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RESUMO

A presente tese buscou investigar evidéncias, impacto socioecondmico, habitos de estudo,
praticas da cultura digital, avaliacao e validagcdo de tecnologias digitais no ensino de histologia.
Este trabalho esta dividido em trés capitulos sob a forma de Artigos. O primeiro, busca investigar
o impacto da origem socioecondmica nos habitos de estudo e no acesso a tecnologia para o
aprendizado de histologia por estudantes brasileiros e africanos e o resultado educacional geral
na disciplina de histologia, no periodo da pandemia de Covid-19. Tratou-se de estudo transversal,
descritivo, com abordagem quantitativa, realizado com estudantes de enfermagem, farmacia e
biologia da Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB).
Dos 72 estudantes participantes, a maioria era do sexo feminino, solteira e tinha renda igual ou
inferior a um saldrio-minimo. Smartphones e PCs portateis foram os dispositivos preferidos para
acessar a internet ¢ a plataforma YouTube para estudar histologia. Uma associagdo significativa
entre uso da internet e fatores socioecondmicos foi encontrada nos niveis mais baixos de
escolaridade dos pais. Ao comparar resultados de aprendizagem antes e durante a pandemia de
Covid-19, todos os alunos que cursaram a disciplina neste periodo apresentaram pontuacgdes
significativamente mais altas nas avaliagcdes. O segundo Capitulo versa sobre a validagdo do
conteudo e da técnica de um atlas virtual para o ensino e aprendizagem de histologia. Um estudo
metodoldgico foi realizado no periodo de junho de 2021 a abril de 2022, com a participagdo de
11 juizes especialistas nas areas de ciéncias morfofuncionais e 11 juizes especialistas em
tecnologias de informagio. Os somatérios do Indice de Validade de Conteudo (IVC) foi de 0,85
para o assunto e 0,91 para a técnica do atlas, respectivamente. Durante a pandemia, o uso das
Tecnologias Digitais de Informagdao e Comunicagdo — DTIC’s permitiu que os estudantes
continuassem em contato com o estudo das laminas de histologia por meio da microscopia
virtual. Os resultados sugerem que o Atlas virtual validado foi capaz de promover a
aprendizagem de histologia de forma auténoma e independente do laboratorio fisico. O Atlas foi
considerado adequado a sua proposta, compreensivel, acessivel, atrativo e capaz de proporcionar
ajuda no estudo de Histologia. O terceiro artigo trata da avaliagdo de Usabilidade da Histologia
Virtual, plataforma de microscopia virtual desenvolvida para o ensino de Histologia. Utilizando
metodologia mista — combinando métodos de natureza Quantitativa como o System Usability
Scale (SUS) e como Qualitativa, a Analise de Contetido de Laurence Bardin. O estudo alcangou
um score SUS de 91,7, recebendo a qualificacdo de “Melhor Imaginado” — indice de exceléncia
na metodologia SUS. Este trabalho buscou ainda, conhecer a relevancia do estudo da Histologia
na formacao dos discentes de Medicina da Universidade Federal do Ceard — participantes da
pesquisa e coletar suas criticas e sugestdes para o desenvolvimento da plataforma Histologia
Virtual. Palavras-chaves: Ensino de Histologia, Atlas de histologia Plataformas de

Microscopia Virtual



ABSTRACT

The present thesis sought to investigate evidence, socioeconomic impact, study habits,
practices of digital culture, evaluation and validation of digital technologies in the teaching of
histology. This work is divided into three chapters in the form of Articles. The first seeks to
investigate the impact of socioeconomic origin on study habits and access to technology for the
learning of histology by Brazilian and African students and the general educational result in the
discipline of histology during the Covid-19 pandemic. This was a cross-sectional, descriptive
study with a quantitative approach, carried out with nursing, pharmacy and biology students
from the University of International Integration of Afro-Brazilian Lusophony (UNILAB). Of the
72 participating students, most were female, single and had an income equal to or less than one
minimum wage. Smartphones and portable PCs were the preferred devices to access the internet
and the YouTube platform to study histology. A significant association between internet use and
socioeconomic factors was found in the lower levels of parental education. When comparing
learning outcomes before and during the Covid-19 pandemic, all students who took the course
during this period had significantly higher scores on the assessments. The second chapter deals
with the validation of the content and technique of a virtual atlas for the teaching and learning of
histology. A methodological study was carried out from June 2021 to April 2022, with the
participation of 11 expert judges in the areas of morphofunctional sciences and 11 expert judges
in information technologies. The sums of the Content Validity Index (CVI) were 0.85 for the
subject and 0.91 for the atlas technique, respectively. During the pandemic, the use of Digital
Information and Communication Technologies (DTIC's) allowed students to continue in contact
with the study of histology slides through virtual microscopy. The results suggest that the
validated virtual Atlas was able to promote histology learning autonomously and independently
of the physical laboratory. The Atlas was considered adequate to its proposal, understandable,
accessible, attractive and capable of providing help in the study of Histology. The third article
deals with the evaluation of the Usability of Virtual Histology, a virtual microscopy platform
developed for the teaching of Histology. Using a mixed methodology — combining methods of a
quantitative nature such as the System Usability Scale (SUS) and as a qualitative one, Laurence
Bardin's Content Analysis. The study achieved a SUS score of 91.7, receiving the qualification of
"Best Imagined" — an index of excellence in the SUS methodology. This work also sought to
know the relevance of the study of Histology in the training of medical students at the Federal
University of Ceara — participants in the research and to collect their criticisms and suggestions
for the development of the Virtual Histology platform.
Keywords: Histology Teaching, Histology Atlas Virtual Microscopy Platforms
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1.INTRODUCAO

A Histologia ¢ um ramo das Ciéncias Morfofuncionais dedicado ao estudo das células,
tecidos e suas estruturas (Junqueira; Carneiro, 2013). As Ciéncias Morfofuncionais englobam
disciplinas que investigam, em diferentes niveis de organizagdo as estruturas dos seres vivos: de
forma macroscopica, pela Anatomia, e de maneira microscopica, pela Histologia, incluindo
também a analise do desenvolvimento embrionario, por meio da Embriologia (Malnic; Sampaio,
1994).

O termo “Histologia” deriva do grego “histos” (tecidos) e “logos” (“estudo” ou “razao”).
Ao examinar células, tecidos e 6rgdos sob a perspectiva de suas caracteristicas estruturais e
organizacionais, a Histologia estabelece a correlacdo entre os aspectos morfologicos e suas
fungdes (Alonso, 2019; Montanari, 2020; Sharmim et al., 2021). Essa Ciéncia ¢ fundamental
para a compreensao das complexidades das estruturas celulares e de sua interagdo com a matriz
extracelular, as quais, em conjunto, constituem os diferentes tecidos ¢ 6rgaos do corpo (Hortsch,
2013).

A Histologia ¢ uma disciplina obrigatéria nos primeiros semestres dos cursos de satide, como a
Medicina, Biomedicina, Farmacia, Enfermagem, Fisioterapia, Fonoaudiologia, Nutricdo ¢ Odontologia,
sendo lecionada também nos cursos de Ciéncias Biologicas. (Pereira et al., 2018). O dominio dos
fundamentos histologicos e indispensavel na formagao médica, pois fornece a base para a compreensao
de outras areas do conhecimento, como a Bioquimica, Patologia, Imunologia e Farmacologia
(Zaletel et al., 2016; Chapman; Lee; Swailes, 2020). A Histologia ¢ extremamente relevante,
sobretudo ao curso de Medicina, uma vez que inimeras doengas estao associadas a alteragdes em
nivel celular. Além disso, a Histologia desempenha um papel central na pesquisa basica e, em
integragdo com outras disciplinas, contribui para o desenvolvimento do raciocinio clinico,
essencial para o diagndstico e tratamento de doengas (Chapman; Lee; Swailes, 2020). A
disciplina também capacita o estudante a reconhecer alteracdes estruturais celulares e teciduais
envolvidas nos processos patoldgicos (Pereira et al., 2018).

O Ensino da Histologia vai além da mera identificacdo das estruturas celulares e teciduais,
constituindo-se como alicerce essencial para a formagdo integral do profissional de saude. O
aprofundamento nesse conhecimento permite nao apenas a compreensao das bases normais do corpo
humano, mas também a interpretacdo das alteragdes patologicas, fortalecendo a capacidade de andlise
critica e o raciocinio clinico necessario a pratica médica e as as pesquisas biomédicas.

A pesquisa € o ensino de Histologia estdo fortemente associados aos progressos obtidos na
Microscopia, tendo esta evoluido de um conjunto simples de lentes até os avancados microscopios
scanners digitais de altissima resolucdo, conectados as redes, na contemporaneidade. O Microscopio €

considerado uma das grandes invengdes da historia das ciéncias, tendo apoiado o avango cientifico e



social de modo geral, e de modo especifico, foi fundamental para o desenvolvimento da Histologia e da
Medicina (Calado, 2019).

Histologia e Microscopia chegam ao século XXI como campos de conhecimento indissociaveis e
em constante evolugdo. A incorporagdo continua das Tecnologias Digitais de Informagdo de
Comunicacdo - TDICs, as mudangas curriculares e a exigéncia da apropriagdo de novas metodologias
pedagogicas, sdo alguns dos enormes desafios colocados ao ensino de Histologia — objetivo deste
trabalho. Desafios que também representam oportunidades de evolugdo docente, beneficiando a
aprendizagem nas ciéncias morfofuncionais.

A seguir, abordaremos algumas categorias importantes com vistas ao entendimento da evolugdo
histérica da relagdo entre o desenvolvimento da microscopia e solidificacdo da Histologia enquanto

campo cientifico, das questdes do ensino e aprendizagem.



2. REFERENCIAL TEORICO

Em termos historicos, a primeira referéncia a Histologia ocorreu no livro de August
Franz Josef Karl Mayer, “Ueber Histologie und eine neue FEintheilung der Gewebe des
menschlichen Koérpers”, publicado por Adolph Marcus de Bonn no inicio do século XIX
(Eivazova, 2012; Hussein et al., 2015). No entanto, suas raizes remotam a inveng¢ao
microscopica e as pesquisas de cientistas como Marcello Malpighi, Robert Hooke e Marie
Francois Xavier Bichat (Bock, 2015; Valério; Torresan, 2017; Mazzarini et al., 2021; Chimmalgi;
Hortsch, 2022).

A inven¢ao do Microscopio constitui a mais importante evolu¢do na historia das ciéncias
basicas ¢ da medicina moderna, pois permitiu a superagao das limitagcdes da visdo humana. Por
meio do MicroscOpio pode-se observar esta que ¢ a unidade estrutural e funcional basica dos
seres vivos — a célula (Valério; Torressan, 20017). Nesse sentido, a literatura menciona como o
primeiro dispositivo Otico que se tem registro, a Pedra para leitura, por volta do ano 1000 DC.
Eram esferas de cristal, que colocadas sobre um texto ampliava a visdo, facilitando a leitura.
Posteriormente, a Salvino D’armate se atribuiu a invencdo dos primeiros dispositivos 6ticos de
ampliagdo da visdo. Em 1590, surgiu o experimento de Zaccharias e Hans Janssen — fabricantes
de oculos holandeses, que colocou uma lente convexa e uma concova em um tubo de latdo
(Zuidervaart, 2010; Chapman; Lee; Swailes, 2020; Chimmalgi; Hortsch, 2022). Os Janssen
observaram que os objetos vistos na frente do tubo apareciam de forma muito ampliada,
inventando assim o prototipo dos microscopios modernos. Em termos de mecénica de

funcionamento, esse assemelhava-se a um telescopio invertido (Figura 1).

Janssen Compound
Objective Microscope
(circa Early 1600s)

Body Tube

Figure 4

Eyepiece

Figura 1 - Microscopio de Zacharias Janssen. Fonte: Google imagens.



Relativo a aplicabilidade, Marcello Malpighi (1628-1673), anatomista e bidlogo italiano do
século XVII, pode ter sido o primeiro investigador a usar o microscopio para estudar os
organismos vivos (Chimmalgi; Hortsch, 2022). As suas investigagdes resultaram na publicacao
do livro “Epistolae de Pulmonibus” em 1661, no qual ele identificou e descreveu alvéolos
pulmonares e vasos sanguineos que unem as artérias as veias ao examinar pulmdes de um sapo
(Bock, 2015). A descoberta de Malpighi forneceu a evidéncia cientifica que faltava para a teoria
da circulagdo sanguinea proposta por William Harvey, os capilares sanguineos (Ghosh, Kumar,
2018). Com Malpighi, o microscopio foi usado de modo verdadeiramente cientifico pela

primeira vez. (Calado, 2019).

O cientista britanico Robert Hooke (1635-1703), além de fabricar um microscopio
composto de trés lentes para alcangar maior amplia¢do em relagdo aos projetos anteriores de duas
lentes (CHAPMAN; LEE; SWAILES, 2020), também configura um dos primeiros investigadores
a utilizar essa ferramenta para estudar material biologico. Ele publicou “Micrographia”, um livro
que atraiu atengao das ciéncias para o microscopio e suas capacidades. Em 1655, quando Robert
Hooke observava uma fina fatia de cortiga (material de origem vegetal) em seu microscopio
(Figura 2), quando percebeu que a amostra era formada por uma infinidade de compartimentos
vazios, com paredes bem definidas (Figura 3). Essa aparéncia fez Hooke lembrar das pequenas
celas (Cellae), ou quartos que os monges habitavam nos mosteiros. Foi pela semelhanca visual
que ele denominou esses “quartinhos” de células, palavra que veio do latim Cellula, que ¢ o
diminuitivo de cella — diminuitivo de pequeno aposento. O termo que ele cunhou permaneceu e

se tornou o nome universal para a unidade fundamental da vida.

Hooke Microscope
circa 1670

Qil

Lamp  Water

Barrel

Specimen
Holder

Figuras 2 e 3 Microscopio de Hooke e desenho da fatia de corti¢a com as celas. Fonte Google
imagens



O trabalho de Robert Hooke na evolugdo técnica e na divulgacdo das potencialidades do
microscopio, bem como as suas descobertas, exerceu uma enorme influéncia sobre cientistas em
todo o mundo. Um dos pesquisadores influenciados por Hooke foi Anton Van Leeuwenhoek,
comerciante de tecidos holandés que usava lupas para avaliar a qualidade dos produtos que
vendia. Essa pratica despertou em Leeuwenhoek (Figura 4) o interesse pela fabricagdo de lentes.
Com uma habilidade notavel, Leeuwenhoek promoveu uma evolugdo qualitativa substancial na
producao de lentes, que ganharam maior poder de ampliagao e corrigindo as aberragdes esféricas
e cromaticas que caracterizam os microscopios primordiais. O microscopio de Leeuwenhoelk
(Figura 5) possuia uma unica lente com capacidade de aumento de 280X, dispositivo de controle
de foco e suporte para amostras. Usando os microscopios que fazia, Leeuwenhoek observou
bactérias, eritrocitos, protozoarios, fibras musculares isoladas e os movimentos de
espermatozoides (Eivazova, 2012; Hussein et al, 2015; Calado, 2019; Chapman, Lee; Swailes,
2020; Chimmalgi; Hortsch, 2022). Efetuava-se assim um marco histérico no desenvolvimento da

microscopia. Uma evolugdo que permitiria enormes avangos no campo da Histologia.

