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RESUMO

Os recursos computacionais estdo presentes em quase todos 0S processos
cotidianos da sociedade contemporanea, inclusive em processos de ensino-
aprendizagem. O objetivo do estudo é utilizar a Tecnologia da Informacéao, por
meio de simulacdo computacional, como apoio no processo de ensino-
aprendizagem para demonstrar a conducao e transmisséo do impulso nervoso.
Desenvolveu-se a simulacdo computacional com a ferramenta Blender e para
facilitar a implementacdo ela foi dividida em quatro partes (modelagem e
animacdo de um neurbnio, axénio e sinapse), que foram produzidas
individualmente e, apos a finalizagdo de todas as partes, unificadas. Ocorreu
uma avaliacdo qualitativa utilizando a metodologia da Pesquisa Participante
com um docente biélogo conhecedor do contexto. A simulagdo computacional
foi validada pelo docente, ele relatou que ela reflete a tematica e fez
comentéarios positivos, destacando sua importancia no processo de ensino-
aprendizagem, também mencionou algumas recomendacfes, que
posteriormente, foram implementadas. Conclui-se que a simulacao
computacional podera ser utilizada em aulas de biologia, pois sua eficacia e
aplicabilidade como recurso didatico pedagégico foi validada.
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1 INTRODUCAO

O uso da Tecnologia da Informacéo por meio de objetos virtuais de
aprendizagem que sdo implementados através de simulacdo computacional ou
sistemas multimidias e interativos pode denotar fatores de interesse e
motivacao e servir como material de apoio ou complementar no processo de
ensino-aprendizagem, principalmente, em tematicas da area biolégica e da
saude. Consente também manifestar, enquanto recurso pedagoégico, uma
razdo para coadjuvar a compreenséao do discente e o trabalho do proprio
docente. Além disso, o0s objetos virtuais de aprendizagem tém a propriedade de
fixar a concentracdo dos educandos, fazendo com que haja uma maior
dedicagcdo em relagédo ao processo de ensino-aprendizagem.

Os recursos interativos propostos por meio da Tecnologia da
Informacao e Comunicacao oferecem oportunidades de exploracao de
fendmenos cientificos e conceitos, como experiéncias em laboratério com
substancias quimicas ou envolvendo conceitos de genética, velocidade,
grandeza, medidas, forca, dentre outras, que sao realizadas principalmente por
meio de simulacdo computacional (GOMES; CARITA, COSTA, 2011).

Docentes da area de biologia relatam gque a tematica conducao e
transmissao do impulso nervoso é um dos mais dificeis de ser demonstrado aos
discentes. Fazer com que os discentes entendam as mudancas elétricas nos
neurdnios que se vertem na geracao e conducao do impulso nervoso é uma
instigacao para os docentes. Assim, 0 uso da Tecnologia da Informacg&o podera
auxiliar nessa ardua tarefa, sendo que uma das técnicas utilizada para
implementar contextos como o apresentado, € a simulagcdo computacional.

A simulagc&o computacional é uma das ferramentas que pode ser
utilizada para a aquisi¢éo, organizacéo e elaboragéo do conhecimento e da visao

sistémica. Esse recurso favorece a educagéo e o treinamento das pessoas e,



consequentemente, sua adaptacao as rapidas mudancas sociais (GAVIRA,
2003).

Segundo Banks (2000), Pegden et al. (1995) e Law e Kelton (2000), as
vantagens de se utilizar simulacéo para representar uma situacéo ou problema
séo: grande flexibilidade — pode ser aplicada aos mais variados problemas,
diagnostico de problemas — ela leva a um melhor entendimento das interagdes
entre as variaveis de sistemas complexos, desenvolvimento de entendimento —
estudos de simulacao ajudam no entendimento dos componentes do sistema e
de como ele realmente opera a visualizacao de planos — a animacdo em uma
simulacéo oferece a possibilidade de visualizar a operagéo de uma estrutura
enguanto a simulacéo ocorre.

Na literatura encontram-se diversos exemplos do uso de objetos de
aprendizagem na &rea da biologia e salde por meio de simulacao
computacional, Gomes, Carita e Costa (2011) apresentam um objeto de
aprendizagem para demonstrar/simular o Teorema de Hardy-Weinberg,
considerando as frequéncias génicas e genotipicas de uma populagcédo que
esteja inicialmente em equilibrio de Hardy-Weinberg. Com a simulagéo foi
possivel visualizar que quando uma populagcédo néo esté sujeita a qualquer fator
evolutivo, as frequéncias génicas e genotipicas ndo se alteram com o passar
das geracdes. O sistema também oferece a possibilidade de demonstrar a
atuacao de alguns fatores evolutivos como selecdo, mutacao, deriva e
migracao. Neste caso € possivel visualizar que as frequéncias génicas e
genotipicas se alteram com o passar das gera¢des. Concluiram gque o objeto
de aprendizagem implementado e validado sera utilizado em disciplinas nas
modalidades presencial e a distancia, por ser de facil utilizacdo, permitindo
interacdo e motivacdo, para compreensao do conteudo especifico.

