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Resumo: Este atigo apresenta o FISIOMIDIA - um sistema tutorial hipermidia desenvolvido para
auxiliar o ensino da disciplina de Fisiologia Oral. Pretende-se @m es® sistema tornar mais
interessante 0 estudo da disciplina, em funcd da possbilidade de groveitamento de reaursos
hipermidia que podem dinamizar a prética didética sobre os conteldos cuja gresentac®d, muitas
vezes, seriainviavel através de experiéncias in-vivo.
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1 Introducéo

A Fisiologia é o ramo das Ciéncias Bioldgicas que
estuda os process fisico-quimicos que a@ntecem em
um organismo vivo. Ou, sob autra perspediva, “estuda
o funcionamento integrado das teados e dos 6rgaos que
constituem um corpo’ [15]. A Fisiologia Oral constitui
um campo e mnhedmento da Fisiologia Geral que
somente ha ceca de 10 anos pasou a ser incluido nos
curriculos de graduac® das escolas de Odontologia. No
ensino de Fisiologia Ora sdo abordados aspedos
funcionais da avidade oral e estruturas afins, aém dos
mecanismos de reguac® da mastigacd®, degluticdo,
succd, fonacd, sdlivac®d, aspedos neuroldgicos,
receptores e vias aferentes e apedos orais de
aimentac®. O proces de ensino-aprendizagem destes
assuntos poce ser bastante complexo pa envolver
estruturas atamente organizadas (como cédulas,
glandulas, 6rgéos, teddos, etc) interreladonando-se
através de mecanismos fisticados e normamente
controlados por agdes como estimulos externos e
horménios.

O computador, enquanto ferramenta de auxilio
pedagogico, pode vir a auxiliar substancialmente o
aprendizado destes process fisiologicos em sala-de-
aula. Através das tecnologias multimidia ede smulagé®
de eventos reds, aaedita-se que o aprendizado pock ser
extremamente fadlitado através da visudizac®d de
imagens estéticas e dindmicas (animagdes), videos que
ilustrem os process, simultaneamente a execucéo de
audios que @mplementem elementos envolvidas nas
simulagies e a @resentac® de textos que fornegam as
informagdes acecadestes procesos.

Com base nestes argumentos, este atigo apresenta o
FISIOMIDIA[10], um tutoria hipermidia desenvolvido
para auxilio do ensino da disciplina de Fisiologia Oral.
O objetivo deste tutorial € melhorar a mmpreensdo dos
alunos aceca dos process fisioldgicos, a fim de tornar
mais interessante o0 estudo da disciplina, em funcdo da
posshilidade de groveitamento docs  reaursos
multimidia, aém de dinamizar a pratica didatica sobre
contelldos que, muitas vezes, seriam invidveis de
apresentar através de experiéncias in-vivo (como é o



ca0 de grande parte dos process fisiol gicos
ceebrais e de cde a).

Quanto aos aspedos humano e tico, asimula oem
computador dos procesos  fisiol gicos que
normalmente s 0 mostrados aos alunos em experi ncias
com cobaias levanta a posshilidade de se evitar a
mutila o e morte sistem tica destes animais, atrav s
das smula es em computador. Sem contar que a
smula o do poces® fisiol gico humano pode ser
mais predsa e orreta, no que se refere semelhan a
com 0 processo red humano, do que uma experi nciade
laborat rio em organismos de outros animais.

Finamente, existem vantagens emndmicas pais,
uma vez implementada, a smula o dd tica em
computador pode ser reproduzida indefinidamente,
praticamente sem custo adicional, 0 que n o acntece
com experi ncias em laborat rio, que dependem da
manuten o das prprias cobaias e dos insumos e
drogas para estimula o/depresso docs procesos
fisiol gicos. Principalmente, 0 sistema de computador
pede instala es de astos inferiores aos demandados
por experi ncias in-vivo. Enquanto estas necessitam dos
biot rios e de laborat rios equipados com
instrumenta o adequada e est ril, o primeiro exige
apenas um computador PC equipado com perif ricos
multim diasimplese aceso Internet.

Este atigo possui a seguinte estrutura: na Se o 2
s 0 apresentados aguns trabalhos correlatos e
envolvidos no contexto desta pesquisa; na Se 0 3
descrito a metoddogia de desenvolvimento do sistema;
na Se 0 4s o apresentados os principais m dulos do
FISIOM DIA em seu estado atual, e por fim, naSe o
5, s 0 apresentadas as considera  esfinais.

