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RESUMO

A andlise histérica do ensino de Fisiologia mostra que desde o final do século
XVIIl, quando comegou a ser estudada, a eletrofisiologia vem sendo ensinada da
mesma maneira: aplicacdo de estimulo quimico e, em algumas vezes, elétrico em
diferentes partes do corpo animal e, a seguir, discussdo das respostas observadas. Por
outro lado, o crescente avango tecnolégico permitiu o surgimento e a insercao de
novas ferramentas educacionais, como video aulas, animagbes e simulacbes
computacionais, sem que houvesse prejuizo na qualidade do ensino. O objetivo dessa
dissertagado é desenvolver um material didatico alternativo ao uso de animais no ensino
de Fisiologia, recriando virtualmente a aula pratica referente ao estudo dos reflexos
medulares em ra. O software criado, intitulado FIS/OPRAT, foi baseado no roteiro de
aula pratica utilizado nos cursos de Biologia, Enfermagem e Medicina da Universidade
Estadual de Campinas, de modo a apresentar o mesmo conteldo da aula tradicional.
Para a avaliagao da eficacia do material criado, o FIS/IOPRAT foi testado com alunos do
terceiro ano do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, do segundo ano do curso
de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Biolégicas, do segundo ano do curso de
Medicina e do primeiro ano do curso de Bacharelado e Licenciatura em Enfermagem.
Cada turma foi dividida aleatoriamente em dois grupos: o grupo controle aula pratica
tradicional (APT) realizou a aula pratica utilizando o modelo animal e o grupo aula
pratica FISIOPRAT (APF) realizou a aula prética utilizando o software. Em seguida os
grupos receberam o mesmo instrumento de avaliacao, permitindo que as notas obtidas
pelos grupos fossem comparadas. A andlise estatistica das respostas fornecidas pelos
alunos dos dois grupos mostrou haver diferenca significativa entre as metodologias
aplicadas, tanto em relagado as informacgdes relativas a aula, como também em relagao
as notas do instrumento de avaliagdo cognitiva. Dentre as questdes analisadas, 80%
das médias obtidas pelo grupo APF foram superiores as do grupo APT, comprovando,
assim, a eficacia do software. Com referéncia a quantidade de respostas certas e
erradas obtidas no instrumento de avaliacdo cognitiva, o grupo APF apresentou,
respectivamente, 39% e 9%, contra 37% € 14% do grupo APT. Uma vez que ambos os
grupos tiveram a mesma aula teérica, essa diferenga mostrou que o software testado
nao prejudicou o ensino do conteldo tebérico e pratico. Por fim, o FISIOPRAT foi
avaliado como método de ensino eficaz alternativo ao uso de animais para a aula
pratica “Avaliagdo de Reflexos Medulares em R& mediante Estimulos Quimicos e

Mecanicos”, reconhecendo-se, também, a relevancia das especificidades da aula
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pratica tradicional e, conseqlientemente, sua importancia para 0 processo

ensino/aprendizagem.
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ABSTRACT

Historical analysis of the teaching of physiology shows that since the late
eighteenth century, when it began to be studied, electrophysiology has been taught the
same way: application of chemical stimulation, and sometimes in different electrical
body parts and animal, then discuss the responses observed. Moreover, the increasing
technological advances enabled the development and introduction of new educational
tools such as video lectures, animations and computer simulations, without any loss in
quality of education. The objective of this dissertation is to develop an alternative
teaching material the use of animals in teaching physiology, virtually recreating the
practical lesson concerning the study of spinal reflexes in frogs. The software created,
entitled FISIOPRAT was based on the script used in the practice of school courses in
biology, nursing and medicine at the University of Campinas, in order to display the
same content as the traditional classroom. To evaluate the effectiveness of the material
created, FISIOPRAT was tested with the third year of the bachelor's degree in
Biological Sciences, the second year of a bachelor's degree in Biological Sciences, the
second year of medical school and first year of bachelor's degree in Nursing. Each
class was divided randomly into two groups: the control class traditional practice (APT)
held classroom practice using the animal model and group practice session FISIOPRAT
(APF) held a practice session using the software. Then both groups received the same
assessment tool, allowing the marks obtained by the groups were compared. Statistical
analysis of the responses provided by students from both groups showed significant
difference between the methodologies applied, both in relation to information relating
to class, but also with respect to the notes of the instrument of cognitive
assessment. Among the issues examined, 80% of measurements obtained by the APF
group were greater than the APT group, thus proving the effectiveness of the
software. With reference to the amount of correct and incorrect answers obtained in
the instrument of cognitive assessment, the group had APF, respectively, 39% and 9%,
37% and 14% of the APT group. Since both groups had the same lecture, this
difference was that the software tested did not hinder the teaching of theoretical and
practical content. Finally, the FISIOPRAT was evaluated as a method of teaching
effective alternative to using animals for classroom practice "Evaluation of Spinal

Reflex in Frogs by chemical and mechanical stimuli," recognizing also the importance of
the specificities of traditional classroom practice and hence its importance to the

teaching / learning process.

XVii



. Introducao

1.1 Ensino de Fisiologia

Herophilos (330 — 250 a.C.) provavelmente foi a primeira pessoa a dissecar um
humano para determinar a causa de doencas (Hepner, 1994). Segundo Tréz (2000),
“Eder Papyrus, em 1500 a.C., estudou o sistema circulatério descrevendo a existéncia
de vasos sanguineos por todo o corpo e o coragdo funcionando como centro de
fornecimento de sangue”. Durante a quarta geracdo do século do Cristianismo foi
proibida a dissecacdo de cadaveres humanos e o0 uso desses corpos s6 poderiam ser
utilizados por forenses para determinagdo da causa mortis. Segundo Hepner (1994):
“fildsofos do século IV a. C. como Platdo e Sécrates, enfatizaram que o corpo e a alma
estavam separados e entdo a profanacédo do corpo depois de sua morte poderia ser
justificada. Depois que a igreja reconheceu a alma e o corpo como entidades
separadas, relaxou sua politica, de forma que as dissecacbes humanas poderiam
prover novamente a base para a compreensdo da anatomia.”

No século Xll, Imperador Frederick Il fundou a Universidade de N&poles e
Padua, na Italia, e declarou que seus objetivos eram estudar os corpos humanos para
aprender anatomia. Durante os séculos XlI, Xl e XIV, a dissecagao foi introduzida nas
Universidades, principalmente a dissecacdo de corpos humanos em escolas de
medicina.

Em 1534, Papa Clemente VIl (1478 — 1534) autorizou o ensino de anatomia
pedagodgica através da dissecacdo humana. “Foi nessa época que Versalius publicou os
7 volumes do notério De Fabrica, manuscrito no qual ele corrigiu mais de 200 dos
erros que Galeno (129 — 210 d. C.), médico grego do século Il d.C., havia cometido no
uso de animais como modelo para a anatomia humana”. (Hepner, 1994).

Francis Bacon (1561 — 1626) enfatizou a importancia do uso de animais vivos
na pesquisa, especialmente no campo da descoberta de novos medicamentos. No final
do século XVII e inicio do século XVIIIl, uma tradigdo forte de experimentacao animal
baseada na nog¢do que animais sao incapazes de dor e sentimentos emergiram na
Inglaterra e Francga. A influéncia do filosofo René Descartes (1596 — 1650), que
comparou animais a méaquinas, foi também determinante no estabelecimento destes
procedimentos. “De acordo com esse pensamento, os gritos de animais nao significam

nada mais que o tique-taque de um reldgio” (Pedersen, 2002).



Segundo Pedersen (2002), “Magendie (1793 — 1855) e seu aluno Claude
Bernard (1813 - 1878) revolucionaram os métodos de descoberta cientifica
estabelecendo experimentagcao animal in vivo como préatica comum?”.

O século XX iniciou-se com a | Guerra Mundial, fato que impulsionou avancgos
tecnoldgicos principalmente relativos a industria bélica. Paralelamente, a ciéncia
avancava de maneira muito rapida a ponto de, em 1940, laboratérios russos
apresentarem videos institucionais demonstrando técnicas cirurgicas avancadas
inclusive para os dias atuais. E nesta época que surgem os pesquisadores russo Sergey
S. Bryukhonenko e o inglés John B. S. Haldane no Instituto de Fisiologia e Terapia
Experimental da extinta Unido Soviética, os quais produziram um video demonstrando
0 experimento de ressurreicdo de organismos. Nele, sdo apresentados inicialmente um
coracdo e um pulméo retirados do corpo e em pleno funcionamento. Dessa maneira,
Bryukhonenko recapitula Vesalius dizendo que um fole é capaz de garantir a vida do
individuo. Apdés comprovar que a circulacdo extra-corpérea é possivel, Bryukhonenko
aprofunda seu trabalho e mantém viva uma cabeca de cachorro separada do corpo,
através de uma maquina que permite a circulacdo extra-corpérea, utilizando os
mesmos principios de Ludwig.

Experiéncias e excentricidades a parte, o video se mostrou como uma
ferramenta amplamente utilizada para apresentar e explicar os procedimentos.
Surgiam assim as primeiras video-aulas. Os avancos tecnoloégicos que surgiram na
segunda metade do século XX permitiram a criagcdo de ferramentas educacionais cada
vez mais elaboradas, utilizando para isso softwares educacionais, animacgdes e
simulagdes aliados a computacao gréafica e realidade virtual, tornando os materiais

bem préximos a realidade.

