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RESUMO

O estudo microscdpico de estruturas histoldgicas desempenha um papel vital na
educacdao em saude, tanto para dreas bdsicas do conhecimento, como a citologia e a
histologia, quanto para areas mais avancadas, associadas aos processos
fisiopatoldgicos e de diagndstico, permitindo a compreensdo e uma avaliacdo
detalhada de mecanismos bioldgicos diversos. Dessa forma, este projeto buscou
desenvolver um guia interativo de histologia baseado em um lamindrio digital
amplamente diversificado, tornando o ensino mais acessivel, flexivel e compreensivel
para estudantes e profissionais da area de saude. A metodologia adotada consistiu em
trés vertentes principais: selecdo e identificacdo de imagens, desenvolvimento da
interface do usudrio e implementacdo de funcionalidades. Foram escolhidas imagens
de alta qualidade de diversos tecidos e 6rgaos do lamindrio virtual do LABOCIEN-CEUB,
que foram identificadas e editadas para veiculagdo no site. O processo de edicdo
utilizou a ferramenta Canva Pro, garantindo que as imagens fossem otimizadas para
visualizacdo online sem perder qualidade. A estrutura do site foi desenvolvida com
ferramentas como React e Next.js, e hospedada na plataforma Vercel, com base de
dados gerenciada pelo Supabase. Os resultados incluem a criacdo de um produto
tecnoldgico educacional na forma de um site com o guia histoldgico interativo sobre
orgaos, tecidos, células e estruturas histoldgicas, além de um mapa mental abrangente
sobre a temadtica. O guia apresenta interface responsiva e intuitiva, facilitando a
navegacdo e a interacdo dos usudrios com o conteudo, através da ferramenta de
botdes interativos que permite selecionar marca¢des nas imagens, tornando o estudo
ainda mais didatico e personalizado. Este guia promove a democratizagdo do
conhecimento em histologia e amplia a diversidade de ferramentas disponiveis para o
aprendizado, complementando outras plataformas com abordagens diferentes. Este
recurso também serve como um instrumento valioso para docentes e pesquisadores,
que podem utiliza-lo para complementar suas aulas e pesquisas de forma dinamica e
aplicada. Assim, espera-se que o produto gerado nesse estudo contribua para o
processo efetivo de ensino-aprendizagem em histologia, norteando também acdes
pedagdgicas futuras. Recomenda-se a continuidade do projeto, com a expansao para
outras dreas da biologia e da patologia. Sugere-se ainda, a implementacdo de
ferramentas adicionais, como a gamificacdo através de quiz, além da integra¢do com a
inteligéncia artificial para a identificacdo automatica de estruturas histoldgicas,
assegurando a relevancia e utilidade continua do guia.

Palavras-chave: histologia; microscopia; lamindrio virtual.
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1. INTRODUCAO

Na area da saude, o estudo pautado em imagens micro e macroscépicas é um
instrumento fundamental para a formacao profissional. O uso desse tipo de recurso
facilita a compreensdo de mecanismos bioldgicos profundos e complexos que sdo
essenciais para a construcdo do conhecimento fisiolégico e patolédgico para as areas
bioldgicas basicas, aplicadas e clinicas da saude, gerando um profissional qualificado e

habilitado para atuar em competéncias especificas (MINTZES et al., 2001).

Historicamente, a utilizacdo de imagens em ensino estava restrita a modelos
didaticos e representacbes graficas em atlas fisicos. Com o avan¢o da tecnologia,
especialmente com o desenvolvimento de microscépios eletronicos e softwares de
visualizacdo de alta qualidade, o acesso a imagens detalhadas e fidedignas se tornou
mais comum, trazendo uma abordagem didatico-pedagdgica significativamente

aprimorada, principalmente para as areas microscdpicas (DUARTE, 2015).

O ensino assistido por tecnologias computacionais, como a microscopia virtual,
se estabeleceu como uma aliada poderosa em centros universitarios. Esse método nao
so facilita a visualizacdo e o estudo de tecidos e suas estruturas, mas também permite
gue os alunos acessem essas informac¢des de forma independente, em qualquer lugar e
momento (HORTSCH, 2013). A utilizacdo de imagens reais e de alta qualidade melhora
significativamente a compreensdo das estruturas histoldgicas, sendo um instrumento
valioso, tanto para o ensino quanto para a aprendizagem auténoma (HARRIS et al.,

2001).