Focus Von Leeuwenhoek
Knob\ Microsco
(circa Late 1600s)

Sample
Translator

Sample
Holder

Figura 4 — Retrato de Leeuwenhoek. Figura 5 — Microscopio de Von Leeuwenhoek Fonte: Google

imagens.

Apesar dos avangos do campo da microscopia proporcionados pelos estudos de Janssen,
Hook, Leeuwenhoek e outros, o conhecimento da Histologia era muito limitado (Armutak;
Dincer, 2020). A resolugdo e a qualidade de imagem dos microscopios estabeleciam limites
significativos para seu uso no campo cientifico (Chimmalgi; Hortsch, 2022). Em meados do
século XVIII apesar de consideravel evolugdo, os microscopios ainda ndo eram suficientemente
bons para superar as limitagdes apontadas a época. Além do proprio microscopio, as formas de
processamento do material bioldgico eram pouco desenvolvidas. Por essas razdes, muitos da
comunidade académica consideravam os microscopios como instrumentos que proporcionavam

imagens ilusorias, desconfiando das imagens que estes proporcionavam (Calado, 2019). Na



Europa, o principal uso dos microscépios se dava por parte dos inspetores da industria da carne
suina, principalmente em busca do parasita Traquina (7richinella spiralis), causador da
triquinose (Chapman; Lee; Swailes, 2020). Nesta época, o pensamento histologico pouco havia
se desenvolvido e a Histologia desempenhava um papel mais auxiliar nas ciéncias tradicionais,

como Anatomia e Fisiologia (Calado, 2019; Mazzarini et al., 2021).

Assim, torna-se perceptivel que a histéria da Histologia ¢ também a historia da
microscopia, exceto por um dos nomes mais importantes na sua constituicdo como ciéncia, tido
por varios autores com o fundador da Histologia e da anatomia descritiva: Francois Xavier
Bichat, cirurgido francés que identificou um total de vinte e um tecidos, dos quais sete ele
classificou como gerais ou difusos, e outros catorze - denominados especiais ou localizados. O
conjunto dessa obra constituiu a Teoria dos Tecidos. Segundo Bichat, os tecidos eram a unidade
morfologica e fisioldgica dos seres vivos. Por sua vez, os 6rgaos eram constituidos através da
combinagdo de tecidos de tipos elementares e distintos. A fun¢do dos 6rgdos era resultante da
atividade vital de seus tecidos constituintes. O paradoxal ¢ que Bichat (Figura 6), construiu as
bases da Histologia moderna sem utilizar microscopios em suas pesquisas, adotando somente a
técnica da disseccao macroscopica.

: OEUVRE‘S_
CHIRURGICALES,
EXPOSE DE :Z DOCTRINE

ET DE LA PRATIQUE

DE P. J. DESAULT,
g cumgi--mchen;:cmanupau d'Humazits
Pasing

Pan Xav. BICHAT,
Sandhc.mdaeind;uu" da mime Hospice,
foaTion , winEr

Aveo Figtera,
.

" TOME PREMIER.
MALLDLFS DES PARTISS DOXES.

g l-.x.‘__ur\owc!innr
:@pw,n‘. 3, vindnia la cue H

b AN IX. —1804, o -

3 X 14
Figura 6 — Retrato e cartaz de exposi¢do de Frangois Bichat Fonte: Google imagens.

Em meados do XIX registra-se o aperfeicoamento dos microscopios e das técnicas
histologicas, como os microtomos, permitindo a obten¢do de amostras em cortes finos e a
consequente passagem da luz. Assim oferecia-se uma visualizacdo detalhada. A identificacdo de
fixadores, como o formol, permitiu a preservacao dos tecidos enquanto a inclusao em parafina
passou a ser adotada como técnica, permitiram cortes finos e reprodutiveis. A coloragdo por
hematoxilina e eosina permitiram uma melhor diferenciagdo entre estruturas celulares e teciduais,
cada uma delas absorvendo os corantes de forma distinta. Criaram-se assim, as condi¢des

técnicas para o nascimento de uma nova ciéncia basica, combinando anatomia, fisiologia e



pesquisa microscopica (Jacyna, 2001; Bock, 2015; Calado, 2019).

O século XIX foi marcado por uma infinidade de estudos e descobertas microscopicas que
contribuiram significativamente para a consolidagdo da Histologia enquanto campo rigoroso das

ciéncias, com metodologias padronizadas, entre as quais pode-se apontar:

e A promulgacdo da teoria celular por Theodor Schwann e Mathias Schleiden,
afirmando: a célula ¢ a unidade basica de todos os seres vivos. Isto s foi possivel
com a visualizagao clara das células proporcionada pela Microscopia;

e O postulado de Rudolf Virchow: Toda célula vem de uma célula, enfatizando a
continuidade da vida celular. Conceito fundamental observavel somente a partir
da Microscopia;

e A revolugdo das neurociéncias com a criacdo da teoria neuronal gragas ao trabalho
de Santiago Ramom y Cajal, que usou técnicas de coloragdo como a impregnagao
argéntica para visualizar neuronios individuais em detalhes, como as conexdes

entre axonios e dendritos.

Foi ainda no inicio do século XIX que August Mayer utilizou o termo ‘“histologia”,
resultante da fusdo das palavras gregas “histos” (tecidos) e “logos” (estudo) (Calado, 2019). Esta
denominagdo passaria a ser amplamente utilizada a partir de 1844. Ao final do século XIX a
Histologia tornou-se parte integrante do curriculo médico na maioria das universidades dos
paises desenvolvidos (Bock, 2015; Capo et al., 2017), incluindo América do Norte (Chimmalgi;
Hortsch, 2022) e Sul (Torres; Herranz; Rocha, 2010).

No campo da microscopia, o periodo entre o final do século XIX e o século XX sdo
caracterizados como um periodo de refinamento e inovagdo técnica. Em vez de buscar maiores
ampliagdes, a ciéncia concentrou-se em contornar as limitagdes fisicas da luz e assim revelar mais
detalhes das amostras bioldgicas. No final do século XIX o fisico alemdo Ernst Abbe (Figura 8)
estabeleceu uma teoria que definiria o limite méaximo de resolugdo para um microscopio 6tico, um
obstaculo imposto pelo comprimento da onda de luz. Abbe produziu lentes inovadoras, especialmente
condensadores e objetivas com elementos imersos em glicerina. A o6tica moderna adota o indice de
refragdo criado por este fisico alemao para assinar cada tipo de cristal 6tico, o chamado Numero Abber.
Conhecido o limite maximo de resolugdo, os fabricantes de microscopios na Alemanha, como Carl
Zeiss e Otto Schott empenharam-se em aprimorar a qualidade das lentes, usando os conhecimentos

produzidos por Ernst Abber.

O quimico alemao Otto Schott (Figura 7) ¢ considerado o fundador da tecnologia moderna de
fabricacdo de vidro, sendo fundamental para a evolucdo da microscopia. Ele melhorou a qualidade do

vidro e criou tipos que permitiram a construgdo de microscOpios mais potentes e precisos. Schott



investigou sistematicamente como as diferentes composi¢des quimicas afetavam as propriedades oticas.
Entre as inovagdes que criou estdo vidros com indices de refracdo e dispersdo controlados, corrigindo a
aberracao cromatica; projetou as lentes apocromaticas que melhoraram significativamente a nitidez € a
resolugdo dos microscopios € o vidro de borossilicato, resistente ao calor e a produtos quimicos,

proporcionando componentes Oticos estaveis e duraveis.

Carl Zeiss (Figura 9) iniciou sua carreira como aprendiz de mecanica. Em 1846, na cidade de
Jena, abriu uma pequena oficina, fabricava instrumentos Oticos € microscopios de baixa poténcia,
construidos de modo artesanal. Na década de 1860, Zeiss percebeu que o método artesanal limitava a
qualidade dos seus produtos. Foi quando buscou a colaboragdo do fisico Emst Abbe, que trouxe para a
Zeiss as teorias matematicas e fisicas no projeto de novas lentes. A abordagem cientifica permitiu que
construissem microscopios com desempenho previsivel e reprodutivel, superando totalmente o
processo artesanal. Zeiss e Abber elevaram a microscopia a um novo estagio tecnologico ainda mais
quando a eles se juntaram o quimico Otto Schott, com seus avangos e pesquisa na produgdo de novos
tipos de vidros com propriedades Oticas especificas. Juntos, Abbe, Zeiss e Schott foram responsaveis

pelo desenvolvimento da microscopia nos séculos XIX e XX.

Schott Abbe Zeiss

Figura 7, 8 e 9: Retratos de Otto Schott, Ernst Abber e Carl Zeiss Fonte: Google imagens.

No século XX a Histologia e a microscopia continuam evoluindo. Até a década de 50, a
histologia concentrava-se nos estudos experimentais. O desenvolvimento do microscopio eletronico,
usando feixe de elétrons abre vastos campos de potencialidades de aplicagdo, mas sua aplicagdo
mostrou-se desafiadora em suas primeiras décadas em decorréncia dos problemas técnicos como o
sobreaquecimento, inadequado para a observacao das amostras bioldgicas (Calado, 2019). Neste
periodo, a microscopia desenvolve tecnologias inovadoras e poderosas que romperam os limites da
microscopia oOtica tradicional. Entre estas, a Microscopia Eletronica, que superou o limite da resolucao
da luz visivel, permitindo a visualizagdo em escala subcelular. Ao mesmo tempo foram desenvolvidas
outras tecnologias de microscopia: Microscopio Eletronico de Transmissdo (MET); o Microscopio

Eletronico de Varredura (MEV); Microscopia de contraste de fase, de fluorescéncia e a microscopia



confocal. Neste trabalho vamos nos limitar ao recorte da Microscopia Otica, que permanece até nossos
dias como principal recurso de microscopia empregado no ensino de histologia — objeto deste estudo.
No campo da Histologia o século XX assinala que esta disciplina deixa de ser exclusividade do curso
de Medicina, passando também a ser ministrada nos cursos de ciéncias biologicas. Inicialmente como
um componente de natureza pratica, sendo lecionadas em laboratérios equipados com microscopios
opticos de luz (Calado, 2019). Durante estas aulas, foram incorporadas imagens microscopicas, videos,

slides e diapositivos.

Em sintese, o século XX no ensino de Histologia foi um periodo de transi¢do. As primeiras
décadas foram marcadas pelo aperfeicoamento do microscopio otico, dos corantes e dos
contrastantes e das técnicas de corte, fixacdo e conservagdo das amostras biologicas. A partir da
década de 1960, o uso dos microscopios passou a ser acompanhado por tecnologias analogicas
pensadas para facilitar a visualizagdo em grupo. Em meados do século XX a tecnologia que moldava o
ensino de Histologia era o microscopio 6tico em laboratorios. Surgem os projetores de slides (fotos) e
de transparéncias, com os professores projetando fotomicrografias ou esquemas detalhados, facilitando,
pela visualizagdo ampliada, as explicagdes e discussoes nas salas de aula.

Microscopios passam a ser conectados a cameras fotograficas. Professores e estudantes
visualizavam a mesma lamina simultaneamente ¢ desse modo o microscopio Otico deixou de ser um
instrumento de uso individual, podendo também ser um produtor de imagens histologicas. Os livros
essencialmente textuais e o atlas integravam fotomicrografias de boa qualidade, captadas de
observagdes microscopicas realizadas com técnicas de cortes finos, recebendo um bom processamento,
com os corantes adequados (Calado, 2019). No século XXI, esta descricdo dos recursos didaticos
utilizados em formagdes em Histologia permanece atual nos paises em desenvolvimento, como o

Brasil.

2.1 — Tecnologias Digitais de Informac¢iao e Comunicacio (TDICs)

As duas décadas finais do século XX podem ser compreendidas como a longa jornada de
transi¢do do ensino de Histologia e das abordagens da microscopia com a incorporacao das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDICs). Estas podem ser definidas como
um amplo conjunto de softwares, hardwares, plataformas online e redes de comunicagdo, que
permitem a criagdo, armazenamento, acesso, manipulacdo e distribuicdo de informagdes (Moran,
2015). Elas englobam diferentes recursos, como videos, aplicativos, smartphones, tablets,
imagens, consoles, atlas, jogos virtuais e simuladores, que se combinam para formar novas
formas de tecnologias (Valente, 2013; Lima et al., 2019).

Em uma perspectiva historica, podemos apontar o uso das TDICs em varios momentos das



duas décadas finais do século XX (19800 e 1990):

Digitalizagdo de Imagens: CD-ROM e Atlas Digitais - As primeiras imagens de laminas
histolégicas foram digitalizadas e disponibilizadas em CD-ROMs. Esses "atlas digitais"
permitiam que os discentes estudassem o conteido fora do laboratério, em seus proprios
computadores. Embora as imagens fossem estaticas e limitadas, essa tecnologia representou um
avanco importante, fornecendo material visual sem a necessidade de um microscépio e livros. O
ensino e aprendizagem de Histologia fora dos laboratorios de microscopia.

Integragdo de Computadores - Computadores passaram a ser usados em Laboratorios, por
vezes conectados a cAmeras integradas a microscopios para capturar e projetar imagens digitais.
Essa tecnologia permitia, por exemplo, que o professor mostrasse diretamente o campo de visao
do microscopio para a turma inteira, um passo fundamental para o que viria a ser a microscopia
virtual.

Conexao em redes - A Internet passou a ser utilizada para o compartilhamento de materiais
didaticos, proporcionando a intera¢do entre discentes e docentes. Surgem sites especializados em
Histologia e microscopia, os quais contribuiram para o surgimento de plataformas e publicacdes
digitais, como Atlas e plataformas de microscopia virtual; esta, embora seja um fendémeno
predominantemente do século XXI, teve suas fundamentacdes construidas nas ultimas décadas
(1980 e 1990) do século passado.

Assim, as TDICs tornaram-se complexas articulagdes, conectando recursos de hardware,
softwares, redes e ferramentas poderosas como a Inteligéncia Artificial — IA e Robotica, entre

outros campos de conhecimento e tecnologias emergentes.