2 Trabalhos Relacionados

Esta se 0 apresenta dguns trabalhos reladonados
rea de sistemas tutoriais aplicados a0 ensino de
fisologia eque t m rela o com o presente trabalho
apresentado.

O principa trabalho correlato, descrito em [1],
uma @lica o0 do modelo Hipertdmato no
desenvolvimento de um ambiente para esino-
aprendizagem de Neurofisiologia. Neste trabalho
descrito a alica o0 do modelo Hipertbmato na
concep 0 de um ambiente de ensino-aprendizagem,
para goio dd tico via Web, de cmncetos introdut rios
de Neurofisiologiaa. O modelo Hipertdmato um
m todo formal, para a espedfica o de Programas
Educadonais Hiperm dia, unificando as Teorias das
Categorias e Autématos. O prot tipo apresentado em
[1], foi modelado, implementado e posteriormente

testado pa aunos da Universdade do Planalto
Catarinense. Os resultados ohtidos indicaram que a
modelagem Hipertémato, pela sua fadlidade de
aplica o e independ ncia no domnio de alica o,
confere uma maior flexibilidade na ncep o de
ambientes de ensino-aprendizagem.

Outros trabalhos reladonados envolvendo sistemas
tutoriais na rea de Fisiologia so os trabalhos
apresentados em [4] e [2] implementados para auxili ar
no proces® de ensino-aprendizagem de fisiologia
cadiovascular. No sistema FisCard [4] foi utilizado o
m todo de atoria baseado em linha de tempo
(“Timeline Authoring Method") para produzir o sistema
final e v rios programas de edi o de imagens para
cria 0 das anima es. Rotinas auxiliares de
programa o paraobten odesimula esforam escritas
em linguagem Delphi. O FisCard pcsaii uma base de
dados contendo hipertexto, imagens, gr ficos, sons,
filmes e anima es da aatomia, histologia,
fisiopatologia e exemplos cl nicos referentes ao cora o
e circula o sangiinea O trabalho descrito em [2]
utilizat cnicasdesimula o e hiperm dia para construir
um sistema para ensino de fisiologia cadiovascular em
aulas de medicina. O modelo computadonal utilizado
para simular o funcionamento do sistema cad aco do
tipo Windkes=l. A t cnica de hipermdia utilizada
fadlita aintera o entre usu rio e sistema. Estas duas
t cnicas combinadas oferecem ao aluno a possbili dade
de guiar seu prprio aprendizado. Para dcanar este
objetivo, um tutorial em HTML foi preparado com
explica es bre o sistema cad am e simula es que
permitem a observa o docomportamento das ondas de
presso para um individuo sadio e para estados
patol gicos do cora 0. O sistema  suficientemente
flex vel e pode ser adaptado incluindo-se novos t p icos
ou alterando-se os existentes.

Ap s o levantamento de trabahos reladonados ao
projeto do FISIOM DIA constatou-se que, embora
existam v rias propostas de sistemas tutoriais aplicadas
ao ensino de fisiologia, 0 projeto dosistema em quest o
representa uma contribui 0 na reade sistemas tutoriais
para Fisiologia Oral por se tratar de uma reaespecfica
aindan o abordada em outros trabal hos.

3 Metodologia de Desenvolvimento

Para o desenvolvimento do sistema FISIOM DIA,
trabalhou-se com uma equipe multidisciplinar, formada
por profesores e dunos da rea de Computa o e
Inform tica eda rea de Odontologia. Todo o conte do
apresentado no sistema foi disponibilizado pa uma



profesorarespons vel peladisciplinade Fisiologia Oral
e tamb m por uma duna do Curso de Odontologia da
FACS/UNIVALE.

Durante o projeto dosistema FISIOM DIA, optou-se
por dividir os conte dos a serem abordados em tr s
m dulos principais. Receptores, Fibras Nervosas e Vias
Aferentes.

Dentre os process descritos na Fisiologia Oral
abordados na vers o atua do sistema FISIOM DIA,
destacam-se:

- O proces que ocorre nas $Napses Nervosas para
a ondu o de um impulso nervoso entre neur nios
[11](14);

- O potencial de a o0 que ocorre en uma c lula
nervosa. (Despolariza o da Membrana Celular do
Neur nio) [13];

- O fen meno datransdu o (transforma o de um
dado tipo de energia em energia d trica) e aapta o
ocorrendo em um receptor, que uma estrutura nervosa
que cata asdiferen asambientais[11].

- As vias aferentes que levam os impulsos nervosos
at o sistemanervoso central, gerando assim os diversos
tipos de sensibili dade [15][ 14][5].

