busca Google
Académico; com palavras-chave em portugués e inglés. Houve
limitadores temporais e limitadores de drea. Foram considerados
apenas os documentos produzidos a partir de 2000; e as dreas
selecionadas para pesquisa foram: Medicine, Health Professions.

Na RBS feita no Google Académico selecionaram-se cinco artigos
que abordavam assuntos pertinentes a este artigo. A realizada na
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Capes apresentou um documento relevante para este artigo, e na
pesquisa realizada na Scopus foi possivel selecionar dez documentos.
Os assuntos tecnoldgicos tratados nestes estudos, dentro do escopo
deste artigo (anatomia humana), foram listados no quadro 1.

No quadro 1, a coluna — ‘Assunto’, reine os estudos de acordo
com o tema que abordam, para facilitar a visualiza¢cao do escopo de
estudos sobre tecnologias no ensino da anatomia humana encontrado
na RBS. A coluna ‘Lugar’ se refere aonde foram encontrados os
estudos. A coluna ‘Autores’ mostra as referéncias dos estudos sobre o
assunto listado.

Quadro 1 Assuntos encontrados nos documentos levantados pela RBS

GOOGLE Tecnologias de simulagdo em realidade virtual. BELLO e BRENTON, 2011

SCOPUS NIU e WU, 2011

SCOPUS Visualizagdo computacional. NGUYEN et al., 2012

SCOPUS THIRIET et al., 2011

GOOGLE Aprendizado multimidia: cd-room, animagao. ADAMCZYK; et al., 2009

SCOPUS BACRO et al., 2000

SCOPUS GUTTMANN, 2000

SCOPUS TRELEASE et al., 2000

GOOGLE Visualizagdo de estruturas anatomicas em software de ZEHRA et al., 2012

SCOPUS apresentagdo: Power-point. CARMICHAEL e PAWLINA, 2000

GOOGLE Abordagens tradicionais de ensino somadas a programas LI, 2011

educacionais de aprendizado assistido por computador.

GOOGLE Imagem médica em ambiente virtual, web, internet, JOHNSON et al.,, 2012

SCOPUS nuvem. TEMKIN et al., 2006

SCOPUS AIKAWA et al., 2004

SCOPUS JASTROW e VOLLRATH, 2002

CAPES Aprendizado anatdémico assistido por computador no uso LUURSEMA et al., 2008

de ambientes virtuais.
3 Ainterferéncia da tecnologia no aprendizado
Dentre os estudos encontrados por meio da RBS, dois apresentam
resultados que apontam o uso da tecnologia como interferéncia na
compreensio do conteddo pelos alunos. Dizem que, nestes casos,
ndo se esta levando em conta a necessidade do desenvolvimento de
habilidades complexas, que envolvem questoes cognitivas avancadas,
para compreender a tecnologia usada, antes do contetido que ela expoe.
Esses documentos apontam o aspecto limitador no uso da tecnologia
como suporte ao aprendizado, relatados nos dois paragrafos seguintes.
Adamczyk et al. (2009) relatam em seu estudo que foi possibilitado
aos alunos o uso de ferramentas multimidia para apoiar seu
aprendizado durante a dissec¢do anatdmica no curso de medicina
na Universidade de Munique, pelo acesso a um CD-ROM. Em
andlise verificou-se que 84% dos alunos utilizaram livros classicos
e atlas anatomicos. A ferramenta de aprendizado multimidia foi
utilizada por 34% dos alunos, como uma midia suplementar para o
infodesign | SaoPaulo | v.11 | n.1[2013], p. 3—20 3
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aprendizado. Os alunos classificaram os recursos de computador:
modelos tridimensionais (3D), simula¢des virtuais e um modulo
interativo, como as principais razoes para a utilizacio da ferramenta
de aprendizado multimidia. Os resultados mostraram que aqueles
estudantes de medicina usam ferramentas de aprendizado multimidia
como um meio adicional para o aprendizado, o que levou a conclusio
de que os meios de aprendizado principais ainda sio livros e

atlas anatomico.

O outro estudo, de Nguyen et al. (2012), trata sobre as
visualiza¢oes de computador. Eles constataram que elas sdo cada vez
mais comuns na educacao através de disciplinas, incluindo a anatomia.
Desta forma, foi explorada uma gama de fatores que influenciam a
compreensio da anatomia espacial antes e depois da instru¢do com
diferentes formas de visualizacdo de computador. Foram considerados
trés fatores principais: (1) a capacidade de visualiza¢io dos alunos,
(2) o dinamismo da apresentacio visual e (3) a interatividade do
sistema. A compreensio de informacoes anatoOmicas espaciais dos
participantes foi avaliada na execucdo de uma tarefa sobre anatomia
espacial, com respostas de multipla escolha, envolvendo a rotagio
das estruturas anatomicas, a identificacio das estruturas em 2D com
seccoes transversais e a localizacdo de areas correspondentes a sec¢ao
transversal. Os resultados indicam que houve uma influéncia positiva
sobre o desempenho dos alunos referente as informacdes anatdbmicas
espaciais. Entretanto, o estudo ressalta que a instru¢io com diferentes
formas de visualiza¢do no computador pode modular o desempenho
dos alunos, de forma a isolar os conteddos e ignorar a relacao entre
os conhecimentos.