1.2 Experimentacao animal e ética

Por mais de um século, os animais de laboratério vém sendo utilizados nas
pesquisas biomeédicas. Estudos de anatomia, fisiologia, imunologia e virologia, dentre
outros, realizados em animais de laborat6rio, permitiram um avango consideravel no
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia. Os animais também tém sido utilizados por
séculos para o treinamento de estudantes, tanto através de demonstracdes como
através da pratica realizada diretamente por eles. (Morton, 1987; Andrade et al, 2002;
Jukes e Chiuia, 2003)

Etica é a ciéncia da moral, e tem relagdo com o certo e o errado; é uma atitude

cultural, critica, sobre valores e posicées de relevancia no momento de atuar. Desde o
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fim do século passado, o homem esta procurando adotar um novo tipo de
comportamento e de ética perante a natureza. Embora as manifestacbes em defesa
dos animais de laboratério e contra sua utilizagdo em experimentos tenham crescido
nos ultimos anos e tomado mais espac¢o na midia, essa € uma idéia muito antiga. Em
1760, o fisiologista Ferguson ja demonstrava preocupag¢do com os métodos utilizados
em testes com animais. No século XIX, o neurologista inglés Marshall Hall realizou a
primeira tentativa de propor um cédigo de ética na pratica da pesquisa. Nesse codigo,
ele propds que a dor imposta aos animais fosse diminuida, além de fazer alusao a
substituicdo dos grandes animais por outros que fossem inferiores na escala biolédgica.
Também fazia referéncia a necessidade de se evitar repeticdes desnecessdrias para a
obtencéo de resultados. (Andrade et al, 2002; Felipe e Negréo, 2003).

Em 1959, Russel & Burch publicaram o livro “Principios da Técnica Experimental
Humana”, o qual apresentava idéias ja contidas no coédigo proposto por Hall. Neste
livro foi langado o conceito dos 3Rs: Replacement, Reduction e Refinemet: o termo
Replacement (alternativas) indica que sempre que possivel devemos usar, no lugar de
animais vivos, materiais sem sensibilidade; Reduction (reducédo) diz que o nimero de
animais utilizados em experimentos deve ser o menor possivel e Refinement
(aprimoramento) refere-se ao refinamento das técnicas para minimizar o nivel de
estresse e dor causada ao animal durante a experimentagdo. Atualmente, ha um
grande movimento internacional baseado nos 3Rs para a validacdo e aplicacao de
novas técnicas, e muitos métodos cientificos tém elementos dos 3Rs inerentemente

incluidos em seus modos de agir. (Andrade et al, 2002; Svendsen e Hau, 1994)

1.2.1 Alternativas para o uso de animais na educagao

Métodos alternativos sdo procedimentos que podem substituir o uso de animais
em experimentos, reduzir o nUmero de animais necessarios ou refinar a metodologia
utilizada. Hoje em dia buscamos alternativas tanto na area experimental quanto na
educacional. Em termos de ensino, a experimentacdo animal ja pode ser substituida
sem causar prejuizos ao aprendizado (Andrade et AL, 2002; Jukes e Chiuia, 2003).

E importante observar que ha diferenca entre o uso de alternativas como uma
ferramenta de pesquisa e como um método educacional, como explicado por Svendsen
e Hau (1994):

“Por definicdo, pesquisa envolve o esclarecimento e a descoberta de

informagées que até entdo eram desconhecidas. Educagdo envolve a

transferéncia de informagbes ja conhecidas e comprovadas de uma fonte (o
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professor, o livro) a um receptor (o aluno)”.

As criticas aos meios alternativos para testes com animais tém origem na
crenca de que estes nao sdo ‘reais’ e, portanto, nao conseguem substituir o animal
verdadeiro, sendo a dissecacdo uma atividade manual de aprendizagem. Este nao é
um argumento irrefutdvel, pois o fato de ser uma atividade realizada manualmente
ndo a qualifica automaticamente como a maneira mais correta de se ensinar ou
aprender (Balcombe, 2000). Michael (1993) notou que uma atividade manual sé é
realmente efetiva para o aprendizado se a mente dos estudantes for mantida tao
ocupada quanto suas maos.

Um crescente nimero de artigos cientificos mostra que estudantes do ensino
médio e ensino superior aprenderam tao bem utilizando alternativas, e em alguns
casos até melhor, quanto aqueles em que se foi empregado métodos tradicionais com
experimentacao animal (Balcombe, 2000; Greif e Tréz, 2000).

O oferecimento de alternativas respeita os principios éticos, morais ou religiosos
de estudantes que se opdem ao uso de animais com essas finalidades. (Greif e Tréz,
2000). Alguns professores notaram que muitos alunos ndo querem dissecar animais
durante as aulas (Mayer e Hinton, 1990; Balcombe, 2000). Para Balcombe (2000), a
formagdo de professores deveria ser reavaliada, para que fossem incluidas
alternativas a dissecacao. Ainda segundo o autor, a experimentagcdao com animais néao
deveria ser um pré-requisito para a obtencao do diploma de licenciatura.

Ainda, muitos professores e administradores de escolas justificam a ndao
utilizacdo de alternativas para testes com animais devido a seus custos. No entanto, a
dissecagcdo é muitas vezes mais dispendiosa, pois os métodos alternativos podem ser
utilizados diversas vezes, enquanto que os animais devem ser repostos apds cada
experimento realizado. O uso de animais implica grandes gastos com manutengéo
(cuidados, alimentacéao, instalacdes) e pessoal especializado (técnicos e veterinarios).
(Balcombe, 2000; Greif e Tréz, 2003).

1.3 Tecnologias educacionais

1.3.1 A tecnologia computacional na educacéo

Métodos tradicionais de ensino fazem o uso de materiais baseados em papel,
como livros, cadernos e manuais. Estes foram complementados por outros métodos:
slides, fitas cassetes e apresentacdes em video. O video vem se impondo como um dos

principais recursos contemporaneos de ensino, treinamento, atualizagcao profissional e
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divulgagdo de informacdo. Nos ultimos anos, a expansdo e o aperfeicoamento dos
equipamentos e softwares voltados a producao e edicdo de filmes tém possibilitado a
execucdo de videos para fins escolares e profissionais pelo cidaddao comum, abrindo,
dessa forma, vasto campo para a elaboragdo de videos por professores e alunos. A
tecnologia computacional trouxe uma nova geracdo de métodos de ensino, baseado
em softwares e na producao de materiais para ensino em diversas midias. A chegada
desta tecnologia levou a uma revolugdo na maneira como a informagao pode ser
utilizada, tanto em pesquisas como em educagdo. A diminuicdo das dimensdes e dos
precos, a agilidade dos servicos e o facil manuseio colocam os computadores ao
alcance de todos. A universidade, como centro de saber e cultura, precisa estar atenta
as mudangas dessa nova era computacional. (Svendsen & Hau, 1994; Lollini, 2001;
Netto, 2001; Andrade et.al, 2002; Petitto, 2003).

As simulacdes computacionais sdo ambientes montados na tela do computador
nos quais a realidade é criada com base em varios recursos de hardware (maquina,
equipamento) e software (programa) disponiveis, que possibilitam a confeccdo de um
ambiente virtual que perfaz o que o real faria. Software é o conjunto de programas
escritos em uma das linguagens de programacao que ativam o computador conforme
os objetos do usuario. (Petitto, 2003; Lollini, 2001)

Segundo Lollini (2001), o melhor software didatico por ele examinado foi o
produzido nas escolas, diretamente pelos alunos e seus professores. Ainda, de acordo
com este autor, algumas escolas superiores tém condi¢cdes de produzir sofwares de
excelente qualidade, moldados as necessidades, codigos e niveis progressivos dos

estudantes.

1.3.2 O uso do computador no ensino de biologia

A Biologia e os conteldos que ela envolve, como estruturas e processos, sao
complexos por natureza e, portanto, dificeis de serem ensinados e aprendidos (Barak
et. al, 1999; Buckley, 2000). A fim de desenvolver novas abordagens no ensino de
Biologia, é necessario que os educadores disponham de varias ferramentas de ensino.
(Mikropoulos et al, 2003)

A educacdo na area biomédica é freqlentemente baseada na execucido de
experimentos por parte do estudante. S&do muitas suas finalidades, dentre elas a
observacao de fendmenos fisiologicos e comportamento a partir da administracado de
drogas, conhecimento da anatomia interna, entre outros. Muitas das experimentacdes

podem ser substituidas por alternativas tecnolégicas como videos e simulacdes
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computacionais interativas, que detalham métodos de vias de administracao, cirurgia,
anestesia, enfim, diversos exemplos de manejo e experimentacdo animal. Essas novas
formas de se ensinar se encontram em distintos estdgios de desenvolvimento e
validagdo, sendo muito importante que se prossiga com os estudos para a produc¢ao de
meétodos, visando a substituicbes futuras. (Svendsen & Hau, 1994; Peat & Fernandez,
2000; Greif e Tréz, 2000; Andrade et.al, 2002; Jukes & Chiuia, 2003)

O método de aprendizagem auxiliada por computadores traz muitos beneficios,
como o envolvimento ativo por parte dos estudantes, mesmo em classes numerosas, a
diminuicdo no tempo necessario tanto para se apresentar a informagado como para o
aluno compreendé-la e um aprendizado autodidata, que coloca o aluno no controle do
processo de aprendizagem. Simulagdes interativas permitem que o estudante retorne
em algum estagio do experimento, fato impossivel em experimentos in vivo. Essa
tecnologia nao cria dependéncia do laboratério e de pessoal especializado para o
estudo, permitindo que seja realizado até em casa (Balcombe, 2000, Greif e Tréz,
2000).



