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Resumo: Este artigo apresenta o FISIOMIDIA - um sistema tutorial hipermidia desenvolvido para
auxiliar o ensino da disciplina de Fisiologia Oral. Pretende-se com esse sistema tornar mais
interessante o estudo da disciplina, em funcdo da possibilidade de aproveitamento de recursos
hipermidia que podem dinamizar a pritica didatica sobre os contetidos cuja apresentacdo, muitas
vezes, seria invidvel através de experiéncias in-vivo.
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1 Introducao

A Fisiologia é o ramo das Ciéncias Biol6gicas que
estuda os processos fisico-quimicos que acontecem em
um organismo vivo. Ou, sob outra perspectiva, “‘estuda
o funcionamento integrado dos tecidos e dos 6rgaos que
constituem um corpo” [15]. A Fisiologia Oral constitui
um campo de conhecimento da Fisiologia Geral que
somente ha cerca de 10 anos passou a ser incluido nos
curriculos de graduagdo das escolas de Odontologia. No
ensino de Fisiologia Oral sdo abordados aspectos
funcionais da cavidade oral e estruturas afins, além dos
mecanismos de regulagdo da mastigacdo, degluticdo,
succdo, fonacdo, salivagdo, aspectos neuroldgicos,
receptores e vias aferentes e aspectos orais de
alimentag@o. O processo de ensino-aprendizagem destes
assuntos pode ser bastante complexo por envolver
estruturas altamente organizadas (como células,
glandulas, orgaos, tecidos, etc) interrelacionando-se
através de mecanismos sofisticados e normalmente
controlados por acdes como estimulos externos e
hormonios.

O computador, enquanto ferramenta de auxilio
pedagégico, pode vir a auxiliar substancialmente o
aprendizado destes processos fisioldgicos em sala-de-
aula. Através das tecnologias multimidia e de simulagdo
de eventos reais, acredita-se que o aprendizado pode ser
extremamente facilitado através da visualizagdo de
imagens estdticas e dindmicas (animacgdes), videos que
ilustrem os processos, simultaneamente a execucdo de
dudios que complementem elementos envolvidos nas
simulagdes e a apresentacdo de textos que forne¢am as
informagdes acerca destes processos.

Com base nestes argumentos, este artigo apresenta o
FISIOMIDIA[10], um tutorial hipermidia desenvolvido
para auxilio do ensino da disciplina de Fisiologia Oral.
O objetivo deste tutorial é melhorar a compreensao dos
alunos acerca dos processos fisiol6gicos, a fim de tornar
mais interessante o estudo da disciplina, em fungdo da
possibilidade de  aproveitamento dos  recursos
multimidia, além de dinamizar a pratica diddtica sobre
contedidos que, muitas vezes, seriam invidveis de
apresentar através de experiéncias in-vivo (como é o



caso de grande parte dos
cerebrais e de cabega).

processos fisioldgicos

Quanto aos aspectos humano e ético, a simulagdo em
computador dos  processos  fisiolégicos  que
normalmente sdo mostrados aos alunos em experiéncias
com cobaias levanta a possibilidade de se evitar a
mutilagdo e morte sistemdtica destes animais, através
das simulagdes em computador. Sem contar que a
simulagdo do processo fisiolégico humano pode ser
mais precisa e correta, no que se refere a semelhanca
com o processo real humano, do que uma experiéncia de
laboratério em organismos de outros animais.

Finalmente, existem vantagens econdmicas pois,
uma vez implementada, a simulacdo diddtica em
computador pode ser reproduzida indefinidamente,
praticamente sem custo adicional, o que ndo acontece
com experiéncias em laboratério, que dependem da
manutengdo das prdprias cobaias e dos insumos e
drogas para estimulagdo/depressdo dos processos
fisiolégicos. Principalmente, o sistema de computador
pede instalagdes de custos inferiores aos demandados
por experiéncias in-vivo. Enquanto estas necessitam dos
biotérios e de laboratérios equipados com
instrumentacdo adequada e estéril, o primeiro exige
apenas um computador PC equipado com periféricos
multimidia simples e acesso a Internet.

Este artigo possui a seguinte estrutura: na Segdo 2
sdo apresentados alguns trabalhos correlatos e
envolvidos no contexto desta pesquisa; na Secdo 3 é
descrito a metodologia de desenvolvimento do sistema;
na Secdo 4 sdo apresentados os principais médulos do
FISIOMIDIA em seu estado atual, e por fim, na Secdo
5, sdo apresentadas as consideracdes finais.