Em um contexto especifico, o Centro Universitario de Brasilia (CEUB) emprega
um programa computacional chamado Slide Viewer (3DHistech, Budapeste, Hungria)
para o estudo de histologia. Esse software oferece acesso a centenas de imagens
histologicas de alta qualidade, possibilitando analisar de forma detalhada os tecidos
animais de interesse. Além disso, o programa permite um poder de resolucdao maior,
viabilizando ampliagbes maiores do que a maioria dos microscdpios Opticos de
bancada, fator que permite a observacdo de estruturas ainda menores. No entanto, é

importante destacar que essas imagens estdo disponiveis apenas dentro das
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instalacdes da instituicdo de ensino e ndo contam com identificacdo especifica das

estruturas visiveis nas laminas.

Sabe-se que a falta de detalhamento e especificacdes nas imagens disponiveis
em atlas e microscopios virtuais, muitas vezes, limita o aprendizado. A identificacdo
precisa dos elementos celulares em uma imagem microscépica requer um alto nivel de
conhecimento, envolvendo uma analise subjetiva, além de, na maioria dos casos, para
individuos ndo treinados, a necessidade de despender muito tempo para uma analise
correta e completa (SANTA-ROSA e STRUCHINER, 2011). Assim, este projeto visou
suprir essa caréncia observacional, desenvolvendo um guia histoldgico interativo
virtual, que ndo sO apresenta as imagens, mas também identifica e detalha as
estruturas histoldgicas, para facilitar a compreensao e o estudo auténomo dos alunos,

tanto do CEUB, quanto de outras instituicdes de ensino.

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Criar uma ferramenta 0til para estudantes, professores e profissionais da area
de saude, que facilite o acesso ao conhecimento detalhado em histologia, por meio do
desenvolvimento de um site com um guia interativo de histologia do CEUB que permita
aos usuarios visualizar imagens com adequada identificagdo de diferentes drgaos,

tecidos e células.

Objetivos Especificos

- Criar um mapa mental organizando os tecidos, orgdos, células e estruturas

pertinentes de serem incluidos no Guia.

- Analisar o laminario do LABOCIEN-CEUB e selecionar imagens histoldgicas das

categorias elencadas no mapa mental.
- Identificar estruturas nas imagens selecionadas.

- Demarcar as estruturas de interesse nas imagens para ficarem destacadas no

Guia.
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- Criar e veicular um site com o Guia histolégico compativel com celulares e

computadores.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Antes da invenc¢do do microscdpio, o debate sobre caracteristicas e funcdes dos
orgdos e sistemas era incipiente, e o advento das analises microscdpicas contribuiu
com conhecimentos fundamentais nas areas da citologia, fisiologia, patologia, entre
outras, e foi essencial para o delineamento de processos bioldgicos normais,

patoldgicos, e também no diagndstico (DUARTE, 2015).

A histologia, sendo o estudo dos tecidos do corpo, é uma disciplina central para
a formagdo em medicina e demais dreas da saude (CHAPMAN et al.,, 2020). Neste
contexto, o treinamento nessa ciéncia desempenha um papel chave no entendimento
significativo de mecanismos complexos da fisiologia associados aos aspectos
morfoldégicos de cada 6rgdo e tecido. Essa etapa também faz parte de um processo
continuo de aprendizado, com o objetivo de investigar, identificar e explicar o padrao
fisiolégico, a fim de compreender as mudangas fisiopatoldgicas quando as mesmas

ocorrem (CHAPMAN et al., 2020).

Diferentemente do estudo da anatomia macroscdpica, que remonta a milénios
atrds e teve seu primeiro registro no antigo Egito por volta de 1552 a.C. (DE SOUZA,
2011), a microscopia e a histologia sdo disciplinas mais recentes. Isso gracas a evolugao
da tecnologia, que permitiu a visualizagcao de estruturas microscépicas, e atualmente,
nanoscopicas. Com o passar dos anos, essas disciplinas tém contribuido
significativamente para a area da saude, proporcionando maior qualidade e precisao