Objetivos

2.1 Objetivos Gerais

Esta dissertacdo de mestrado teve como objetivo principal o desenvolvimento e
a avaliacdo de uma metodologia alternativa ao uso de animais no ensino de Fisiologia
Geral através da recriagdo virtual da aula “Avaliacao de Reflexos Medulares em Ra

mediante Estimulos Quimicos e Mecéanicos”.
2.2 Objetivos Especificos

I. Producao e utilizacdo de animacgdes, esquemas, textos referentes ao assunto
para o desenvolvimento do software

1. Avaliacdo quantitativa e qualitativa do software produzido através de
questionarios respondidos pelos usuéarios, a fim de verificar sua eficAcia como

metodologia alternativa ao uso de animais em aulas préticas de Fisiologia



Materiais e Métodos

3.1 Desenvolvimento dos materiais do FI SI OPRAT

3.1.1 Definigdo do roteiro e contetdo tedrico

A definicdo do conteldo tedérico e do roteiro foi feita mediante consulta na
literatura existente. A escolha dos textos e questdes visou abranger o conteldo
apresentado na aula de Avaliacao de Reflexos Medulares em Ra mediante Estimulos
Quimicos e Mecéanicos, abordado nos cursos de Biologia, Enfermagem e Medicina da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

3.1.2 Elaboracdo dos Esquemas

Utilizando o autor de multimidia Adobe Flash CS2, com seus recursos e
ferramentas de desenho, foram elaborados esquemas estaticos que representavam de
maneira didatica, determinadas estruturas e eventos, os quais sempre eram
acompanhados de textos explicativos ou legendas, elaborados a partir de consulta da

literatura existente.

3.1.3 Elaboracdo das animacgdes e simulagcées

A construcdo das animacgdes e simulagbes exigiu que, a partir de uma figura
inicial, fossem feitos desenhos mostrando as transformacbées que a figura deveria
sofrer para chegar a figura final. Cada um desses desenhos constituiu um quadro-
chave (frame) que foi confeccionado e animado pelo recurso tweening, do mesmo
Adobe Flash CS2. As animacdes e simulacdes apresentavam um botdo para retroceder

e repetir o evento.

3.2 Desenvolvimento do FISIOPRAT

O FISIOPRAT foi desenvolvido no autor de multimidia Adobe Flash CS2, o qual
permite a elaboracdo de animacgdes e simulagdes em linguagem vetorial, resultando
em arquivos compactos, facilitando sua visualizagdo através da internet ou em midias

opticas e magnéticas. Apos a criagdo dos esquemas, animagdes e simulagbes, foram



desenvolvidas as telas interativas e a estrutura de navegacao do software contendo o
questionario. No planejamento visual foram criados e padronizados os elementos
(figuras) que constituem a tela como: dimensao da tela, escolha de cores, formato e
disposicao de barras de ferramentas, botées de agdo, icones, tamanho e tipo de fonte
utilizada, entre outros, que contribuem para o visual atraente do material. As agdes de
cada botdo foram definidas no planejamento da interatividade, ou seja, dos niveis de
interagdo do usuéario. A programacdo da acdo de cada botao definiu os trajetos a
serem percorridos pelo usuéario, de forma que este navegasse por todo o material
disponivel. Existem botbOes responsaveis pelo controle da animagado (“avangar”,
“parar”) e botbes através dos quais o usuario navega pelas diversas telas e assuntos

(“questionario”, “simulagdes”, “conteldo tedrico”)

3.3 A utilizacadao do FISIOPRAT na sala de aula

Dos cursos de Biologia, Enfermagem e Medicina, foram selecionadas,
respectivamente, as disciplinas BF482 (Biofisica e Fisiologia Geral 1) e BF880 (Biofisica
e Fisiologia Geral), BF284 (Fisiologia e Biofisica Humana Basica), e BS110
(Morfofisiologia Humana 1), pois todas elas apresentavam uma aula referente a
avaliacdo de reflexos medulares em r&d mediante estimulos quimicos e mecénicos,
possibilitando assim que o software fosse aplicado. O professor responsavel pelo
conteudo programético da aula pratica sobre reflexos medulares e o0 mestrando
apresentaram este projeto de pesquisa e convidaram os alunos a participarem do
mesmo. Apds a aula tedrica, os alunos foram distribuidos aleatoriamente em dois
grupos: 50% dos alunos realizaram a aula pratica tradicional utilizando a ra como
animal experimental, enquanto que a outra parte foi para o CIEGIB (Centro de
Informatica para o Ensino de Graduacdo do Instituto de Biologia) da UNICAMP para a
realizagdo da aula pratica utilizando o FISIOPRAT. Ao final das aulas, todos os alunos
receberam um questionario de avaliagdo dividido em duas segdes: avaliagdo da aula
pratica e avaliacdo do conteldo tedrico.

Para andlises estatisticas, os alunos foram separados em dois grupos: o grupo
APT compreendia todos os alunos que realizaram a aula pratica tradicional, utilizando o
animal; enquanto que o grupo APF continha todos os alunos que realizaram a aula
pratica no CIEGIB utilizando o FISIOPRAT. Dentro de cada um desses grupos, ainda,
havia os subgrupos referentes ao curso no qual as metodologias foram testadas: o
subgrupo BD, referente ao curso de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas,

o subgrupo BN, referente ao curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, o subgrupo
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ENF, referente ao curso de Enfermagem e o subgrupo MED, referente ao curso de

Medicina.

3.3.1 Fisica Médica: o grupo piloto

Antes de ser aplicado aos alunos dos subgrupos BD, BN, ENF e MED, o
FISIOPRAT foi testado com 15 alunos do segundo ano do curso de Fisica — Modalidade
Fisica Médica na disciplina BD681 (Fundamentos de Anatomia, Histologia e Fisiologia
Humana). No cronograma dessa disciplina ndo consta a aula pratica de Avaliagdo de
Reflexos Medulares em Ra mediante Estimulos Quimicos e Mecanicos, porém a teoria é
passada aos alunos. Sendo assim, os alunos foram convidados a utilizar o FISIOPRAT
com o propdésito de avalia-lo antes que ele fosse aplicado com os outros subgrupos.

Esse grupo piloto recebeu os mesmos questionarios de avaliagdo, porém os
mesmos nao foram utilizados para fins estatisticos. Os alunos tiveram a aula teorica e,
na sequéncia, foram ao CIEGIB e realizaram a aula pratica com o FISIOPRAT. Apés a
mesma, eles receberam o questionario de avaliagdo da metodologia e o instrumento de
avaliacdo cognitiva. A utilizacdo desse grupo piloto se mostrou muito valida, pois, ao
avaliar o material com alunos de um curso alheio a “Area de Ciéncias Biolégicas e
Profissbes da Saude”, foi possivel identificar falhas na execugao da aula, questdes mal
formuladas e erros no programa, os quais puderam ser corrigidos antes de sua

aplicagdo com os subgrupos BD, BN, ENF e MED.

3.4 Desenvolvimento e Aplicacdo dos métodos de avaliacao

3.4.1 Criagcdo do Instrumento de avaliacdo da percepgédo fechado e aberto

O instrumento construido foi do tipo escala atitudinal (Likert, 1967) oferecendo
um universo de respostas que abrangeu as possiveis percepgdes a respeito do uso do
material em aula préatica, podendo ser este o FISIOPRAT ou o animal. O questionario

era sigiloso e sua elaboracdo compreendeu trés etapas:

Etapa 1:
Determinacédo das dimensdes a serem investigadas através da identificacao dos
aspectos considerados relevantes para avaliar a eficiéncia da metodologia de ensino

proposta, a qual foi desenvolvida baseada em Thomas, 1992; Bruno, 1999; Carmichael
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e Pawlina, 2000; Ritz, 2000; Moraes et al 2004 e Moraes, 2006. No presente trabalho
foram definidas 6 dimensbes a serem avaliadas:

Aspectos técnicos

)
2) Utilizagao de animais
3) Clareza do material
4) Quantidade de informacao
5) Expectativa e realidade
6) Anélise geral

Etapa 2:

Determinagdo das assercOes através da realizacdo de afirmacgdes sobre uma
dimensado pré-determinada. A afirmacédo pode ser positiva (por exemplo, “Os textos
sdo claros para executar a pratica”) ou negativa (por exemplo, “O software
apresentado ndo é uma boa alternativa para aulas praticas que utilizam animais”).
Para cada dimensao pré-estabelecida foram definidas duas assercgdes visando englobar
todo o conteldo compreendido por dimensao. O total de assergdes no instrumento de
avaliagdo da percepgao foi de 10, para garantir que a resposta ao mesmo nao
ultrapassasse 10 minutos, uma vez que este era o tempo disponivel ao final de cada
aula para que o aluno respondesse.

A seguir estdo descritas as assercfes definidas para cada dimenséao, seguidas
do grupo em que as mesmas foram utilizadas: APT para o grupo com aula pratica

tradicional e APF para o grupo com aula prética utilizando o FISIOPRAT.

