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RESUMO

Os softwares simuladores s&o programas que podem propiciar uma abordagem pratica aos
alunos e professores, constituindo-se em uma importante ferramenta de ensino-aprendizagem.
Devido a esta caracteristica, podem ser utilizados no processo de aprendizagem como
ferramenta de ensino. Assim, este paper teve como estudo a identificagdo de programas
simuladores adotados na area da biologia e a determinagéo de suas principais caracteristicas,
aplicagbes e funcionalidades. A pesquisa foi feita a partir de referenciais bibliograficos da
internet, com énfase no Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE), um repositorio
de programas didaticos para serem baixados e aplicados em diversas areas. No universo
de centenas de programas simuladores encontrados no BIOE foram selecionados dois
softwares aplicados a biologia para servir de exemplo de material didatico e ilustrar a
pesquisa realizada. O primeiro € um microscopio virtual aplicado na observagéo de ldminas
de plantas, e o segundo é um programa que visualiza o corag&o de ave a partir da simulagao
da dissecgéo do passaro.
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1 INTRODUGAO

O processo ensino-aprendizagem  se 3 teoria, mas ndo havia a comprovagéo
de algumas decadas atras previa, por pela pratica, e por isso, a interagéo aluno-
padrao, a utilizagao de livros como elemento experimento era quase nula. Naquela
principal de interagdo entre o aluno e a gpoca ainda ndo era comum a utilizagéo de

disciplina cientifica, ja que devido a aspectos  computadores ou programas que facilitassem
econdmicos, na maioria das escolas, publicas 5 aprendizagem.

ou particulares, era extremamente dificil
encontrar um laboratério estruturado, por No presente, o computador passou
exemplo, para o ensino de biologia. Aprendia-
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a fazer parte da relagdao das ferramentas
educacionais usadas na escola para ajudar
no processo de aprendizagem, e os livros,
primordiais no passado, sao atualmente mais
um dos coadjuvantes no processo de ensino.

A popularizagdo da informatica tornou
o computador uma ferramenta didatica crucial
para a aprendizagem e, por isso, muito usada
por profissionais da educacao. Em razao
disto, esta acessibilidade faz com que, em
certas situagdes, no ensino de biologia, seja
muito mais barato adquirir um computador
do que equipar um ambiente laboratorial com
microscopios, pipetas e kits de aprendizagem
em numero suficiente para a utilizacdo de um
grupo de alunos.

As tecnologias de informagéo, mais
precisamente as ciéncias computacionais,
estdo em um patamar evolutivo assombroso,
suas técnicas de programacgao complexas
possibilitam a produgao de programas cada
vez mais elaborados. Neste cenario, nada
mais natural que ocorra uma interagao maior
entre as ciéncias computacionais e outras
areas do conhecimento humano, inclusive
servindo de ferramenta para a implementacgao
de softwares educacionais sofisticados,
melhorando as praticas pedagdgicas.

Desta forma, agregando a integracao
dos computadores a grande rede mundial,
ficou ainda mais comoda a busca e
implementagao de programas didaticos que
venham a atender a demanda educacional,
tornando o ensino mais atraente e menos
monotono.

Entre os mais diversos tipos de
programas e possivel destacar os simuladores
— os softwares simuladores s&o ambientes
adequados para que o processo de ensino-
aprendizagem alcance o seu objetivo
transformador. Segundo Patrén apud Lima
(2011, p. 5), “um simulador funciona como
um dispositivo que reproduz virtualmente
uma situacao real e, assim, permite que se
“‘experimentem” os efeitos de um determinado
procedimento sem que a situagao real esteja
de fato ocorrendo”.

Historicamente, as praticas simuladas
remontam a antiguidade, primeiro para o uso
militar, através dos jogos de tabuleiro; depois,
descobertas pelos cientistas, ajudaram
a desenvolver o método experimental.
No século XX eram empregadas na
industria automobilistica. Nos dias de hoje,
demonstram, com a ajuda da informatica,
a possibilidade de uma didatica cada vez
mais voltada as necessidades do educando,
permitindo que a aprendizagem torne-se um
processo mais dinamico, mais interessante
e mais interativo.