nas avaliacOes aplicadas entre os estados saude-doenca

A histologia foi datada de 1819 pelo fisiologista e anatomista alemdo Karl Meyer
(DUARTE, 2015; CALADO, 2019). Em resumo, a origem da histologia estd associada ao
desenvolvimento de tecnologias baseadas no uso de luz e lentes, que possibilitaram a
construcdo dos primeiros microscépios (TITFORD, 2006). Marcello Malphigi,

considerado o pai da Histologia, desempenhou um papel crucial ao descobrir diversas
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estruturas no corpo humano, como as hemacias e componentes renais, a partir de seus
estudos pioneiros em 1661 (DUARTE, 2015). Durante esse periodo, os avancos
significativos ocorreram nas técnicas de preparo de amostras, montagem de laminas e
aprimoramento das lentes e funcionamento dos microscépios (BRACEGIRDLE, 1977;

TITFORD, 2006; NUNES et al., 2011).

E relevante destacar que somente em 1665, gracas ao cientista Robert Hooke,
foi possivel observar a unidade bdsica da vida, a célula, por meio de microscopio
Optico. No entanto, o reconhecimento da célula como a unidade fundamental da vida
s6 ocorreu no século XIX, demonstrando como o conhecimento nessa area se
consolidou gradualmente ao longo do tempo (DUARTE, 2015; NUNES et al., 2011). Por
volta de 1840, os estudos em citologia e patologia comegaram a se estabelecer,
principalmente nas areas médicas, devido ao desenvolvimento de técnicas de
conservacao duradoura de material histolégico, que permitiam a troca de
conhecimento entre estudiosos (BRACEGIRDLE, 1977; CALADOQO, 2019; CHAPMAN et al.,
2020). Apods a formulacdo da teoria celular, a histologia foi reconhecida como uma area

essencial para o progresso do conhecimento médico (CALADO, 2019).

O advento do microscépio Optico, aliado aos avancos nas tecnologias digitais
para captura e compartilhamento de imagens, marcou a era atual da histologia digital.
Inicialmente, essa evolugdo se manifestou na forma de slides/laminas virtuais, com a
digitalizacdo das imagens e armazenamento em computadores, embora ainda sem
integracdo em redes de dados (CALADO, 2019; CHAPMAN et al.,, 2020). Essa
abordagem alavancou o processo de ensino-aprendizagem, permitindo que vdrias
pessoas visualizassem simultaneamente uma imagem histoldgica, sem a necessidade
de observacdo individual ao microscdpio. Posteriormente, surgiram os microscépios
virtuais, que simulam as fun¢Ges do microscépio ao observar slides/laminas virtuais

(CALADO, 2019).

Na ultima década, a histologia foi revolucionada pela microscopia virtual, que
permite a visualizacdo de slides, como se fossem observados através de um
microscépio virtual, em dispositivos digitais. Esses dispositivos geralmente estdo
conectados em redes de dados (CHAPMAN et al.,, 2020). O progresso na area de

histologia, impulsionado pelas tecnologias modernas de microscopia virtual, possibilita
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que estudantes visualizem estruturas microscopicas em qualquer lugar e a qualquer
momento. Essa mudanca é acompanhada pela tendéncia nos curriculos médicos de
ampliar a integracdo e a multidisciplinaridade, substituindo a énfase exclusiva em
disciplinas individuais por abordagens integradas e baseadas em problemas
(THOMPSON e LOWRIE, 2017). Como resultado, houve uma reducdo significativa na
carga hordria dedicada as disciplinas basicas, como citologia e anatomia, com um
aumento substancial no uso de metodologias computadorizadas para acelerar o

aprendizado (BLOODGOOD e OGILVIE, 2006; MOXHAM et al., 2017).

Na perspectiva pedagogica, um dos principais objetivos das aulas de histologia
é desenvolver habilidades nos estudantes para que se tornem visualmente
alfabetizados em relagdao aos tecidos e seus componentes (CALADO, 2019; CHAPMAN
et al., 2020). A abordagem tradicional desse ensino envolve espaco fisico, materiais,
equipamentos dispendiosos, além do tempo e dedicagao tanto dos estudantes quanto
dos professores para alcancar o nivel de alfabetizacdo necessaria (CHAPMAN et al.,

2020), o que contrasta com as tendéncias modernas.