Portanto, é preciso conhecer as questoes cognitivas envolvidas
no processo de aprendizado, quando novas habilidades sao exigidas
no uso da tecnologia escolhida. Isto serve para ndo sobrecarregar
0 processo cognitivo e fazer com que o uso de objetos de ensino
tecnologicos, independente de qual seja utilizado, facilite a
visualizacdo e a compreensdo do contetido desejado.

A CLT no aprendizado

Segundo Santos e Tarouco (2007), “um grande numero de recursos
tecnologicos e mididticos se encontram a disposi¢ao da educacio, mas
muitos desses recursos, ao invés de agregar qualidade ao processo de
ensino e aprendizado, acabam confundindo, desestimulando ou até
mesmo dispersando a aten¢ao dos alunos”. A teoria da carga cognitiva
— CLT (Cognitive Load Theory) fornece para o design conceitos,
baseada na estrutura e funcao da arquitetura cognitiva humana.

A carga cognitiva despendida depende da natureza do material
de aprendizado e da forma como o material é apresentado. O nivel
de carga cognitiva depende também do namero de elementos que
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tém de ser processados simultaneamente pela memoria de trabalho.
Um material com baixa interatividade nio exige muito do processo
cognitivo. Entretanto, um material com alta interatividade nio pode
ser entendido de forma isolada. As relacdes entre os elementos sao
essenciais para a compreensao. Portanto, exige-se uma carga cognitiva
muito maior para seu entendimento.

A teoria da carga cognitiva considera o processo de aprendizado e
a divisao de cargas de trabalho no processo entre o visual e o verbal
(figura 1). Neste sentido, usar a CLT no projeto destes materiais, no
plano de trabalho e na organiza¢do dos conteidos pode ser muito
positivo, tanto para distribuir as cargas cognitivas nos canais de
entendimento das mensagens, como também para tornar a mensagem
mais leve e contribuir com o aprendizado.

O processo de aprendizado multimidia envolve cinco processos
cognitivos: (1) selecionar palavras, (2) selecionar imagens, (3)
organizar palavras, (4) organizar imagens e (5) integracdo. E mais
provavel ocorrer um aprendizado significativo quando os ambientes
de aprendizado permitem que o aluno se envolva nesses cinco
processos (MAYER, 2003).

A CLT representada pela figura 1, mostra os canais de
entendimento utilizados numa situa¢do multimidia, sdo eles: o auditivo
e o visual. O processo cognitivo usa os dois canais para a compreensao
de uma mensagem desde sua apresentacdo, passando pela memoria
sensorial até a memoria de curto prazo. Esta tltima integra a
mensagem dos dois canais depois dos sons e das imagens terem sido
organizados. Integracio esta possibilitada pelo conhecimento prévio
dos modelos que fazem parte da memoria de longo prazo.

Apresentacdo Memiria Memaria de Meméria de
Multimidia sensorial curto prazo & longo prazo
P
Palavras Ouvidos Sons - Modelo o
: : [da]
seleciona i organiza Verbal |
palavras palavras = Conhecimento
'-\ previo
h 4
Imagens Clhos Imagens +———m Modelo
seleciona organiza Pictérico
imagens imagens

Figura 1 Teoria cognitiva do aprendizado multimidia. (Fonte: Mayer (2003, p.305))

infodesign

Além do processo de aprendizado deve-se considerar o peso
das cargas cognitivas. Existe aquela que é causada pela dificuldade
intrinseca do contetdo (Carga Cognitiva Intrinseca) e aquela que é
causada pelo formato da apresentacdo do conteido (Carga Cognitiva
Extrinseca). A apresentac¢io de um material educativo, em um formato
que gera atenc¢io dividida (por exemplo, um objeto tecnoldgico
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desconhecido pelo aprendiz), representa um aumento na carga
cognitiva extrinseca (HASLER, 2007).

Assim sendo, o modo de apresentacido do contetdo, a escolha
da tecnologia, o quanto e o como vai se disponibilizar a informacao,
sdo fatores decisivos na relacdo entre aprendizado de conteudo x
tecnologia. Para isto, é necessario observar as producoes tecnologicas
para o ensino, segundo os principios de Mayer (2003) (quadro 2),
para desta maneira estabelecer as diretrizes necessarias no uso da
tecnologia de modo que seja facilitadora no processo de ensino.

