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Resumen

A partir del afio 2008, la Benemérita Universidad Autobnoma de Puebla implementa el
Modelo Universitario Minerva (MUM), modelo fundamentado en el humanismo critico y el
construccionismo sociocultural, apostando por la implementacion de nuevas TIC’s en los
procesos de aprendizaje, investigacion y gestion. En este sentido la Escuela de Biologia
llevd a cabo una restructuracion en su programa de estudios lo que permite garantizar, en
todo momento, que el estudiante comprenda desde un punto de vista comparativo, al
individuo y sus sistemas pasando por tejido y llegando hasta niveles de organizacion
bioldgica celular y molecular a través del estudio de los movimientos transmembrana. Para
cumplir con este objetivo los estudiantes deben cursar en orden jerarquico las materias de
Morfologia Animal, Fisiologia Animal y finalmente Biofisica (entre otras). La experiencia
aqui aportada gira en torno a la implementacion, dentro de las materias antes mencionadas,
de la utilizaciéon de la plataforma virtual “Moodle” y de “simuladores”, herramientas
mediante las cuales se fortalece el entorno de aprendizaje de los jovenes universitarios.

Finalmente se observo que el uso de plataformas y simuladores virtuales juegan un papel
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clave para lograr que los alumnos utilicen todos los recursos proporcionados y logren

hacerse de su conocimiento y que este sea significativo.

Palabras clave: Moodle, Simuladores, Morfologia Animal, neurona, electrofisiologia

neuronal

Resumo
A partir de 2008, a Universidade Autbnoma de Puebla implementa o modelo de

Universidade Modelo Minerva (MUM) com base no humanismo critico e construtivismo
cultural, apostando na implementacdo das novas TIC no processo de aprendizagem,
investigacdo e gestdo. Neste sentido, a Faculdade de Biologia realizadas uma reestruturacéo
em seu curriculo que garante em todas as vezes que o aluno compreenda a partir de um
ponto de vista comparativo, o individuo e seus sistemas através do tecido e alcancando
niveis organizacdo biologica celular e molecular através do estudo do movimento
transmembranar. Para cumprir esta meta, os alunos devem ter em matéria de antiguidade de
Morfologia Animal, Fisiologia Animal e Biofisica, finalmente, (entre outros). A
experiéncia forneceu aqui gira em torno da execucdo, dentro dos materiais acima
mencionados, o uso da plataforma virtual "Moodle" e "ferramentas de simulacédo™ pelo qual
0 ambiente de aprendizagem dos estudantes universitarios € fortalecida. Finalmente,
observou-se que o uso de simuladores e plataformas virtuais desempenham um papel
fundamental no sentido de obter os alunos a usar todos 0s recursos e conseguir levar o seu

conhecimento e que isso € significativo.

Palavras-chave: Moodle, simuladores, Morfologia Animal, neurdnio, eletrofisiologia

neuronal

Fecha recepcién: Febrero 2014 Fecha aceptaciéon: Mayo 2014

Introducao

A tecnologia da informacdo e comunicagdes (TIC) desempenham um papel importante no
Espaco Europeu do Ensino Superior como um ensino significativo, no qual os alunos séo os

sujeitos ativos e protagonistas de seu processo de aprendizagem. O sucesso ou fracasso de
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inovacOes educacionais depende muito de como os diferentes atores educativos para
brincar, redefinido, filtrada e moldar &s mudancas propostas pela Area Europeia do Ensino
Superior (Kahale Carrillo, 2011). Para conseguir um efeito positivo, é necessario que 0s
professores tém um conjunto de competéncias atraveés da reparticdo adequada de
tecnologias de informacao e comunicacgéo para as diferentes facetas do processo de ensino-

aprendizagem.