Atualmente, as tecnologias permitem reducdao de custos, acesso remoto com
flexibilidade de tempo e espaco, contribuindo para um ensino mais moderno e
alinhado com as novas diretrizes curriculares da saude (THOMPSON e LOWRIE, 2017).
Apesar de ser um dos componentes centrais no estudo da medicina, a histologia é
desafiadora para a compreensao de muitos estudantes devido sua abordagem abstrata
e subjetiva dependente do sentido visual que desde o nascimento foi treinado a ver e
perceber o mundo de forma macroscdpica. Intervengdes que facilitem o aprendizado
sdo cruciais para superar as barreiras de conhecimento nessa area (SELVIG et al., 2015;

THOMPSON e LOWRIE, 2017).

As metodologias ativas e o uso de abordagens virtuais foram bem aceitas e
rotineiramente incorporadas pelos préprios alunos (HUSMANN et al., 2009; CRACOLICI
et al., 2019; SANT'/ANNA et al., 2022), oferecendo diversas vantagens, como a facilidade
de acesso, flexibilidade na escolha do momento de estudo, aumento no desempenho
estudantil, variedade de oportunidades de estudo, tanto em grupo quanto

individualmente, e o compartilhamento de imagens para discussdo entre os envolvidos
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(HEIDGER et al., 2002; LEI et al., 2005; KHOGALI et al., 2011; HOLADAY et al., 2013;
HUSMANN et al., 2009; KHOGALI et al., 2011; THOMPSON e LOWRIE, 2017).

Idealmente, o ensino tradicional e o virtual sdao aplicados de maneira
complementar. No entanto, a integracdao dessas duas abordagens apresenta desafios
significativos, como dificuldades no uso da tecnologia, inadequacées dos programas e
falta de detalhamento das imagens, o que torna o uso das ferramentas mais dificil
durante momentos de estudo individual (KHOGALI et al.,, 2011; SANTA-ROSA e
STRUCHINER, 2011; THORNE, 2003). Com essas limitagcdes, mesmo diante de uma boa
aceitacdo, o ensino de histologia no contexto de laminarios online pode se tornar
passivo e observacional, devido ao entendimento e interpretacdo incorreta dos dados
pelos alunos (CRACOLICI et al., 2019). Ha estudos que relatam a experiéncia de
aprendizado usando microscopio virtual como ineficiente e ineficaz (BLOODGOOD e

OGILVIE, 2006; YEN et al., 2014).

Para que a utilizagdo da tecnologia seja plenamente usufruida nesse tipo de
ensino, é fundamental que sejam fornecidas explicacdes e demonstracdes de seu uso
aos alunos, além de garantir que os programas sejam intuitivos e mais completos em
informacdes, possibiliotando um aprendizado independente do profissional treinado
(THOMPSON e LOWRIE, 2017). Embora exista uma énfase significativa no
desenvolvimento de tecnologias educacionais nos ultimos anos, essa evolugdo ndo foi

acompanhada por um processo pedagdgico correspondente (KHOGALI et al., 2011).

Em 2017, foi criado o Virtual Microscopy Database (VMD) por educadores na
area de histologia, com o objetivo de auxiliar o ensino de microscopia virtual e reduzir
as limitacOes associadas a essa metodologia. Contudo, o acesso ao VMD é restrito a
docentes aceitos pela organizacdo, o que limita a abrangéncia de suas imagens para

alunos em processo de autoaprendizagem.

A falta de materiais histolégicos descritivos e interativos representa uma
barreira significativa ao ensino autodidata (GLATZ-KRIEGER et al., 2003; SANTA-ROSA e
STRUCHINERI, 2011). Em geral, as imagens nesses guias sdo estdticas e carecem de
descricdo detalhada, e, ndo sdo interativas (CHAPMAN et al., 2020; GLATZ-KRIEGER et

al., 2003). Muitos atlas ndo apresentam detalhamento explicito nas imagens,
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mostrando apenas a imagem histoldgica sem a identificacdo das estruturas e subpartes
do tecido, como é o caso do laboratdrio virtual do Instituto de Ciéncias Médicas Basicas
da Universidade de Indiana (s.d.) e dos slides disponibilizados pela Columbia University
(s.d.). Nessas situacOes, o visualizador depende de explicacbes externas ou de

aprendizagem prévia para compreender a imagem visualizada.