2 Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta alguns trabalhos relacionados a
drea de sistemas tutoriais aplicados ao ensino de
fisiologia e que t€m relagdo com o presente trabalho
apresentado.

O principal trabalho correlato, descrito em [1], é
uma aplicagio do modelo Hipertomato no
desenvolvimento de um ambiente para ensino-
aprendizagem de Neurofisiologia. Neste trabalho é
descrito a aplicacdo do modelo Hipertdbmato na
concepcdo de um ambiente de ensino-aprendizagem,
para apoio didatico via Web, de conceitos introdutérios
de Neurofisiologia. O modelo Hipertdmato é um
método formal, para a especificacio de Programas
Educacionais Hipermidia, unificando as Teorias das
Categorias e Automatos. O protdtipo apresentado em
[1], foi modelado, implementado e posteriormente

testado por alunos da Universidade do Planalto
Catarinense. Os resultados obtidos indicaram que a
modelagem Hipertdmato, pela sua facilidade de
aplicacdo e independéncia no dominio de aplicagdo,
confere uma maior flexibilidade na concepg¢do de
ambientes de ensino-aprendizagem.

Outros trabalhos relacionados envolvendo sistemas
tutoriais na 4rea de Fisiologia sdo os trabalhos
apresentados em [4] e [2] implementados para auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem de fisiologia
cardiovascular. No sistema FisCard [4] foi utilizado o
método de autoria baseado em linha de tempo
(“Timeline Authoring Method) para produzir o sistema
final e vérios programas de edi¢do de imagens para
criacio das animagdes. Rotinas auxiliares de
programacao para obtencdo de simulag¢des foram escritas
em linguagem Delphi. O FisCard possui uma base de
dados contendo hipertexto, imagens, graficos, sons,
filmes e animagdes da anatomia, histologia,
fisiopatologia e exemplos clinicos referentes ao coragao
e a circulagdo sangiiinea. O trabalho descrito em [2]
utiliza técnicas de simulacdo e hipermidia para construir
um sistema para ensino de fisiologia cardiovascular em
aulas de medicina. O modelo computacional utilizado
para simular o funcionamento do sistema cardiaco é do
tipo Windkessel. A técnica de hipermidia utilizada
facilita a interacdo entre usudrio e sistema. Estas duas
técnicas combinadas oferecem ao aluno a possibilidade
de guiar seu proprio aprendizado. Para alcancar este
objetivo, um tutorial em HTML foi preparado com
explicagdes sobre o sistema cardiaco e simulagdes que
permitem a observa¢do do comportamento das ondas de
pressdo para um individuo sadio e para estados
patolégicos do coracdo. O sistema € suficientemente
flexivel e pode ser adaptado incluindo-se novos topicos
ou alterando-se os existentes.

Ap6s o levantamento de trabalhos relacionados ao
projeto do FISIOMIDIA constatou-se que, embora
existam vdrias propostas de sistemas tutoriais aplicados
ao ensino de fisiologia, o projeto do sistema em questao
representa uma contribui¢@o na drea de sistemas tutoriais
para Fisiologia Oral por se tratar de uma drea especifica
ainda ndo abordada em outros trabalhos.

3 Metodologia de Desenvolvimento

Para o desenvolvimento do sistema FISIOMfDIA,
trabalhou-se com uma equipe multidisciplinar, formada
por professores e alunos da drea de Computacdo e
Informadtica e da drea de Odontologia. Todo o contetido
apresentado no sistema foi disponibilizado por uma



professora responsdvel pela disciplina de Fisiologia Oral
e também por uma aluna do Curso de Odontologia da
FACS/UNIVALE.

Durante o projeto do sistema FISIOMIDIA, optou-se
por dividir os contetidos a serem abordados em trés
modulos principais: Receptores, Fibras Nervosas e Vias
Aferentes.

Dentre os processos descritos na Fisiologia Oral
abordados na versio atual do sistema FISIOMIDIA,
destacam-se:

- O processo que ocorre nas sinapses nervosas para
a conducdo de um impulso nervoso entre neurdnios
[L1][14];
- O potencial de acdo que ocorre em uma célula
nervosa. (Despolarizacdo da Membrana Celular do
Neur6nio) [13];

- O fendmeno da transdugdo (transformagdo de um
dado tipo de energia em energia elétrica) e adaptacdo
ocorrendo em um receptor, que ¢ uma estrutura nervosa
que capta as diferencas ambientais [11].

- As vias aferentes que levam os impulsos nervosos
até o sistema nervoso central, gerando assim os diversos
tipos de sensibilidade [15][14][5].