A aprendizagem on-line é definida como usar a Internet para acessar 0s materiais de
aprendizagem, a fim de interagir com o contetdo e adquirir professor e, por sua vez,
conhecimento, significado pessoal e crescer com a experiéncia de aprendizagem (Ally de
2004 em Kahale Carrillo, 2011). Ou seja, o ambiente de treinamento virtual, conhecido
como e-learning, ensino em sala de aula estd a ser feito através de plataformas ou meios
tecnoldgicos. No entanto, isso ndo significa que a educacdo rosto permanece fora dos
muros de TIC, mas, pelo contrario, é também de grande interesse que vocé tem aqueles, de
modo que quando a formagdo conjunta surge combinado, chamado de b-learning, em que

eles se cruzam ambos rosto e elementos virtuais (Kahale Carrillo, 2011).

Em 2008, a Universidade Autdnoma de Puebla (BUAP), Universidade especifico Modelo
Minerva (MUM), com base no modelo de humanismo critico e construtivismo cultural,
apostando na implementacdo das novas TIC no processo de aprendizagem, gestdo da
investigacdo e . Dois anos mais tarde (2010), o Vice-Reitor de Ensino BUAP forma o
Colégio de Formacdo de Professores e Desenvolvimento Académico, que oferecem
programas de atualizagdo educacional. Para isso, ele inclui um programa de treinamento
abrangente que inclui a inicial, continua e profissionalizacdo na formacao educacional e

pedagdgica area.

Como resultado dos cursos de aprendizagem, ja referidos, o outono daquele ano, a Escola
de Biologia da BUAP implementado em suas salas de aula utilizando a plataforma Moodle,
tipo de aplicativo web "Ambiente Virtual de Educacdo”, a partir do qual professores
formam comunidades de aprendizagem online. Uma das vantagens que 0s ambientes

virtuais de aprendizagem é permitir a comunicagéo privada entre os envolvidos, enquanto a
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margem de interacdo grupo. Observe que o servidor para esta aplicacao esta localizada na
mesma unidade académica, sob a administracdo da &rea do computador pessoal. Quando se
fala de "Moodle" (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) aplica¢éo ou
Modular ambiente dindmico de aprendizagem Orientada a Objetos, referiu-se a uma
"plataforma tecnologica” ou cursos de sistemas de gestdo, sem nenhum custo no ano 2002,
gracas a seu criador, o Professor Martin Doigimas, administrador WebCT na Universidade
de Curtin, Austrélia.

Desenvolvimento de Contetido

O neur6nio e as suas respostas elétricas como um modelo de trabalho se a Faculdade de
Biologia da BUAP

Como ja mencionado, a presente experiéncia de ensino teve lugar em salas de aula da
Escola de Biologia da BUAP. Esta unidade académica oferece dois graus, o Bacharelado
em Biotecnologia (recém-criado) e um bacharelado em Biologia (com mais de 25 anos de
experiéncia), que se caracteriza pelo modo de ensino-face, com dois niveis em seu mapa do
curriculo, Treinamento Basico e. Este grau tem dois eixos, o primeiro chamado de
"Experimental Biology" e outro chamado "Biologia de grupos de organismos" que, como 0
nome indica, sdo compostos de uma série de materiais que reforcar os aspectos de formacéo
para o desenvolvimento de tarefa bioldgica no campo ou no laboratério. Especificamente,
na area individuos Morfofisiologia experimentais de Morfologia e Fisiologia Animal

animal no nivel bésico, e Biofisica importa o nivel de formacdo sdo fornecidos.

Desde a fundacdo da Escola de Biologia (1987) até hoje, podemos ver uma tendéncia clara:
a cada ano, um grande numero de estudantes cujos estudos foram concentrados na area de
"Experimental Biology 'inscrito como ultimo curriculo o nivel educacional, a questdo de
Neurobiologia. Infelizmente, a realidade é que para a maioria, a sua formacéo tedrica e
pratica na éarea de Fisiologia e Biofisica, disciplinas fundamentais para uma boa
compreensdo dos mecanismos basicos operatérios em funcdo neuronal € pobre (em grande
parte) por causa da impossibilidade de acesso ao equipamento que encontrardo como um

meio de analise das células nervosas.
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Abordagem do ponto de vista anatdmica e fisioldgica

Nesta primeira parte do trabalho refere-se ao uso do Moodle no ensino do assunto "sistema
nervoso e 0rgdos dos sentidos", correspondendo a Unidade 9 de animal Morfologia Matéria
de Licenciatura em Biologia € BUAP com promovendo assim uma pedagogia social
construtivista e exemplificado, pois a colaboracdo, implementacéo de atividades e reflexdes
criticas observadas, entre outras funcionalidades. Todas estas atividades s&o realizadas
como um complemento para o aprendizado de sala de aula que esté sujeita a matéria acima.
Usando Moodle ocorreu durante a entrega dos periodos correspondentes de Primavera e no

Outono de 2010 até o termo queda 2012 cursos.