Desta forma, o presente trabalho, de
cunho documental e exploratério, teve como
objetivos a identificagdo de alguns softwares
educacionais utilizados como simuladores na
pratica pedagogica do ensino de biologia, a
descricdo de suas caracteristicas principais,
funcionalidades e aplicabilidades.

A pesquisa foi realizada por meio
de livros e artigos extraidos a partir da
internet e o paper foi estruturado a partir
da fundamentacao tedrica, em que é
abordada a interagcdo dos simuladores na
area educacional, e como as ciéncias da
computagao contribuiram para o avancgo dos
programas usados no universo educacional.
Em seguida, um tépico especifico no
qual foi possivel identificar programas
simuladores pesquisados na internet, a partir
de um repositdrio de programas mantido pelo
Ministério da Educagao, em parceria com o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia do Governo
Federal, chamado de Banco Internacional de
Objetos Educacionais (BIOE); e, por ultimo,
a apresentacao de dois simuladores usados
no aprendizado de biologia: o microscopio
virtual e o coragao de ave.

2 SIMULADORES NA EDUCAGAO

Todo e qualquer simulador € uma
ferramenta que permite a visualizagao
dindmica de um sistema, ao contrario do
livro, que permite uma representagéao estatica
de um conhecimento a partir da escrita de
um texto qualquer. Contudo, ambos sao
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recursos didaticos utilizados pelos agentes
educacionais para atingir um objetivo de
ensino. Se através de um livro é possivel
imaginar algo, inferir uma situagéo ou interagir
com o pensamento do autor, um simulador
pode ir além, levando o aluno a vivenciar
uma situagcdo ou observar um evento como
se estivesse in loco. A interatividade funde o
processo e complementa-o. Os simuladores
s&o recursos de aprendizagem que observam
o comportamento de um sistema qualquer a
partir dele préprio, representando o fenébmeno
matematica, grafica ou simbolicamente.

Neste contexto, a concepgao destes
programas deve favorecer a mudancga de
atitude do aluno, fazendo com que este saia
de uma condi¢do de passividade, como
ocorre no ensino tradicional, no qual ensinar é
uma simples transmissao de conhecimentos,
para um estado de maxima intercomunicagao
com o sistema, e vice-versa. A interatividade
deve ser condigdo sine qua non para o
desenvolvimento de programas simuladores,
determinando, deste modo, a participacao do
estudante como um elemento ativo da prépria
aprendizagem.

No dia a dia da sala de aula, quando
por vezes é bastante dificil implementar um
modelo real, um sistema simulado pode
proporcionar em um ambiente virtual uma
situacao real, tornando menos abstrato
aquilo que é imaginado, fazendo com que
as variaveis que integram o estudo possam
ser medidas com mais facilidade e maior
fidedignidade.

Baladez (2009, p. 31), escrevendo
sobre o conhecimento alcancado a partir
de experiéncias simuladas, faz a seguinte
citagao: “O conhecimento, muitas vezes,
precisa tomar contato com aquilo que diz
a teoria, e faz isso através dos sentidos.
Nada como solidificar um conhecimento
tornando-o palpavel, observavel, evidente
diante de nossos olhos”. Assim, quanto mais
complexos os sistemas, mais uteis sdo estas
ferramentas, justamente por permitir ganho
de tempo, ou dinheiro, por exemplo.

Em muitas situagdes, os simuladores
sao 0s unicos meios para o estudo de um
determinado sistema, como aborda Baladez
(2009, p. 31):

Asimulagao pode ser uma solugao viavel
para varios tipos de problemas. Por
varios motivos, uma simulagao pode ser
nao apenas desejavel, mas também o
unico meio para o estudo de um sistema.
Aimpossibilidade pode ocorrer por motivo
de tempo, de segurancga, por questdes
éticas, fisicas, climaticas etc. Ganha-
se tempo ao alcangar imediatamente
resultados que normalmente levariam
muitos anos, considerando que alguns
sistemas dependem de acontecimentos
que exigem naturalmente um tempo
para estarem na condicdo desejada,
por exemplo, no caso do estudo de
populagdes e das mudancgas na natureza.