A seguir sdo apresentados alguns diagramas
utilizados na fase de projeto do sistema, cujo objetivo é
demonstrar as diversas funcdes do FISIOMIDIA e como
estas podem ser utilizadas. A linguagem de modelagem
adotada foi a UML[12] e, em um primeiro momento, foi
utilizado Diagramas de Casos de Uso para modelar as
funcdes disponibilizadas pelo software.

A Figura 1 a seguir apresenta uma visdo externa e
geral dos servigos oferecidos pelo sistema tutorial
FISIOMIDIA. Como pode-se observar, existe somente
um ator que utiliza o tutorial, que representa o aluno. O
diagrama demonstra também que, inicialmente o aluno
pode utilizar as fungdes do sistema para aprendizado de
Receptores, Fibras Nervosas, Vias Aferentes ou
submeter-se a uma avalia¢ao de contetdo.

A Figura 2 apresenta o diagrama que representa o
funcionamento do médulo de receptores.

Examinado-se o diagrama referente ao moédulo de
receptores, apresentado na Figura 2, percebe-se que, ao
selecionar este médulo, o aluno pode escolher entre
diversas opg¢des, podendo estudar sobre o conceito de
receptores, seus tipos e morfologia, seus mecanismos
de acdo e seu processo de adaptacdo a estimulos
externos. Caso o aluno escolha estudar sobre os
mecanismos de agdo, ele poderd, se assim o desejar,
examinar duas animacdes ilustrativas. Da mesma forma,
ao selecionar o sub-moédulo de Adaptacdo podera

visualizar tr€s animagdes, cada uma referente a um dos
tipos possiveis de adaptacdo.
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Figura 1: Diagrama de casos de uso das principais
funcdes do FISIOMIDIA em seu estado atual

ud Receptores -~

Receptores

Vigualizar Conceito Visualizar

Tiposftordfologiz

Executar

wetande Animagdo 1

Wizualizar
Mecanismos de
Aido
Execitar
Animagdo 2
Aluno

Visualizar
Adaptacao

Y Executar exemplo
de Nao Adaptagdo

secutar exemplo
de Adaptagdo
Rapida

Executar exemplo
de Adaptagdo lenta

Figura 2: Diagrama representado os servigos
oferecidos pelo Médulo de Receptores



A Figura 3 apresenta o diagrama que representa o
funcionamento do médulo de fibras nervosas.
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Figura 3: Diagrama representado os servigos oferecidos
pelo Mddulo de Fibras Nervosas

No médulo de Fibras Nervosas, representado pela
Figura 3, o usudrio poderd escolher entre estudar o
conceito de Fibras Nervosas, suas classificagcdes, seu
potencial de agdo ou as sinapses. Os sub-mdédulos de
Classificacdo, Potencial de Acdo e Sinapse possuem
algumas animacgdes que podem ser visualizadas pelo
Aluno, conforme pode ser observado pelo diagrama da
Figura 3 que modela o médulo de Fibras Nervosas.

A Figura 4 apresenta o diagrama que representa o
funcionamento do médulo de vias aferentes.
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Figura 4: Diagrama representado os servi¢os
oferecidos pelo Mdédulo de Vias Aferentes

No médulo de Vias Aferentes o aluno tem a opcao de
estudar o conceito de vias aferentes, suas caracteristicas
ou seus tipos. Neste dltimo caso, ele pode selecionar
quatro animacdes que ilustram os tipos de vias como as
do Periodonto e Polpa, Dor e Temperatura, Tato e
Outros.

4 Sistema FISIOMIDIA

O sistema FISIOMIDIA é um tutorial desenvolvido em
C++ Builder. A Figura 5 apresenta a tela inicial do
FISIOMIDIA, a partir da qual se tem acesso aos
modulos dos contetidos de receptores, fibras nervosas e
vias aferentes. Além desses modulos, o sistema também
disponibiliza um médulo para avaliacdo objetiva dos
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conceitos apresentados nos médulos de contetdo.
Figura 5: Tela inicial do FISIOMIDIA

Na sub-secdes seguintes apresentamos com mais
detalhes os contetidos abordados no FISIOMIDIA dentro
dos moédulos de receptores, fibras nervosas, vias
aferentes e na parte de avaliacdo de conteddo.

4.1 Médulo de Receptores

No médulo de receptores[3] sdo apresentados conceitos,
classificagdes, morfologia e localizagdo dos principais
receptores bucais. Neste médulo, sdo usados animagdes
para ilustrar o processo de mecanismo de a¢do e os tipos
de adaptacdes dos receptores.