Agora vamos comecar a partir de uma premissa maior. Neste caso, o fato de que 0s
estudantes cursando Biologia durante os primeiros trimestres, o tema "Desenvolvimento de
habilidades no uso de tecnologia, informacdo e tecnologias da comunicacdo (DHTIC)",
pertencente a area Universidade de Treinamento Geral. Sobre este assunto, eles sdo
instruidos no uso de plataformas educacionais eletrénicos, tais como Moodle e / ou
Blackboard. Em ambos os casos é necessario que o aluno uma série de mudancas no
processo de aprendizagem, bem como a mudanca de papéis entre "participantes”. O
professor, que assume o papel de guia, facilitador ou conselheiro virtual eo aluno, que
construiu seu conhecimento alcancar o nivel exigido nesta fase educativa. No entanto, é
apenas através da implementacdo e pratica real dessas ferramentas em matéria "formais",

tais como as mencionadas acima, quando o aluno mostra e aplicar suas habilidades.

Embora qualquer curso dentro do professor é o Unico que tem op¢des de controle, 0 Moodle
¢ muito flexivel em termos de actividades que podem ser desenvolvidas com base nos

maodulos, que através de "materiais e recursos”, "forum

questionarios "," Glossarios "e
tarefas "(entre outros) permitem aumentar a estudante de midia operam a ser feita das
informagdes que lhe permitam construir seu proprio conhecimento.

Foi dada uma plataforma estabelecida e acesso para os alunos a comecar a desenvolver o
mesmo tema "Sistema Nervoso”. Para isso alguns "recursos” foram fornecidos aos alunos,
gue consistiram, em primeira instancia, o curriculo do sujeito (em formato Word),

incluindo a bibliografia basica e complementar, que deve ser consultado antes da aula. Da
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mesma forma, foi disponibilizado para os jovens em uma série de apresentacfes com o
Microsoft PowerPoint © editor. Esta ferramenta fornece texto delineado, permitindo a
abordar a questdo neste caso, do geral para o particular. Ou seja, a abordagem foi a de
macro para apontar para o Sistema Nervoso Central e do Sistema Nervoso Periférico a
anatomia das células constituintes, isto sem perder as imagens de definicdo. Enquanto as
apresentacdes acima sdo um resumo do topico, ele destaca a sua disponibilidade
permanente para o aluno, sem o custo do papel, isso claro subjacente a sua leitura e
explicacdo do professor anterior. Com as imagens na tela é definido como o sistema
nervoso consiste no Sistema Nervoso Central (SNC) e no sistema nervoso periférico (SNP),
a primeira consiste na medula e os nervos cérebro e da medula e segundo nés. Ao todo
unificado por suas caracteristicas mais importantes (como o tecido nervoso), excitacdo e
condutividade (Kardong, 2011) casos.

Como uma parte do sistema nervoso central jA& foi mencionado, é o cérebro,
compreendendo o cérebro anterior, mesencéfalo e rombencéfalo. No primeiro deles é a
parte do cérebro onde as funcbes de duas pequenas areas de regulacdo automatica do corpo
importantes estdo localizados: o tdlamo e hipotalamo. Estas duas estruturas estdo
localizados entre as ditas corpo caloso, ponte e medula. Do ponto de vista fisioldgico
talamo eles passam todos os estimulos sensoriais ao cérebro (exceto cheiro) antes de serem
transmitidos para o cértex cerebral e torna-los conscientes. Por seu lado, o hipotalamo é
formado por nicleos onde as func@es vitais, tais como a temperatura corporal, a fome, a
sede ea frequéncia cardiaca alvo. E também regula algumas das funcbes da glandula
pituitaria, glandulas uma das mais importantes no organismo, que esta localizado na
cavidade chamada da sela esfendide (Kardong, 2011) osso. Neste ponto, a plataforma é
enriquecido com mais recursos, como no caso de "material de web", incluindo "paginas" ou
video "endereco eletrdnico”, que, por meio de animacdes tridimensionais, leva-los a
esclarecer e analisar em profundidade a relacdo anatdmica entre essas partes. E claro que o

uso de modelos anatdmicos é essencial a este respeito.