Além de possibilitarem o acesso as informacdes (Hortsch, 2023), as TDICs proporcionam
uma enorme gama de possibilidades, aos professores por oportunizarem um ensino que rompe
com paradigmas tradicionais, assim como oferecem aos discentes condi¢cdes ideais para
construirem seu conhecimento (Lacatelli; Zoch; Trentin, 2015). Elas podem aprimorar o
processo educacional, abrindo caminho para a implementacdo de abordagens pedagdgicas
inovadoras, como as propostas pelos pensadores da chamada Teoria da Atividade.

Apesar dessas tecnologias propiciarem a aquisicdo de conhecimento pelos discentes, o seu
uso ndo dispensa o papel do docente como mediador do ensino e da aprendizagem. O uso do
atlas virtual ou e-book no ensino de Histologia ¢ fundamental com o avancar das TDICs. Todavia
a observacdo das laminas em laboratorio € indispensavel para o discente entender as imagens
histologicas, despertar seu interesse pela pesquisa cientifica e formar especialistas nessa area
(Rheingantz et al., 2019). Logo, essas ferramentas se configuram como recursos complementares
e importantes aliadas dos educadores na constru¢ao do conhecimento (Leandro et al., 2024).

A medida que ocorre o avanco das tecnologias, o namero de atlas e aervos virtuais de

Histologia, como nas plataformas de microscopia virtual também aumentam. Entretanto, o



acesso as laminas histoldgicas sem orientacdo exige cautela, pois podem ser de fontes ndo
confiaveis, podendo ser acessadas pelos estudantes, comprometendo seu estudo e aquisicdo de
conhecimento (Sharmin et al., 2021).

As TDICs nao sao apenas ferramentas técnicas, mas mediadoras de processos pedagogicos
e cognitivos. A utilizagdo das TDICs na educagdo deve ir além do mero uso instrumental,
promovendo a autoria, a colaboracdo e a construcdo coletiva do conhecimento. As tecnologias
sdao parte de um ambiente de aprendizagem complexo que demandam uma ressignificagdo da

pratica pedagogica pelo docente, e da forma de aprender, pelos discentes (Almeida, 2005).

2.2 Ensino de Histologia: caracteristicas e desafios

O ensino de Histologia apresenta variagdes, relacionadas ao curso e a instituicao de ensino
superior em que ¢ ministrada. De modo geral, a disciplina ¢ ofertada no inicio da formagdo e
pode ser ministrada de forma isolada ou integrada a outras disciplinas, como a Embriologia. No
Brasil, os cursos superiores na area de satde possuem estruturas curriculares organizadas em
disciplinas ou mddulos, com duracdo minimas com 10 semestres e uma carga horaria média de
4.350 horas. Normalmente, os conteudos curriculares sdo organizados em trés ciclos a saber:
basico, especifico e livre (Moraes; Costa, 2016). O ciclo basico corresponde as disciplinas que
estdo presentes em varios cursos de saude, como por exemplo a Histologia.

No contexto das disciplinas do ciclo bésico, a Histologia ¢ a que aborda os conteudos
relativos as bases moleculares e celulares, bem como a estruturacdo e a funcionalidade de 6rgaos
e sistemas do corpo, juntamente com a Anatomia humana (Fonseca, 2022). Isso se deve a sua
importancia para o desenvolvimento do raciocinio clinico para a futura profissdo (Sant’anna e al.,
2022). De fato, ¢ através do conhecimento histoldgico que os profissionais conseguem distinguir
um tecido saudavel de um tecido com alteragdes. Esse conhecimento ¢ imprescindivel para o
entendimento dos mecanismos fisiopatologicos de doengas (Hussein et al., 2015; Montanari,
2018; Chapman; Lee; Swailes, 2020).

O ensino em saude, de moto tradicional, envolve aulas tedricas, praticas e ampla utilizagao
de materiais didaticos impressos (Vasconcelos e Vasconcelos, 2013). Ja a Histologia, por ser uma
ciéncia que se baseia na identificacdo, no reconhecimento e na interpretagdo das estruturas
invisiveis a olho nu (Montanari, 2020), tem seu ensino tradicionalmente baseado em aulas
teoricas expositivas e praticas, sendo esta ultima ocorrendo em ambiente laboratorial, com a
utilizacao das laminas de vidro, bem como dos microscopios 6ticos (Paulsen; 2010; Alonso,
2019; Mundz, 2020). As aulas expositivas permanecem como as mais utilizadas em salas de aula
no ensino de histologia. As aulas expositivas podem ser caracterizadas como uma pratica

pedagbgica em que o professor estd no centro do processo de ensino. Sua fungdo ¢ transmitir



informagdes. Ja o aluno €, por este modelo, um receptor dos conhecimentos e assim encontra
dificuldades para expressar suas ideias (Krasilchick, 2008). Ela encontra respaldo na concepgao
behaviorista de aprendizagem, na qual o aluno tem uma fungdo cognitivo passivo, encarado
como um reservatorio de informagdes (Agra et al., 2019).

Para Freitas e Mancini (2016), se a Histologia for tratada de modo superficial, havera uma
dificuldade para a compreensdo das areas de Anatomia, Embriologia e Fisiologia. J& Oliveira et
al. afirmam que estas dificuldades tém origem quando ha a incapacidade de visualizar e entender
tridimensionalmente um evento, citando como exemplo, o processo de desenvolvimento
embriolégico. De acordo com Lemos e Moreira (2011), muitos alunos sdo prejudicados na
aprendizagem por se dedicarem aos conceitos € ndo os fendmenos. Desta forma, muitos sdo os
desafios colocados ao ensino de Histologia e microscopia virtual. Estes desafios envolvem
questdes de atualizagdo Curricular, além da necessidade de adogao das TDICs e metodologias de
ensino inovadoras.

A literatura sobre o ensino de Histologia e Microscopia tem apontado significativas
mudangas curriculares nas disciplinas do ciclo basico da area de saude, como consequéncia da
evolugdo continua do conhecimento cientifico. Entre os impactos destas mudangas, destaca-se a
reducdo da carga horaria, a insercao de novos cursos, representando um desafio para o ensino de
Histologia, com sua complexidade tematica e contetidos a serem ministrados em uma menor
carga horéria (Mantovani et al., 2019; Wassem et al., 2021). O aumento nas horas/aulas tem se
mostrado invidvel, com a maioria das instituicdes de ensino superior reduzindo o tempo
destinado as disciplinas bdasicas e para as praticas em laboratérios, comprometendo o
desenvolvimento de disciplinas do ciclo basico, tais como a Histologia.

A reducio da carga horaria se soma as dificuldades financeiras das instituicdes de ensino
com a manuten¢do dos equipamentos, inviabilizando maior tempo de permanéncia dos alunos
nos laboratérios (Triola; Holloway, 2011; Montanari, 2016; Lee; Goldman; Hortsch, 2018).
Um menor tempo em laboratério resulta em uma menor experiéncia dos discentes com a
microscopia Otica, representada pela dificuldade na visualizagdo e interpretagdo das estruturas
histologicas (Mantovani et al, 2019). Esses fatores, combinados a predominancia do modelo de
ensino tradicional, tem gerado insatisfagdo nos estudantes. Muitas vezes, os discentes concluem
suas formagdes sem compreender a importancia dessa disciplina em sua formacao profissional
(Mantovani et al., 2019; Wassem et al., 2021).

No que se refere as reformas curriculares, hd uma movimentagdo no sentido das novas
metodologias de ensinar histologia, em que a aprendizagem tem o estudante como centro do
processo € a €nfase também esta na capacidade de pesquisa cientifica, reflexdo e atividades

colaborativas (Hightower et al., 1999; Kumar et al, 2006; Triola; Holloway, 2011).

Podemos afirmar que as mudancas metodologicas vislumbradas pela integragdo das



Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo ainda ndo se realizaram plenamente. A aula
expositiva ainda ¢ o modelo predominante nas salas de aula e laboratérios, no ensino de
Histologia. A aula expositiva encontra respaldo em concepgdes behavioristas de aprendizagem,
segundo a qual o aluno tem uma fungdo cognitiva passiva, sendo percebido como um
reservatorio de informagdes (Agra al., 2019). Como destaca Perrenoud (2004), assistir uma aula
expositiva e fazer exercicios e avaliagdes, ndo costuma ser suficiente para que a aprendizagem
efetivamente ocorra. O ensino deve ser centrado nos estudantes, devendo se respeitar os
conhecimentos e as experiéncias trazidos pelos discentes as salas de aulas e laboratdrios.
Perrenoud nos ensina que também devemos conhecer a natureza dos saber a ser apreendido pelos
discentes e 0 que ¢ mais importante: conhecer o contexto o contexto socioecondomico no qual a
aprendizagem se efetivara (Perrenoud 2004). Santa-Rosa e Struchine (2011), defendem a
utilizacdo de multiplas estratégias didaticas pelos docentes, com vistas a capacitacdo dos
estudantes, como o uso da pesquisa pela observacao microscopica, de modo a explorar as trés
dimensdes (comprimento, largura e profundidade). Para Manuel Moran (2015), o professor deve
ter uma visdo pedagogica inovadora e critica. Ele propde que o docente aplique diferentes
ferramentas e multiplos recursos pedagogicos, que promovam a integragdo e a participa¢do dos
alunos. Outro aspecto do ensino de Histologia ¢ Microscopia a ser considerado, ¢ que o
microscopio Optico, segundo o modelo tradicional de seu uso em laboratérios, ndo permitem a
observacdo de uma mesma estrutura histologica por mais de um estudante. Isso impede que haja
discussdes e andlises em grupos, com os discentes colaborando em uma observagao ou pesquisa.
Isso pode levar o processo de ensino de Histologia e Microscopia a ser menos motivacional e

produtivo (Hightower et al., 1999; Thintharua; Dharmasaroja, 2020).

Diversas institui¢des de ensino t€ém encontrado nas Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicacdo um instrumento de grande importancia na busca pelo aprimoramento do ensino de
Histologia e dessa forma tem alcangado uma ampliacao da relacao dos discentes com contetidos
tedricos e praticos (Bloogood; Gilvie, 2006; Kumar et al., 2006; Triola; Holoway, 2011; Helle;
Nivala; Kronqvist, 2013; Lee; Goldman, Horstsch, 2018; Medina et al., 2019; Chimamalgi;
Hortsch, 2022). Por exemplo, as DTICs, como atlas digitais, e-books e Plataformas de
Microscopia Virtual, sdo alternativas viaveis que podem ser incorporadas ao ensino para auxiliar
discentes e docentes, constituindo-se em formas inovadoras de ensino e aprendizagem.

Nos ultimos anos, uma das tendéncias no ensino de Histologia ¢ a incorporagdo de
tecnologias digitais. Em diversas institui¢des de ensino superior do Brasil encontramos varios
relatos de experiéncias significativas. Na Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN,
Santa-Rosa e Struchiner (2010) relataram o desenvolvimento de um Ambiente Virtual de
Aprendizagem - AVA. Nessa mesma perspectiva, Vasconcelos e Vasconcelos (2013), na

Universidade Federal do Piaui - UFPI, relatam o desenvolvimento de um AVA especifico para



estudantes de histologia dos cursos de satide. Em 2019, a Faculdade de Medicina de Ribeirdo
Preto da USP implementou um laboratorio virtual de microscopia em parceria com a Faculdade
de Medicina da Universidade do Chile. Na Universidade Federal do Ceara, Esmeraldo et al.
(2014) descreveram a constru¢ao de um Atlas Virtual de Histologia e Biologia Celular, voltado
para os estudantes dos cursos de saude.

Atualmente, a ampla disseminagdo das DTICs tem possibilitado o preenchimento de
lacunas no ensino de Histologia. Esses avancos proporcionaram melhores condigdes de ensino,
sendo importantes estratégias para a integragdo entre aulas teoricas e praticas e, assim,
melhorando a assimilagdo do conteudo pelos estudantes (Silva et al., 2020). A Histologia ¢ uma
ciéncia em progresso, além de ser um dos componentes basicos na formagao de estudantes na
area da satde, que precisam estar atualizando constantemente seus conhecimentos. Assim, a
reproducdo de forma realista das laminas histologicas, seja por atlas virtuais, plataformas de
microscopia e e-books, favorecem a aquisicdo e consolidagdo de conceitos integrando teoria e
pratica, indispensaveis para tornar o cuidado dos futuros profissionais de satide mais preciso e

qualificado no contexto clinico (Mattar; Cerruti; Da Costa, 2023).

2.3 A Pandemia e a expansao das TDICs

Girdo-Carmona, Silva e Leite (2020; 2021; 2022), desenvolveram um conjunto de E-books
(Histologia interativa: roteiros de estudos; Histologia Interativa: roteiros de pesquisa e Histologia
Interativa: roteiros de estudos: os sistemas do corpo, como recurso didatico a partir das
demandas suscitadas pela pandemia de Covid-19. Essas publicagdes apresentam recursos que
vao além da leitura, sendo um meio de acesso a midias e Quizzes.

No Departamento de Morfologia da Faculdade de Medicina da Universidade Federal do
Ceard (FAMED/UFC), as aulas praticas de histologia seguem o modelo tradicional, com a
exploracdo das estruturas histoldgicas previamente apresentadas nas aulas tedricas e
complementadas em laboratdrios pelo uso de microscopios Opticos e laminas de vidro. Algumas
dessas laminas compdem o acervo da UFC e vém sendo utilizadas ha décadas, e incluem
amostras raras e insubstituiveis. No entanto, com a pandemia de COVID-19 e a necessidade de
distanciamento social, o Ministério da Educacdo, por meio da Portaria n° 544 de 2020,
determinou a substituicdo das aulas e praticas presenciais pelo ensino remoto (Brasil, 2020).
Como consequéncia, houve uma transicao acelerada no ensino de histologia na FAMED/UFC,
com a adogao da Microscopia Virtual como principal ferramenta para as aulas praticas.

Essa mudanga também foi observada em outras institui¢des de ensino médico, tanto no
Brasil quanto internacionalmente, evidenciando que a pandemia atuou como um catalisador na

adocdo da microscopia virtual no ensino de histologia (Saverino; Mercenaro; Zarcone, 2022). No



entanto, poucos estudos avaliaram a percepc¢do e preferéncia dos estudantes em relacdo a essa
transicdo. Esse aspecto ¢ relevante, pois o feedback discente ndo apenas auxilia os docentes na
adaptacao das metodologias, mas também contribui para a identificagdo de desafios e melhorias

curriculares (Adhi; Aly, 2018; Al-Alami; Adwan; Alsous, 2022).