A Figura 6 apresenta a interface do moédulo de
receptores onde sdo apresentados os conceitos referentes
a tipos, localizacdo e morfologia dos receptores.
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Figura 6: Interface de Tipos/Localizagdo/Morfologia
disponivel no Médulo de Receptores
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4.2 Modulo de Fibras Nervosas

No mddulo de fibras nervosas [6] sdo apresentados o
conceito e as classificagdes de fibras nervosas estudadas
na Fisiologia Oral. Neste médulo, sdo usadas animacdes
para ilustrar os tipos de fibras, o potencial de acdo e de
sinapse das fibras nervosas.

A Figura 7 apresenta a interface do médulo de fibras
nervosas onde sdo apresentados os conceitos referentes
a potencial de acdo.
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Figura 7: Interface de Potencial de Acédo disponivel
no Mdédulo de Fibras Nervosas

4.3 — Modulo de Vias Aferentes

No mddulo de Vias Aferentes sdo apresentados
conceitos, caracteristicas e tipos de vias aferentes. Neste
médulo, sdo usadas animagdes para ilustrar os tipos de
vias aferentes originados da cavidade bucal.

A Figura 8 apresenta a interface do médulo de Vias
Aferentes onde sdo apresentados os conceitos referentes
a tipos de vias.
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Figura 8: Interface de Tipos de Vias disponivel no
Moddulo de Vias Aferentes

4.4 Médulo de Avaliacao

No médulo de avaliagdo o aluno pode realizar testes
verificando  seus conhecimentos nos conceitos
apresentados pelo FISIOMIDIA. Neste médulo, vérias
questdes objetivas sdo disponibilizadas para que o aluno
responda, ao final do teste as respostas dos alunos s@o
verificadas e automaticamente corrigidas pelo sistema,
que apresenta o percentual de acertos do aluno.

A Figura 9 apresenta a interface do médulo de
avaliacdo onde é colocado para o aluno um conceito que
deverad ser avaliado como verdadeiro ou falso.

Receptores

;i valiagao sobre Sinapse

A acetilcolina, histamina, GABA, serotonina sdo substancias
transmissoras presentes na sinapse elétrica.

Figura 9: Interface do Médulo de Avaliagdo
apresentando uma questio de verdadeiro ou falso



5 Consideracoes finais

Este artigo apresentou o FISIOMIDIA, um sistema
tutorial hipermidia de auxilio ao ensino de Fisiologia
Oral. O ambiente prové suporte aos principais
conteidos da disciplina como receptores, fibras
nervosas e vias aferentes.

Em demonstracdes do FISIOMIDIA realizadas
durante o primeiro semestre do ano de 2004 para os
alunos da disciplina de Fisiologia Oral da
FACS/UNIVALE, o sistema foi considerado pelos
mesmos como um facilitador do entendimento dos
conceitos que antes tinham que ser quase inteiramente
abstraidos. Além disso, o FISIOMIDIA foi apresentado
a professores e profissionais de Odontologia na 21°
Reunido do Sociedade Brasileira de Pesquisa
Odontolégica (SBPqO) e obteve grande aceitacdo para
utilizagdo como auxilio no ensino de Fisiologia Oral,
recebendo, inclusive, um prémio de mencao honrosa no
evento.

Para continuidade do projeto  pretende-se
implementar novos moédulos no FISIOMIDIA que
ilustrem e simulem processos fisiolégicos ainda ndo
abordados na versdo atual, como os conceitos que
envolvem os processos da fisiologia da dor e os
processos de mastigacdo, além de incorporar ao sistema
tecnologias desenvolvidas no IEB de modelagem de
metodologias de ensino [7][8][9] e adaptacdo inteligente
do sistema tutorial ao perfil de aprendizado do educando
[16]. Por fim, uma versdo Web do tutorial devera ser
gerada, testada e validada em experimentos mais
controlados envolvendo os alunos das disciplinas de
Fisiologia Oral dos cursos de Odontologia vinculados as
instituicdes participantes do projeto (UNIVALE e
UFSQO).

Com a utilizacdo do tutorial espera-se auxiliar o
estabelecimento de uma cultura de crenga na viabilidade
dos sistemas de auxilio ao ensino por Computador
(Coursewares). Acredita-se que o ensino a distancia por
computador e/ou por Internet, e o uso de ferramentas
computacionais na pratica didatico-pedagdgica tornem-
se procedimentos habituais e inevitiveis em um futuro
proximo e caberd aos estudiosos do processo ensino-
aprendizagem e docentes adequarem-se a esta nova
ordem, que se avizinha.
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