Continuando medula espinal indica que ele comeca no buraco occipital do cranio, onde se
liga directamente ao tronco cerebral e atinge as vértebras lombares. A medula espinhal é o
canal de comunicagdo do CNS, e como uma maneira de "trafego” muito tem um trafego de

mdo dupla: a circulacdo sensorial ou aferentes, uma vez que todo o corpo leva estimulos
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para o cérebro, e movimento do motor ou eferente, levando ordens a partir do cérebro ao
longo do corpo. Com a quantidade de linguagem cientifica utilizada neste ponto entra em
jogo uma outra vantagem da plataforma Moodle, permitindo criar e manter uma lista de
defini¢bes que sdo usadas como "Glossario”, que devem ser aumentados com o avanco da
permitindo que itens desenvolver a comunicacgéo entre pares.

Uma vez que o SNC anatomia basica € dado inicio analisados para o estudo de SNP, que
consiste em que a sec¢do de células nervosas localizadas fora do SNC. O SNP é composto
por doze pares de nervos cranianos e espinais ou nervos espinhais emergentes da medula
espinal 31. Este ultimo esta dividida em regibes cervical, toracica, lombar, sacra e, com
base na regido da coluna vertebral, que surgem. Mais uma vez o texto esbogado com
modelos anatdmicos eo uso de "media Web" que suporta através de videos, que permite
gue os alunos a compreender a anatomia funcional dos pares de nervos cranianos e da
coluna vertebral em aprendizagem significativa. Além disso, agora o estudante entende
como a divisao entre 0 CNS e PNS é puramente anatdmica.

Como mencionado no inicio deste trabalho é parte de um nivel de organizacdo bioldgica de
sistemas e 6rgdos, brevemente mencionado o tecido e leva para o nivel celular. Neste
sentido, € que os alunos compreendam que as se¢fes acima sdo redes de células nomeados
constitucionais "neurénios", acompanhados por células gliais "ou" base "células da glia."
Este ultimo com uma subdivisdo em astrécitos, microglia e células ependimarias
oligodendrogliais.

Reconhece-se que anatomicamente um neuronio é formado pelo corpo ou soma, dendrite e
axonio. Este tépico imagens de cortes histoldgicos permite, acompanhada por imagens de
textos especializados, os quais sao observados e os diferentes tipos de neurénios com base
no numero de extensdes (unipolar, bipolar e multipolar) sdo comparados. Estas imagens e
textos especializados pode ser ancorado a plataforma bem ou por ligas de ser consultado
pelo aluno da sala de aula, ou em qualquer lugar onde vocé estad fazendo a sua analise

disponivel.

Para concluir o estudo de neurdnios deve-se considerar que a divisdo de sistemas
anatdmicos € acompanhado por uma linguagem bem-sucedida, por exemplo. Quando um
conjunto de axénios ocorre de uma forma dentro do trato do nervo do SNC ou ser chamado

através do outro lado, se um conjunto encontrado no SNP, serdo encaminhados costela.
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Outro exemplo é quando varios corpos celulares unir ou se reunem para o ndcleo CNS é
chamado quando esta reunido é no SNP, ele é chamado; linfa. Neste caso, o0 uso de "bate-
papo™ ou "féruns" de conversa a partir da plataforma Moodle permite interacdo entre os

participantes em tempo real para discutir o que aprenderam e resolver duvidas.