2.4 A Teoria Sociocultural da Aprendizagem

Neste trabalho adotamos a Teoria Sociocultural como referencial tedrico para a analise de
dispositivos digitais no suporte ao ensino de Histologia. A Teoria Sociocultural, uma das teorias
atribuidas a Lev S. Vygotsky. No entanto, a Teoria Sociocultural, assim como as demais teorias
atribuidas a Vygotsky foram desenvolvidas em colaboracdo direta e indireta com o psicélogo
Alexei Leontiev e o neuropsicologo Alexander Luria. Vygotsky revolucionou a compreensio
sobre o desenvolvimento humano ¢ a aprendizagem, enfatizando que ambos sdo processos
intrinsecamente enraizados nas interagdes sociais, que por sua vez, ocorrem em um contexto
historico e cultural (Rego, 1996), como buscaremos explicar de modo sintético, a seguir.

Segundo Vygotsky, toda atividade humana ¢ mediada e a mediagdo ¢ o processo de
interposicdo de um elemento que atua como um intermediario na relagdo do homem com o
mundo (Vygotsky, 1984). Nao interagimos diretamente com a realidade, mas sempre meio de
ferramentas e signos. De acordo com a essa teoria, a mediagdo ocorre com o uso de dois tipos de
instrumentos: A primeiro tipo sdo as ferramentas, que sdo objetos fisicos ou materiais que o ser
humano utiliza para agir sobre a natureza ou sobre o ambiente externo e as. Como exemplo de
ferramentas, podemos apontar a enxada, o martelo e a caneta. No contexto das sociedades
contemporaneas, as tecnologias digitais — computadores e dispositivos moveis podem ser
reconhecidos como a evolugdo natural das ferrramentas manuais. O segundo tipo de instrumento
sdo as ferramentas psicologicas, constituidas pelos signos (Oliveira, 1998).

Os Signos (também chamados de ferramentas psicologicas) sdo sistemas simbolicos
criados pela cultura, atuando sobre os individuos e desse modo, modificando seus processos
mentais. A linguagem ¢ o signo mais fundamental (Vygotsky, 1998). Os signos estdo presentes
nos sistemas de numerag¢dao, nos mapas ¢ em obras de arte. Em nossos dias, os signos mais
presentes em nosso cotidiano estdo presentes nas interfaces e linguagens de programacao das
tecnologias digitais. Assim, os signos moldam nossa forma de pensar, organizar o raciocinio,
planejar a¢des e interagir socialmente. Os signos sdo ferramentas para mente e com elas
alteramos as estruturas e¢ o fluxo do pensamento. Ferramentas - instrumentos e signos, sao
produtos da Cultura e sdo internalizados pelo individuo ao longo do seu desenvolvimento e
impactam diretamente o que Vygotsky classificou como Fungdes Psicologicas Superiores:

Pensamento, Memoria voluntéria, Atencao seletiva e Raciocinio logico (Vygotsky, 1998).



Segundo a Teoria Sociocultural a cultura - aqui compreendida como a totalidade das
produgdes humanas - é o elemento central que modela o desenvolvimento cognitivo e
psicolédgico do individuo. E a cultura que transforma o ser bioldgico em um ser social e histérico,
através da mediagdo. E a participagdo nas praticas culturais e na apropriagdo dos instrumentos e
signos que a cultura oferece, que o ser bioldgico se torna humano em seu sentido mais pleno
(Oliveira, 1998).

Os conhecimentos, saberes e habilidades e os modos de pensar partilhados no plano
social (Inter psicologico) vao sendo gradualmente transformados e incorporados pelo individuo
no plano individual (Intra psicologico). As tecnologias digitais, como instrumentos culturais que
sdo, nos oferecem novas formas de internalizar o conhecimento socialmente produzido e assim
desenvolvem habilidades cognitivas. E o que acontece quando lidamos com interfaces
complexas, quando navegamos em vastas redes de informacao, quando colaboramos em projetos
online.

Segundo a Teoria Sociocultural, o conhecimento ndo ¢ um produto que o individuo
recebe passivamente. Ao contrario ele surge de um processo dinamico e interativo, construido
social e historicamente. Inferimos assim, que o conhecimento nao € um processo espontaneo,
resultado do desenvolvimento biolégico e psicoldgico, mas algo moldado pela cultura,
historicamente situado.

A chamada Zona de Desenvolvimento Proximal ou ZDP, € o conceito mais conhecido de
Vygotsky. A ZDP traz implica¢des profundas para a aprendizagem mediada, seja na infancia, na
idade adulta e se aplicada também para o ensino superior, especialmente em todo o ensino
mediado por tecnologia. A ZDP pode ser compreendida como a distancia entre dois estagios de
desenvolvimento: O Nivel de Desenvolvimento Real — O que o individuo consegue fazer sozinho,
sem ajuda. Ja o Nivel de Desenvolvimento Potencial ¢ o que o individuo ¢ capaz de fazer com a
ajuda de um mediador, aqui compreendido como um Professor, monitor, um colega mais
experiente ou o auxilio de ferramentas culturais adequadas (Oliveira, 1998).

Na ZDP, o papel do Mediador ¢ crucial. Professores e monitores e colegas mais
experientes atuam como uma ponte entre o individuo e o conhecimento socialmente construido,
auxiliando o aprendiz a se apropriar desses instrumentos e signos. Deste modo, o aprendiz ¢
capaz de avancar do estdgio de desenvolvimento real até alcangar o nivel de desenvolvimento
potencial (Vygotsky, 1984). Tecnologias podem atuar como poderosos mediadores na ZDP. O
ensino de Histologia, com sua énfase na identificagdo e interpretacdo de estruturas microscopicas
e sua correlagdo com a constituicdo dos Orgdos, sistemas e funcdes, ¢ um campo do
conhecimento com enorme potencial de mediacdo por instrumentos e signos. A inclusdo da
microscopia virtual e dos Atlas ampliam significativamente o potencial de aprendizagem,

segundo a Teoria Sociocultural. O Microscopio Optico e sua versdo digital (MV) sdo



Instrumentos Culturais Mediadores. Para Vygotsky, instrumentos sdo ferramentas materiais que
modificam a relagdo do aluno com o objeto de conhecimento, neste trabalho — a Histologia.

As Plataformas de Microscopia Virtual (MV), podem ser compreendidas como uma
importante evolucdo dos instrumentos de ensino de Histologia. Sao novas ferramentas culturais
que oferecem vantagens mediadoras Unicas, tais como Ubiquidade e acesso a colegdes de
laminas digitalizadas em qualquer hora e lugar, superando limitacdes naturais dos laboratorios
fisicos, ampliando assim o “campo” de explora¢ao do aluno. Fungdes aprimoradas: Ferramentas
de zoom, marcagao e consultas a informagdes complementares oferecem novas possibilidades de
interagir com o signo — Imagem Histologica, aprimorando a andlise e a aprendizagem.
Colaboracdo Sincrona e Assincronas. Alunos podem analisar as mesmas laminas, em pequenos
grupos, presencialmente na sala de aula ou laboratorios presencialmente e virtualmente,
compartilhando observagdes, facilitando discussdes e andlises conjuntas, mesmo estando a
distancia, efetua-se a interacdo entre os pares. A Microscopia Virtual permite que grupos de
alunos explorem a mesma lamina, que pode ser visualizada em telas de dispositivos méveis ou
monitores maiores e projetores conectados a microscopios em laboratorios, em que discentes
e/monitores podem mediar a aprendizagem.

Segundo a Teoria Sociocultural, a aprendizagem humana ¢ mediada por ferramentas e
signos (Vygotsky, 1989). Um Atlas de Histologia se enquadra neste conceito. Um Atlas de
Histologia ndo ¢ meramente uma cole¢do de imagens, mas um instrumento pedagogico que atua
como ferramenta de mediacdo cultural para o processo de aprendizagem. Ele funciona como uma
ferramenta psicoldgica que facilita a aquisicdo de conhecimentos complexos, conectando o
estudante a um sistema de signos e conceitos historicamente construidos (o conhecimento
cientifico em Histologia). O Atlas Histologico apresenta uma versdo simplificada, rotulada e
esquematica, de matriz enciclopédica, englobando o conhecimento Histérico no campo da
Histologia. Os textos cientificamente embasados e completos, os rotulos e as descri¢des verbais
associados as imagens fornecem o sistema de signos essencial. Essa linguagem cientifica ¢ o
alicerce para o pensamento conceitual do estudante, permitindo-lhe organizar o que vé no
microscopio em categorias significativas. Em suma, um atlas de histologia ndo ¢ apenas um livro
de referéncia. Ele ¢ uma importante ferramenta mediadora que, oferece um arcabougo simbodlico
e visual necessdrio para transformar a percepcdo simples em um pensamento cientifico
estruturado, promovendo a internalizagdo do conhecimento e o desenvolvimento de habilidades
de andlise.

Os Atlas e as Plataformas de Microscopia Virtual sdo, em esséncia, ferramentas
mediadoras que reestruturam a forma como os aprendizes de Histologia interagem com o
conhecimento cientifico, com o ambiente académico € uns com 0s outros, COmo preconiza a

Teoria Sociocultural de Vygotsky. Desse modo, estas tecnologias podem potencializar a



aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo, ampliando as possibilidades de apropriagdao
cultural e a constru¢dao de fungdes psicoldgicas superiores e reafirmando a concepgdo de que o

desenvolvimento humano ¢ indissociavel da cultura e dos seus instrumentos.



3 RELEVANCIAE JUSTIFICATIVA

O periodo histérico compreendido pelas duas ultimas décadas do século XX e as duas
primeiras décadas do século XXI ¢ marcado na histéria da Histologia e da Microscopia como
uma era de lentas e continuas transformagdes que levaram das abordagens completamente
analdgicas até a apropriagdo das Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagdo (TDICs).

Por TDICs podemos compreender um amplo conjunto de ferramentas e recursos
tecnologicos, tais como softwares, hardwares, plataformas online e redes de comunicagdo. As
TDICs permitem a criagdo, 0 armazenamento, 0 acesso, o processamento e a distribuicao de
informacdes (Moran, 2015). Elas englobam um conjunto abrangente de recursos, como videos,
aplicativos, smartphones, tablets, imagens, consoles, atlas virtuais e jogos, que se combinam
para formar novas formas de tecnologias (Valente, 2013; Lima et al., 2019). Neste trabalho,
dentro do universo das TDICs, destacamos as plataformas e atlas virtuais como instrumentos de
apoio ao ensino e aprendizagem de Histologia.

Uma plataforma digital ¢ um ambiente que facilita a interagdo e a troca entre diferentes
grupos de usudrios, conectando produtores e consumidores de servigos, informagdes ou produtos.
Uma plataforma de microscopia virtual ¢ um tipo especifico de plataforma digital que oferece
um ambiente complexo e interativo especializado na visualizagdo, estudo e colaboragdo com
imagens virtualizadas de laminas. O que distingue uma plataforma de MV como a Histologia
Virtual ¢ que esta permite que o usuario manipule e interaja profundamente com as laminas
histologicas.

A plataforma Histologia Virtual (histologiavirtualufc.com) tem como principal fungao
fornecer ferramentas especializadas para a navegagdo em alta resolu¢do. O usuério pode dar
zoom, mover a lamina, observar marcagdes, acessar informagdes associadas as imagens
(Pantanowitz, 2015). Como ferramenta de aprendizagem de histologia, as plataformas de MV
funcionam como verdadeiros Aubs de conexdo e trabalho colaborativo e remoto. As plataformas
de Microscopia Virtual sdo extremamente complexas e demandam enormes esforcos de
profissionais especializados, como desenvolvedores, designers, especialistas em bancos de dados,
redes e suportes, entre outros.

O maior desafio para a criacdo de uma plataforma de MV estd no acervo de laminas a
serem publicadas. Essa ¢ a razdo por que existem tdo poucas plataformas de MV, como o
Histology Guide, e VMD. A plataforma Histologia Virtual ¢ um gigantesco esfor¢o de criar uma
plataforma de MV totalmente em lingua portuguesa e com acesso franqueado aos discentes de
Histologia da UFC. O Projeto Histologia Virtual ha mais de 5 (cinco) anos vem sendo
desenvolvido pelo Laboratorio de Inovagao e Pesquisa em Morfologia — iLab, do Departamento

de Morfologia da Universidade Federal do Ceara — UFC, tal a complexidade envolvida na sua



criagdo. Nos ultimos dois anos, pude acompanhar o trabalho de programacdo e implementacao
do design da Histologia Virtual. Uma vez implementado a Plataforma, a sua avaliacdo de
Usabilidade por discentes do curso de Medicina da UFC passou a compor o cerne desta Tese,
somando aos estudos sobre os Atlas Virtuais e os impactos socioecondmicos, dos habitos de
estudo, acesso as tecnologias e nos resultados dos discentes durante a pandemia de Covid-19.

Os Atlas virtuais integram as Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicagdo e sdo
importantes ferramentas pedagogicas para o ensino da Histologia, apresentando recursos como a
acessibilidade remota, a padronizacao das imagens e a inclusao de informagdes complementares,
como textos explicativos e até mesmo modelos 3D.

Os Atlas e as plataformas de microscopia virtuais sdo TDIC's de grande relevancia para o
ensino de Histologia desde o periodo de vigéncia do ensino remoto ou hibrido, durante a
Pandemia de Covid-19. A busca pela diversificacdo e atualizacdo dos recursos ¢ métodos
educativos no campo da Histologia ja existia, mas o advento da Pandemia de Covid-19 veio
alavancar de modo subito e intenso a demanda por inovagdo educacional. Diante do isolamento
social imposto pela Covid-19, a disciplina Histologia, do Departamento de Morfologia da UFC,
precisou desenvolver uma nova forma de interagao entre discentes e docentes, especialmente em
relacdo as aulas que envolviam a microscopia de tecidos (Joaquim et al, 2023). Entre as agdes e
iniciativas a formagao de parcerias com outras instituicdes como a Universidade de Michigan
para acesso a laminas da Virtual Microscopy Database — plataforma de microscopia virtual e a
criacdo e valida¢do de um Atlas Virtual de Histologia. A Pandemia de Covid 19 representa um
marco historico evolutivo do ensino de Histologia, o que so6 foi possivel pela apropriagdao das

TDICs.

Além de possibilitarem o acesso as informacdes (Hortsch, 2023), as Tecnologias Digitais
de Informagao e Comunicacdo abrem um vasto campo de possibilidades, tanto a docentes quanto
para os discentes. Aos professores propicia oportunidades de inovagdo no ensino que podem
levar ao rompimento de paradigmas tradicionais. Aos estudantes oferecem as condicdes ideais
para construirem seu proprio conhecimento (Lacatelli; Zoch; Trentin, 2015). Elas representam
um desafio ao aprimoramento do processo educacional dos docentes, abrindo caminho para a
implementag¢do de abordagens pedagdgicas inovadoras, como por exemplo, as propostas pelos
pensadores da chamada Teoria da Atividade. As TDIC ndo sdo apenas ferramentas técnicas, mas
mediadoras de processos pedagogicos e cognitivos. A utilizagdo das TDIC como o Atlas e as
Plataformas de Microscopia Virtual no ensino de Histologia devem ir além do mero uso
instrumental. Elas devem ser empregadas para promover a autoria, a colaboracado, a interagdo e
desse modo, contribuir para uma produgdo coletiva do conhecimento. As tecnologias sdo parte de
um ambiente de aprendizagem complexo e desafiador. Elas exigem uma ressignificacdo das

praticas pedagogicas do professor, bem como da forma de aprender do aluno (Almeida, 2005).