Existem guias que detalham as imagens histolégicas, mas nos poucos exemplos
de guias de livre acesso que apresentam descricbes das estruturas, a maioria apenas
identifica as estruturas sem interacdo com o usuario. Exemplos incluem o material
histologico do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Goids e
muitas imagens do atlas digital do cérebro humano no site BrainMaps.org. (BrainMaps,
s.d.) Nesses casos, o visualizador encontra todas as descri¢cdes dos elementos da

imagem na forma de legendas explicativas das siglas presentes na imagem.

Para auxiliar os estudos nessa darea, destacam-se positivamente alguns
catalogos disponiveis na internet de livre acesso, como o site Histology Guide (BRELJE;
SORENSON, s.d.), o Atlas de Histologia da UFG (Histologia UFG, s.d.) e o Atlas de
Histologia em Cores da PUCRS (EDIPUCRS, 2019), entre outros atlas desenvolvidos e
descontinuados (ESMERALDO et al., 2014). Estes recursos sdo de grande ajuda para o
ensino, seja guiado por um professor ou em um contexto de aprendizagem ativa
desenvolvida pelo estudante. No entanto, os principais guias de elevada qualidade
disponiveis para estudo em histologia sao em lingua estrangeira, como o Histology
Guide (BRELJE; SORENSON, s.d.), o que pode limitar a aprendizagem para o publico de

lingua portuguesa.

A interacdo com o usuario, observada em guias histolédgicos como o Histology
Guide (BRELJE; SORENSON, s.d.) e no Atlas de Histologia em Cores da PUCRS
(EDIPUCRS, 2019), é fundamental para melhorar a exploracdo do conteudo e,
consequentemente, a aprendizagem (CAIRNCROSS e MANNION, 2001). A
interatividade permite escolher quais informacgdes destacar na imagem de acordo com
os objetivos do usudrio, aumentando o potencial de aprendizagem e o repertério

disponivel aos alunos.
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Para o desenvolvimento de guias histoldgicos interativos, trés principais etapas
devem ser consideradas. Primeiramente, deve-se selecionar imagens adequadas e
identificar as estruturas. Em seguida, a interface com o usuario deve ser estabelecida,
com o intuito de melhorar a interatividade e a experiéncia do usuario. Por fim, os
codigos e informacgdes necessarias para a implementacdo do guia virtual devem ser

desenvolvidos.

Na etapa inicial, é crucial selecionar imagens histoldgicas claras e bem definidas
gue mostrem as estruturas de interesse com precisdo. Essas imagens servirdo como
base para identificar as diferentes estruturas que serdo apresentadas aos usuarios.
Apds a selegao das imagens, a etapa seguinte envolve a identificagao das estruturas

visiveis, destacando os elementos importantes e constituintes do tecido demonstrado.

O desenvolvimento da interface é a parte do programa com a qual os usuarios
interagem para visualizar e navegar pelas imagens e deve ser realizado considerando a
experiéncia do usudrio e a aplicabilidade para o guia de histologia. Nessa fase, é
essencial desenvolver uma interface intuitiva e facil de usar, com ferramentas e outras
interfaces gréaficas que permitam ao usudrio navegar pelas imagens de forma eficiente
e fluida através das diferentes secdes do guia. Principios de design de interface do
usudrio sdo utilizados para garantir que o guia seja visualmente atraente e facil de usar
(ROGERS et al., 2013). Além disso, a interface deve permitir que os usudrios interajam
com as imagens de maneira significativa, facilitando a identificacdo das diferentes

estruturas e a compreensao dos conceitos histolégicos.

3. METODO
A metodologia deste projeto foi estruturada em vdrias etapas, abrangendo
desde a selecdo de conteldos e imagens até a implementacdo e veiculagdo no site.

Cada etapa foi cuidadosamente planejada e executada, conforme descrito a seguir.
3.1. Selecdo de Conteudos:

Primeiramente, foram revisadas bibliografias renomadas na drea de histologia,

como "Histologia Basica" de Junqueira (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2023) e "Ross
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Histologia - Texto e Atlas" (PAWLINA, 2021) e Atlas Colorido de Histologia (GARTNER,
2018), para definir os tecidos, células, érgdos e estruturas histolégicas que seriam
veiculados no site. A selecdo baseou-se na relevancia e importancia educativa dessas

estruturas para os estudantes de histologia.