Através de apresentacdes de slides, acompanhados por videos, animacdes (extraidos dos
sites de varias obras de referéncia sobre o assunto (http://bcs.wiley.com/;
http://highered.mcgraw-hill.com/ ;. http://bcs.whfreeman.com) e / ou leitura de artigos
populares (em Espanhol), os estudantes s&o introduzidos para o estudo da composicdo da
membrana plasmatica da célula, de acordo com o modelo de Cantor e Nicolson (1972). Este
modelo descreve a membrana do plasma como um fluido contendo vérias proteinas do
mosaico incorporado numa matriz de fosfolipidos. Os fosfolipidos na membrana que
formam uma camada dupla de lipido com as cabecas polares dirigidas exteriormente e as

caudas hidrofobicas em relacdo ao no interior da bicamada.

Mais tarde, os alunos realizar uma “tarefa” (por exemplo, um mapa conceitual), que pode
ser comprovada através da apresentacdo buscando informacGes, 0 grau de compreensao e
capacidade de sintese solicitado. Esta técnica € usada especialmente no topico final, o

sistema nervoso simpatico e parassimpatico.

Note-se que a parte pratica é essencial nesta area de modo deve ser planejada de modo que
as horas de laboratério sdo exploradas ao méximo. Para este fim o estudante é fornecida na
plataforma de todas as préaticas que foram realizadas durante o curso. I1sso permite que vocé
saiba as informacdes fornecidas e solicitou no mesmo, compreender plenamente o que €
apresentado no dia do seu desenvolvimento, compreender o material e equipamento
solicitado. Claro regulamentos e matrizes incluem o desenvolvimento durante os treinos e
para entrega-la.

Finalmente, se for considerado adequado, ele pode gerar um teste, que sera apoiada por
"guestionarios" anteriores ou de um unico caractere final do exame de forma diferente
sobre a plataforma: mdltiplo, verdadeiro ou falso resposta ou resposta curta etc. Para isso,

pode ser a partir de um banco de dados de questdes armazenados. Os questionarios podem
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ter um limite de tempo, determinado pelo consenso de acordo com a complexidade do
objecto a ser avaliado, para ser resolvido.

-Biophysical Abordagem do ponto de vista fisiologico

As licbes aprendidas pelos alunos até agora em seus cursos “"Morfologia Animal™ e
"Fisiologia Animal” sdo retomadas no curso "Biofisica" para "reconstruir® a membrana
plasméatica neuronal como um capacitor modelo elétrico equivalente de resistores e
acoplado paralelo. Para alcangar este objectivo, uma unidade em "Introdugdo aos
fundamentos de electricidade™ (tensdo, corrente, resisténcia, capacitancia, condutancia, etc),
e cada um destes conceitos terras seu equivalente funcional bioloégica na membrana €
adicionado. Esta unidade introdutéria é fornecido por uma apresentacdo de slides,
acompanhado de vérios videos, animacdes, simulagdes e exercicios de equacdes numéricas
abordados; com tudo isto, é fazer com que os alunos compreendam 0s principios basicos

que permitem a compreensao dos processos de excitabilidade das células.

O problema reside principalmente no que os dispositivos necessarios para técnicas de
ensino para analisar o funcionamento dos neurénios (osciloscopios, estimuladores,
geradores de funcdo, etc.) sdo caros e no México, como em grande parte da América
Latina, estes precos atingem niveis proibitivos para a maioria das instituicdes publicas e
privadas que oferecem uma licenciatura em Biologia e carreiras afins. Somado a isso, 0
investimento em uma dessas equipes ndo se justifica dado o niamero de estudantes e dias de

uso, a cada semestre sao necessarios para este curso.

Uma alternativa diferente para a aprendizagem, e até mesmo o treinamento no uso de
equipamentos sofisticados, eletrofisiologia neuronal é o uso de simuladores. Nos paises
desenvolvidos, o conceito de educacgdo imersiva esta gradualmente instalados ao longo das
diferentes redes curriculares. Este conceito levanta um ambiente de aprendizagem que
utiliza simuladores de transferir conceitos tedricos e praticos para seus alunos (Chiang et
al., 2011). H& varias experiéncias em institui¢cbes de ensino (faculdades e universidades) e
outros estabelecimentos de ensino informal (museus e bibliotecas), principalmente em o0s

EUA ea Europa, que usaram simuladores de transferir conceitos de Fisica, Matematica,
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Ecologia (Barab, Sadler, Heiselt, Hickey e Zuiker, 2007), Medicina (Potti, 2007; Salas &
Ardanza, 1995) e Histdria (Roussou, 2000) Estudantes (citado em Chiang et al, 2011) ..