1) Aspectos técnicos

Aspectos técnicos quanto a utilizagdo do animal na aula pratica (APT)

Compreensao e entendimento da interface do software (APF)

2) Utilizacdo de animais

- Sua opiniao quanto a utilizagdo do animal na aula préatica (APT)

- O software apresentado é uma boa alternativa para aulas praticas que utilizam
animais (APF)

- Substituicao da utilizacao de animais em aulas praticas por software educacional
(APT)

3) Clareza do material

- Clareza dos objetivos da aula pratica (APT)
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Clareza dos objetivos do software (APF)

Os textos do software sdo claros o suficiente para executar as simulagées (APF)

Os textos apresentados sao claros o suficiente para executar a pratica (APT)

Clareza dos textos de apoio didatico complementares ao software (APF)

4) Quantidade de informacédo

- Quantidade de informagdes apresentadas (APT)
- Quantidade de informagdes apresentadas (APF)
- Quantidade de informagdes fixadas (APT)

- Quantidade de informagoes fixadas (APF)

5) Expectativa e realidade

Relagcado expectativa / realidade da aula préatica (APT)

Relagcdo expectativa / realidade do software (APF)

Estimulo ao desenvolvimento de visao critica pela aula pratica (APT)

Estimulo ao desenvolvimento de visao critica pelo software (APF)

6) Andlise geral
Avaliacado da aula pratica como um todo (APT)

Avaliacdo do software como um todo (APF)

As 10 assercgbes, contemplando as dimensées definidas, foram ordenadas de forma
aleatéria. Na Tabela 1 a seguir encontram-se listados, por dimensdo, os numeros

atribuidos para cada assergao contida no instrumento de pesquisa:

TABELA 1 — NUMERACAO DAS RESPECTIVAS ASSERCOES, POR DIMENSAO, CONTIDAS
NO INSTRUMENTO DE PESQUISA DE CADA GRUPO

DIMENSOES ASSERCOES
APT APF
1) Aspectos técnicos 1 1
2) Utilizacdo de animais 2,9 5
3) Clareza 3, 4 3,2,8
4) Quantidade de informacéao 6,7 6,7
5) Expectativa e realidade 5,8 4,9
6) Analise geral 10 10
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Para estas assercdes apresentaram-se cinco alternativas de resposta, cujos termos
eram especificos para cada pergunta (“Dificil”, “Facil”’; “Nao”, “Sim”, “Insatisfatoria”,
“Satisfatéria”; “Baixa”, “Alta”; “Pouca”, “Muita”; “Péssimo”; “Excelente”; “Ruim”,
“Boa”), devendo ser escolhida apenas uma. Para cada um desses termos, era oferecida
uma escala de 1 a 5, na qual “1” correspondia a resposta mais baixa (ou negativa) e

“5” a mais alta (ou positiva).

Etapa 3:

Desenvolvimento do instrumento de avaliagdo da percep¢do propriamente dito
(Apéndices | e I1): meio impresso utilizado para a coleta dos dados, constituido de:

- corpo com as varias assercoes envolvendo as dimensbes pesquisadas distribuidas
aleatoriamente (parte fechada desse instrumento de avaliacao);

- um espago livre para comentarios sobre as respostas e o instrumento de

avaliagdo (parte aberta desse instrumento de avaliagcéo);

3.4.2 Criagao do segundo Instrumento de Avaliagdo fechado e objetivo

O segundo instrumento construido foi do tipo testes de multipla escolha,
oferecendo um universo de respostas que abrangeu o contetdo abordado nas aulas
tedrica e pratica (Apéndice I11).

Os alunos receberam as explicacbes necessarias oralmente pelo professor
responsavel e pelo mestrando. Os alunos poderiam usar o tempo que fosse necessario
e era solicitado que eles respondessem a todas as questoes.

Como o objetivo deste segundo instrumento era avaliar a quantidade de
informacdes retidas pelo aluno apdés as aulas, 0 mesmo questionéario foi aplicado aos
dois grupos (APT e APF) e o total de questdes certas e erradas foi comparada
posteriormente.

O guestionario era composto de seis questdes, cada uma com cinco alternativas
das quais apenas uma era a correta. Durante o tempo de aplicacédo, era permitido ao
aluno perguntar e tirar davidas a respeito da questdo com os professores e monitores
presentes na aula. Assim, reduziu-se a chance do aluno responder ao questionario sem

que tenha entendido o que estava sendo questionado.
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3.4.3 Aplicagédo dos Instrumentos de Avaliagdo

Os alunos matriculados no primeiro ano do curso de Enfermagem (turma 2009)
e de Medicina (turma 2010), no segundo ano do curso de Bacharelado e Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas (turma 2008), no terceiro ano do curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas (turma 2007), todos da UNICAMP foram convidados a responder os
instrumentos de avaliagdo. Estes foram distribuidos aos alunos ao final da aula pratica,

a qual acontecia logo apds a aula teérica do mesmo assunto.
3.4.4 Analise da Validade das Assergbes

Este procedimento visou assegurar dispersdo minima de respostas entre os
respondentes, em relagdo a escala atitudinal proposta e que existe consisténcia entre
pontuagdo baixa na assercdo e pontuacado total baixa no instrumento e vice-versa.
Desta maneira, evita-se a insercdo de assercdes consideradas Obvias e que nada
contribuem para a real avaliacdo e discussdo da metodologia.

Associa-se a escala atitudinal de concordancia plena a discordancia plena, com
termos intermediarios, inclinado a concordar e inclinado a discordar, uma escala
numérica de intervalo constante, que, neste caso serda de 1, 2, 3, 4 e 5 ao resultado
esperado no projeto, visando possibilitar a aplicacao de estatistica paramétrica, calculo
das médias e coeficiente de correcao linear (r) (Bruno, 1999).

O Apéndice IV consiste no gabarito do instrumento de avaliacdo da percepcao,
onde é possivel observar os valores atribuidos a cada assergcdo. Por exemplo, as
assercdes 10 para ambos os grupos (APT e APF) recebeu uma escala numérica de 1
(“Avaliagdo Péssima”) a 5 (“Avaliagao Otima”). Dessa maneira é possivel comparar
ambas as metodologias aplicadas atribuindo-se as mesmas notas para tais.

O valor do coeficiente de correlagao (r) para cada assercgao foi obtido através da

formula 1, a seguir:

T xy— & rn "EE y)

2 2
¥ x2 _{E; J I:Z yz _(Z;:r, J

&

!
\
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Onde: x = pontuagado na assercgao, por respondente
y = total de pontos no instrumento, por respondente

N = nimero de respondentes (tamanho da amostra)

E importante ressaltar que o valor de corte recomendado por Likert (1967) para
o calculo da correlagao linear envolvendo a pontuagdo na assercao e o total de pontos
no instrumento, por respondente, é de r= 0,30. Baseando -se na Tabela 2, conclui-se
que serdo aceitas correlagdes positivas no intervalo de baixa a perfeita correlacéo,
tendo em vista que a medigdo de percepgbes nao necessita de rigor estatistico de se

ter perfeita correlagdo entre as variaveis envolvidas.

TABELA 2 - VALORES DA MEDIDA DE CORRELACAO E RESPECTIVA INTERPRETACAO

r Correlacéao

0,10 Desprezivel
0,15 Baixa

0,20
0,30
0,40
0,50 Moderada
0,60
0,70
0,80 Alta
0,85
0,90
0,95
0,98
1,00 Perfeita
Modificado de Schmidt (1975), pg. 144

3.4.5 Analise da Confiabilidade do Instrumento de Avaliacdo da percepgao

A forma mais direta para se verificar a confiabilidade de um instrumento de
avaliacado é aplica-lo a um grupo de pessoas e reaplica-lo ap6s um periodo de tempo
ao mesmo grupo. O coeficiente de correlagcdo (r) envolvendo o total de pontos por

respondente entre a primeira e a segunda aplicacdo é conhecido como coeficiente de
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confiabilidade e o procedimento utilizado chama-se teste - reteste (Schimidt, 1975).
Neste trabalho o método utilizado foi o chamado split-half, ou divisdo ao meio,
conforme descrito por Ritz (2000), que implica em administrar o instrumento ao grupo
uma Unica vez e computar, para cada respondente, a soma dos pontos das assergdes
impares (x) e, separadamente, a soma dos pontos das assergbes pares (y),
procedendo-se, a seguir, ao calculo do coeficiente de correlagdo linear entre os valores
mencionados envolvendo todas as pessoas do grupo pesquisado (Férmula 1).

No caso do método split-half a correlacdo entre os escores das metades deve
ser corrigida por meio da formula de Spearman-Brown (Schimidt, 1975). Essa
correlagado torna-se necessaria tendo em vista que a correlagdo se baseia somente em
metade das assercdoes e o numero de assercoes afeta o resultado obtido na correlacao
(Rulon, 1939). Na sequéncia calcula-se entdo o coeficiente de confiabilidade do
instrumento através da foérmula corrigida de Spearman-Brown (Férmula 2),
objetivando-se verificar com esse teste se, ao participar deste processo num outro
momento, a pessoa receberia a mesma pontuacao. O valor de R recomendado por
Likert (1967) deveria ser maior ou igual a 0,80 para ser considerado satisfatorio,
porém esse valor foi modificado para R = 0,70

Férmula 2, corrigida de Spearman-Brown (Ritz, 2000):

R, ZTxy

3.4.6 Métodos Estatisticos
3.4.6.1 Analise estatistica exploratdria

Para a analise estatistica exploratéria foram calculadas medidas descritivas
como média, desvio padrao e valores minimo e maximo obtidos em cada assercao.
Todas essas técnicas estdo descritas em detalhes em literatura béasica de estatistica,
como Moore (2000).

3.4.6.2 Anédlise de varidncia univariada de notas e Teste F

Para a analise das metodologias utilizou-se técnicas de analise de variancia para
as notas atribuidas em cada assergcédo, onde assumiu-se que a hipétese nula Hy é a de

que as metodologias sdo iguais e nao interferem nas avaliagbes, e a hipdtese
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alternativa H; é a de que as metodologias testadas sdo diferentes e interferem nas
avaliagbes. O nivel de significaAncia adotado foi de 0,05.

O teste F & um teste de hipodteses utilizado para verificar se as variancias de
duas populagées com distribuicdo normal sado diferentes, ou para verificar qual das

duas populacdes com distribuicdo normal tem maior variabilidade (Howell, 2002).

3.4.6.3 Softwares

Todas as andlises exploratdrias e analises de variancia para as notas foram
realizadas utilizando programas disponiveis e/ou desenvolvidos no software livre R,
versado 2.11.0 (The R Development Core Team, 2010), o qual permitiu agrupar todas
as respostas e comparar as médias fornecidas pelos alunos em cada assercdo. Dessa
maneira, seria possivel avaliar a utilizacdo do FISIOPRAT caso as notas obtidas pelo

grupo APF fossem iguais ou superiores as do grupo APT.
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Resultados e Discussao

4.1 FISIOPRAT

4.1.1 FISIOPRAT: Aulas praticas de Fisiologia Animal

O material desenvolvido neste projeto foi elaborado para servir como
alternativa ao uso de animais em aulas praticas de Fisiologia Animal e Biofisica. Sendo
assim, o titulo deveria fazer referéncia ao seu objetivo, aliado a um logo que seguisse
a mesma idéia. Criou-se entdo o FISIOPRAT, com a tela inicial representada pela

Figura 1, tendo como logotipo a silhueta de uma ra.