Paralelamente, foi desenvolvido um mapa mental interativo pela ferramenta do

https://www.mindmeister.com/ para organizar os érgdos, tecidos, células e estruturas

mais pertinentes de serem veiculados no guia, bem como suas inter-relagées.
3.2. Selecao de Imagens:

A partir do mapa mental, foram analisadas laminas virtuais do LABOCIEN-CEUB
no programa SlideViewer (3DHistech, Budapeste, Hungria) com o intuito de encontrar
as melhores imagens representativas dos elementos histoldgicos elencados no mapa.
As laminas, provenientes de preparos histoldgicos de tecidos animais (tanto humanos
guanto de outros animais), fazem parte do acervo da instituicdo. As |aminas virtuais
foram exploradas em busca do melhor campo para visualizacdo dos elementos
histologicos elencados (Figura 1). As imagens selecionadas foram salvas no formato

.png para edicao futura e uso no site.
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Figura 1. Imagem histoldgica com a marcacao das estruturas para captura de imagens

no Slide Viewer.
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3.3. Edigdo das imagens:

Apds a selecdo, as imagens foram editadas utilizando a versdo paga "Canva Pro"

do Canva (https://www.canva.com). As imagens editadas foram preparadas para

veiculacdo no site, garantindo formatos compativeis e otimizados para a web, sem
perda de qualidade, predominantemente utilizando arquivos em formato .png. Para
destacar as estruturas histoldgicas de interesse, foram adicionadas figuras como setas,
circulos tracejados, linhas e contornos (Figura 2). As edi¢Oes forneceram estritamente
destaque aos elementos de interesse (Figura 2), preservando a integridade da imagem

histoldgica originalmente obtida no laminario virtual.

Figura 2. Imagem de corte histolégico editada para fornecer destaque aos

elementos de interesse via setas, asteriscos e retangulos tracejados.

3.4. Desenvolvimento e implementagao do site
3 4.1. Andlise de veiculagao de imagens:

Foi realizada uma andlise de como veicular as imagens de forma acessivel e
intuitiva para o usudrio. A analise focou em aspectos como a navegacao, a disposicao
das imagens, a facilidade de acesso as informagoes e a interatividade para garantir uma

interface amigdvel e eficiente (ROGERS et al., 2013).

3.4.2. Montagem do site:


https://www.canva.com
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A estrutura do site foi montada utilizando tecnologias web padrdo, como HTML,
CSS e JavaScript, que utilizam ferramentas e frameworks modernos para criar uma
interface responsiva e interativa. Bibliotecas como React

(https://pt-br.legacy.reactjs.org/) foram utilizadas para gerenciar a interface do usuario,

permitindo uma experiéncia fluida e dindmica. O framework Next.js

(https://nextjs.org/) foi empregado para o desenvolvimento do front-end,

proporcionando uma renderizacdo eficiente e um roteamento dindmico.

As imagens foram integradas ao site de maneira organizada, permitindo que os
usuarios navegam de forma diferenciada, seja pela observacao de células e estruturas
caracteristicas, ou dos tecidos, ou ainda de érgdo. Para a hospedagem do site, foi

utilizada a plataforma Vercel (https://vercel.com/) .

A base de dados foi gerenciada pelo Supabase (https://supabase.com/),
oferecendo uma solucgao eficiente para o armazenamento de dados. Com o auxilio da
Twisted Solutions© todo o desenvolvimento e implementagdo foram realizados
seguindo as melhores praticas do mercado, assegurando um produto final de alta

qualidade e funcionalidade.
3. 4.3. Testes de Usabilidade:

Realizaram-se testes de usabilidade com grupos de estudantes e professores
para avaliar a eficdcia do site e identificar possiveis melhorias. Os feedbacks foram
utilizados para refinar a interface e a funcionalidade do site, assegurando que ele

atendesse as necessidades educacionais dos usuarios.
3.4.4 . Validacao:

O site foi validado por especialistas em histologia e professores do CEUB,
garantindo que o conteudo e as funcionalidades estivessem de acordo com os padroes

académicos e educacionais.
3.4.5. Langamento:

Apds a validacdo, o site foi oficialmente lancado e disponibilizado para os

estudantes e professores utilizarem como uma ferramenta educacional complementar.