Outro exemplo, é o de Costa, Carita e Leal (2010) que apresentam a
implementacao e avaliagao do objeto de aprendizagem Animagéo 3D Processo
de Mitose por discentes de um curso de graduagéo da area da saude. Os
resultados caracterizaram que o objeto de aprendizagem foi considerado muito
bom ou bom pela maioria dos alunos, no entanto, por meio do estudo
concluiram que o uso da tecnologia da informacéo e comunicacao e de objetos

de aprendizagem séo de extrema importancia no processo ensino-



aprendizagem contemporaneo, principalmente, quando o objeto de estudo
apresenta-se microscopico.

Assmann e Sung (2000) ressaltam ainda que o emprego de novas
tecnologias no ensino favorece o desenvolvimento das capacidades cognitivas
e cooperativas do educando, de forma dinamica, néo reduzindo o esforgo
inerente ao estudo, tampouco tomando o lugar do docente, pois este sera
sempre o responsavel por garantir um ambiente que dé sentido ao que se

aprende.

2 OBJETIVO
O objetivo do estudo € utilizar a Tecnologia da Informacé&o, por meio de
simulacédo computacional, como apoio no processo de ensino-aprendizagem para

demonstrar a condugéo e transmissao do impulso nervoso.

3 REFERENCIAL TEORICO

Os impulsos nervosos sao sinais elétricos gerados na zona de disparo
de um neur6nio como resultado da despolarizacdo da membrana plasmatica e
sdo conduzidos ao longo do axdnio até os terminais axénicos. A transmissao
dos impulsos das terminacdes de um neurdnio para outro neurdnio ou para
uma célula efetora (célula muscular ou glandular) ocorre nas sinapses
(GARTNER; HIATT, 2007).

Em um neurdnio, os estimulos se propagam sempre no mesmo
sentido: sdo recebidos pelos dendritos, seguem pelo corpo celular, percorrem o
axonio e, da extremidade deste, sdo passados a célula seguinte (dendrito —
corpo celular — axénio). O impulso nervoso que se propaga atraves do neurdnio
€ de origem elétrica e resulta de alteracdes nas cargas elétricas das superficies
externa e interna da membrana celular (SO BIOLOGIA, 2014).

A membrana de um neurdnio em repouso apresenta-se com carga
elétrica positiva do lado externo (voltado para fora da célula) e negativa do lado
interno (em contato com o citoplasma da célula). Quando essa membrana se
encontra em tal situacéo, diz-se que esta polarizada. Essa diferenca de cargas
elétricas é mantida pela bomba de sddio e potassio. Assim separadas, as

cargas elétricas estabelecem uma energia elétrica potencial através da



membrana: o potencial de membrana ou potencial de repouso (diferenca entre
as cargas elétricas através da membrana) (SO BIOLOGIA, 2014).

Os Objetos de Aprendizagem (OA) séo instrumentos
digitais/tecnoldgicos que podem ser usados para situacao especifica ou
aplicado para diferentes objetivos, em sua maioria sdo simulagdes
computacionais que permitem experiéncias de determinadas situagdes por
meio de recursos da tecnologia da informacdo (GUERRA et al., 2014).

Sampaio e Almeida (2010) destacam que os OA tém se tornado um
mediador cultural importante no processo de ensino-aprendizagem, ocupando
um papel de destaque ao auxiliar o aluno na construcéo do saber.

De acordo com Cassel e Vaccaro (2007), a simulacdo computacional
baseia-se na recriacdo de um processo em um ambiente controlado, de
maneira que seja possivel compreender, gerenciar e analisar seu
comportamento de forma segura e a custos relativamente menores,

geralmente, aplicada em sistemas ou processos complexos.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nessa se¢do apresentam-se 0s materiais e métodos utilizados no
desenvolvimento da simulacdo computacional e a validacéo realizada por um

professor da area de biologia.

4.1 Desenvolvimento da Simulagdo Computacional

A simulacdo computacional foi desenvolvida com a ferramenta Blender
da Blender Foundation. Ela é de codigo aberto e permite a realizacao da
modelagem de objetos, criacdo de animacdes, jogos interativos, edicdo de
videos, entre outros.

O desenvolvimento da simulagédo computacional foi dividido em
quatro partes (modelagem e animacao de um neurénio, axénio e sinapse). Elas
foram implementadas individualmente e, apés a finalizagéo de todas as partes,

unificadas.