Ao longo deste trabalho, buscamos compreender a importancia das Tecnologias Digitais de
Comunicacdo e Informagdo para o ensino de Histologia, organizadas e sistematizadas em trés
artigos, como prevé o Regimento do PCMF. O primeiro destes artigos busca compreender os
impactos da pandemia de Covid-19 nos hébitos de estudo, no acesso a tecnologias e estratégias
de aprendizagem dos estudantes de Histologia, relacionando estes comportamentos com o0s
aspectos socioeconomicos. O segundo Artigo trata da validagdo por especialistas em Ciéncias
Morfofuncionais € em Computacao e Design de um Atlas Virtual para o ensino e aprendizagem
de Histologia. O terceiro artigo, versa sobre a avaliacdo de usabilidade e a analise qualitativa da
Plataforma Histologia Virtual — plataforma de microscopia virtual em lingua portuguesa e
acessivel aos estudantes da area de satde, desenvolvida pelo Laboratorio de Inovacao e Pesquisa
em Morfologia da Faculdade de Medicina da UFC. A seguir, apresentamos os objetivos gerais e

especificos que buscamos responder com este trabalho.

3.1 Objetivos gerais
Investigar a evolucao do ensino e da aprendizagem de Histologia, considerando aspectos
socioecondmicos, validagdo e avaliagdo de ferramentas e plataformas no ensino e

aprendizagem de Histologia.

3.2 Objetivos Especificos

+ Investigar o impacto dos aspectos socioecondmicos, héabitos de estudo e acesso a
tecnologias no processo de aprendizagem de Histologia de estudantes brasileiros e

africanos de uma universidade federal do nordeste brasileiro, de cunho internacional.

+ Validar o contetido € a técnica de um atlas virtual para o ensino e a aprendizagem de

Histologia.

+ Avaliar a usabilidade de uma plataforma de microscopia virtual por estudantes de uma
universidade federal, incluindo a percep¢ao destes sobre a relevancia da Histologia e

coletando suas sugestdes e criticas para o desenvolvimento da Plataforma.
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ABSTRACT

Introduction With e-learning resources and strategies claiming an increasing role in medical
education, the question arises how students in developing countries and from socioeconomic
disadvantaged strata of society deal with access challenges and what aspects affect their use of e-
learning resources. This study’s goal was to investigate the impact of the socioeconomic
background on study habits and technology access for students at a public university in Brazil
who participated in a histology course during the COVID-19 pandemic.

Methods A transversal, descriptive study with a quantitative approach was carried out with
nursing, pharmacy, and biology students at the University of International Integration of the
Afro-Brazilian Lusophony (UNILAB). The survey questions asked about socioeconomic aspects,

histology study habits, and learning resources used for studying histology.
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Results Of the 72 participating students, a majority was female, single, and had a minimum
wage income or less. Smartphones and portable computers were preferred devices to access the
internet and YouTube videos were a popular resource for histology learning. A significant
negative association between the use of the internet for studying histology and socioeconomic
factors was found for students whose parents had lower education levels. When comparing
learning outcomes before and during the COVID-19 pandemic, all types of students showed
significantly higher examination scores for histology in online modus.

Conclusions As students’ academic performance improved during the COVID-19 pandemic, the
presented data suggest that despite some access limitations, e-learning approaches may offer an

equalizing opportunity for students from lower socioeconomic groups.

Keywords Information Technology; remote teaching; histology; learning; e-learning, COVID-19.

Introduction

Histology is a basic subject in many curricula of the health sciences that addresses the
morphology and arrangement of cells and their surrounding extracellular matrix in organs and
tissues of multicellular organisms and correlates their structure with functional aspects [1-3].
This knowledge, associated with other basic sciences, like physiology and pathology, offers a
scientific basis for clinical practice.

To understand histology concepts and to succeed when learning them, requires more than a
simple memorization of cellular information or the recognition of histological structures under a
microscope. It also involves the development of visual, analytical, and interpretive skills [3,4].
This process is influenced by multiple different factors, such as motivation and prior experiences
with the material and correlated concepts, as well as their perceived importance for future
professional applications [5—7]. Consequently, developing advanced and consistent study habits
for learning histology is very important for the academic learning process [6—9]. The published
literature mentions planning of academic activities and a selection of the best learning strategies
and resources, in addition to the dedicated study time as foundations for success in histology
classes [9—-11].

An additional factor when learning histology is the use of technology, more recently virtual
microscopy, computers, and the internet [2,12]. There are considerable global differences in the
availability of modern technologies that are used for teaching and learning histology, especially
in developing countries [12]. The lack of advanced personal electronic learning tools and access
to the internet may put students in developing countries and also students from underprivileged

strata of society in developed countries at a disadvantage when studying subjects like histology



[12,13]. In summary, the adaptation of successful study strategies [14-16] and the ability of
accessing traditional and electronic learning resources [11,16] are important factors when
learning histology, and both may be influenced by the socioeconomic background of students.

The recent COVID-19 pandemic posed new challenges, but also opportunities for
histology teachers and learners [17-22]. Within a very short timeframe, most academic
instruction, including histology education, had to shift to an online only mode. Consequently, in
person lectures and laboratory instruction with optical microscope and histological slides were
no longer possible and had to be replaced with online teaching and virtual microscopy [23,24]. In
addition, as universities worldwide stayed closed for an extended time, students no longer had
access to libraries with traditional printed materials, such as textbooks [11,25]. This necessitated
the increased use of electronic devices such as computers, smartphones, or computer tablets by
teachers and students [26]. The pandemic accelerated an already ongoing change to e-learning
for histology education. The use of interactive websites, mobile applications, videos, e-books,
and other e-learning tools for teaching and learning histology predates the COVID-19 pandemic
[2,3] and this type of instruction is usually embraced by today’s histology learners [27-30].

However, the implementation of e-learning strategies for histology has been rather uneven
at the global scale [12] with many institutions, especially in developing countries, lacking the
economic means and technical infrastructure to implement them. Similarly, students from
socioeconomic-disadvantaged segments of society may be lacking an environment that
encourages higher educational activities and be unable to obtain expensive personal electronic
equipment and reliable access to the internet and other e-learning resources [31,32].

The study presented in this paper was carried out at the University of International
Integration of the Afro-Brazilian Lusophony (Universidade da Integracdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira - UNILAB), a public Brazilian University with a strong international
character. Students at UNILAB originate from different Portuguese-speaking countries
(Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa - CPLP), including Brazil, Portugal, and several
African nations, and represent a wide range of cultural upbringings and economic conditions
[33]. We investigated the impact of the socioeconomic background on study habits and
technology access for histology learning by Brazilian and African students and the overall

educational outcome in histology courses at UNILAB during the COVID-19 pandemic.

Materials and Methods

Histology Curriculum at UNILAB

The analysis described in this publication is an observational transversal study with a
quantitative approach, that carried out with undergraduate students enrolled in the schools of

nursing, pharmacy, and biology at UNILAB, which is located in the city of Reden¢do in the



Brazilian State of Ceard. As of 2023, UNILAB had a total enrolment of 4,135 undergraduate
students of which 2,996 (72.5%) are Brazilian nationals and 1,139 (27.5%) foreign students [34].

Prior to the COVID-19 pandemic, histology classes at UNILAB were expository
theoretical classes followed by practical optical microscopy laboratory exercises. During the
COVID-19 pandemic, histology classes were changed to remote teaching, which included
synchronous and asynchronous educational activities. Didactic histology classes were taught via
the Google Meet platform (Google Inc., Mountain View, CA, USA) using PowerPoint
presentations (Microsoft Corp., Redmond, WA, USA) and the Mentimeter platform (Mentimeter,
Stockholm, Sweden) for brainstorming exercises. These classes were recorded and made
available to students using the Integrated System of Academic Activities Management (SIGAA).
Student questions were answered by teachers in synchronous Google Meet sessions. To reinforce
important learning goals, links of questions formulated on the quiz platform were published in
SIGAA. Practical histology sessions were also taught via Google Meet. Microphotographs were
produced from histology glass slides in the UNILAB collection and supplemented with images
from the Histology Guide [35] and other websites such as Microscopy On-Line (Universidade de
Sao Paulo — USP) [36]. Summative assessments were performed online, with questions inserted
in Google Forms and SIGAA. The integrity of all online examinations was maintained by a

mandatory open-camera policy.

Design and Application of Student Survey

A total of 126 undergraduate students (35 biology, 46 nursing and 45 pharmacy students)
enrolled in the courses of Histology and Human Embryology of semester 2020.2 were invited to
participate in an online survey. After explaining the research project during a virtual classroom
session, a link to an online Google Forms (Google Inc., Mountain View, CA, USA) was made
available. This included the informed consent form and survey questions about students’
socioeconomic background, histology study habits, and learning resources that were used for the
course. The survey questions were based on and modified from previously published studies
[37,38] and were co-developed and tested by the study’s student collaborators. Questions about
the survey form were received via a Whatsapp group and answered by the instructors of the
course. Data were collected during the COVID-19 pandemic from March to July of 2021.

Overall student performance scores were compiled from teachers’ course notes.

Statistical Analysis

The data were tabulated in Excel for Windows spreadsheets (Version 2013; Microsoft,
Redmond, WA, USA) and analysed with the Epi Info program (Version 7.2.1.0; Centers for
Disease Control and Prevention, Atlanta, GA, USA) and GraphPad Prism 7.0 program. To



analyse correlations between different categories, the Chi-squared test and Fisher’s exact test
were applied. For quantitative variables, the Kolmogorov-Smirnov test was utilized to verify
data normality. The Mann-Whitney test for non-parametric unpaired data was used to compare
sudents’ socioeconomic status and the use of learning strategies and e-learning resources. The
Wilcoxon test for non-parametric paired data was used to compare the two datasets of number of
hours per week studying histology with or without using the internet displayed in Figure 1. A

significance level of p<0.05 was adopted.

Results
Socioeconomic Profile of Histology Learners at UNILAB

72 UNILAB students (31 biology, 20 nursing, and 21 pharmacy students) enrolled in a
histology course in the 2020.2 semester out of 126 invited students completed the survey form
(participation rate of 57.1%). Two thirds of participating students were Brazilian nationals with
the rest comprising international students (Table 1). A similar split applied to female versus male
students and almost 80% of respondents were single and not in a domestic relationship (Table 1).
Over 40% of survey participants were biology students with the rest almost equally divided
between nursing and pharmacy students. Asked about the educational level of their parents, more
than 51%/66% of study participants stated that their father/mother were either illiterate or
completed no more than a primary school education and almost 74% of students answering that
their family income at the time of the survey was at or below the Brazilian minimum wage level
(Table 1).

Histology Study Strategies and Use of E-Learning Resources

A set of survey questions asked students about their study strategies and resources used
when learning histology during the COVID-19 pandemic. Slightly more than half the survey
respondents preferred to study in groups rather than alone, something that was probably difficult
to accomplish during the pandemic (Table 1). Most students also reported that they divided the
learning load after each didactic segment up into more than one study sessions (Table 1). When
asked how much time they spend each week learning histology either online or without the
internet, survey participants answered that they spent significantly more time learning the subject
using the internet than without internet help (Figure 1). This difference in internet use for
histology learning was statistically highly significant (Wilcoxon test; p-value=0.00003).

When asked about software and hardware resources used in the course, e-learning
resources were highly popular. Especially YouTube videos were used by more than 90% of
UNILAB histology learners, with other e-learning resources, such as e-books, virtual atlases, and
histology websites being slightly less popular but still outpacing traditional learning resources

like printed books. Some e-learning tools, like mobile applications, social media, and podcasts,



were only used by a minority of UNILAB histology students (Table 2). The most popular
hardware device used to access histology e-learning resources were smartphones followed by
laptop computers and computer tablets (Table 2).
Correlations between Students’ Socioeconomic Status and the Use of Learning Strategies
and E-Learning Resources

With the internet being a central learning modality during the COVID-19 pandemic, we
tested for correlations between socioeconomic factors and the use of the internet by UNILAB
students learning histology. The only statistically significant correlations found were increases of
study hours without the internet for students, whose parents’ education had not progressed
beyond primary school level (Table 3). No significant correlations were found between the use of
specific hardware devices and internet acess (Table 3). However, statistically significant
correlations were observed between study habits for students, who studied more than one hour
per week regardless of whether using or not using the internet (Table 4). These students were
more likely to immediately cover more than half of the material presented in each online session
(Table 4).
Histology Learning Outcomes of UNILAB Students Before and During the COVID-19
Pandemic

A comparison of the medians of students, who took histology courses before and during
the COVID-19 pandemic, shows statistically significant better medians for the learning outcome
during the pandemic, when distance-learning was enforced, for biology, nursing, as well as

pharmacy students (Table 5).

Discussion

The project described in this paper investigated the impact of the socioeconomic
background of Brazilian and African students, who were enrolled in a histology course at
UNILAB, on their study habits, technology access, and learning outcome during the COVID-19
pandemic. The results of this investigation allow for a more informed choice of teaching
strategies and didactical resources for histology under distance-learning conditions. When
analysing the socioeconomic profile of the study participants, it was similar to one published by
the V National Socioeconomic Profile and Cultural Research of the students of Federal
Institutions of Higher Education (V Pesquisa Nacional de Perfil Socioecondmico e Cultural dos
Graduandos das Institui¢des Federais de Ensino Superior — 2018) [41]. The greater participation
of Brazilian students reflects the larger number of these students at UNILAB [42]. The average
age of 22.7 (x 4.7) years of study participants is slightly lower than the average of students at
UNILAB (25.17 years) [42], which is not surprising as histology is a subject that is usually

taught early in most UNILAB curricula. Also, the greater participation of female students agrees



with the higher number of women enrolled in Brazilian university degree programs [43]. This is
particularly true for UNILAB [42]. The majority of participating students being single (Table 1)
also reflects that Brazilian university students tend to marry later and rather prioritise their
education and future professional career over early marriage and raising a family [44]. A
majority of students, who participated in the survey, reported a family income of below or equal
to minimum wage level (Table 1). Farias et al. [45] reported similar numbers and attributed that
finding to the implementation of Law N° 12.711/2012 in Brazil that mandated at least 12.5% of
places at Brazilian institutions of higher learning to be reserved for students of color or coming
from low-income families. At UNILAB, the high number of students from African countries with
a high level of economic inequalities [46] may have also influenced the numbers reported in
Table 1. In summary, the socioeconomic profile of UNILAB students that participated in the
survey (Table 1) is generally representative of the student body at UNILAB and at some other
Brazilian universities.