Quadro 2 Alguns principios de design para a concepcio de explicacoes
multimidia. (Fonte: Mayer (2003, p.310))

Modalidade: apresentar as palavras em forma falada.
Contiguidade: usar palavras e imagens correspondentes ao mesmo tempo.
Multimidia: baseada em computador, usar palavras e imagens.
Personalizacao: usar palavras no estilo de conversagao.
Coeréncia: evitar video e audio irrelevante ao contetdo.
Redundancia: envolvendo animagao e narragao, ndo adicionar texto
escrito redundante.
Pré-treinamento: comece a apresentagao com descrigdes concisas dos componentes.
Sinalizacao: fornecer sinalizagdo para a narragao.
Estimulacio: permitir que o aluno tenha controle sobre o ritmo da apresentacao

Considerar os nove principios de Mayer pode fazer a diferenca
entre o sucesso e o fracasso no uso de uma tecnologia dentro do
contexto do aprendizado de contetidos de qualquer disciplina.
Segundo Santos e Tarouco (2007, p.10), “uma analise baseada nos
principios da Teoria da Carga Cognitiva so refor¢a a ideia de que os
recursos tecnologicos, por mais atraentes que possam parecer, nem
sempre estdo de acordo com o processo cognitivo humano e por isto
nem sempre qualificam o processo de aprendizado”. Dai a importancia
de se construir e utilizar tecnologias apoiadas em estudos pertinentes
as possibilidades e habilidades de quem as assiste.

A tecnologia aliada ao aprendizado

A maneira como os contetdos sio apresentados por uma tecnologia
abrange aspectos construtivos que envolvem o modo de apresentacio
da imagem, o movimento, a relacdo entre texto e imagem, sons,
dentre outros (quadro 2). Estes aspectos podem auxiliar a estabelecer
analogias que contribuem com o entendimento. Foram encontrados
na RBS estudos que apresentam investigacoes e tentativas no uso de
tecnologias para o aprendizado da anatomia humana.

Primeiramente sao mostrados os estudos que tratam sobre a
disponibilizacido de contetdos usando a tecnologia como meio,
suporte e local de armanezamento. Na ordem:
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= Ambiente em nuvem pela Internet para a simulacdo de imagem
médica (L1, 2011);

= QuickTime, tecnologia multimidia em computador, padrao
de midia digital multiplataforma com navegacdo pela web
(TRELEASE ET AL., 2000);

= Atlas de anatomia on-line (JASTROW E VOLLRATH, 2002);

= Exploragio virtual de ilustra¢do anatomica 2D /3D e animagio
com dissecacio virtual em tempo real via web (TEMKIN ET AL.,
20006); €,

= Lista de lugares na Internet, enderecos que contemplam
conteudos académicos, com acesso via web (AIKAWA ET
AL., 2004).

Li (2011) relata que um grande esfor¢o tem sido feito para
estabelecer um sistema de acesso a Internet para a simulac¢io de
imagem médica como um servico conveniente sob o ambiente de
computacio em nuvem. Desta forma, foi desenvolvida uma plataforma
de ensino por imagem médica, via Internet. O sistema foi integrado
pelo software open source de banco de dados MySQL que administra
materiais de atualizacdo e também rastreia compromissos de
aprendizado dos alunos, o que permite a confiabilidade e adequacao
do material didatico on-line e otimizam os métodos de avaliacio.

Os resultados da avaliacio mostraram ganhos de aprendizado. A
plataforma de servico de simulacdo de protétipo foi estabelecida
para fornecer diferentes tipos de servico aos usuarios para executar a
simulacdo de imagens médicas. O sistema foi adequado para sala de
aula e para facilitar seu uso pelos estudantes.

Trelease et al. (2000) colocam que a evolug¢do continua das
tecnologias de multimidia baseadas em computador produziu o
QuickTime que pode ser usado para produzir fotorrealismo, filmes
nio-lineares interativos de estruturas anatomicas. Ele pode ser usado
para produzir novas e inovadoras visualizagdes para ensino e pesquisa.
Este tutorial possui um ambiente multimidia com tecnologias digitais
de video linear e ndo-linear e possibilita a aquisi¢do de imagens e
outros métodos de producio especializados. Este estudo apresentou
aplicacoes praticas distintas para a microscopia de luz e eletronica,
com o proposito em demonstrar sua capacidade e se apresentar como
uma nova tecnologia a disposi¢io do ensino.

Jastrow e Vollrath (2002) apresentam um atlas de anatomia on-line
baseado no Visible Human Project (VHP) dos US National Library of
Medicine. O objetivo foi fornecer se¢oes originais do corpo humano
com alta qualidade e resolug¢do na Internet, para uso em educacao
médica basica e continuada. As se¢Oes podem ser estudadas, sem
rotulo ou rotulados de acordo com a atual Terminologia Anatémica.
Animacdes das se¢oes, bem como de CT (computer tomography)

e imagens MR (magnetic resonanc) permitem melhor visualiza¢io
das relacoes topograficas das estruturas anatdmicas. As respostas ao
projeto indicaram que os estudantes e os médicos consideram o Atlas
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de Anatomia Humana na Internet uma ajuda muito ttil para aprender
e rever detalhes anatomicos.

Temkin et al. (2006) relatam que conjuntos de dados digitais
humanos tornam possivel desenvolver sistemas baseados em
computadores que usam modelos anatomicos virtuais. As escolas
médicas estdo combinando esses sistemas virtuais e métodos
de ensino de anatomia classicos que usam imagens e dissecac¢io
de cadaveres. Este estudo apresentou um sistema de anatomia
tridimensional personalizavel na web. Um passeio virtual auto-
guiado de todo o corpo, em tempo real, foi projetado para fornecer
informac¢oes anatomicas detalhadas sobre estruturas, subestruturas
e estruturas proximais. O sistema facilitou o aprendizado das
relacOes visoespaciais a um nivel de detalhe que nio é possivel por
quaisquer outros meios. A utiliza¢do de estruturas volumétricas
permitiu dissecac¢ao virtual em tempo real, a partir de qualquer
angulo, a conveniéncia do utilizador. As exploracdes virtuais
resultantes puderam ser salvas e usadas para a geracao de planos de
aula e sistemas de avaliacao. Este sistema se mostrou uma poderosa
ferramenta de aprendizado.