A modelagem do neurdnio foi realizada através de uma técnica
conhecida como “tornear”, para realizar esta técnica toma-se como base um
objeto “curve circle” (Figura 1).

Para representar o impulso nervoso foi utilizada uma esfera, nela
adicionou-se o modificador “curve”, como o neurdnio foi modelado utilizando

objetos do tipo “curve”, houve uma grande otimizagao na criagdo da animagao.

Figura 1 — Modelo de neurénio

Na modelagem do axénio, por representar somente uma pequena parte
do neurdnio a base foi definida por um cilindro e para retratar o interior do
neurénio utilizou-se metade de um cilindro. A esfera representa os ions
positivos e negativos e para denotar os sinais (- ou +) houve o auxilio de um
objeto tipo “text” e o modificador “shrinkwrap” para anexar o “text” a esfera
(“text” foi transformado em um tipo “object” antes de ser anexada). Na
realizagdo da animacao adicionou-se o modificador “array” para replicar a
esfera e oscilando a “constant offset” no eixo Z para realizar um movimento de
ondulacdo, como mostrado na Figura 2. Nesta parte da simulagéo nao foi
utilizada esfera para representar o impulso passando, mas sim, um plano,
porque a esfera atrapalharia a visdo dos ions.

A modelagem da sinapse foi realizada por meio de um cubo,
adicionando-se arestas e utilizando o comando “to sphere” para transforma-lo

em quase uma esfera (neste comando € possivel realizar a mudanca do objeto



até transforma-lo em uma esfera). Apos o término da modelagem, com o
modificador “mirror”, o objeto foi dividido ao meio para representar seu interior.
A vesicula foi implementada através de uma esfera com coloracao
semitransparente e, em seu interior, colocou-se pequenas esferas,
representando os neurotransmissores. No entanto, apds a esfera chegar ao fim
do neurénio foi utilizado o sistema de particulas (pequenos objetos
programados para liberar uma determinada quantidade de outros objetos),
representando, assim, um espalhamento aleatorio (Figura 3).

Cuidados especiais foram tomados com a iluminacéo, deste modo, ela
foi distribuida para possibilitar a visualizacdo de todas as simulacdes
implementadas. Em relacdo a cor das esferas/planos que representam o

impulso nervoso, adicionou-se autoiluminacéo para criar um aspecto de brilho.
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Figura 2 — Demonstracdo do impulso no axénio
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Figura 3 — Representacao da sinapse quimica

4.2 Validacao da Simulacdo Computacional Implementada

A simulacdo computacional foi apresentada para um docente biélogo
da Universidade de Ribeirdo Preto-UNAERP. O avaliador foi definido
considerando o perfil, docente e pesquisador de referéncia na area no contexto
regional onde o objeto virtual de aprendizagem serd utilizado com assiduidade.

Como a avaliacado foi qualitativa, os relatos de contribuicdes para a
adequacao da simulagdo computacional eram importantes. Como metodologia

para a avaliacdo definiu-se a Pesquisa Participante (PP).

5 RESULTADOS

A simulacdo computacional foi apresentada ao docente, e a cada etapa
da simulagcdo computacional comentava-se a metodologia utilizada no
desenvolvimento. O docente aprovou a simulagdo computacional, validando-a,
relatou que ela reflete a tematica e comentou que a animacao permitirda um
diferencial nas aulas, pois os discentes poderao visualizar 0s processos
bioldgicos, assimilando com mais énfase o contetdo ensinado.

Durante a validacéo algumas recomendacdes foram mencionadas
como adequar a textura do trajeto da transmisséao do impulso e colocar os

sinais de positivo e negativo nas esferas que representam os ions, pois



inicialmente elas tinham apenas cores diferentes (azul e vermelho). Vale
ressaltar que, posteriormente, as recomendacdes foram implementadas na

integra.

6 CONCLUSAO

Considerando-se o0 objetivo do estudo salienta-se que as acdes
realizadas e os materiais e métodos utilizados podem auxiliar na producéo de
outros recursos didaticos pedagdgicos digitais para apoiar processos de
ensino-aprendizagem.

A simulacdo computacional foi desenvolvida considerando uma
organizacao que permitiu a elaboracédo de um objeto virtual de aprendizagem
dindmico, objetivo e de facil compreensao, abordando um contexto relevante
da &rea biologica.

Durante a Pesquisa Participante foi possivel observar o interesse do
avaliador na simulacé&o computacional, de acordo com as discussdes e
consideracdes apresentadas.

A partir da avaliagcdo qualitativa realizada com o docente pode-se
concluir que a simulacdo computacional implementada referente a conducéo e
transmissao do impulso nervoso podera ser usada em aulas de biologia ou que
envolvam a tematica, pois sua eficacia e aplicabilidade como recurso didatico

pedagdgico foram validadas.
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