FIGURA 1 - TELA INICIAL DO SOFTWARE FISIOPRAT

ESTE MATERIAL FOI DESENVOLVIDD PELD LABORATORIO DE DOEMCAS CARDIOVASCULARES DO DEPARTAMENTO DE ANATOMIA,
BIOLOGLA CELULAR, FISIOLOGIA E BIOFISICA DO INSTUTO DE BIOULOGIA DA UNICAMP E FAZ PARTE DO MESTRADO 0D ALUND
FRANCISCO C. NETO, SO0 SUPERVISAD DO PROF. DR. MIGUEL A, AREAS.

SUA REFRODUCAD SEM 0 CONSCENTIMENTO DOS AUTORES £ CRIME E ESTA SUJEITO AS PUNICOES LEGATS.

Problemas, criticas e sugesties: cneto.francisco@gmail.com

4.1.2 FISIOPRAT: Elaboragéo das telas
No total foram elaboradas cinco telas, uma para cada segado do FIS/IOPRAT:

- Tela 1: Roteiro da aula pratica (Figura 2): esta tela apresenta ao aluno o

mesmo roteiro entregue durante a aula pratica tradicional. Nele é feita uma breve
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introducdo sobre o assunto a ser tratado, além de explicar os objetivos da aula e
sugerir a bibliografia necessaria.

- Tela 2: Simulagdes (Figura 3): esta tela corresponde a bancada virtual da
aula. E através desta tela que o aluno manipulara o animal virtual. Aqui s&o
apresentadas ao aluno seis opgdes de interacdao: a) Raio-X, b) Ténus muscular, c)
Estilete, d) Ac. Acético; e) Destruicdo medular e f) Palpebras.

- Tela 3: Conteldo teodrico (Figura 4): esta tela compreende o conteudo tedrico
do FISIOPRAT. Ao selecionar esta opgédo, o aluno tem a opcao de escolher entre seis
tépicos (“Sistema Motor”, “Neurdnios Motores”, “Regido Medular Espinhal”, “Fungdes
Motoras da Medula Espinhal”, “Reflexos Posturais e Locomog¢édo” e “Reflexos Posturais e
Locomogao”), cada um proveniente de uma referéncia bibliogréafica sugerida.

- Tela 4: Ajuda (Figura 5): nesta tela o aluno encontra uma breve explicacdo
sobre cada um dos botdes presentes no FISIOPRAT.

- Tela 5: Questionario (Figura 6): esta Ultima tela apresenta ao aluno algumas

questdes sobre o conteldo da aula.

FIGURA 2 —~TELA DE ROTEIRO DE AULA PRATICA DO SOFTWARE FISIOPRAT.

£ A maotricidade somatica nos vertebrados estd organizada a partir de padries motores nos guais | &
participam elementos receptores, ordenadores @ efetores. A associagdo destes padries, pela adicio de
glementos neurais controladores @ planejadores, @ responsavel pela notével complexidade do comportamenta
mator exibida pelos animais. No ser humans a complexidade de seéu comportamento motor the permite
manifestar-se através da fala, da escrita, da pintura, do esporte, etc. Afinal "mover colsas & tuda que o homem
pode fazer(...) desde sussurrar uma silabaf...) até derrubar uma floresta® [cfr. Sherrington, 1924].

Ds reflexos motores somaticos correspondem a padrbes motores simples que podem ser produzidos a
partir da estimulacio de receptores, cujas informaces aferem primariamente ao tronco encefdlico ou & medula
espinhal. 05 reflexos motofes processados na medula podem ser analisadas, na sua forma malks pura, em um
madelo expermental in viva, denominado animal espinhal, Nesta preparagio experimental, as influéncias de
elementos controladores e planejadores supra espinhals sio eliminadas, permitindo assim o estudo da
organizacio motora medular basica,

Durante esta aula pritica serdo realizados procedimentos cujo objetivo geral & a demonstracio de
alguns aspactos da organizacdo neuronal intrinseca da meduta espinhal, como base para a discussdo posterior
de seu controle superior, Para |sso serd utilizado um modelo virtual de @, o gual recria todas as respostas
desempenhadas pelo animal.

oa=m-Ho0 3

Ao final da auls vock deverd ser capar de responder as sequintes questdes:

01. Descrava os procedimentos utilizados justificando sua Importincia para a andlise do objetivo
proposto,

02, Construa uma tabela contendo as manipulacies realizadas (tipo e intensidade dos estimulos) @
os resultados obtidos (tipo e intensidade das reacBes motoras).

03, Discuta os dados obtidos com relacdo a:

a) Varlaghes na complexidade e amplitude das reacies observadas na estimulagdo guimica;

b} Conceito de intensidade imiar de estimulo;
C ¢} Grau de integragio dos circuitos neurais & nivel medular; ¥

Bagose
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FIGURA 3 - TELA DE SIMULACOES DO SOFTWARE FI/SIOPRAT.

CONTROLES

& OFF Raio-X
Tanus

@ orr muscular

& OFF Estilete

& OFF Ac, acético
Destruigio

& OFF

1§ OFF Pélpebras

N—

Posicio Ventral Posicao Dorsal

Bugoz8

FIGURA 4 - TELA DE CONTEUDO TEORICO DO SOFTWARE FI/SIOPRAT.

= CONTEUDO TEORICO i

Clique sobre os botfes abaixo (indicados em vermelho) para obter mais informacies sobre o conteddo tedrico,

@ SISTEMA MOTOR: Interneurfinios, neurfinios propricespinhals, células de Renshaw, inibicho recorrenta,
reflexos medulares, reflexo de estiramento (fasico e thnica), inervagho reciproca

. NEURONIOS MOTORES: Reflexo de retirada, relagio entre movimentos reflexos e voluntarios, inibiclo
reciproca e coordenagao da regiio medular espinhal, tinus muscular, espasticidade, chogue espinhal

. REGIAD MEDULAR ESPINHAL: Coordenagio motora, reflexo de retirada, reflexo de extensio cruzada,
circuitos inibitdrios, inibicio reciproca, células de Renshaw, Inibicio ndo-reciproca, manobra de Jendrassik,
chaque espinhal

BP=@mogm-

. FUNCOES MOTORAS DA MEDULA ESPINHAL: Animal espinhal & animal descersbrado, neumnios
motores anterlores, neurdnlos motores alfa, neurdnios motores gama, Intemeurdnios, ststema inibitério das
celulas de Renshaw, reflexo extensor cruzado, padrdo de retirada

@ REFLEXOS POSTURAIS E LOCOMOCAO: Reagho de suporte positivo (sustentacho pasitiva), reflexos
espinhals de endireitaments, movimentos de marcha ritmicos de um unico membra, movimentos de marcha
reciprocos dos membros opostos, reflexo da marcha

‘ REFLEXOS POSTURAIS E mmmﬁn: Reflexo de galope, transecgdn da medula espinhal, chogue
espinhal

C v

BEao28
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FIGURA 5 - TELA DE AJUDA DO SOFTWARE FISIOPRAT.

E Bem vindo a0 FISTOPRAT. L

Este material foi produzido como alternativa ao uso de animals em aula pritica de Fisiologia e
Blofisica. Assim, vocd serd capaz de estudar a participacio da medula espinhal no controle maotar,

Para fadilitar a utilizagido deste software, serd apresentado um pegueno tutorial das principais
fungbes encontradas no mesmo. Vool poders abrir-e fechar este tutorial a gualguer momento, utilizando o
menu abaikp. Passe o mouse sobre os batdes para ver malks sobre ales,

. “Iniciar” - Ao selecionar este botlo vocd retornard & tels inicial do programa,

T “Simulacdes” - Ao selecionar este boto vocd encontrard uma nova tela, contendo as simulaches
_I|-_l propostas pelo software.
o i “Teoria" - Ao selecionar este botdo uma nova tela aparecera trazendo o conteddo bedrico referente
:‘ aos assuntos abordados pelo software.
: é a “Ajuda” - Ao seleclonar este botdo vock poderd ver novamente este tutoral,
*Exerclclos” - Ao selecionar este botdo vocé encontrard alguns exercicios de fixaglo do conteddo
- apresentado pelo software.
-ﬂ' = Um relogio digital para auxillar em seu estudo.
(=1 “Ativar / Desativar” - Este botSo ativa ou desativa determinadsa simulacho. A cor vermelha indics

que o botlo estd desativado (juntamente com a palavra OFF), e a cor verde Indica que estd
ativado (juntamente com a palavra ON)

C a "Fechar” - Este botho fecha o tela atual, voltando para o roteiro da suls ou para o tela anterior,

CEIEEL

¥

FIGURA 6 - TELA DE QUESTIONARIO DO SOFTWARE FI/SIOPRAT.

| QUESTOES o

i

1. A figura a seguir indica os componentes basicos do arco reflexo espinal. O neurdnio indicado pela
linha pontilhada serve para:
@2) Impedir a ocorréncia do reflexo
@b) Aumentar & resposta do reflexo J
@c) Transmitir o IMpulso que entra aos outros neurbnios motores 11
@4d) Bloquear o Impulsa do receptor ao efetor :,/f
@¢) Fornecer uma fonte nutriente pars o neurdnio efetor /

L. Receptar \) N ]
11 Neurénio receptor 4 ’
IL1. Neurdinio efetor = (r ~ uk
IV, Misculo L‘, ; ) 'Il.'

-.,_\__I —

I
RESPOSTA

=Rl Rt i N

Utilize os botfies acima, marcades em vermelho, para verificar se sua resposta esta certa ou errada,

2. & reflexo miotatico utiliza o menor nimeno de neurdnios de gualguer reflexo medular. © estiramento
de um fuso muscular acarreta todos os seguintes eventos, com exoecao da:

@a) Excitacio do receptor

@b} Excitacio do nerve mobor
= @) Transmissdo do impulso aos neurdinios motores anteriores

L8

BEgdoz N
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4.1.3 FISIOPRAT. Elaboragcdo das Animacbes

Dentre as seis opgdes disponiveis ao aluno quando este seleciona o botéo
“Simulagbes” no menu, uma delas corresponde a uma animagado. Ao clicar sobre
“Estilete” uma nova tela (Figura 7) é apresentada ao aluno, destacando o
procedimento a ser realizado durante a aula. Nesta nova tela, o aluno pode pausar a
animacgdo, retroceder ou avancar a qualquer instante. Para isso, basta utilizar os
botdes contidos no préprio monitor. Concomitantemente a animagéo € apresentado um

texto explicativo sobre a mesma.