N&o é possivel dissociar os simuladores
do processo ensino-aprendizagem, apenas
muda-se o contexto da aplicabilidade destas
ferramentas. Apesar das ferramentas usadas
em biologia serem diferentes das usadas
em outras areas, como a fisica, todas elas
sao criadas a partir de um mesmo principio
orientador, permitindo que o pesquisador
compreenda como se comporta determinado
processo.

3 CIENCIAS DA COMPUTAGAO E
EDUCACAO

N&o é mais possivel negar: as ciéncias
computacionais fazem parte ativa nas mais
diversas areas do conhecimento humano.
Nao é mais possivel fugir: o profissional, o
pesquisador, o estudante, o cientista ja nao
conseguem mais construir um conhecimento
cientifico sem a ajuda dos computadores.
Nao € mais admissivel uma conduta-exceg¢ao
por parte de profissionais, principalmente
da area educacional, de ndo se imiscuir nas
tarefas da multidisciplinaridade do ensinar.
Os ambientes computacionais sdo uma
realidade na didatica educacional. Nao existe
mais possibilidade de se voltar a padrbes
arcaicos de ensino. Apesar de muito se
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demonizar a tecnologia, ela veio para ficar,
e seus meétodos e técnicas de construgdes
virtuais sao cada vez mais usados para criar
uma ponte mais eficiente entre o aluno e a
disciplina apresentada.

A modelagem computacional esta
presente como desenvolvedor de ferramentas
cada vez mais complexas na criagdo das
realidades virtuais. Conforme explica Andrade
(2006, p. 99), “Modelagem computacional € o
processo de construir modelos em softwares
de Dinédmicas de Sistemas, visando ao
desenvolvimento de micromundos gerenciais.
Neles, podem-se testar estratégias e obter
aprendizagem [...]".

No decorrer dos anos, com o0 aumento
da capacidade de processamento dos
computadores, os softwares também
evoluiram, tornando a realidade virtual
muito mais proxima do mundo real. Para
isto, basta observar a qualidade grafica dos
jogos de computador vendidos atualmente,
o primor técnico beira a perfeicdo. Para
alcancar este esmero € necessario também
que profissionais da area da programacao
desenvolvam técnicas de programagao com
linguagem de alto nivel'.

Uma experiéncia bem-sucedida,
potencialmente transformadora no ensino de
medicina e odontologia, € um modelo digital
realistico de cabeca e pescogo desenvolvido
pela Escola de Artes de Glasgow, na Escécia,
conforme mostra a Figura 1.

' Linguagem de programacéo de alto nivel significa que o programador desenvolve seu produto usando um nivel de abstragao relativamente
elevado, longe do cédigo de maquina e mais proximo da linguagem humana.
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FIGURA 1 - VISTA EXPLODIDA DE UMA CABECA HUMANA

EAEAE ERASIL

FONTE: <http://www.bbc.co.uk/portuguese/videos_e_fotos/2013/04/
130429 modelo_3d_csf.shtml>. Acesso em: 5 maio 2013.

Os designers passaram trés anos
dissecando, escaneando e fotografando o
corpo humano para desenvolver o modelo
digital. Além das imagens serem mostradas
a partir da tecnologia 3D ou por holograma,
o modelo funciona com uma tecnologia
chamada de forcefeedback, que proporciona
a sensacgao de toque no tecido. Outro fato
importante é poder inserir no programa dados
de pacientes reais (CABECA, 2013).

Sobre a utilizacdo do modelo digital
de cabecga, o professor Paul Anderson, da
Escola de Artes de Glasgow, fez o seguinte
comentario: “O sistema proporciona um
treinamento seguro, onde os estudantes
podem praticar repetidamente varios
processos, podendo cometer erros antes
de chegar perto de qualquer paciente real”
(CABECA, 2013).