Aikawa et al. (2004) contam que é necessirio aumentar a oferta
de recursos didaticos para estudantes de medicina, médicos e
profissionais de satide. O uso da Internet para fins académicos pode
ser um método para atingir este objetivo. Desta forma, levantaram-se
varios enderecos que contemplam conteidos académicos em varias
areas, entre elas: anatomia, fisiologia, semiologia, entre outras. Os
critérios de selecao foram baseados em: relevancia, clareza e riqueza
em recursos de animacdo. Entre os sites encontrados, constavam:

5 sites de anatomia e patologia anatomica, 3 de fisiologia, 8 de
semiologia etc. Eles foram organizados de acordo com o nivel
académico para oferecer um acesso alternativo. O conjunto de
enderecos resultou em um guia simplificado e hierarquizado de
contetudos. A pesquisa mostrou o potencial da Internet como um
instrumento de aprendizado a ser utilizado em associacdo com outros
métodos pedagogicos convencionais.

Como descrito nos paragrafos anteriores, tem-se estudado e
experimentado alternativas de utilizacdo de objetos tecnologicos
de aprendizado na tentativa de avalia-los e modela-los segundo as
necessidades do ensino e os beneficios para o aprendizado. Apesar
destes estudos ndo apresentarem resultados na relacao ensino
aprendizado, pois ndo era seu foco, eles mostram a necessidade e a
possibilidade de se aplicar tecnologias disponiveis para o ensino em
anatomia, mas ainda € preciso considerar se ajudam no aprendizado.

Contudo, a tecnologia pode também ser utilizada dentro da sala de
aula e niao apenas como objeto de apoio ao ensino. Pode ser usada no
ensino presencial, proporcionando atividades e aprendizado de um
conteudo. Os estudos a seguir tratam a tecnologia como recurso para
ensinar, na ordem:
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Uso de tecnologias interativas no ensino (JOHNSON ET

AL., 2012);

= AnimacoOes na web para ilustrar a anatomia funcional, etc

(GUTTMANN, 2000);

Projecdo de imagens animadas anatomicas por computador

(CARMICHAEL E PAWLINA, 2000);

= Instrugio assistida por computador sobre anatomia, em CD-
ROM gravadas em HTML na Internet (BACRO ET AL., 2000);

= Apresentacoes em PowerPoint, com imagens e animagao
(ZEHRA ET AL., 2012);

= Aprendizado anatémico assistido por computador por
intera¢do (LUURSEMA ET AL., 2008);

= Sistema por tecnologia de realidade virtual (NTU E WU, 2011);

= Animacio 3D integrados em podcast e PDF (THIRIET ET

AL., 2011);

Johnson et al. (2012) dizem que nenhum método tnico no ensino
de anatomia é capaz de fornecer a supremacia sobre outro. Em um
esforco para consolidar e melhorar o aprendizado, foi concebido
um curriculo de anatomia modernizado para tentar aproveitar e
maximizar os beneficios de diferentes métodos de ensino. Abordagens
mais tradicionais para o ensino da anatomia e programas educacionais
modernos foram usados em um sistema multimodal implementado ao
longo de uma década na Universidade de Atenas. Com o proposito de
complementar o ensino tradicional, foram usados modelos, imagens,
aprendizado assistido por computador, aprendizado baseada em casos
clinicos, anatomia de superficie, ensino e aprendizado em pares. O
uso de tecnologias modernas no ensino teve o objetivo de rever o
pensamento da educacao médica e apresentar uma alternativa de
transicdo tecnoldgica didatica, bem como um curriculo de anatomia
funcional e clinicamente mais interativo.

Guttmann (2000) diz que o professor tem, as vezes, uma
tarefa complexa para explicar os conceitos de anatomia funcional
e embriologia para estudantes e profissionais de sadde. No
entanto, a animacao pode facilmente ilustrar a anatomia funcional,
procedimentos clinicos ou o embrido em desenvolvimento. A
animacio na web aumenta a acessibilidade de informacdes e faz com
que seja muito mais util para o aprendizado independente do aluno.
Foram estudadas duas animacoes que tratam do bloqueio do nervo
alveolar inferior do nervo mandibular. Este estudo usou animacao
2D. No ambiente educacional ¢ melhor mostrar uma animacgao de um
conceito complexo ou um procedimento clinicamente relevante e,
em seguida, permitir ao aluno a repeti¢do da animacao, até que tenha
uma compreensio completa do mesmo. Animacoes da web permitem
que os estudantes pré-visualizem, interajam e revejam a animacio a
qualquer tempo.