A seguir s o apresentados aguns diagramas
utili zados na fase de projeto do sistema, cujo objetivo
demonstrar asdiversasfun esdo FISIOM DIA e como
estas podem ser utili zadas. A linguagem de modelagem
adotadafoi aUML[12] e, em um primeiro momento, foi
utilizado Diagramas de Casos de Uso para modelar as
fun esdisponibilizadas pelo software.

A Figura 1 a seguir apresenta uma vis o externa e
gera dos ®rvi os ofereados pelo sistema tutorial
FISIOM DIA. Como pocdk-se observar, existe somente
um ator que utili za o tutorial, que representa o aluno. O
diagrama demonstra tamb m que, inicialmente o aluno
poce utili zer as fun es do sistema para grendizado e
Receptores, Fibras Nervosas, Vias Aferentes ou
submeter-se auma avalia o de mnte do.

A Figura 2 apresenta o dagrama que representa o
funcionamento dom d ulo de receptores.

Examinado-se 0 diagrama referente a0 mdulo de
receptores, apresentado na Figura 2, percebe-se que, ao
seledonar este mdulo, o auno poce escolher entre
diversas op es, podendo estudar sobre o conceto de
receptores, seus tipos e morfologia, seus mecanismos
de a 0 e seu proceso de aapta 0 a et mulos
externos. Caso 0 aluno escolha estudar sobre os
mecanismos de a o, €le poder , se a&sim o desgar,
examinar duas anima  esilustrativas. Da mesmaforma,
a0 seledonar 0 sub-m dulo de Adapta 0 pockr

visudlizar tr sanima es, cada uma referente a um dos
tipospossveisde aapta o.
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Figura 1. Diagramade caos de uso das principais
fun esdoFISIOMIDIA em seu estado atual

ud Receptores -~

Receptores

Vigualizar Conceito Visualizar

Tiposftordfologiz

Executar
AnimagEo 1

wextands

Wizualizar
Mecanismos de

Aido

.
wextends | Execitar

Animagdo 2
Aluno

Visualizar
Adaptacao

Executar exemplo

«ex‘tend»h_
‘i\ﬁ\

h

aextends ! ~

wextends .
.

secutar exemplo
de Adaptagdo
Rapida

Executar exemplo
de Adaptagdo lenta

de Nao Adaptagdo

Figura 2 Diagramarepresentado cs $rvi 0s
ofereddos pelo M d ulo de Receptores



A Figura 3 apresenta o dagrama que representa o
funcionamento dom d ulo de fibras nervosas.
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Figura 3. Diagramarepresentado cs ®rvi osofereados
pelo M d ulo de Fibras Nervosas

No mdulo de Fibras Nervosas, representado pela
Figura 3, 0 usu rio podr escolher entre estudar o
conceto de Fibras Nervosas, suas classifica es, seu
potencial de a o ou as snapses. Os aib-mdulos de
Classifica o, Potencial de A 0 e Sinapse possuem
agumas anima es que podem ser visualizadas pelo
Aluno, conforme pode ser observado pelo diagrama da
Figura3 que modelao md ulo de Fibras Nervosas.

A Figura 4 apresenta o dagrama que representa o
funcionamento dom d ulo de vias aferentes.
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Figura 4 Diagramarepresentado o5 srvi 0S
ofereddos pelo M d ulo de Vias Aferentes

Nomdulo deVias Aferenteso alunotemaop o de
estudar o conceito de vias aferentes, suas carader sticas
ou seus tipos. Neste Itimo caso, ele pode seledonar
quatro anima es que ilustram os tipos de vias como as
do Periodonto e Polpa, Dor e Temperatura, Tato e
Outros.

4 Sistema FISIOMIDIA

O sistema FISIOM DIA  um tutoria desenvolvido em
C++ Builder. A Figura 5 apresenta atela inicia do
FISIOM DIA, a partir da qua se tem acesD aos
m dulos dos conte dos de receptores, fibras nervosas e
vias aferentes. Al m desees m dulos, o0 sistema tamb m
disponibiliza um mdulo para avalia o oljetiva dos

conceitos apresentados nos m d ulos de mnte do.
Figura 5 Telainicial doFISIOM DIA

Na sub-se es sguintes apresentamos com mais
detalhes os conte dos abordados no FISIOM DIA dentro
dos mdulos de receptores, fibras nervosas, vias
aferentes e naparte de avalia o de conte do.

4.1 Mddulo de Receptores

No md ulo de recetoreq[3] s 0 apresentados concetos,
clasdfica es, morfologia e locdiza o dos principais
receptores bucas. Neste m dulo, s o usados anima  es
parailustrar o proces® de mecanismo de a 0 e 0s tipos
de adapta esdosreceptores.