De acordo com o cirurgidao Willian
McKerrow, de Inverness, Escdcia, em seu
tempo de estudante o tempo médio gasto
em laboratério, dissecando cadaveres

e estudando anatomia em livros, podia
chegar a um ano e meio; contudo, com este
modelo digital “o treinamento pode levar
significativamente menos tempo”. Ele ainda
acrescenta que “as informacdes podem
ser assimiladas mais rapidamente e de
maneira mais agradavel para os estudantes”
(CABECA, 2013).

Contudo, nao bastam profissionais
técnicos engenhosos, se nao existir o
profissional educador para delimitar, determinar
e orientar o que deve ser virtualizado.
Se o0 especialista em programacao é o
responsavel pela modelagem computacional,
o profissional educador é responsavel por
indicar aquilo que deve ser simulado.

4 BIOE — BANCO INTERNACIONAL DE
OBJETOS EDUCACIONAIS

O Banco Internacional de Objetos
Educacionais (BIOE) € um projeto
mantido pelo Ministério da Educagdo em
conjunto com o Ministério de Ciéncias e
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Tecnologia. Este projeto possui um banco de
programas desenvolvidos por pesquisadores
educacionais de diversas areas, podendo
ser pesquisado e baixado gratuitamente.
Na pesquisa realizada foi possivel
encontrar diversos programas educacionais
desenvolvidos para inumeras especialidades.
Em termos quantitativos, o BIOE possui
19.479 objetos cadastrados em diversas
categorias. Sendo que, para a aplicagao no
Ensino Médio, mais especificamente na area
de biologia, sao 1.540 itens disponiveis e 414
simuladores. Na Figura 2, a seguir, € possivel
observar o Portal da BIOE.

FIGURA 2 — TELA PRINCIPAL DA BIOE MOSTRADA NO BROWSER CHROME
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FONTE: Disponivel em: <http://objet_o-éeducacionais2.mec.gov.br>. Acesso em: 5 maio 2013.

4.1 MICROSCOPIO VIRTUAL

O primeiro objeto simulador a ser
analisado é um microscépio virtual produzido
pelo Projeto Embrido da Universidade
Estadual de Campinas, com recursos do
Fundo Nacional do Desenvolvimento da
Educacéo (FNDE), Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT), Ministério da Educacgao
(MEC), e tem por objetivo o estudo de 16

lAminas das mais diversas espécies de
plantas. O simulador verifica a estrutura
microscoépica das plantas, relacionando
formas e fungdes das estruturas estudadas.

Oaluno pode, entao, fazer comparacoes
e relagdes com outros organismos estudados.
O tipo de recurso usado foi uma simulagao
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através de uma animacgao desenvolvida em
Flash?.

Quando o programa ¢€ iniciado, a
primeira tela mostra o logo do Projeto Embri&o
e 0s seus respectivos patrocinadores,
conforme a Figura 3.

FIGURA 3 — MICROSCOPIO VIRTUAL — LOGO DO PROJETO EMBRIAO

FNDE Ministério da Ministério
ST Ciéncia e Tecnologia da Educacdo

FONTE: Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/21591>. Acesso em: 5 maio 2013.

A Figura 4 mostra o menu principal com cinco botdes (Ajuda, Guia do Professor, Sair,
Sobre e Iniciar Microscépio) e um texto explicativo. O aplicativo é iniciado a partir desta tela.
Clicando sobre o botéo “Sobre”, o programa leva o usuario até os créditos do programa.

2Flash é uma tecnologia desenvolvida pela Macromedia que permite a criagdo de animagdes vetoriais para serem visualizadas
em ambiente WEB. O Flash tem a capacidade de interagdo com os usuarios e permite animagdes que podem ser visualizadas em

qualquer browser.
00 0000000000000 0000000000000 00000 000000000000 0000000000000000000000000000000000
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FIGURA 4 — MICROSCOPIO VIRTUAL — MENU PRINCIPAL

Tecidos e 6rgdos vegetais |

Objetivo: Mostrar imagens dos principais tipos celulares encontrados em
tecidos vegetais.

Conteddo: 16 laminas de tecidos/orgdos vegetais de gimnospermas e
diferentes angiospermas.

Todas as laminas foram preparadas com cortes histolégicos de materiais
fixados em FAA (formaol, dcido acético e alcool), embebidos em parafina ou
resina pldstica e corados com safranina e azul de Astra ou Azul de Toluidina.