Carmichael e Pawlina (2000) afirmam que anatomia é uma ciéncia
visual. Durante séculos, a informac¢io anatémica tem sido transmitida
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através de desenhos que foram apresentados aos alunos através de
todos os meios disponiveis. A projecao de imagens animadas a partir
de um computador é um meio que oferece uma grande promessa para
efetuar uma melhor comunicagdo de informacoes anatomicas. Usando
o software Microsoft PowerPoint, foram desenvolvidas apresentacoes
animadas para todas as palestras sobre Anatomia. Para a palestra, o
arquivo € carregado em um servidor que ¢ acessivel através de uma
rede de um computador na sala de aula. A saida é direcionada para
um projetor de video e a apresentacdo em PowerPoint é projetada

no modo Slide Show. Usou-se um mouse sem fio que permitiu
controlar a apresentagdo de qualquer lugar da sala. Antes da palestra,
os estudantes contam com os mesmos desenhos nao marcados como
apostilas, e durante a palestra, os alunos estao ativamente engajados
na rotulagem dos desenhos e fazendo anotagoes relacionadas. Apos a
palestra, o arquivo ¢ salvo no formato HTML e postado no website do
curso, onde os alunos podem acessar os slides. Avaliacao feita pelos
alunos ao final do curso demonstrou que este estilo de apresentacao
foi muito favoravelmente recebido.

Bacro et al. (2000) relatam que até recentemente, os anatomistas
nao tinham davidas de que o ensino da anatomia tinha que incluir
dissecacdo de cadaveres. No entanto, a instrucdo assistida por
computador foi introduzida no curriculo médico, na tentativa de
reduzir o custo e o tempo comprometido com a dissecacdo de
cadaveres. Instrucdo assistida por computador sobre anatomia,
foi implantada, por meio de software, sites e bancos de dados de
imagens digitais de estruturas de cadaveres, como o Virtual Human
Project. Descreve-se neste estudo como exibir videos, armazenados
em um CD-ROM, como apoio de palestras gravadas no formato
HTML na Internet. Este processo permitiu contornar limitagoes
da instrucgao assistida por computador na Internet, fornecendo
informag¢oes audiovisuais completas, como aconteceria em uma sala de
aula tradicional.

Zehra et al. (2012) estudaram o desempenho dos alunos do 12
ano de medicina em exames estruturados de anatomia geral, apds
a demonstracido com dissecacido de cadaveres em comparacio a
apresentacdes em PowerPoint (com imagens e animagio). O estudo
foi realizado por meio de um ensaio, aonde se usou a metodologia
de dissecacdo de cadaveres e apresentacoes em PowerPoint. Os
alunos foram divididos igualmente em dois grupos por amostragem
aleatoria. O grupo I foi exposto a demonstracao com dissecacio e
grupo II foi ensinado apenas com apresentagcoes em PowerPoint.

Foi aplicado aos alunos um questiondrio com quatro perguntas com
quatro op¢oes de resposta para cada pergunta. Nele, os alunos foram
convidados a comparar os beneficios de ambas as metodologias

de ensino. O questionario aplicado mostrou que 74,2% dos alunos
tiveram inclinacdo para uma metodologia hibrida para o aprendizado
da anatomia, englobando dissecac¢do e apresentacoes em PowerPoint.
Conclui-se que a dissecacao na faculdade de medicina do Paquistao
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1 Profundidade visual
conseguida pela visao
binocular. Estereopsia
refere-se a visao
tridimensional (3D) ou de
profundidade.

2 Capacidade de mudar
continuamente de um
ponto de vista em relagdo
ao0s objetos estudados em
tempo real.

3 Ambos os olhos
expostos a mesma

imagem.

ajuda os alunos no desenvolvimento de habilidades necessarias para
a expressao escrita e oral, enquanto que os alunos nao expostos a
dissecacdo enfrentam dificuldades em desenvolver a compreensao
aprofundada necesséaria para uma boa expressao oral.

Luursema et al. (2008) afirmam que o uso de ambientes virtuais
de aprendizado no campo da medicina esta em ascensdo. Baseado em
um experimento anterior, realizado pelos mesmos autores em 20006,
onde otimizaram condi¢bes de aprendizado anatobmico assistido por
computador pela interacdo, descobriram que uma combinac¢ao da
estereopsia’ implementada por computador e a exploracdo dinimica?
foi benéfica para a aprendizado anatomico, especialmente para os
individuos de baixa habilidade visoespacial. Desta vez, estudaram
somente sobre a contribui¢cdo da estereopsia implementada por
computador para aprendizado anatdmico em relacio a0 mesmo
conteudo, s6 que em condi¢do biocular?. Foi constatado que isso
proporcionou um beneficio significativo para as pos-tarefas que
avaliam esse aprendizado.

Niu e Wu (2011) construiram um sistema por tecnologia de
realidade virtual para resolver o problema da escassez de amostras
no ensino da anatomia humana. Foram usados imagens médicas,
modelos tridimensionais de tecidos e 6rgaos humanos e softwares
de animacdo 3D. O sistema teve uma boa intera¢ido e mostrou ser
um complemento importante para os estudantes de medicina no
aprendizado da anatomia humana e na melhor compreensao dos
tecidos e 6rgaos humanos.