Students from lower socioeconomic strata of society are often the first in their family to
attend high school and university and are usually missing role models to forge a successful
academic career [47,48]. Relatively few students in Brazil and specifically at UNILAB have
fathers with a complete high school education or mothers with a complete primary school
education [49]. This is also true for African students at UNILAB, who come from countries in
Africa, specifically Angola and Mozambique, where the access to academic education is still
very limited [50]. The data in Table 1 also indicate a significant gender inequality for the
educational level of students’ fathers versus mothers. This may be the result of traditional
expectations in Brazil that women should dedicate their time to housework chores and family
care [51].

One important result of our analysis is that the parental socioeconomic level is inversely
correlated with students’ usage of the internet and e-learning resources (Table 3). Similar
findings have been reported by other authors for students in other developing countries [52,53].
Specifically, we found that lower parental education levels were correlated with lower use of the
internet and how the weekly course material was processed by learners (Tables 3 and 4).
Negative, as well as potentially positive interactions between students’ economic status and the
use and success of e-learning approaches have been reported in several previous publications
[54-56]. It appears that these relationships are complex and variable. Additional investigations
are necessary to analyse them in more detail.

As the survey asked UNILAB students about their participation in a histology course
during the COVID-19 pandemic, it might not be surprising that most respondents reported
spending significantly more time using the internet than on non-internet learning activities

(Figure 1). However, regardless of changes caused by COVID, histology education has been



using more and more e-learning approaches for several past decades. A central aspect is the
increasing use of virtual instead of traditional light microscopy for histology laboratory
instruction [12,57]. E-learning tools and the internet offer students a plethora of learning
resources and strategies for histology, while also being interconnective, interactive, and highly
flexible concerning the time and location of their studies. These attributes are highly appealing to
today’s generation of students and might explain the popularity of these resources with histology
learners [57,58].

Based on our results, it is interesting to compare learning approaches by UNILAB students
with their peers in developed countries. One such difference is the preference of histology
learners at UNILAB to study in groups rather than alone (Table 1). This preference for group
learning is surprising when considering the challenges of engaging in communal learning during
the pandemic. However, this result may also be influenced by the complexity of the histology
material [29], the sudden use of remote instruction [59], the feeling of social isolation during the
COVID-19 pandemic [11], and the challenges of learning at home with additional distractions
[60]. In contrast, students studying histology in developed countries often prefer a solitary mode
of learning [6,61,62].

Another difference between learners in developing versus developed countries is the type
of hardware being used for online studies. Although laptop and tablet computers were named as
popular learning tools in our survey, 75% of UNILAB histology learners reported using their
smartphone to access the internet for histology learning (Table 2). This mirrors reports from
other developing countries about the popularity of smartphones as major electronic learning
devices [63-66]. For histology learners in the US and other developed countries, smartphones are
rarely used as learning tools [67,68]. This might be a consequence that personal computers and
computer tablets are more affordable to students in these countries. Access to the internet, rather
than the availability of personal computing devices is often identified as the main hindrance for
online learners in developing countries, and several studies indicate that internet access is often
correlates with socioeconomic status [31,32,58].

An aspect that is shared by biomedical learners from developing and developed countries
is the use of YouTube videos, an observation that has also been reported for several biomedical
subjects and educational environments [67,69-72]. The general popularity and ease of use may
be major reasons for YouTube becoming a major educational resource for students learning
histology and other biomedical subjects. However, as YouTube videos are often not created, nor
reviewed by experts, the quality and reliability of their content remains questionable [69,73,74].

Table 2 indicates that UNILAB histology learners are abandoning the use of printed
textbooks in favor of e-books. Just a few years earlier, printed books still represented the leading

educational resource for histology learners in Brazil and in other developing countries [29,75].



The pandemic may have accelerated this shift from traditional printed textbooks to digital
resources as university libraries were closed and thereby making printed material less accessible
[76]. However, it reflects and follows a trend of e-learning resources replacing traditional
textbooks that has been reported for many years in developed countries [28,61,77,78].

Surprisingly, despite the challenges forced upon UNILAB students by the COVID-19
pandemic, an analysis of median histology grades yielded a significantly higher average
academic performance when compared to pre-pandemic conditions (Table 5). Several other
authors, mostly from affluent countries, also reported improved student performance in their
anatomy and histology courses that were offered online during the pandemic [19,20,24]. Some of
these authors attributed the increased academic performance of their students to the
incorporation of active learning and self-study components. These teaching strategies had
previously been demonstrated of having the potential of improving the quality of histology
instruction [18,79,80]. Several publications from developing countries, including Brazil, also
report on the successful adaptation of online platforms for histology teaching during the COVID-
19 pandemic [18,81,82].

However, not all publications addressing histology teaching during the pandemic years
share a positive conclusion [17,83]. Although these two publications from Saudi Arabia and
Malaysia, respectively, reported disapproving opinions by learners about online histology
instruction during the COVID-19 pandemic, only Hanafy et al. [83] analysed learning outcomes
and found significantly better scores for the conventional in-person teaching method versus the
online modus. These opposing reports may indicate that other factors like the subject matter,
teaching technologies and strategies likely play important roles for the success of remote
learning strategies and may have different effects on students from developing countries and/or
from a socioeconomic-challenged background.

Although the COVID-19 pandemic posed significant challenges for educational systems
globally, our findings indicate that that the forced use of electronic educational resources and
approaches during the pandemic also has the potential to benefit socioeconomic-disadvantaged
students. However, we postulate that e-learning methods needs to be carefully introduced and
sufficient support for students, especially those who are economically disadvantaged, needs to be
provided.

Limitations of the Study

This study only analyzed a limited number of students at a single university in Brazil. Also,
the ending of the COVID-19 pandemic made a multi-year analysis impossible. For the data in
Table 5, we made every effort to conduct comparable cumulative assessments for in-person and
online conditions. However, due to differences how these examinations were conducted, other

unidentified factors may have also influenced the learning outcome results. Even though many



UNILAB students come from socioeconomic-disadvantaged families, students in other countries
and at other educational institutions may encounter different and additional challenges when
accessing and using e-learning approaches. We recommend that educators at other universities
evaluate the socioeconomic profile of their students, their study habits, and their access to and
use of e-learning resources. Due to university guidelines resulting in constrains of our IRB-
approved research protocol, we were unable to link survey answers to individual learning
outcomes, thereby limiting the scope of our project. Nevertheless, we hope that our results will
be a guide and encouragement for implementing e-learning strategies for histology education at

institutions with a large number of students from socioeconomic-challenged segments of society.

Conclusions

The increased use of e-learning approaches and computers for the learning of histology by
biomedical students raises concerns that socioeconomic-disadvantaged students may face
challenges when accessing such technologies. The recent COVID-19 pandemic with a complete
shift to online instruction allowed for a test of this hypothesis at a public university in Brazil with
a high number of such students. Our results indicate that relatively few socioeconomic factors
correlate with different study habits and the use of e-learning devices or approaches. Only
students with parents, who completed a lower level of education, spent less hours studying
histology using the internet and more without internet support. In addition, students spending
fewer hours of study per topic more often divided the session material into several smaller study
sessions. Despite the challenges posed by the pandemic and the switch to an online only
instruction mode, UNILAB students adapted well to e-learning strategies and performed better
than students learning the same material during pre-pandemic times in a traditional learning
environment.
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RESUMO

Introducao: A utilizagdo de tecnologias inovadoras pode promover uma atualizagdo metodologica
do ensino de histologia em cursos de graduacdo da area de saide, como Medicina, Odontologia,
Farmacia, Enfermagem e Veterinaria. Para adocdo desses recursos, ¢ imprescindivel avaliar a
confiabilidade do seu conteudo e a viabilidade técnica.

Objetivo: Este estudo teve como objetivo validar o conteido e a técnica de um atlas de
microscopia virtual para ensino de histologia nos cursos de graduagdo em Medicina, Odontologia,
Farmadcia, Fisioterapia e Enfermagem.

Método: Trata-se de um estudo metodologico, realizado no periodo de junho de 2021 a abril de
2022, com especialistas nas areas de ciéncias morfofuncionais e tecnologia da informagdo. Foram
utilizados critérios adaptados de Fehring para a selecdo dos especialistas € um questionario
detalhado no processo de validagdo proposto. A analise incluiu estatistica descritiva, indice de
Validade de Conteudo e teste binomial para determinar a concordancia entre os especialistas.
Resultado: Vinte e dois especialistas, dos quais 11 eram da area de ciéncias morfofuncionais e 11
da érea de tecnologia da informagdo, contribuiram para este estudo. Os resultados demonstraram
Indices de Validade de Contetudo de 0,85 e de Técnica de 0,91, indicando uma forte validacdo da
tecnologia digital estudada. O teste binomial confirmou a alta concordancia entre os especialistas,
com valores superiores a 0,80 em diversos aspectos, como conteudo, atratividade e facilidade de
acesso € manuseio.

Conclusao: Este estudo validou efetivamente o contetido € a técnica do atlas virtual, confirmando
que essa ferramenta digital ¢ confidvel e vidvel. O processo de validagdo facilita a adogdo dessa
tecnologia educacional, promovendo uma aprendizagem mais dinamica e interativa.
Palavras-chave: Histologia; Atlas; Tecnologia Digital; Estudos de Validagao.

ABSTRACT

Introduction: The use of innovative technologies can enhance and promote a methodological
update in the teaching of Histology in undergraduate courses in the health area, including
Medicine, Dentistry, Pharmacy, Nursing and Veterinary Medicine. For the adoption of these
resources, it is essential to evaluate the reliability of their content and technical feasibility.
Objective: To validate the content and technique of a virtual microscopy atlas for Histology
teaching in undergraduate courses in Medicine, Dentistry, Pharmacy, Physiotherapy and Nursing.
Methods: This was a methodological study conducted from June 2021 to April 2022, involving
experts from the areas of Morphofunctional Sciences and Information Technologies. Criteria
adapted from Fehring were used for the selection of experts, and a detailed questionnaire was
utilized in the proposed validation process. The analysis included descriptive statistics, Content
Validity Index, and binomial test to determine agreement among the experts.

Results: Twenty-two experts participated, with eleven from the field of Morphofunctional
Sciences and eleven from the field of Information Technology. The study results showed Content
Validity Indices of 0.85 and Technique indices of 0.91, indicating strong validation of the digital



technology studied. The binomial test confirmed high agreement among the judges, with values
above 0.80 in various aspects such as content, attractiveness, and ease of access and handling.
Conclusion: This study effectively validated the content and technique of the virtual atlas,
confirming that this digital tool is reliable and viable. The validation process facilitates the
adoption of this educational technology, promoting more dynamic and interactive learning.
Keywords: Histology; Atlas; Digital technology; Validation study.
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INTRODUCAO

A histologia — estudo microscopio de células, tecidos e orgdos — ¢ uma disciplina
fundamental nos cursos iniciais de satde e Ciéncias Bioldgicasl . Seu ensino visa proporcionar
conhecimentos morfoldgicos e fisioldgicos essenciais sobre os 0rgdos e sistemas do organismo?2 .
Esse conteudo ¢ fundamental e indispensavel para entender outras areas da ciéncia, como
fisiologia, patologia, bioquimica e farmacologial,3. Com essas disciplinas, a histologia favorece

o desenvolvimento do raciocinio clinico para o diagndstico e tratamento de doengas1,2,4.

Desde o seu estabelecimento como uma area de pesquisa e disciplina educacional
independente da anatomia, a histologia tem sido tradicionalmente ensinada com a utilizagao de
laminas de vidro com amostras de tecido, visualizadas em microscopios Opticos5,6. A
microscopia optica tradicional (MT) continua sendo a principal metodologia empregada para o
ensino ¢ o estudo da histologia nos cursos de Medicina, Odontologia, Farmacia, Fisioterapia e
Enfermagem, especialmente em paises menos desenvolvidos. Por meio da MT, os estudantes
podem observar a composi¢ao celular e a matriz extracelular dos tecidos e drgaos, discernir as
variagOes sutis nas caracteristicas dos tecidos e integrar essas observagdes as fungdes dos orgaos

e sistemas2,7,8.

A introdug¢do de computadores, internet, equipamento para escaneamento de laminas
(capazes de digitalizar completamente as amostras em ldminas de vidro) e aplicativos de
visualizacdo revolucionou o ensino de histologia. Esses avangos permitiram o surgimento de
tecnologias digitais que ampliam e diversificam métodos pedagdgicos e estilos de
aprendizagem9 . Com esses recursos digitais, as metodologias de ensino e aprendizagem de

histologia evoluiram de um método tradicional — uma aula expositiva seguida por atividades



praticas em laboratério e centrada em materiais impressos ¢ MT — para uma abordagem mais
flexivel e colaborativa. Essa nova perspectiva facilita o acesso ao contetido em qualquer tempo e
lugar3,10, correspondendo as expectativas da geracao atual de estudantes, que valoriza a criagao
de conteudo, a interatividade e o compartilhamento de informagdes por meios eletronicos1,10.
Entre as inovagdes tecnoldgicas aplicaveis ao ensino de histologia, destaca-se o atlas virtual.
Essa ferramenta computacional, desenvolvida com base em conceitos de computagdo grafica,
como a captura € o processamento de imagens e realidade virtual, disponibiliza objetos
tridimensionais para o estudo de um ou mais elementosl1. O uso do atlas virtual permite uma
redugdo significativa no tempo de atividades de laboratdrio e facilita a apresentacdo de uma
mesma imagem a um grupo maior de estudantes. Além disso, contribui para discussdes em grupo,

geralmente dificultadas pelo isolamento tipico do uso da MT12

Contudo, apesar da importancia das tecnologias digitais para o ensino e a aprendizagem
de histologia, a produ¢do académica nessa area ¢ escassa. Uma revisdo integrativa da literatura,
realizada em cinco bases de dados, ndo encontrou nenhum artigo nacional sobre o
desenvolvimento e a validacdo de tecnologias digitais, incluindo o atlas virtuall3. Esse achado
evidencia uma lacuna no conhecimento e justifica a realizagdo deste estudo. Além disso, para
que uma tecnologia educacional seja eficaz, ela precisa ser validada como uma ferramenta
cientifical4. Assim, o objetivo deste estudo foi realizar a validagcdo de conteudo e técnica de um
atlas virtual para o ensino de histologia nos cursos de graduacdo em Medicina, Odontologia,

Farmadcia, Fisioterapia e Enfermagem.