As fotografias foram obtidas utilizando-se imagens produzidas por =
microscépio éptico, com as escalas impressas nas fotos.

. Iniciar Microscépio | =

FONTE: Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/21591>. Acesso em: 5 maio 2013.

A Figura 5 mostra um conjunto de laminas que, escolhidas, levam até o
microscopio visto na Figura 6. Observam-se também informagdes sobre a lamina e uma
fotografia ilustrando a planta correspondente a Iamina escolhida.

Resumo da Lamina rAT F lihﬂmdnaqum

Esta |&mina mostra, em secdo transversal, as trés
regides do caule de uma eudicotiledénea em estrutura
primaria - epiderme, cértex e sistema vascular distribuido
desordenadamente pelo parénquima fundamental.

FONTE: Disponivel em <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/21591>

00 000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

66



Maiéutica - Curso de Ciéncias Bioldgicas

00 000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

A Figura 6 é a tela executavel do programa. A partir dela é possivel interagir com a
ldamina escolhida como se o usuario estivesse utilizando um microscépio real. O programa
possibilita que o pesquisador aumente ou diminua a amostra, sendo possivel movimentar a
imagem do microscopio, além de oferecer explicagbes mais detalhadas sobre a ldmina no
Menu — Pontos de Interesse.

FIGURA 6 — MICROSCOPIO VIRTUAL — TELA
| Vohtar | Laminas | Ajuda erve a lamina Sair

Pontos de Interesse \

0000
o

4

FONTE: Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/21591>. Acesso em: 5 maio 2013.

4.2 CORAGAO DE AVE

O software “Coragao de Ave” foi desenvolvido pela Fundagéo Centro de Ciéncias
e Educacado Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro (CECIERJ). Para o
desenvolvimento do programa foi usado como recurso computacional o Flash da Macromedia.
A simulacao animada tem o foco na anatomia dos passaros e mostra o funcionamento de um
coracgao de ave, as camaras cardiacas e a separagao do sangue rico e pobre em oxigénio.
As proximas figuras ilustram o funcionamento deste simulador.

00 000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0
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A Figura 7 mostra um pombo doméstico (Columba livia), que a partir da simulacao é
dissecado. Para que o programa libere o passo seguinte € necessario dar um clique sobre
a ave, com isto, o botdo avancgar do canto inferior direito da figura é liberado. Observa-se
no canto superior direito um bargraph’; @ medida que o usuario avanca e passa as telas
seguintes, o indicador vai incrementando os niveis, partindo de zero até chegar a cem,
determinando, assim, o término da interacao.

FIGURA 7 — PROGRAMA CORACAO DE AVE — TELA INICIAL

Coracdo de ave ‘m
- + -
e 1 B + - i | J -

Cligue no pombo

O que vocé acha de conhecermos como € o coracdo de uma ave? Para isso teremos
que dissecar o animal. Entdo, vamos conhecer uma ave que & muito 2
comum em nossas cidades? @A_/

FONTE: Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/2577>

3Barra moével. Elemento grafico indicador de um evento qualquer no tempo ou unidade.
00 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0 0000000000000 0000000000000000000000000
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Basicamente, conforme pode ser visto nas Figuras 8 e 9, a seguir, o programa permite
gue o usuario retire o animal da gaiola, deite-o sobre uma cuba quadrangular para em seguida
dissecar a ave clicando sobre a imagem de um bisturi.

FIGURA 8 - PROGRAMA CORAGAO DE AVE - INICIAA DISSECGAO

Coracdo de ave

Arraste o pombo
para a bandeja

O que vocé acha de conhecermos como € o coracdo de uma ave? Para isso teremos
que dissecar o animal. Entdo, vamos conhecer uma ave que & muito S
COmumMm em nossas cidades? L@M

FONTE: Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/2577>. Acesso em: 5 maio 2013.
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FIGURA 9 — PROGRAMA CORAGAO DE AVE — CLICANDO NO BISTURI, O PROCESSO TEM INiCIO

| Coracdo de ave —

Entdo, cliqgue no bisturi para dissecar o pombo e ver o coragéo.

e

FONTE: Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/2577>. Acesso em: 5 maio 2013.
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Depois de dissecado, o programa mostra a animag¢ao de um coragao relacionando-o
com o corag&o humano, mostrado na Figura 10.