Portanto, esta secao € para trazer a minha experiéncia e pensamentos sobre 0 uso conjunto
de animac0es, resolvendo exercicios huméricos e simuladores para o ensino ‘potencial de
membrana (PM) neuronal ", do ponto de vista biofisico e fisioldgica, para nivel de
licenciatura em Biologia pela Faculdade de Biologia da BUAP.

O estudo dos mecanismos que causam e mantém a consisténcia de PM neuronal é
particularmente importante devido a sua compreensdo neurobiologia deriva as respostas
eléctricas que pode gerar um neurénio a um estimulo, para pousar na geragao de impulsos

nervosos, 0 mecanismo comunicacao por exceléncia intercelular das células nervosas.

Para abordar esta questdo exige que o aluno para gerenciar facilmente alguns topicos:
gradiente eletroquimico, transporte transmembranar ativa e tipos de canais de ion
(particularmente dependente da voltagem). No entanto, o problema que, na minha
experiéncia, eu encontrei para lidar com elas é que os alunos visualizaram o modo de
superficie (sem aprofundar a base fisica que rege a conduta dos movimentos

transmembranares, por exemplo) e "pouco” visual.

Atualmente, a projecdo educacdo de audiovisuais deslizar por algum software (PowerPoint,
por exemplo) pode ser integrada nos programas de ensino de qualquer curso ou treinamento
atividade, além dos materiais escritos ou o livro didatico. Estes suportes permitem conceber
uma educacdo mais dindmica que incorpora ao lado do livro e do conselho, outros
motivadores e recursos pedagdgicos impactantes (Aguaded Gomez e Martinez-Salanova,
1998). Portanto, para abordagem fisiologica teodrica esses conceitos | tm recorrido ao uso
de imagens em que o funcionamento desses mecanismos de esboco, de livros, tais como
Biologia Celular Molecular (Lodish H. et al., 2003) ou Biologia Molecular da Célula
(Alberts B. et al., 2007).
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Por outro lado, devemos reconhecer que o uso tradicional dos slides da sala de aula, ndo
tem sido acompanhada, em muitos casos, uma mudanca da metodologia de ensino
tradicional, como professores continuaram a fornecer apenas as suas palestras, adornado
com o referido meio visual, mas mudando pouca ou nenhuma metodologia. Entdo qualquer
projeccao deve responder a um planejamento didatico ndo tem de ser trabalhoso, mas
explicita e compartilhada por uma equipe ou seminario que incorpora atividades anteriores
de estudantes e de trabalho de pds-triagem, que permitem o aprofundamento e interpretacéo
critica depois de ver a série de laminas (Aguaded Gomez-Martinez e Salanova, 1998).
Considerando isso, as projecOes tematicas a animacdo acompanhado portais oferecem
servicos de desenvolvimento de material multimidia (http://www.sumanasinc.com/) e
varios textos de referéncia sobre o assunto (http: // BCS. wiley.com/;

http://highered.mcgraw-hill.com/; http://bcs.whfreeman.com).

Uma vez que os estudantes entenderam como operar esses movimentos transmebrana e
geram os gradientes ionicos habituais de células (com énfase no caso dos neurdnios), agora
estamos prontos para introduzir o conceito de potencial de equilibrio de um ion (Ex) a
partir de um ponto de vista biofisico de. Depois de analisar as consideragcfes tedricas
necessarias usando projecdes com diagramas explicativos de livros como Fundamentos de
Fisica (Halliday D. et al., 2001), bem como animac@es portais oferecidos por varios textos
de referéncia, proceder a derivacdo da equacdo de Nernst, inclina-se em livros didaticos e
Biofisica Temas (M. Parisi, 2004).