https://pt-br.legacy.reactjs.org/
https://nextjs.org/
https://vercel.com/
https://supabase.com/

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto foi conduzido em etapas de implantacdo, eis os resultados obtidos:

4.1 Mapa Mental
Foi gerado um mapa mental interativo (Figura 3) que oferece uma visdao geral
dos tecidos, 6rgdos e estruturas histolégicas e suas inter-relagdes. Disponivel no link

https://mm.tt/app/map/3135834752?t=1WsNYHWflw. O mapa mental serviu como

um recurso adicional para auxiliar na compreensdo dos conceitos e selecdo do

conteudo a ser veiculado no site.
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Figura 3. Mapa mental das estruturas histoldgicas de interesse.

4.2 Site

A plataforma do guia interativo de histologia criada estd disponivel no endereco

eletronico https://www.guiahistologico.com/. Dentro desse link é possivel observar os


https://mm.tt/app/map/3135834752?t=1WsNYHWf1w
https://mm.tt/app/map/3135834752?t=1WsNYHWf1w
https://www.guiahistologico.com/
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diferentes niveis de organiza¢do histoldgica que foram abordados (Figura 4, 5, 6 e 7).
Os codigos para geracdao do sites estdo disponiveis no endereco

https://github.com/JoseArtur/GuaHistologico.

& Guia Histolégico
Inicio

Figura 4. Pagina inicial do guia histoldgico em tela de computador


https://github.com/JoseArtur/GuaHistologico
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Guia

- A Search...
Histologico

Inicio

Tecidos

Estruturas 2

© 2024 Guia Histologico. Todos os Direitos
Reservados.

Figura 5. Pagina inicial do guia histolégico em tela de celular smartphone.
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& Guia Histolégico

Inicio / Orgaos

Coracao

Figura 6. Pagina “Orgdos” do guia histoldgico, com alguns dos érgios presentes

nesta secao.
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< Guia Histologico

Ovario

< Guia Histolégico

Ovario

.
¢« @ venvrens cranu
@ oo

@ owcio

Figura 7 — Pagina “Ovario”, mostrando o design da pagina final de uma
estrutura e os botdes interativos. A- Imagem de foliculo de Graaf sem identificagdo das
estruturas. B- Imagem de foliculo de Graaf apds selecdo dos botdes interativos a

esquerda, mostrando agora a identificacdo de cada uma das estruturas selecionadas.

Um dos recursos destacados do site é a implementacdo de botdes interativos
que permitem aos usuarios selecionar ou desmarcar as marcagdes que explicitam os
objetos de interesse nas imagens histoldgicas (Figura 8). Essa funcionalidade torna o
estudo mais dinamico, permitindo que os usuarios personalizem a visualizacdo

conforme suas necessidades e preferéncias. Dessa forma, os alunos podem focar nas
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estruturas especificas de interesse ou visualizar as imagens sem marcagoes, auxiliando

a compreensao e o aprendizado.

Guia Guia )
Histolégico Histologico

Cilios () Cilios

o o

© 2024 Guia Histologico. Todos os Direitos © 2024 Guia Histologico. Todos os Direitos

Figura 8. Botdes interativos para exploragao do Guia.

O acesso a ferramentas educacionais de qualidade é um desafio significativo no
Brasil, especialmente em dreas de ciéncia e tecnologia. Ferramentas gratuitas
desempenham um papel crucial no preenchimento dessa lacuna, proporcionando
recursos valiosos que podem ser utilizados tanto por estudantes quanto por
educadores. Segundo Santos e Figueira-Sampaio (2022), a utilizacdo de software livre
na educacdo matemadtica no Brasil tem demonstrado resultados positivos,
especialmente em regiGes menos favorecidas (SANTOS e FIGUEIRA-SAMPAIO, 2022).
Em um pais, onde as disparidades econémicas e de acesso a educagdo sdo marcantes,

a disponibilizagdao de plataformas educacionais gratuitas e de facil acesso é um passo



26

crucial para democratizar o conhecimento e promover a inclusdo educacional (ARAUJO

e LUZIO, 2005).