FIGURA 10 - PROGRAMA CORAGCAO DE AVE. BISTURI CORTANDO O CORAGCAO DO POMBO

Coracdo de ave = o

Coracao humano

Veja como o coracdo das aves & parecido com o nosso (coracdo humano). =
Sera que possui as mesmas cavidades? Vamos descobrir? @:/

FONTE: Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/2577>. Acesso em: 5 maio 2013.

Finalmente, na Figura 11, o simulador chega a ultima etapa fazendo com que o usuario
possa visualizar o aparelho cardiaco da ave. A medida que se passa o mouse sobre os
botdes, a parte relativa a este botdo é destacada na imagem do coracéo. Pode-se observar
que o indicador chegou ao nivel maximo. A simulagao termina nesta tela.

00 000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0
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FIGURA 11 — PROGRAMA CORAGCAO DE AVE. FUNCIONAMENTO DO CORAGAO

Coracao de ave

ar

o 30 w0

'Sangue arterial

Passe o mouse
sobre os botoes

Quantas cavidades vocé consegue contar neste coracdo? Isso mesmo, quatro
cavidades! O coracdo das aves, assim como o nosso, tem 4 camaras. Dois atrios e

dois ventriculos! Veja que vantajoso: o sangue rico em
oxigénio (arterial) ndo se mistura com o pobre em oxigénio (venoso)!

©®

FONTE: Disponivel em: <HTTP://OBJETOSEDUCACIONAIS2.MEC.GOV.BR/HANDLE/MEC/2577>. Acesso em: 5

maio 2013.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ficou claro que os simuladores usados
no ensino de biologia encontrados e dados
como exemplos a partir da pesquisa, sob o
ponto de vista tecnolégico, ainda podem ser
melhorados. Os programas encontrados no
site da BIOE sao desenvolvidos em Flash, que
€ uma 6tima ferramenta para criar ambientes
graficos vetoriais, contudo, os ambientes
analisados poderiam proporcionar um maior
grau de atratividade, comunicabilidade,
aprendizagem e interatividade.

Pormais que os programas encontrados
sejam uma tentativa de ambientar uma
situacao real a partir de um meio virtual,
ainda se encontram em um estagio bastante
rudimentar. O que foi visto foram programas

que poderiam proporcionar um ambiente
grafico mais elaborado, utilizando-se de outras
linguagens computacionais profissionais mais
voltadas a computacao visual, como Visual
Basic ou Visual C++. Faltaram, também,
elementos visuais desenvolvidos com auxilio
de técnicas 3D, pois as imagens no mundo
real sdo constituidas de altura, largura e
profundidade.

Em relagdo ao contexto pedagdgico,
em um pais que tem por tradicdo o baixo
investimento em educagdo, os programas
relacionados nesta pesquisa tém uma
aplicabilidade enorme, visto que podem ser
baixados e usados gratuitamente, permitindo
um ganho educacional a alunos sem acesso
a instrumentacéo nas areas cientificas, além
da possibilidade de uso em qualquer escola
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que possua um computador.

O programa simulador do microscépio
virtual traz como pontos positivos a escolha de
diversas laminas para visualizagdo, o zoom
para aproximar as estruturas mostradas e a
possibilidade de interacéo entre o estudante
€ 0 universo microscopico. O programa que
simula a dissecacdo de uma ave, por sua
vez, tem como ponto a favor a possibilidade
de mostrar a estrutura cardiaca de um ser
vivo sem a necessidade de morticinio animal.

Com relagao a bibliografia, ainda é
preciso que pesquisadores se debrucem
sobre o tema para produzir mais artigos
e livros que tratem sobre o assunto, pois
o0 observado € uma caréncia de literatura,
ensejando uma continuidade de investigacao,
avangando de forma mais profunda sobre um
assunto que pode ajudar muito o professor e
suas relagdes de aprendizagem.
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