FIGURA 7 - TELA DE SIMULACOES DO SOFTWARE FISIOPRAT DESTACANDO A
ANIMAGAO INTITULADA ESTILETE.

=\ - INSTRUMENTOS CONTROLES

i
\ @ OFF Raio-X
Ténus

‘§ A e

@ OFF Ac. acético
Destruicio
® ofr medular

—— i@ OFF Palpebras

_J

a O o©

A area destacada corresponde a regido atlo-occlpltal, na qual o estilete deverd ser introduzindo,
T
E | Apos a Inserciy do masmo, ele devera ser manipulado culdadosamente com a Inbencio de romper a madula do
X lanimal, que sarh apresgntads a8 seguir
T
[+]

BaEgozB
4.1.4 FISIOPRAT: Elaboragédo das Simulagées

As simulagbes presentes no FISIOPRAT acompanham o conteldo e séo
propostas na mesma seqUéncia da aula pratica tradicional. Dentro do topico
“Simulagbes”, o primeiro botado proposto ao aluno é o de Raio-X. Ao seleciona-lo, o
aluno encontra um esquema do esqueleto do animal e um texto explicando o que esta

sendo apresentado (Figura 8).
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FIGURA 8 - TELA DE SIMULAGCOES DO SOFTWARE FISIOPRAT DESTACANDO O RAIO-X
DO ANIMAL.

CONTROLES Y

@ ON  Raio-X

Ténus
@ orr muscular

&) OFF Estilete
@ OFF Ac. acético

Destruicio
@ orr medular

@ OFF Palpebras

/

Posicdo Ventral Posicdo Dorsal

Em destaque, o esqueleto da ra

o= xm =

Buadoz8

O segundo item, intitulado “Ténus muscular”, apresenta ao aluno um monitor
através do qual sera possivel medir o tonus muscular do animal virtual a partir da

ativacao do botéo indicado no préprio monitor (Figura 9).

FIGURA 9 - TELA DE SIMULACOES DO SOFTWARE F/SIOPRAT DESTACANDO O
MONITOR DE TONUS MUSCULAR.

CONTROLES
& OFF Raio-X

Ténus
@on muscular

& OFF Estilete

TONUS MUSCULAR

HIPERTONIA @ OFF Ac.acético
Destruicio

© oFr medular
NORMAL @ OFF Palpabras

Integridade da Medula:
\ Total J
HIPOTONIA

& OFF

Posicdo Ventral Posicao Daorsal -

Acione o botdo Indicado em vermelho para medir o tinus muscular em diferentes condicdes (com a medula
7| integra @ com & meduls destroida).

o= xm

BEgo38
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O quarto botdo intitulado “Ac. Acético” corresponde a simulagdo de reflexo
medular. Ao selecionar essa opgao, o FISIOPRAT apresenta ao aluno uma tela com trés
frascos de &cido acético em trés diferentes concentragcées (5%, 10% e 20%) com
coloracao meramente ilustrativa (Figura 10). O texto de apoio sugere ao aluno que ele
mova o conta-gotas virtual até cada uma das concentragdes e, posteriormente, pingue
uma gota nas pernas do animal em posicdo ventral. Ao fazer isso, o aluno encontra
uma resposta especifica de acordo com a concentracdo de acido acético utilizada,
aumentando a amplitude do movimento de flexdo das pernas. Durante a aula, o aluno
€ questionado sobre o motivo das respostas serem diferentes entre si e por que, ao
utilizar a concentracdo de 20%, o animal apresenta o movimento de flexdo cruzada

das pernas.

FIGURA 10 - TELA DE SIMULACOES DO SOFTWARE FISIOPRAT DESTACANDO O
MOVIMENTO DE FLEXAO DAS PERNAS DA RA.

INSTRUMENTOS CONTROLES
@ OFF Raio-X

Tonus
@ orr muscular

& OFF Estilate
& ON  Ac. acético
@ OFF Destruicio

medular
& OFF Pilpebras
| oo} Integridade da Medula:
/ o Total

1
(a]

l g

Posicido Ventral Posicdo Dorsal 5% 10%

Utilize o conta-gotas para aplicar uma concentracdo de acddo acético nas pemas da &,
7| Para isso, arraste o conta-gotas até os tubos Beima & depals ol &8 pernas da 1 (destecades),
E | Repits este experiments com a medula destrulda & com a medula Intacta @ compare os resultados.
x

T
a

BuEao=8

O quinto item apresentado ao aluno é de “Destruicdo medular”. Ao clicar sobre
este, o aluno encontra um novo monitor esquematizando a medula do animal. E
sugerido, através do texto de apoio, que o aluno arraste o estilete virtual (o qual é
apresentado ao aluno no momento em que esse novo monitor surge) até a medula do
animal, segurando-o para destruir completamente a medula. A medida que o aluno

arrasta o estilete pela medula, uma barra de nivel de destruigdo medular é preenchida.
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Durante a aula, é sugerido que o aluno destrua a medula até que essa barra seja
preenchida completamente e seja atingido o nivel “elevado” de destruicao (Figura 11).
FIGURA 11 - TELA DE SIMULACOES DO SOFTWARE FISIOPRAT DESTACANDO A
DESTRUIGAO MEDULAR.

o & INSTRUMENTOS ) CONTROLES
o @ OFF Raio-X
Qo
@ OFF Estilete
@ OFF Ac. acético
@ on Destruicio

\ _) @ orFr :"':I.l::'
~—

Utilize o estilete para romper & medula da r§
1 | Para lsso, arraste o estilete sté a medula do animal como se estivesse macerando 8 mesma.

o= xm

g  BEg538

Até o aluno realizar essa simulagdo, o animal virtual estd com sua medula
integra. Essa informacao fica sempre disponivel ao aluno, logo abaixo do menu (Figura
12). ApOs realizar a simulacdao de destruicdo medular, alguns dos procedimentos
citados (Ténus muscular, Ac. Acético e Palpebras) sdo repetidos para que o aluno
compare as respostas dos mesmos reflexos em diferentes situacdes de integridade

medular.

FIGURA 12 - DESTAQUE PARA A INTEGRIDADE MEDULAR NO ANIMAL.

—er Fape.

Integridade da Medula:| || Integridade da Medula:
&= i)
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O sexto botao intitulado “Palpebras” corresponde a simulacdo de reflexo
palpebral. Ao selecionar essa opcao, é apresentado ao aluno um novo monitor
destacando a face do animal. O texto de apoio sugere que o aluno mergulhe a ponta
do bastdao (o qual aparece assim que o aluno seleciona esse botao) nas trés
concentracoes de acido acético (5%, 10% e 20%) e, posteriormente, leve o bastao aos
olhos do animal e verifique a resposta apresentada (Figura 13). Durante a aula sao
levantadas questdes a respeito do mecanismo de reflexo palpebral apresentado pelos

animais e qual sua importéancia para procedimentos anestésicos.

FIGURA 13 - TELA DE SIMULAGCOES DO SOFTWARE FISIOPRAT DESTACANDO O
REFLEXO PALPEBRAL DA RA.

INSTRUMENTOS CONTROLES

& OFF Raio-X

;. Ténus

f @ orr muscular

& OFF Estilete

@ OFF Ac. acético
Destruicio

@ ofF medular

—— & oN  Palpebras
Integridade da Medula:

N Total J

;:-} .

031332€ "2y

5% 10% 20%

Utilize o cotonete para aplicar uma concentracdo de acido acetico nos olhos da 3,

Para Isso, arraste o cotonate até os tubos acima @ depois atd os olhos da r, prestando stenclio na resposta ao
estimulo palpebral.

Rizpita esse experimento com & medula destruids & compane o8 nesultados.

FEE L]

BEgdoxB
4.2 Aula teorica e separacdo dos grupos

Entre o periodo de junho de 2009 a junho de 2010 foram oferecidas as
disciplinas BF482, BF880, BF284 e BS110, respectivamente, ao segundo ano do curso
de Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, ao quarto ano do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biolégicas, ao primeiro ano do curso de Bacharelado e
Licenciatura em Enfermagem e do curso de Medicina. Todas essas disciplinas
apresentavam uma aula referente aos reflexos medulares e sistema motor, composta

por uma parte tedrica e outra pratica, na qual era testada a resposta de uma ra a
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diferentes estimulos e em diferentes situagdes (com a medula integra e, na seqléncia,
com a medula destruida).