Plataformas como o site desenvolvido neste projeto oferecem uma solugao
pratica para o ensino de histologia, uma disciplina fundamental na formacao basica de
estudantes da area de saude e biologia. Através de um recurso gratuito e acessivel,
estudantes de diferentes regides e contextos socioeconémicos podem ter acesso a
conteldos de alta qualidade, que de outra forma poderiam estar restritos a instituicdes
com mais recursos (GONDRA e SCHUELER, 2008), como era o caso.
Complementarmente, ferramentas como esta podem incentivar o aprendizado
autodidata, permitindo que os alunos avancem em seus estudos de forma
independente e no seu proprio ritmo (BAKER e SMITH, 2019), facilitando a

compreensdo e a retencao de informacdes (FERREIRA e BRITO, 2020).

O site desenvolvido visa ndo apenas facilitar o ensino autodidata, mas também
servir como um recurso de apoio para os docentes. A capacidade de interagir com
imagens de alta qualidade e de acessar informacdes detalhadas sobre estruturas
histoldgicas torna o aprendizado mais envolvente e eficaz (HOF, 2013). Para os
professores, a plataforma oferece uma ferramenta adicional para complementar suas

aulas, permitindo uma abordagem mais dinamica e interativa (AKKARI, 2021).

Existem outras plataformas voltadas para o ensino de histologia que oferecem
diferentes abordagens e niveis de interatividade. Por exemplo, o site da Universidade

Federal de Goids (https://histologia.icb.ufg.br/epite.htmle) apresenta conteudos

importantes, utilizando imagens e textos explicativos para o ensino de histologia.
Outras plataformas notaveis s3do o Atlas de Histologia da PUCRS

(https://editora.pucrs.br/edipucrs/acessolivre/livros/atlas-de-histologia/), que adota

uma abordagem interativa com o uso de cores para realcar as estruturas histoldgicas e

o MOL -Histologia interativa online - da USP (https://mol.icb.usp.br/)

A diversidade de ferramentas disponiveis é extremamente benéfica para o
aprendizado, pois permite que os alunos escolham os recursos que melhor se adaptam

as suas necessidades e preferéncias de estudo. Quanto mais ferramentas diferentes


https://histologia.icb.ufg.br/epite.htmle
https://editora.pucrs.br/edipucrs/acessolivre/livros/atlas-de-histologia/
https://mol.icb.usp.br/
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estiverem disponiveis, melhor sera para o aprendizado, pois cada plataforma contribui
com abordagens Unicas que podem complementar umas as outras. O site desenvolvido
neste projeto contribui significativamente para essa diversidade ao oferecer uma
interface interativa e recursos visuais otimizados, melhorando a compreensdo das

estruturas histolégicas de maneira eficaz.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Esse projeto gerou um produto tecnolégico educacional na forma de um site
como guia interativo para a histologia em alta qualidade, intuitivo, e com grade
potencial para se tornar um instrumento de uso continuo, seja durante as aulas,
monitorias ou momentos de estudos individualizados. Ainda destaca-se que este guia
esta disponivel para dominio publico, podendo ser util ndo somente pela comunidade
interna, mas com a divulgacdo do mesmo, para um contexto de extensao, envolvendo

outras instituicdes, discentes, docentes, pesquisadores, e publico no geral.

Recomenda-se, portanto, a continuidade deste projeto, na modalide pesquisa
ou extensdo, com incremento constante das imagens e das funcionalidades do guia,
para que ele permanega relevante e util para as futuras gera¢des de estudantes e
profissionais da area de saude (GONDRA e SCHUELER, 2008). Além disso, sugere-se a
expansao do produto para outras areas da biologia e da medicina, como na histologia
de plantas e na patologia humana, por exemplo, aproveitando a estrutura e a

metodologia desenvolvidas neste projeto (SANTOS e FIGUEIRA-SAMPAIO, 2022).

Sugere-se também implementar outras ferramentas no site, como
metodologias de gamificacdo, para melhorar a experiéncia de aprendizagem do
usudrio, alinhando a ferramenta com as novas tendéncias educacionais digitais
(FERREIRA e BRITO, 2020). Por fim, a integracdo de inteligéncia artificial para a
identificacdo automatica de estruturas histolégicas também é uma possibilidade a ser
explorada, tornando o recurso ainda mais avancado e inovador para o ensino e a

pesquisa (BAKER e SMITH, 2019).
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