METODO

Este estudo metodologico, de carater quantitativo, foi realizado entre junho de 2021 e
abril de 2022. Consistiu na validagdao de contetdo e técnica do Atlas de histologia em cores da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS), elaborado pelos autores,
utilizando uma abordagem sistematizada de avaliagdo por parte de especialistas. Os avaliadores
possuiam expertise nas ciéncias morfofuncionais e em tecnologia da informagao, garantindo uma

analise rigorosa e multidisciplinar do material didatico em questao.

Essa tecnologia representa uma ferramenta de aprendizado baseada na web, desenvolvida
com o proposito especifico de facilitar o estudo dos tecidos béasicos e da gametogénese. A
selecdo dos conteudos foi estrategicamente baseada nos temas mais frequentemente abordados
em sala de aula, visando otimizar a relevancia e a aplicabilidade do recurso educacional em

todos os cursos de graduagdo da area de saude.

O Atlas de histologia em cores da PUCRS ¢ um recurso educacional disponivel em

formato digital (https://editora. pucrs.br/edipucrs/acessolivre/livros/atlas-de-histologia/) e de



acesso aberto, permitindo seu uso irrestrito por qualquer usuario. O material pode ser acessado
diretamente, via navegador, sem a necessidade de softwares especificos, garantindo
compatibilidade com diferentes dispositivos e sistemas operacionais. Sua estrutura ¢ interativa e
intuitiva, facilitando a navegagao pelos conteudos. A pagina inicial apresenta uma lista de tecidos
que permite acesso direto aos tdpicos abordados, organizados em se¢des, como “Tecido epitelial”,

“Tecidos conjuntivos”, “Tecido muscular”, “Tecido nervoso e “Gametogénese”.

O atlas disponibiliza imagens com estruturas histologicas de origem animal destacadas,
textos descritivos breves e icones interativos, facilitando a construgdo autonoma do
conhecimento conforme a teoria construtivista proposta por Jean Piaget. Nesse contexto teorico,
o estudante assume o papel de construtor do proprio conhecimento ao exercer autonomia no
processo educacional e interagir com seus pares e com o ambiente virtual, de modo a contribuir
para o proprio desenvolvimento intelectuall5. A Figura 1 exemplifica uma micrografia

disponibilizada no atlas

O numero de especialistas necessario para validagao do atlas foi determinado utilizando a
férmula n = Zo.P.(1-P)/d?, na qual Za corresponde ao nivel de confianca escolhido (95%), P ¢ a
propor¢ao minima de individuos que concordam com a relevancia dos componentes do album
seriado (85%) e d ¢ a margem de erro aceitavel (15%)16. Com base nesse calculo (n =
1,962.0,85.0,15/0,15?%), obteve-se um valor de 21,76 especialistas. Esse nimero foi arredondado
para 22, sendo 11 especialistas designados para a validagdo do contetdo e 11 especialistas para a

validagao técnica.

Para a selecdo de especialistas, utilizou-se a Plataforma Lattes do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), com os seguintes descritores: “tese”,
“dissertacao”, ‘“histologia”, “tecnologia da informacao” e “atlas virtual”. Para a sele¢do e a
inclusdo dos especialistas, adotouse um modelo adaptado de Fehringl7, o qual recomenda seguir
estes critérios: titulo de mestre ou doutor, publicacdo, experiéncia de pelo menos um ano ou
especializacdo na area. Os critérios de pontuagdo exigiam que cada especialista atingisse um
minimo de trés pontos, distribuidos da seguinte maneira: quatro pontos para professores doutores
nas areas de ciéncias morfofuncionais/tecnologia da informacgao, trés pontos para professores
mestres nessas areas, dois pontos para publicagdes em periddicos indexados relacionados a
tematica do estudo e para especializa¢do na 4rea tematica, € um ponto para graduagdo nas areas

especificas (saude e midia digitais ou tecnologia da informacao).

Cada especialista selecionado foi formalmente convidado por meio eletronico, que incluia uma
apresentacdo da equipe responsavel pelo projeto e orientagdes detalhadas sobre o estudo. Apos
concordar em participar, o especialista recebeu, também por e-mail, um link para um formulario

hospedado no Google Docs contendo o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e



um questionario adaptado do estudo de Pereira et al.18. A primeira parte do questiondrio visava
caracterizar os especialistas, em termos sociais (sexo e idade) e académicos/profissionais (curso
de graduacdo, tempo de formagdo, especializa¢do, mestrado, doutorado, ocupacado atual, area de
atuacdo e experiéncia com a tematica), enquanto a segunda parte continha afirmativas referentes
ao atlas, que foi disponibilizado por meio de um link anexo. E importante mencionar que as

instrugdes necessarias para a avaliacdo do atlas foram igualmente fornecidas aos participantes.

Especialistas na area de ciéncias morfofuncionais avaliaram o atlas considerando os
seguintes critérios: objetivo da proposta, facilidade de aprendizagem, forma de suporte, contetido
e atratividade. A avaliacdo utilizou a escala Likert, com as seguintes pontuacdes: 1 — “discordo
fortemente”, 2 — “discordo”, 3 — “neutro”, 4 — “concordo” ¢ 5 — “concordo fortemente”. Da
mesma forma, especialistas em tecnologia da informagdo examinaram o atlas, aplicando a
mesma escala, mas com foco na facilidade de acesso, linguagem, recursos utilizados, interface,
facilidade de manuseio e suporte. A todos os especialistas foi concedido um prazo inicial de 30
dias para a devolucdo do instrumento de avaliag¢do, prorrogavel por mais 30 dias em caso de ndo
cumprimento. Especialistas que ndo responderam dentro de um periodo de 60 dias ou que

enviaram o questiondrio com informagdes incompletas foram excluidos do estudo.

Figura 1. Fotomicrografia destacando o tecido epitelial simples pavimentoso. Fortaleza, Ceara,
Brasil, 2022.

TECIDO EPITELIAL SIMPLES
PAVIMENTOSO

"pediPUCRS
Fonte: https://editora.pucrs.br/edipucrs/acessolivre/livros/atlas-de-
histologia/tecido-epitelial simples.html#pavimentoso .

Para a organizagdo dos dados coletados, utilizou-se o Microsoft Excel for Windows,
versdo 13. Realizou-se a analise descritiva das variaveis categoricas, resultando nas frequéncias

absolutas e relativas. As varidveis numéricas foram analisadas por meio de medidas de tendéncia


https://editora.pucrs.br/edipucrs/acessolivre/livros/atlas-de-histologia/tecido-epitelial
https://editora.pucrs.br/edipucrs/acessolivre/livros/atlas-de-histologia/tecido-epitelial
https://editora.pucrs.br/edipucrs/acessolivre/livros/atlas-de-histologia/tecido-epitelial%20simples.html#pavimentoso

central e dispersdo. Na validagio dos dados, aplicou-se o Indice de Validade de Contetdo (IVC),
que foi calculado de duas maneiras distintas: o Item-Level Content Validity Index (I-CVI)19, que
avalia a proporcao de concordancia dos especialistas em relagdo a cada item, e o Scale-Level

Content Validity Index (S-CVI), que ¢ a média dos I-CVI calculados para todos os itens.

De acordo com a literatura sobre estudos de validacdo que envolvem mais de seis
especialistas20, um item com valor superior a 0,78 ¢ considerado aprovado. Para avaliar a
propor¢ao de concordancia entre os especialistas, empregou-se o teste binomial com o software
R, versao 4.1.2. Uma propor¢do de concordancia igual ou superior a 0,80 foi considerada

estatisticamente significativa, adotando-se um nivel de significancia de 5%19.

O presente estudo recebeu aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal do Cearda (UFC): CAAE n° 40716820.3.1001.5054 e Parecer n° 4.566.045. Todos os
procedimentos realizados estiveram em conformidade com os principios éticos estabelecidos

pela Resolugdo n® 466/2012 do Conselho Nacional de Saude.

RESULTADOS

No perfil dos especialistas da area de ciéncias morfofuncionais envolvidos no estudo, a
maioria era composta de mulheres e possuia idade igual ou inferior a 40 anos, com uma média de
38,5 (= 6,74) anos. Menos da metade dos participantes possuia formagdo em Biologia, com um
tempo médio de graduagdo de 14,4 (= 7,47) anos. Quanto as titulacdes, alguns possuiam
especializacdo, e grande parte tinha mestrado ou doutorado. Todos os especialistas atuavam
como docentes. Na drea de atuagdo profissional, uma parte desempenhava funcdes como
professores de histologia e embriologia. No que se refere ao tempo de experiéncia com a
tematica do atlas, mais da metade possuia mais de dez anos de experiéncia, com uma média de

12,8 (£ 7,94) anos (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacao dos juizes especialistas da area de Ciéncias Morfofuncionais.

Variaveis N %
Sexo

Feminino 8 72,72
Masculino 3 27,27
Idade

<40 anos 7 63,63
> 40 anos 4 36,36
Média / DP 38,5 6,74
Curso de graduacio

Medicina 1 9,09
Odontologia 2 18,18

Biologia 5 45,45



Medicina veterinaria 1 9,09

Biomedicina 1 9,09

Nutri¢ao 1 9,09

Tempo de Formacao

<10 anos 3 27,27
> 10 anos 8 72,72
Média / DP 14,4 7,47

Especializa¢io?

Sim 4 36,36
Nao 7 63,63
Mestrado?

Sim 10 90,90
Nao 1 9,09

Doutorado?

Sim 9 81,81
Nao 2 18,18
Ocupacio atual

Docente 11 100

Area de atuaciio

Patologia cirurgica 1 9,09
Histologia 1 9,09
Histologia e embriologia 4 36,36
Histopatologia 2 18,18
Biologia celular e histologia 1 9,09
Embriologia e toxicologia do desenvolvimento 1 9,09
Experiéncia com a tematica

<10 anos 5 45,45
> 10 anos 6 54,54
Média / DP 12,8 7,94

Fonte: Elaborado pelos autores.

Entre os especialistas na 4rea de tecnologia da informacdo, uma parcela consideravel
era do sexo masculino. A maioria dos especialistas tinha mais de 40 anos, com uma média de
idade de 42 (= 7,31) anos. Em relacdo a formacdo académica, aproximadamente metade era
graduada em Ciéncias da Computacdo, com um tempo médio de formagao de 20 (£ 6,03) anos.
No que se refere a titulagdo, pouco mais da metade nao possuia especializagdo, enquanto uma
parcela expressiva era composta de mestres ou doutores. Profissionalmente, quase todos
atuavam como docentes em suas respectivas areas de formagdo. Quanto a experiéncia com
plataformas digitais semelhantes a deste estudo, cerca de 80% possuiam mais de dez anos de

experiéncia, com uma média de 15,7 (£ 5,71) anos (Tabela 2).

Na avalia¢do do questionario sobre o Atlas de histologia em cores da PUCRS, realizada
pelos especialistas em ciéncias morfofuncionais, 90,9% consideraram a proposta do atlas
adequada, e 100% concordaram que a ferramenta pode auxiliar o estudo de histologia de
maneira eficaz ¢ ndo exaustiva. Em relagcdo ao contetido, 90,9% dos avaliadores reconheceram

que o atlas estd alinhado aos conteudos tradicionalmente abordados na disciplina, enquanto



100% afirmaram que ele ¢ atrativo para os estudantes (Tabela 3).

Em relacao ao IVC, duas questdes nao alcangaram a concordancia considerada ideal para
este estudo, especificamente nas areas de “facilidade da aprendizagem dos conceitos e suas
aplicagdes” e “capacidade de fornecer ajuda de forma completa”. O IVC médio registrado foi
de 0,85. No teste binomial, verificou-se uma concordancia estatisticamente significativa
superior a 0,80 nos seguintes itens: proposta do atlas (p = 0,914), suporte ao estudo de
histologia de forma nao exaustiva (p = 1,00), adequacao do conteudo (p = 0,914) e atratividade

do material (p = 1,00) (Tabela 3).

Na avaliagdo realizada pelos especialistas da area de tecnologia da informacgdo, um
percentual elevado afirmou que o atlas ¢ de facil acesso, e todos o consideraram compreensivel.
Em relagdo aos recursos utilizados no atlas, a totalidade dos especialistas atestou que foram
adequadamente implementados, € a maior parte avaliou a interface como atraente. Quanto ao
manuseio, todos os especialistas destacaram a facilidade de uso, e um nimero significativo

reconheceu que o atlas facilita o estudo de histologia de maneira ndo exaustiva (Tabela 4).

Em relacdo ao IVC, todas as questdes avaliadas, exceto a que indaga se os “recursos
utilizados no atlas virtual sdo realizados de forma abrangente”, apresentaram valores de
concordancia superiores a 0,78, com um IVC médio de 0,91. O teste binomial evidenciou
concordancia estatisticamente superior a 0,80 em diversos aspectos: facilidade de acesso (p =
0,914), compreensao do contetido (p = 1,00), adequacao na realizacdo dos recursos (p = 1,00),
atratividade da interface (p = 0,914), facilidade de manuseio (p = 1,00) e auxilio no estudo de

histologia de forma nao exaustiva (p = 0,914) (Tabela 4).

Tabela 2. Caracterizacao dos especialistas da area de tecnologia da informagao.

Variaveis N %
Sexo

Feminino 3 27,27
Masculino 8 72,72
Idade

<40 anos 4 36,36
> 40 anos 7 63,63
Média / DP 42 7,31
Curso de graduacio

Ciéncia de computagdo 6 54,54
Tecnologia em informdtica com habilitagdo em sistemas 2 18,18
de

Informacao

Comunicagao social - Publicidade e Propaganda 2 18,18
Engenharia mecanica 1 9,09
Tempo de Formacgao

<10 anos - -

> 10 anos 11 100



Média / DP 20 6,03

Especializa¢io?

Sim 5 45,45
Nao 6 54,54
Mestrado?

Sim 11 100
Nao - -
Doutorado?

Sim 8 72,72
Nao 3 27,27
Ocupacio atual

Docente 11 100

Area de atuacio

Computagdo 6 54,54
Design gréfica 1 9,09

Design user experience ¢ interfaces 1 9,09

Educacao a distancia em saude 1 9,09

Multimidia 1 9,09

Informatica 1 9,09

Experiéncia com a tematica

<10 anos 2 18,18
> 10 anos 9 81,81
Média / DP 15,7 5,71

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3. Avalia¢do dos especialistas da 4rea de ciéncias morfofuncionais acerca do atlas virtual
para o ensino e aprendizagem de histologia.