Thiriet et al. (2011) relatam que, na Universidade de Lyon, os
cursos de anatomia humana sio baseados na tecnologia 3D desde
2006. A principal ferramenta de ensino ¢ a animacio em video 3D,
algumas delas integradas em podcast e PDF. Cada arquivo PDF contém
uma imagem 3D de uma estrutura anatoOmica que pode ser movida
e transformada no espaco ou ampliada. Pode-se ocultar ou mostrar
partes de uma estrutura anatémica, fazer seccoes de corte, afastar uma
articulacdo ou osso e, em seguida, colocd-lo em conjunto. Ferramentas
de ensino 3D ajudam os alunos na criacdo de imagens mentais de
estruturas anatoOmicas, podendo gira-las no espaco, para melhor
compreender sua organizacdo espacial que ¢é essencial no aprendizado
de anatomia. Um design instrucional usando essa tecnologia 3D foi
implementado em um servidor on-line. As avaliagdes educacionais
mostram que os alunos deram feedbacks muito positivos para o
método de ensino utilizando a tecnologia 3D.

O universo de trabalhos encontrados através da RBS, mesmo que
pequeno, mostra o uso principalmente de animagoes para o ensino
da anatomia humana. Apesar da maioria dos estudos serem bastante
otimistas, ficam aparentes as preocupacdes: (1) em usar a tecnologia
para o ensino, (2) em verificar se a tecnologia esta contribuindo
no aprendizado. E na animacio que o contetido sobre anatomia
humana se apresentou mais vezes, independente de ser usada como
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complemento ou suplemento. Desta forma, aspectos sobre animagio
sdo também revisados.

6 A instrucao animada no aprendizado

O design instrucional tem lugar definido dentro do contexto que
envolve o aprendizado de qualquer contetdo por meio de tecnologias
e a animacao instrucional ¢ um desses exemplos. Segundo Betrancourt
(2005) na dltima década, o progresso das capacidades computacionais
e os avangos das tecnologias em design grafico fizeram os ambientes
de aprendizado multimidia evoluir do texto estatico sequencial e
molduras para visualizac¢oes sofisticadas.

A animacao permite aos alunos explorar um fené6meno, a fim de
entendé-lo e memoriza-lo. A interatividade é um fator chave para
isto. A animacao pode incluir um elevado grau de interatividade,
com uma tarefa de aprendizado que encoraje os alunos a gerar
hipoteses e a testd-las através da manipulacdo de parimetros. Neste
caso, a animacgdo é uma simula¢io que é usada numa abordagem de
descoberta e aprendizado (BETRANCOURT, 2005).

Outra caracteristica da interatividade que pode ser incorporada
na animacdo ¢é a possibilidade de alterar o ponto de vista. Ao alterar
o ponto de vista, permite-se aos alunos explorarem o fené6meno a
partir de perspectivas diferentes, semelhantes aqueles que estariam
disponiveis para um observador ativo em movimento. Isto é bastante
utilizado em visualiza¢des 3D de estruturas anatomicas (figura 2).
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Figura 2 Captura de tela da fase de estudo. Foram estudados tanto a auto-
rotagio da anatomia tereoptically 3D (com dculos) quanto a
biocularly (sem 6culos). (Fonte: Luursema, et al. (2008, p.457))
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Existem estruturas anatobmicas que podem ser melhor visualizadas
por meio da animacao, pois em alguns casos, ¢ a inica maneira de
representa-las; e outras vezes a animac¢ao pode ser necessaria para os
alunos com problemas visoespaciais, que nao sao capazes de simular
mentalmente o funcionamento de um sistema a partir de outras
formas de representacio.

A animacio continua (controlada pelo aprendiz) foi utilizada no
caso do Virtual Human Project, disponivel na Internet via web, na
intencao de melhorar a performance de compreensio do que o uso de
sucessio de representacdes estaticas de materiais didaticos (BACRO ET
AL., 2000). As animagoes 2D disponiveis na web visaram aumentar a
acessibilidade de informacdes e se mostram tteis para o aprendizado
independente do aluno (GUTTMANN, 2000) (figura 3).

Figura 3 Virios quadros da vista lateral do bloqueio do nervo alveolar inferior como pode ser visto em

um navegador web. Animagio completa em http://gracilis.usask.ca/naz2/infalvb.htm. (Fonte:
Guttmann (2000, p.62))

Entretanto, é necessario se considerar as implicacoes da teoria
cognitiva e educacional. As implica¢oes da primeira se referem as
fun¢des que podem ser atribuidas as animacdes, no que diz respeito a
elaboracao de um modelo mental: permitir, facilitar ou inibir func¢oes.
Deve-se cuidar: das dificuldades de alunos novatos e da ilusao de
entendimento de alunos especialistas. Como também, deve-se evitar
a inibi¢do da elabora¢io de um modelo mental através do cuidado na
concepc¢ao da instrugio. Nas implicagoes educacionais a animag¢ao
pode ser utilizada para: (1) apoiar a visualiza¢io e o processo de
representacdo mental; (2) produzir um conflito cognitivo; e (3)
explorar um fenomeno (BETRANCOURT, 2005).