Uma vez que o conteldo tedérico das aulas era o mesmo (padronizando a
quantidade de informagdes oferecidas) e no programa da disciplina constavam as
mesmas aulas praticas, seria possivel comparar a eficacia de uma metodologia de
ensino dividindo os alunos em um grupo controle (no qual seria utilizada uma
metodologia de efichcia ja comprovada) e em um grupo utilizando essa nova
metodologia. Ambos 0s grupos receberiam o mesmo instrumento de avaliacdo da
percepgdo, permitindo assim que as notas fornecidas fossem comparadas e, caso a
nova metodologia obtivesse nota igual ou superior a do grupo controle, sua eficacia
estaria comprovada por ela nao apresentar prejuizo ao ensino do conteddo em
questao.

Baseado nisso os alunos foram divididos no grupo controle APT (o qual realizaria a
aula pratica tradicional com animal) e no grupo APF (o qual utilizaria o FISIOPRAT). O
grupo APT realizou a aula pratica no Laboratério de Aulas Praticas do Depto. de
Anatomia, Biologia Celular e Fisiologia e Biofisica, enquanto que o grupo APF realizou
no CIEGIB. Em ambos os grupos, a aula se desenvolveu na presenca do professor
responsavel pela disciplina e do mestrando, como indicado pelas Figuras 14 e 16.

Ao término da aula teoérica, os alunos foram informados dos objetivos deste projeto
e foram convidados a participarem do mesmo através da avaliagdo de um
questionario. Foi esclarecido que caso o aluno se recusasse a participar, ele nao teria
prejuizo algum na nota, pois os questionarios eram andnimos e seriam utilizados
apenas para fins estatisticos durante o projeto. De um total de 240 alunos, 127
aceitaram o convite de participar e avaliar o uso do FISIOPRAT como metodologia
alternativa ao uso de animais em aulas praticas de Fisiologia e Biofisica. Os alunos
foram avisados também que, caso desejassem, poderiam assistir a mesma aula no
outro grupo, porém nao poderiam avaliar novamente a metodologia (padronizando

assim, o ineditismo que ambos o0s grupos apresentavam).
4.3 Grupo APF: a utilizacdo do FISIOPRAT
Ao chegarem ao CIEGIB, os alunos foram orientados a utilizar o FISIOPRAT
sozinhos ou, no maximo, em dupla (Figura 15). O professor leu com os alunos o

roteiro da aula pratica, explicando os procedimentos que seriam realizados através do

computador e quais os reflexos deveriam ser encontrados no animal virtual.
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Durante a aula, o professor retomava alguns conceitos sobre reflexos medulares
explicados na aula teérica e relacionava-os com o que os alunos estavam observando
na tela do computador. Os alunos eram instruidos a avangarem no FISIOPRAT de
acordo com a explicacdo do professor, que culminava na simulagdo da destruicdo da
medula O0ssea. Feito isso, o professor pedia aos alunos que retornassem a primeira
animacdo e questionava sobre o motivo dos reflexos medulares serem diferentes dos
iniciais. A medida em que os alunos iam respondendo, o professor avangava ao tépico
seguinte.

Ao final da aula, cada aluno recebeu o instrumento de avaliacdo da percepgéo e
de avaliagdo cognitiva, os quais seriam utilizados para a comparagdo com o0 grupo

controle.

FIGURA 14 - UTILIZAGAO DO FISIOPRAT PELO GRUPO APF

FIGURA 15 - ALUNOS UTILIZANDO O FISIOPRAT

- 8
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4.4 Grupo APT: o grupo controle

A aula pratica tradicional referente a aula de reflexos medulares e utilizada aqui
como metodologia controle é comum aos cursos de Fisiologia e Biofisica e utiliza, em
geral, um ou dois animais por turma de 20 alunos (Figura 16). Durante a aula, os
alunos se dividem em grupos de acordo com a quantidade de animais utilizados,
auxiliados pelo professor responséavel pela disciplina e pela técnica de laboratério do

departamento de Anatomia, Biologia Celular, Fisiologia e Biofisica.

FIGURA 16 - ALUNOS DO GRUPO APT DISTRIBUIDOS DE ACORDO COM A

QUANTIDADE DE ANIMAIS UTILIZADOS

- e

Inicialmente, o professor leu com os alunos o roteiro da aula pratica, explicando
os procedimentos que seriam realizados e quais os reflexos que deveriam ser
encontrados, retomando os conceitos da aula tedrica (Figura 17). Na seqléncia, o
professor demonstrou no animal os reflexos medulares no estimulo palpebral e
orientou os alunos que repetissem o experimento e, posteriormente, pendurassem o
animal na haste metalica pela regido anterior e estimulassem quimicamente suas patas
(Figura 18).
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FIGURA 17 - EXPLICAGAO DO ROTEIRO DE AULA PRATICA NO GRUPO APT

—r

FIGURA 18 - VERIFICAGAO DO REFLEXO MEDULAR DURANTE ESTIMULO
QUIMICO NAS PATAS DO ANIMAL

Apds esses experimentos, os alunos eram instruidos a retirarem o animal da
haste e destruirem a medula espinhal do mesmo, para repeticdo dos procedimentos
anteriores. Ao longo da aula, o professor questionava os alunos sobre as novas
respostas apresentadas pelo animal, retomando e reforgando conceitos previamente
estudados.

Ao final da aula, cada aluno recebeu os instrumentos de avaliagao cognitiva e

da percepcgao, os quais seriam utilizados para a comparagcdo com o grupo APF.

30



4.5 Instrumentos de avaliacao do material

Foram criados dois questionarios de avaliacdo, sendo um de avaliacdo das
diferentes metodologias das aulas praticas (utilizando animal e utilizando o FISIOPRAT)

e um de avaliagdo do conteudo tedrico, conforme descrito no item 3.4.4.

4.5.1 Analise de Varidncia (ANOVA) do Instrumento de Avaliagdo da Percepgao

das diferentes metodologias

A andlise de variancia parte da suposi¢cdo que as variaveis dependentes (notas
de cada questdo) seriam iguais, ou seja, as metodologias néo influenciariam na
avaliacdo. Entretanto, sabe-se (Moore, 2000) que a analise de variancia é,
relativamente, robusta quando a distribuicido nédo é fortemente assimétrica. Assim, a
analise de variancia poderia ser aplicada nos dados em questao.

A analise de variancia (Tabela 3) mostra que a hipbétese é rejeitada por haver
regressao, isto é, o modelo é significativo a um nivel de significancia de 0,05. O valor
critico na distribuicdo F, com 1 e 18 graus de liberdade, é aproximadamente 4,41. Uma
vez que F = 9,3662 > Fitico ® 4,41, ou uma vez que o valor p = 0,007 < 0,05, rejeita-
se Hy e conclui-se que as metodologias sédo diferentes e, assim, devem apresentar
variagdo em relacado as notas de avaliacao.

O questionario utilizado para a avaliacdo das metodologias apresentava o
mesmo conteddo, porém as assercdes eram direcionadas a metodologia em questao.
Dessa maneira foi possivel comparar as médias obtidas pelos dois grupos (APT e APF)
em cada assercdo, sendo que as maiores médias corresponderiam as melhores notas
e, consequentemente, a uma melhor avaliagcdo. Os questionarios sdo apresentados nos
apéndices |, Il e Ill, e sua analise mostra que houve diferenga entre os dois grupos
avaliados em relagdo as médias atribuidas em cada assercao pelos alunos, conforme a
Tabela 3.
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TABELA 3 - ANALISE DE VARIANCIA ENTRE OS GRUPOS APT E APF EM RELACAO AS
NOTAS ATRIBUIDAS NOS QUESTIONARIOS

Fator de Graus de Soma de Quadrado Teste F F Pr
Variacao Liberdade | Quadrados Médio critico| (>F)
Diferenca
entre os grupos 1 5544 .45 5544450 9,366 4,41 0,007
(APT x APF)

Diferenca dentro

dos subgrupos

18 10655,30 591,961
(BD x BN x
ENF x MED)
Total 19 16199,75

Alunos dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Biologicas (BD), Licenciatura em
Ciéncias Biologicas (BN), Enfermagem (ENF) e Medicina (MED) que realizaram a aula pratica
tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)

Torna-se assim confidvel que ha diferenca significativa entre uma ou mais
turmas avaliadas, fato que era esperado, uma vez que ha distincdo entre os alunos em
relacado ao curso pretendido.

Pressupondo que as metodologias eram diferentes, foram comparadas as notas
fornecidas em cada assergao para cada um dos grupos. Quando avaliado os aspectos
técnicos das diferentes metodologias, o grupo APF mostrou que a interface do
FISIOPRAT é mais atrativa e facil de operar do que o animal real, como mostram a

Tabela 4 e a Figura 19.