Item N % I-vCI P*
O atlas virtual ¢ apropriado para a proposta a que se 10 90,9 0,90 0,914
destina
O atlas virtual facilita a aprendizagem dos conceitos 8 72,7 0,72 0,382
usados e suas aplicagdes
O atlas virtual fornece ajuda de forma completa 7 63,6 0,63 0,161
O atlas virtual proporciona ajuda no estudo de histologia 11 100,0 1,0 1
de forma ndo cansativa
O contetido do atlas virtual corresponde ao conteudo 10 90,9 0,90 0.914
presente na literatura em histologia
O atlas virtual ¢ atrativo para estudantes de histologia 11 100,0 1,0 1
S-VCI 0,85

“Teste binomial.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 4. Avaliagdo dos especialistas da area de tecnologia de informagao e comunicagdo acerca
do atlas virtual para o ensino e aprendizagem de histologia.

Item n % I-IVC pP*
O atlas virtual ¢ de facil acesso 10 90,9 0,90 0,914




A linguagem utilizada no atlas virtual ¢ de 11 100,0 1 1
facil
compreensao
Os recursos utilizados no atlas virtual estdo feitos 11 100,0 1 1
Corretamente
Os recursos utilizados no atlas virtual sao realizados
de forma abrangente
8 72,7 0,72 0.382

A interface do atlas é atraente 10 90,9 0,90 0.914
O atlas virtual é de facil manuseio 11 100,0 1 1

O atlas virtual proporciona ajuda no estudo de histologia 10 90,9 0,90 0914
de forma nao cansativa

S-VCI 0,91
*Teste binomial.

Fonte: Elaborado pelos autores.

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo revelaram um predominio de mulheres no perfil dos
especialistas da area de ciéncias morfofuncionais, com uma média de idade de 38,5 (+ 6,74)
anos. Esses achados estdo em consondncia com o estudo de Santos et al.21 que também
identificou uma predominancia feminina significativa na amostra, especialmente na faixa etaria
de 30 a 34 anos. Entre as possiveis explicacdes para essa tendéncia, Souza et al.22 ressaltam o
aumento expressivo da inser¢do de mulheres jovens no mercado de trabalho. Além disso,
Santos et al.21 sugerem que a maior participacdo feminina nos cursos da area da satidepode

contribuir para essa predominancia.

A presenga significativa de bidlogos entre os especialistas pode estar relacionada ao fato
de que a histologia, um ramo da biologia, dedica-se ao estudo anatomofuncional de células,
tecidos e 6rgaos3 . A média de tempo de formagdo dos especialistas (14 anos), com uma
prevaléncia de especialistas que possuem mestrado e doutorado, ¢ considerada fundamental nos
estudos de validacdo de tecnologias educacionais. Esses achados contribuiram para a qualidade
das andlises realizadas. Com uma experiéncia média de 12 anos na area, os educadores
oferecem uma perspectiva pedagdgica aprofundada, vital para o desenvolvimento efetivo de

recursos educacionais digitais23.

conteido de histologia ser um ramo da biologia que se preocupa com o
estudo anatomofuncional de células, tecidos e 6rgdos do corpo®. Sobre a média do tempo de
formagdo de 14 anos, a predominancia de especialistas com mestrado e doutorado, € a média do

tempo de experiéncia de 12 anos com a tematica sdo tidas como aspectos fundamentais nos



estudos de validacdo das tecnologias educacionais, uma vez que favorecem a qualidade da
andlise e das sugestdes?’?®. Ademais, os professores experientes possuem um olhar mais
agucado, podendo contribuir pedagogicamente para a constru¢do de recursos digitais

educacionais?’.

Por outro lado, a maior participacdo do sexo masculino entre especialistas em tecnologia
da informacdo corresponde as expectativas, dado que a literatura indica uma predominancia
masculina nessa area24. Além disso, o desenvolvimento de ferramentas digitais que envolvem
conceitos de computagdo grafica e processamento de imagem'' ¢ mais frequentemente conduzido
por profissionais da area de ciéncias da computagdo, na qual os homens ainda sdo maioria. O
tempo médio de formacao de 20 anos dos participantes sugere uma adequada qualificagdo para
avaliar o atlas. A presenca majoritaria de mestres e doutores, que também sdo professores com

mais de 15 anos de experiéncia na area da tecnologia da informagao, ¢ notavel.

A concordancia média em relacdo ao conteudo e a técnica do atlas foi considerada
adequada, com um indice superior a 0,80. Esses resultados sugerem o potencial uso do atlas
como um recurso digital complementar as aulas praticas de histologia em cursos da area da satde,
como Enfermagem, Odontologia e Medicina. Experiéncias anteriores de validacdo de
ferramentas virtuais para o ensino de morfologia, entre estudantes de Medicina, como relatado
por Liu et al.25, demonstraram um aumento na satisfacdo dos estudantes e um desempenho
académico superior em comparacdo ao grupo de controle. Em outro estudo, conduzido por
Khasanah et al.26, 90,7% dos especialistas em contetido, 91,4% dos especialistas em midias
digitais, 90,4% dos revisores, 87,43% dos professores de biologia e 84,7% dos estudantes do

ensino médio avaliaram o atlas como de boa qualidade, corroborando os resultados deste estudo.

A maioria dos especialistas concordou que a proposta do atlas era adequada, corroborando
estudos que destacam esse tipo de ferramenta como um recurso didatico viavel para o ensino € a
aprendizagem de histologia22,25,27,28. E importante notar que tanto professores quanto
estudantes tém demonstrado crescente aceitagdo dessas ferramentas25,26. O atlas virtual
desenvolvido neste estudo facilita uma compreensdo rapida dos tecidos basicos e da
gametogénese. Suas funcionalidades incluem digitalizacdo e visualizagdo de estruturas
histologicas, recursos interativos (imagens microscopicas com marcagdes dindmicas, navegacao
intuitiva por secdes e compatibilidade multidispositivo), descri¢des textuais em portugués e
acesso aberto, permitindo flexibilidade de estudo a qualquer hora e em qualquer local. Essa
acessibilidade pode incentivar os estudantes a dedicar mais tempo ao estudo de histologia,
contribuindo para um aumento na satisfacdo em relagdo a aprendizagem e ao desempenho

académico?9.

Em relacdo ao auxilio no estudo de histologia, todos os especialistas em ciéncias



morfofuncionais e a maioria dos especialistas em tecnologia da informagao reconheceram que o
atlas facilita o aprendizado nessa disciplina. Esse beneficio pode ser atribuido a qualidade das
imagens apresentadas, que sdo visualizadas em alta resolucao, reduzindo o tempo necessario
para identificar estruturas histologicas30. Notavelmente, nesse atlas foram utilizados pontos de
marcagdo em estruturas histologicas para melhorar a precisao diagndstica das células e estruturas.
Sob a perspectiva construtivista, essa organiza¢do, adaptada ao nivel de desenvolvimento

cognitivo do aprendiz, favorece uma aprendizagem individualizada31.

Além disso, a avaliacdo feita por ambos os grupos de especialistas indicou que o atlas ¢é
considerado atrativo para os estudantes de histologia dos cursos da area de satide (Medicina,
Odontologia, Fisioterapia e Enfermagem). Essa percepcao pode ser atribuida ao design colorido,
aos “icones de interatividade” e aos breves textos explicativos, juntamente com uma interface
amigével32. Outros fatores que contribuem para a sua aceitagdo incluem a facilidade de acesso ¢
a alta usabilidade em dispositivos modveis e desktops, sem a necessidade de instalacdo de
software adicional33. Tais caracteristicas sao fundamentais para captar a aten¢ao dos alunos,
incentivando-os a estudar o contetdo de forma mais engajada, o que pode impactar

positivamente o desempenho académico deles34.

A maioria dos especialistas em ciéncias morfofuncionais concordou que o conteudo do
atlas reflete adequadamente os temas abordados no ensino de histologia. Esse resultado sugere
que o atlas constitui um recurso didatico digital significativo para o processo de ensino e
aprendizagem em histologia. E fundamental que estudos envolvendo a producio de tecnologias
digitais para o ensino nos diferentes cursos da area de saude avaliem a confiabilidade das
informagdes, uma vez que a internet permite que contetidos sejam disseminados por individuos
sem expertise no assunto tratado35. Contetdos educativos em saide demandam validagdo

rigorosa.

E relevante destacar as questdes que ndo atingiram o valor do I-CVI estabelecido neste
estudo, especialmente no que se refere a facilidade de aprendizagem dos conceitos e as suas
aplicagdes, bem como ao fornecimento completo de auxilio. E plausivel que a preocupagdo com
o uso do atlas virtual no ensino de histologia tenha sido uma questao predominante na avaliagdo
dos especialistas em ciéncias morfofuncionais. Essa preocupacdo encontra respaldo na literatura,
que sugere que ferramentas de aprendizagem baseadas na web devem complementar o uso da
microscopia Optica. Donkin et al.36 concluiram que essa abordagem integrada melhora a
aprendizagem e o desempenho académico. Diante dessas evidéncias, o atlas virtual podera ser
eficaz na constru¢do do conhecimento quando utilizado como recurso complementar a

microscopia Optica, sem substitui-la.

Os resultados referentes a acessibilidade, a facilidade de compreensdo e ao manuseio do



atlas indicam que a maioria dos especialistas em tecnologia da informagdo avaliou positivamente
essas caracteristicas. Esse consenso ¢ atribuido ao processo rigoroso empregado na construcao
dessa tecnologia, que visou a criagdo de uma ferramenta acessivel em qualquer dispositivo
conectado a internet, utilizando linguagem clara e objetiva. Em relacao aos recursos utilizados no
atlas, houve uma concordancia geral de que eles foram bem implementados. Esse achado reflete
o design do atlas, que inclui uma interface visualmente agradéavel, fontes de texto de tamanho e
estilo apropriados, textos concisos, um fundo de tela com cores suaves e imagens pertinentes ao

conteudo estudado, aspectos que facilitam a aceitagao por parte dos estudantes32.

Por outro lado, a questdo sobre se “os recursos utilizados no atlas virtual sdo realizados de
forma abrangente” nao atingiu o I-VCI esperado. Esse resultado pode ser justificado por uma
falha na adaptacdo do instrumento de avaliagdo, em que a pergunta conduziu a uma imprecisao

na sua interpretagao, possivelmente afetando a clareza da resposta esperada.

Uma limitag¢do deste estudo foi a auséncia do processo de validagdo com o publico-alvo,
representados por estudantes dos cursos de graduacdo em Medicina, Odontologia, Farmaicia,
Fisioterapia e Enfermagem. Isso restringiu a avaliagdo da sua adequabilidade e do impacto
potencial sobre o desempenho académico dos usuarios. Portanto, ¢ recomendavel que futuras
pesquisas incluam a validag¢ao do atlas por estudantes, a fim de aprofundar os insights sobre sua

eficacia como ferramenta educacional.
CONCLUSAO

O atlas virtual desenvolvido para o ensino e a aprendizagem de histologia foi submetido a
avaliagdo e validacdo de seu conteido e sua técnica por especialistas em ciéncias
morfofuncionais € em tecnologia da informag¢do. De acordo com a avaliacao dos especialistas, o
atlas cumpre satisfatoriamente sua proposta, sendo considerado compreensivel, acessivel,
atrativo e eficaz em facilitar o estudo de histologia de maneira envolvente € menos cansativa. A
validacdo do contetido e da técnica sugere a viabilidade de sua utilizagdo como recurso didatico
virtual. E esperado que a investigacio do impacto real desse recurso sobre o desempenho
académico dos estudantes de graduacdo em Medicina, Odontologia, Farmacia, Fisioterapia e

Enfermagem confirme sua efetividade educacional.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclusa esta pesquisa, fica evidenciado o papel significativo desempenhado pelas
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo para o ensino e a aprendizagem de
Histologia e Microscopia, com muitas descobertas e reflexdes que apontam para novas pesquisas
e projetos. No primeiro artigo, fica patente o quanto a cultura digital se faz presente no cotidiano
dos discentes € como o acesso a computadores contribuiu para a evolucdo da aprendizagem,
mesmo quando se enfrentava o isolamento da Pandemia de Covid-19. O momento pds-pandemia
- também analisado pelo artigo - evidencia que as praticas de estudo incorporadas durante o
periodo com o ensino hibrido ndo foram abandonadas, passando a compor a cultura dos
estudantes da 4rea de satide. O ensinar e o aprender foram modificados pelas tecnologias digitais
de informagdo e comunicacao. Além das mudancgas na educagdo, as TDICs foram fundamentais
para assegurar a continuidade do ensino durante a Pandemia e contribuiram para a melhoria no
desempenho discente. Vale, ressaltar, que a melhoria no desempenho da aprendizagem ¢ sempre
algo extraordinario.

Da pesquisa para a validacdo de um Atlas de Histologias, muitas outras aprendizagens. A
versao digital do Atlas foi efetivamente reconhecida como acessivel, compreensivel e de fato
acesso, sendo atrativo e eficaz. Ao seu final, restou um desejo de que esta ferramenta fosse
avaliada também por estudantes, o que veio acontecer no terceiro artigo, mostrando que os trés
trabalhos aqui apresentados dialogam entre si, referenciados no marco temporal do antes, durante
e pés-pandemia de Covid-19. No primeiro artigo, temos o antes e o durante. No segundo, o Atlas
¢ também uma resposta as demandas da Pandemia. O terceiro artigo, responde ao segundo ao
optar pela avaliagdo discente. Seu objeto - a Plataforma Histologia Virtual também ¢ uma
resposta a demanda de recriar um microscopio € acervos de laminas acessiveis na tela de PCs e
dispositivos moveis surgida na Pandemia. Ainda sobre o Atlas, considero que sua validagdo
expressiva, demonstra o quanto as versdes digitais e analdgicas de um Atlas de Histologia sdo
relevantes nas praticas de estudo dos discentes. Livros, e-books, sites e plataformas se
complementam e ampliam o acesso ao conhecimento, construindo uma ubiquidade educativa.

O terceiro artigo € o resultado de uma exaustiva pesquisa que comega nos meus primeiros
dias de PCMF, quando pude acompanhar o desenvolvimento do projeto da Plataforma de
Microscopia Histologia Virtual. O desafio de acompanhar a implementacdo de um projeto
complexo e ousado, referenciado em grandes plataformas poderosas como o MVD, com
desenvolvimento de softwares, design e pesquisa em Histologia, até ser aplicado e avaliado por
estudantes de Medicina me proporcionaram conhecimentos que ndao cabem no doutorado.

Encontrei na Microscopia Virtual meu lugar nas Ciéncias Morfofuncionais e chego ao fim dessa



trajetoria formativa com muitos projetos e sonhos. Digitalizar o acervo de laminas da FAMED,
microscopios como interface de plataformas de MV. Explorar todos os dados que ainda estdo nas
planilhas e formularios. Sim, as TDICs, Atlas e Plataformas de MV podem melhorar o ensino e
apoiar a aprendizagem. Usar um microscopio virtual ¢ tdo importante quanto usar um
Microscopio Otico. Celular, tablet e notebooks sdo parte da sala de aula. Naveguemos,

professores.
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