Nesta perspectiva, os principios do aprendizado com animacio
(quadro 3) podem igualmente ser considerados junto aos principios da
teoria cognitiva (quadro 2).
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Quadro 3 Principios de animacio para o aprendizado. (Fonte: Baseado em Spinillo et al. (2011))

Multimidia Narragao deve estar associada a animagao.

Contiguidade Textos em tela devem estar proximos da animagao.

espacial

Contiguidade Animacao e narragdo correspondente devem ser apresentadas simultaneamente.
temporal

Coeréncia Elementos da animacgdo devem ser coerentes entre si. Texto, imagens e sons

irrelevantes devem ser evitados na animagao.

Modalidade Deve-se priorizar a narragido do que o texto em tela na animagao, pois sao
elementos visuais processados no mesmo canal, podendo sobrecarregar o
processamento de informagao.

Redundancia Redundancia de contelido da animagao e narragdo € positiva. No entanto, ndo se
recomenda o uso simultaneo de animagao, narragao e texto na tela.

Personalizacao A narragao associada a animagao deve estar adequada ao perfil dos usuarios para
promover sua identificacdo com a mesma.

Neste contexto, foi criado um diagrama (figura 4) que demonstra
0 que se observou ser necessario considerar para desenvolver um
material instrucional no aprendizado de um contetdo, levando em
conta as capacidades cognitivas envolvidas no processo.

O diagrama foi construido por cores. A cor azul refere-se a
tecnologia: alguns modos e formas de tecnologias usados para
apresentar o contetido de anatomia humana, encontrados nos
documentos revisados. A cor rosa diz respeito ao conteido sobre
anatomia humana que deve ser aprendido. A cor roxa refere-se ao
ensino-aprendizado: a CLT e a instru¢do multimidia. A cor laranja diz
respeito ao aprendiz e a cor verde refere-se a carga cognitiva.
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Embriologia
Procedimento
Clinico
Dissecagao
Anatéomica

Anatomia
Funcional

Conteudo:
ANATOMIA
HUMANA

Instrumento:

TECNOLOGIA

Visualizagao
imagens

Animacgao

Modelos 2D/3D
interativos

Realidade
virtual

Apresentagao
multimidia

Dados digitais
On-line

Modalidade Usar mais de um modo: auditivo e visual.

Contigiiidade Usar palavras e imagens associadas
préximas e simultaneamente.

Associar palavras e imagens.

Personalizagao Personalizar estilo de acordo com o
publico ao qual se dirige.

Coeréncia Usar somente o que for relevante,
nao usar nada que seja desnecessario.

Redundancia Redundancia somente em diferentes canais do
processamento cognitivo, para nao criar sobrecarga.

Pré-treinamento Para alunos novatos no aprendizado de conteidos com
alta carga cognitiva intrinseca e inabilidade
na tecnologia usada.
Sinalizagao Pode ser usada para minimizar a sobrecarga cognitiva
e para agilizar o processo cognitivo para ambos os tipos
de aprendizes.
Estimulacao Deve ser ajustada na carga cognitiva extrinseca,
de acordo com as habilidades dos aprendizes.

i

Refere-se ao CONTEUDO
a ser aprendido.

Intrinseca

PRINCiPIOS  |€

Refere-se ao
INSTRUMENTO tecnolégico.

Extrinseca

Teoria da
Carga Cognitiva
Instrugao:
ENSINO
APRENDIZADO

I. Multimidia

Habituados a CONTEUDOS

com alta carga cognitiva intrinseca.
Habilidade no INSTRUMENTO
tecnoldgico usado = baixa carga
cognitiva extrinseca.

Aprendiz
especialista

INTERATIVIDADE |&

Novatos em CONTEUDOS

com alta carga cognitiva intrinseca.
Inabilidade no INSTRUMENTO
tecnoldgico usado = alta carga
cognitiva extrinseca.

Aprendiz
novato

Gera menor interatividade = menos controle.

Segmentada Gera maior interatividade = mais controle.

-
>

Figura 4 Conexdes dos principios considerados no aprendizado. (Fonte: Autoria propria (2013))

infodesign

As conexoes dos principios considerados no aprendizado, titulo
do diagrama (figura 4), estdo representadas pelas formas roxas. A
instrucdo apresenta modos, ferramentas e principios a fim de que
o contetdo rosa possa ser usado no instrumento azul. Assim, o
contetudo rosa que pretende ser apresentado por um instrumento azul
s6 pode ser aprendido se mediado pela instru¢do roxa.

O diagrama possui textos externos explicativos do lado direito das
formas roxas, estes textos tém cores referentes ao assunto que deve
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ser observado para a aplicacido das palavras-chaves contidas dentro da
respectiva forma.

Por exemplo: o aprendiz novato [forma roxa] que estuda
conteudos dificeis [texto rosa refere-se a forma rosa e suas derivagoes|
e que possui inabilidade com o instrumento onde ele esta alocado
[texto azul refere-se a forma azul e suas derivacbes], faz com que
o material de ensino precise de atencio especial nos principios da
CLT [formas roxas]| ligados a personalizac¢do, pré-treinamento e
estimulacio [textos laranja referem-se ao aprendiz].