Na parte préatica é utilizada para exercicios de resolu¢do manuais aplicando esta formula
para diferentes tipos de células (incluindo o neurénio). Os valores da concentracdo de ido
intra e extracelular utilizados nos exercicios sdo extraidos a partir de livros de
neurobiologia (por exemplo, Principles of Neuroscience, E. Kandel et ai, 2004;. Canais
ionica de membranas excitaveis, B. Hille, 1992 ) para que os alunos se familiarizem com a

consulta destes textos.

Apds esta etapa, procura garantir que os alunos compreendam que a membrana celular é

permeavel a apenas uma espécie de ides (K +), mas as (diferentes graus a) Na + e Cl com a
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consequéncia de que a PM (agora em, VM) é uma diferenca de potencial elétrico
intracelular cujo valor ndo corresponde a nenhuma Ex um ido particular, mas depende de
uma espécie de "equilibrio dindmico" a estabelecer entre as forcas do gradiente
eletroquimico destas 3 ions, de modo que o valor que representa a tensdo da membrana na
qual o fluxo liquido de ides 3 estd em equilibrio. Mas o que deve ficar claro esse conceito?
Porque todos os sinais elétricos (ou seja, as respostas geradas neurdnios) envolvendo breves
mudancas do valor de PM em repouso, devido a alteragdes no fluxo de corrente elétrica
através da membrana celular resultante da abertura e fechamento dos canais imerso nele
(Kandel et ai., 2000) io6nico. As projecdes que sdo usados para diagramas explicativos, e
avancar para a derivacdo da equacdo de Goldman-Hodgkin-Katz (GHK), inclina-se em
livros como o Parisi (2004). Na minha experiéncia, é neste ponto que o0 uso de simuladores
desempenha um papel fundamental no sentido de obter os alunos a utilizar todos os
conceitos previamente analisadas e "amalgamado”, a fim de formular em suas proprias
palavras 0 mecanismo de acdo de um fendmeno fisioldgico: PMR. Para este fim, como
atividades intra e extramuros sdo convidados a alunos, individualmente, usando varios
simuladores, como PotMem (© E. Soto, 1989) e A / equagdo simulador GOLDMAN
Nernst (© Arizona Conselho de Regentes, 2013).

Particularmente eu vou enfrentar o uso de PotMem © programa desde que foi desenvolvido
por um pesquisador do Instituto de Fisiologia da BUAP, Dr. Enrique Soto Eguibar, que
serve o0s alunos a perceber que, mesmo no México pode desenvolver software simples, mas
altamente eficaz no ensino de eletrofisiologia neuronal. O PotMem © é uma simulagéo em
computador da geracdo do potencial de membrana neuronal. Suas caracteristicas permitem
que o usuario variam amplamente concetraciones ions intra e extracelular de Na +, K + e Cl
e determinar o Vm (usando Eq. GHK) e Ex (usando a Eq. Nernst) para cada ion. Considere
o coeficiente de permeabilidade (Px) para cada, que pode ser variado, e também permite
alterar a temperatura a qual a "experiéncia” é executada. Na tela, todas as modificacdes
estdo resumidos no grafico de uma maquina virtual que permite ao utilizador localizar
visualmente a "posicdo™ de cada ido relativamente aos Ex 2 outros ides, e em relacdo com o
desnivelamento Vm resultante. O simulador oferece vantagens incluem: 1) numa caixa, a

direccdo e magnitude da forca do gradiente electroquimico é descrito que "sensacdo” cada
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ido através da membrana celular, sob a forma de setas que mudam (aumento ou
diminuicdo) e mover (entrada ou saida) de acordo com varios parametros sdo mudados. 1sso
permite que o usuario visualize que sob certas condi¢Bes, a direcdo do fluxo de um
determinado ion pode chegar até mesmo revertida, que funcionalmente traz grandes
implicacdes para a célula; 2) concentracdo de tensdo obtida a qualquer momento que pode
ser impressa; 3) 0 usuario pode selecionar uma opcéo de ‘grampo de tensao' (tensdo-clamp),
que permite que vocé impor um determinado valor do neurénio e PM para estudar a forca
do gradiente eletroquimico resultante para cada ion (Fig. 1). Em particular, esta op¢éo é
muito Gtil porque permite a entrada natural no campo de neurobiologia, onde a invencao
desta técnica por A. A. Hodgkin e Huxley deixada em 1952 decribir um modelo
matematico, para explicar os mecanismos ionicos subjacente descreve como o potencial de
neurdnios acdo é iniciada e propagada no axénio gigante da lula, Loligo spp. Esta série
bonito e elegante de experimentos autorizados a receber em 1963 o Prémio Nobel de
Fisiologia ou Medicina. As desvantagens do programa, temos: 1) vocé s6 pode fazer
‘experimentos' utilizando as concentracfes de ions de 3 neurdnios diferentes (axdnio
gigante lula, nervo e nervo frog gato); e 2) nao foi atualizado para corresponder aos novos e
actuais sistemas operacionais, por isso s6 pode ser instalado e executado com éxito em
versdes do Windows © 95 para Windows © XP (embora vocé ainda pode usar o Windows