A Figura 6 apresenta a interface do mdulo de
receptores onde s 0 apresentados os concetos referentes
atipos, locdiza o emorfologia dosreceptores.




Figura 6. Interfacede Tipos/Locdiza o/Morfologia
dispon vel no M d ulo de Receptores

4.2 Médulo de Fibras Nervosas

No mdulo de fibras nervosas [6] s 0 apresentados o
conceto e & clasdfica es de fibras nervosas estudadas
na Fisiologia Oral. Neste m dulo, s 0 usadas anima  es
parailustrar os tipos de fibras, o paencial de a o ede
sinapse das fibras nervosas.

A Figura 7 apresenta ainterfacedo md ulo defibras
nervosas onde s 0 apresentados 0s concetos referentes
apotencial de a o.

Figura 7: Interfacede Potencial de A o dispon vel
no M d ulo de Fibras Nervosas

4.3 —Mobdulo de Vias Aferentes

No mdulo de Vias Aferentes so apresentados
conceitos, carader sticas e tipos de vias aferentes. Neste
m dulo, s 0 usadas anima es para ilustrar os tipos de
vias aferentes originados da cavidade bucd.

A Figura 8 apresenta ainterfacedo mdulo de Vias
Aferentes onde s 0 apresentados os conceitos referentes
atiposdevias.

Figura 8 Interfacede Tipos de Vias dispon vel no
M d ulo de Vias Aferentes

4.4 Médulo de Avaliagéo

No mdulo de avadlia 0 o aduno pock redizar testes
verificando seus conhedmentos nos  conceitos
apresentados pelo FISIOM DIA. Neste m dulo, v rias
quest es objetivas s o dsponibili zadas para que o aluno
responda, ao final do teste @& respostas dos aunos s o
verificadas e automaticamente airrigidas pelo sistema,
que gresenta o percentual de acetos do aluno.

A Figura 9 apresenta a interface do mdulo de
avalia o onde colocado parao aluno um conceto que
dever ser avaliado como verdadeiro ou falso.

Figura 9 InterfacedoM dulo de Avdlia o
apresentando uma quest o de verdadeiro ou falso



5 Consideracdes finais

Este atigo apresentou o FISIOM DIA, um sistema
tutorial hiperm dia de aix lio ao ensino de Fisiologia
Ora. O ambiente prov suporte as principais
conte dos da disciplina @mo receptores, fibras
nervosas e vias aferentes.

Em demonstra es do FISIOM DIA redizadas
durante o primeiro semestre do ano de 2004 fara os
adunos da disciplina de Fisiologia Oral da
FACS/UNIVALE, o sistema foi considerado pelos
mesmos como um fadlitador do entendimento dos
conceitos que aites tinham que ser quase inteiramente
abstrados. Al m dis, o FISIOM DIA foi apresentado
a profesores e profisdonais de Odontologia na 21é&
Reuni o do Sociedade Brasileira de Pesquisa
Odontol gica (SBPgO) e obteve grande acéa o para
utiliza o como auxlio no ensino de Fisiologia Oral,
recebendo, inclusive, um pr mio de men o honrosa no
evento.

Para mntinuidade do pojeto  pretende-se
implementar novos mdulos no FISIOMIDIA que
ilustrem e simulem processos fisiol gicos ainda n o
abordados na vers o atual, como os conceitos que
envolvem os procesos da fisiologia da dor e os
process de mastiga 0, a m de incorporar ao sistema
teaologias desenvolvidas no |IEB de modelagem de
metoddogias de ensino [7][8][9] e aapta o inteligente
do sistema tutorial ao perfil de aprendizado doeducando
[16]. Por fim, uma vers o Web do tutorial dever ser
gerada, testada e vaidada em experimentos mais
controlados envolvendo s alunos das disciplinas de
Fisiologia Oral dos cursos de Odontologia vinculados s
institui  es participantes do pojeto (UNIVALE e
UFSC).

Com a utiliza o do tutorial espera-se auxiliar o
estabeledmento de uma culturade aen a na viabili dade
dos dstemas de auxlio ao ensino pa Computador
(Coursewares). Acredita-se que o ensino  dist ncia por
computador e/ou por Internet, e 0 uso de ferramentas
computadonais na pr tica did tico-pedag gica tornem-
se procedimentos habituais e inevit veis em um futuro
pr ximo e cder aos estudiosos do poces®d ensino-
aprendizagem e docentes adequarem-se a esta nova
ordem, que se avizinha.
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