Outro exemplo: a carga cognitiva, sendo ela intrinseca [ texto rosa
refere-se a forma rosa e suas deriva¢des] ou extrinseca [texto azul
refere-se a forma azul e suas derivagoes], os principios da CLT [formas
roxas]: coeréncia, redundancia e sinalizacio [textos verdes referem-se
a carga cognitiva] devem ser especialmente considerados para tornar a
tecnologia mais clara para o aprendiz. O diagrama segue esta logica de
raciocinio na utilizag¢do descrita pelos dois exemplos dados.

Os textos externos em roxo devem ser avaliados no sentido da
melhor distribui¢io entre os canais de compreensio no decorrer do
processo cognitivo do aprendizado descrito pela CLT apresentada na
figura 1.

Salienta-se que os conteudos e os instrumentos listados no
diagrama sio os encontrados nos documentos localizados pela RBS
feita para o estudo que este artigo apresenta. O que significa que
eles podem ser substituidos por outros contetidos visuais complexos
e outros instrumentos tecnolégicos audiovisuais. Assim aventa-se
a possibilidade de adequacgao do diagrama para outras situacoes de
aprendizado multimidia.

Desta maneira espera-se contribuir no sentido de esclarecer onde a
teoria deve ser aplicada para um aprendizado bem sucedido quando se
trata de materiais multimidia de ensino. Para tanto é preciso observar
todas as partes que seguem em roxo no diagrama para que as conexoes
de conteido ANATOMIA HUMANA, hospedado no instrumento
TECNOLOGICO, seja instrutivo em nivel de ENSINO-APRENDIZADO
de acordo com o tipo de aprendiz.

Consideragoes

Para utilizar a tecnologia para o aprendizado ¢ necessario estruturar
a informacao e sua apresentacio assim como o contetdo disciplinar.
Para tanto, deve-se levar em conta as limitacoes, as habilidades, as
experiéncias dos aprendizes em relacdo ao instrumento tecnoldgico
no processo do aprendizado de um contetdo. Pois a tecnologia exige
conhecimento prévio e apesar de facilitar o armazenamento de
informagdes e o0 acesso ao conteido, nem sempre a tecnologia é uma
solugdo para questoes do aprendizado.
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O nimero de documentos encontrados na RBS e a variedade de
focos de pesquisa na relagido contetido anatomia humana x tecnologias
apresentaram varias abordagens, mas ainda ¢ incipiente no que tange
aos resultados voltados ao aprendiz. Sio necessarios mais estudos e
experimentos feitos com aprendizes diretos deste tipo de contetdo.

Segundo a revisao dos estudos elaborados por diversos autores,
pode-se perceber que a tecnologia é importante e que muitas vezes
contribui para assimilar varios contetdos, mas ela pode ser mais
formativa se considerar a experiéncia anterior e as habilidades
adquiridas dos aprendizes. Desta maneira, deve-se investigar a
tecnologia adequada a cada publico, dentro do grau de conhecimento
até entdo adquirido e desenvolvido, pois se isto nio for considerado
no processo de criacdo destes instrumentos, eles certamente podem
causar ruido no aprendizado, além de dificulta-lo.

A tecnologia como aliada ao aprendizado apresentou em dois
dos assuntos elencados no quadro 1, contribuicio ao aprendizado do
conteudo anatdmico, possibilitado por meio da tecnologia e facilitado
por causa da tecnologia.

Entre os seis documentos que apresentam a tecnologia como aliada
ao ensino, quatro estido dentro de um contexto de uso continuo de
tecnologias e ao longo de uma faixa de tempo, que pode ter propiciado,
por exemplo, uma assimila¢io por parte dos alunos, sobre a
manipulacdo e a compreensio prévia destes instrumentos tecnolégicos.
Isto acontece explicitamente em dois documentos (LUURSEMA ET AL.,
2008; THIRIET ET AL., 2011) e implicitamente em outros dois (ZEHRA
ET AL., 2012; CARMICHAEL E PAWLINA, 2000).

Percebeu-se que os melhores resultados encontram-se entre
alunos mais avancados dentro do estudo da propria medicina ou entre
alunos com conhecimento prévio na tecnologia usada, assim nestes
casos houve sucesso também porque a carga cognitiva (intrinseca ou
extrinseca) niao esteve sobrecarregada.

No caso do aprendizado de alunos nos primeiros anos de curso, a
tecnologia pode causar dificuldade em aprender por meio dela e fazer
com que eles optem por instrumentos didaticos mais tradicionais.
Primeiramente, porque o conteudo da disciplina envolve alta carga
cognitiva intrinseca por causa do conhecimento a ser adquirido sobre
anatomia. Depois, porque sem conhecimento anterior da tecnologia
utilizada, a carga cognitiva extrinseca se torna também alta.

Foi identificada a necessidade de dar continuidade ao estudo
aqui iniciado, pois ele poderia melhor avaliar as rela¢des levantadas
por esta pesquisa, trabalhando dentro do escopo do aprendizado
do estudante sobre a anatomia humana, com experimentos que
demonstrem as vantagens e as necessidades de ajustes proporcionados
pela CLT frente a estudantes mais e menos habeis para a
tecnologia escolhida.
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