© 7, mas apenas para a versao Starter edition, que é o mais simples e limitado).
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Menu de opciones (Diseno de experimento, Fijacion de voltaje, Variacion
continua del voltaje, Bibliografia, Acerca de Potmem, Imprimir, Salir)
) The Resting Membrane Potential
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intracellular K || 126.00
Intraceliular CI 6.00

Extracellular Na 155.00
Extracellular K 5.00
Extracellular C! 112.00
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Menlide pardmetros

ENa

E. N

[ Fiun the current experiment, change the variables, or tiy vollage clamp of conlinuous variation

Visualizacion de la fuerza del gradiente electroquimico
paracada ion

Fig. 1. Ver PotMem (© E. Soto, 1989) plataforma. Fonte: Autores.

Dado esses inconvenientes, eu complementaram os PM exercicios de descanso com 0 uso
do simulador equacdo Nernst / Goldman (© Arizona Conselho de Regentes, 2013).
Resumidamente, este software permitindo a entrada em PotMem sdo: 1) que pode fazer
alteracdes parametros do modo discutido em abas separadas, o potencial de equilibrio
(embora apenas um ido de cada vez) e Vm células; 2) Na linha do grafico VM-tempo
mostrado em tempo real, o potencial de Nernst equilibrio calculado ou estimado de acordo
com a equacdo GHK VM. Vocé pode alterar a escala em que vocé deseja exibir; e vocé
pode modificar a escala (tanto como em x) do grafico como exigimos para melhor
visualizagdo; e 3) permite 'experimentos' utilizando as concentrag¢des ionicas de uma célula
geneérico (s6 como um ponto de partida), 2 diferentes células eletricamente excitaveis

(ax6nio gigante lula e no musculo esquelético) e 1 de células ndo nervosas (RBC) (Fig. 2).
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Menu de Parametros ‘ Graficade potencialde membrana
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Fig. 2. Ver A Nernst / GOLDMAN simulador equacdo (© Arizona Conselho de Regentes,
2013) plataforma. Fonte: Autores.

Para a correcta aplicacdo das novas tecnologias na educacédo - como preparacdo educacional
visto de ambas as figuras (professor e aluno) é essencial. Caso contrario, o perigo de que

"inconsisténcias" sdo apresentados nesta revolucdo educacional € executado.

Inovacdo educativa deve incluir ferramentas educacionais (inovacdes tecnologicas) que
permitem aos professores criar actividades de aprendizagem de qualidade para estudantes,
esta parte dos modelos construtivistas e colaborativos (Weaver, Garcia-Valcarcel e Prada,
2009).

Concluses

O uso de imagens fixas, videos, animag¢des e modelos como o PotMem software (C) e A

equacdo Nernst simulador / Goldman (© Arizona Conselho de Regentes) cursos em
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fisiologia animal e Biofisica na Faculdade de Biologia tém mostrado uma ferramenta (til
no ensino, eles permitem que o aprendizado do aluno aumenta as suas dimensdes alcangar

uma compreensdo dos principios subjacentes a geracao de potencial de membrana neuronal.

Aplicacéo de Tecnologia de Informacdo e Comunicacao na sala de aula, praticas educativas
adequadas associadas a renovacdo do processo educativo permite pagar a aprendizagem

contextualizada.
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