32




TABELA 4. NUMERO DE ALUNOS QUE ATRIBUIRAM NOTA AS QUESTOES “Dos aspectos
técnicos quanto a utilizagdo do animal na aula pratica’” (GRUPO APT) E “Compreenséao

e entendimento da interface (navegacdo)” (GRUPO APF)

Notas
Subgrupos Branco 1 2 3 4 5
APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF

BD 0 0 0 0 2 0 4 1 10 1 4 15

BN 0 0 0 0 2 0 5 0 10 2 1 12
ENF 0 0 3 0 4 0 5 0 3 0 2 21
MED 0 0 1 0 0 0 5 0 4 3 0 7
TOTAL 0 0 4 0 8 0 19 1 27 6 7 55

Alunos dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (BD), Licenciatura em
Ciéncias Biologicas (BN), Enfermagem (ENF) e Medicina (MED) que realizaram a aula pratica
tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)

Figura 19 — Comparativo entre as assergdes a respeito dos Aspectos Técnicos das

diferentes metodologias

Comparativo entre as assergoes a respeito dos Aspectos Técnicos das
diferentes metodologias
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@ APT - Aula Pratica Tradicional W APF - Aula Pratica com FISIOPRAT

Quando analisada a clareza dos textos fornecidos aos alunos para a execugao
da aula, percebe-se que o grupo APF se julgou mais preparado para realizar os
procedimentos propostos do que o grupo APT, conforme indicado na Tabela 5 e na
Figura 20.
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TABELA 5. NUMERO DE ALUNOS QUE ATRIBUIRAM NOTAS AS QUESTOES “Os textos
apresentados sdo claros o suficiente para executar a pratica’” (GRUPO APT) E “Os

textos do software sdo claros o suficiente para executar as simulagbes” (GRUPO APF)

Notas
Subgrupos Branco 1 2 3 4 5

APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF

BD 2 0 0 0 0 0 5 0 8 0 5 17

BN 1 0 0 0 0 0 1 0 6 2 10 12
ENF 0 1 0 0 2 0 0 2 1 4 14 14

MED 0 0 0 0 1 0 2 0 5 2 2 8
TOTAL 3 1 0 0 3 0 8 2 20 8 31 51

Alunos dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (BD), Licenciatura em
Ciéncias Biologicas (BN), Enfermagem (ENF) e Medicina (MED) que realizaram a aula pratica
tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)

FIGURA 20 — Comparativo entre as assergoes a respeito da Clareza dos textos

presentes nas diferentes metodologias

Comparativo entre as assercoes a respeito da Clareza dos textos
presentes nas diferentes metodologias
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Em relacdo aos objetivos da aula, como indicado nas Tabela 6 e Figura 21, ao
estimulo do desenvolvimento de visédo critica (Tabela 7 e Figura 22), a quantidade de
informagdes apresentadas (Tabela 8 e Figura 24) e fixadas (Tabela 9 e Figura 25),

ambos os grupos APT e APF apresentaram notas semelhantes. Isto demonstra que,
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durante as aulas, nenhuma metodologia foi favorecida em relacdo a outra, no tocante
a explicagado introdutéria, permitindo que os alunos ndo fossem induzidos a se
posicionarem favoravelmente a uma ou outra metodologia o que prejudicaria,
provavelmente, o processo de avaliagao.

Entretanto, quando questionados sobre a utilizacdo de animais em aulas
préaticas e se é possivel substitui-la através de um software educacional, os alunos do
grupo APF se mostraram mais favoraveis do que os alunos do grupo APT, como
mostram a Tabela 11 e a Figura 23. O fato de o grupo APF ter a aula apenas utilizando
o FISIOPRAT pode ter influenciado as respostas; porém, a distribuicdo das notas do
grupo APT mostra uma tendéncia ao favorecimento da utilizagdo de alternativas ao uso

de animais.

TABELA 6. NUMERO DE ALUNOS QUE ATRIBUIiRAM NOTAS AS QUESTOES “Clareza dos
objetivos da aula” (GRUPO APT) e “Clareza dos objetivos do software” (GRUPO APF)

Notas
Subgrupos Branco 1 2 3 4 5

APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF

BD 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 16 16

BN 0 0 0 0 1 0 1 0 8 4 8 10
ENF 0 1 0 0 0 1 0 1 3 3 14 15

MED 0 0 0 0 3 0 0 0 1 4 6 6
TOTAL 0 1 0 0 4 1 1 1 16 12 44 47

Alunos dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (BD), Licenciatura em
Ciéncias Bioloégicas (BN), Enfermagem (ENF) e Medicina (MED) que realizaram a aula pratica
tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)
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FIGURA 21 — Comparativo entre as assercdes a respeito da Clareza dos

objetivos das diferentes metodologias

Comparativo entre as assercgodes a respeito da Clareza dos objetivos
das diferentes metodologias
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TABELA 7. NUMERO DE ALUNOS QUE ATRIBUIiRAM NOTAS AS QUESTOES “Estimulo ao
desenvolvimento de visdo critica pela aula pratica” (GRUPO APT) E “Estimulo ao

desenvolvimento de visdo critica pelo software” (GRUPO APF)

Notas
Subgrupos Branco 1 2 3 4 5
APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF

BD 0 0 0 0 0 0 2 1 10 2 8 14

BN 1 0 1 0 2 0 1 1 5 6 8 7
ENF 0 0 0 0 2 0 1 2 5 6 9 13
MED 0 0 1 0 1 0 1 4 4 5 3 1
TOTAL 1 0 2 0 5 0 5 8 24 19 28 35

Alunos dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (BD), Licenciatura em
Ciéncias Biologicas (BN), Enfermagem (ENF) e Medicina (MED) que realizaram a aula pratica
tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)
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FIGURA 22 — Comparativo entre as assercoes a respeito do estimulo de visao

critica pelas diferentes metodologias

Comparativo entre as assercgoes a respeito do estimulo de visdo
critica pelas diferentes metodologias
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TABELA 8. NUMERO DE ALUNOS QUE ATRIBUIRAM NOTAS AS QUESTOES “Quantidade
de informagoées fixadas” (GRUPO APT) E “Quantidade de informacgées fixadas” (GRUPO

APF)
Notas
Subgrupos Branco 1 2 3 4 5

APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF

BD 0 0 1 0 1 0 3 4 10 5 5 8

BN 0 0 0 0 1 0 6 1 3 7 8 6

ENF 0 1 0 0 1 0 1 1 9 11 6 8

MED 0 0 0 0 0 1 1 2 5 5 4 2
TOTAL 0 1 1 0 3 1 11 8 27 28 23 24

Alunos dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (BD), Licenciatura em
Ciéncias Biologicas (BN), Enfermagem (ENF) e Medicina (MED) que realizaram a aula pratica
tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)
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FIGURA 23 — Comparativo entre as assercoes a respeito da quantidade de informacgdes

fixadas pelas diferentes metodologias

Comparativo entre as assergoes a respeito da quantidade de
informacgoes fixadas pelas diferentes metodologias
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TABELA 9. NUMERO DE ALUNOS QUE ATRIBUIRAM NOTAS AS QUESTOES “ Substitui¢édo
da utilizacdo de animais em aulas praticas por software educacional’” (GRUPO APT) E
“O software apresentado é uma boa alternativa para aulas praticas que utilizam
animais” (GRUPO APF)

Notas
Subgrupos Branco 1 2 3 4 5
APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF

BD 1 0 8 0 1 1 5 0 1 2 4 14

BN 0 0 5 0 4 0 4 0 3 3 2 11
ENF 1 0 1 0 1 0 5 1 3 4 6 16
MED 0 0 0 0 0 0 5 2 2 3 3 5
TOTAL 2 0 14 0 6 1 19 3 9 12 15 46

Alunos dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (BD), Licenciatura em
Ciéncias Biologicas (BN), Enfermagem (ENF) e Medicina (MED) que realizaram a aula pratica
tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)
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FIGURA 24 — Comparativo entre as assercoes a respeito da utilizagao e

substituicado de animais em aulas praticas
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TABELA 10. NUMERO DE ALUNOS QUE ATRIBUIiRAM NOTAS AS QUESTOES
“Quantidade de informacoées apresentadas” (GRUPO APT) E “Quantidade de

informacéoes apresentadas” (GRUPO APF)

Notas
Subgrupos | Branco 2 4 5

APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF

BD 0 0 0 0 1 0 5 1 5 5 9 11

BN 0 0 0 0 0 0 2 1 9 5 7 8
ENF 0 1 0 0 0 0 2 0 4 6 11 14

MED 0 0 1 0 1 1 1 0 3 5 4 4
TOTAL 0 1 1 0 2 1 10 2 21 21 31 37

Alunos dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (BD), Licenciatura em
Ciéncias Biologicas (BN), Enfermagem (ENF) e Medicina (MED) que realizaram a aula pratica
tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)
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FIGURA 25 — Comparativo entre as assercoes a respeito da Quantidade de

informacgdes apresentadas pelas diferentes metodologias

Comparativo entre as assercdes a respeito da Quantidade de
informacgodes apresentadas pelas diferentes metodologias
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Ao serem questionados sobre a relacdo expectativa/realidade das diferentes
metodologias, o grupo APF avaliou de maneira positiva o uso de um software

educacional como alternativa ao uso de animais (Tabela 13 e Figura 27).

TABELA 11. NUMERO DE ALUNOS QUE ATRIBUIRAM NOTAS AS QUESTOES “Relacéo
expectativa / realidade da aula pratica’” (GRUPO APT) E “Relacdo expectativa /
realidade do software” (GRUPO APF)

Notas
Subgrupos Branco 1 2 3 4 5
APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF

BD 0 0 0 0 2 0 1 1 4 4 13 12

BN 0 0 0 0 2 1 1 0 8 2 7 11
ENF 0 0 0 0 1 0 1 0 4 7 11 14
MED 0 0 2 0 0 0 1 2 6 3 1 5
TOTAL 0 0 2 0 5 1 4 3 22 16 32 42

Alunos dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (BD), Licenciatura em
Ciéncias Biologicas (BN), Enfermagem (ENF) e Medicina (MED) que realizaram a aula pratica
tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)
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FIGURA 26 — Comparativo entre as assercdes a respeito da relacdo Expectativa /

Realidade das diferentes metodologias

Comparativo entre as asser¢des a respeito da relagdo Expectativa /
Realidade das diferentes metodologias
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Os valores fornecidos pelo instrumento de avaliacdo da percepcdo desse grupo,
quando comparadas as fornecidas pelo grupo APT mostram haver, por parte desse
ultimo grupo, um desconforto perante o uso do animal. Muitos alunos criticaram o
procedimento da aula através de comentdarios como:

“A aula pratica causa grande impressdo e pena nos alunos.” (aluna do curso de
Enfermagem)

“A aula é muito impactante. Como ndo se pode anestesiar o animal, ele sofre
muito até que o cranio seja perfurado e o encéfalo destruido. Nossa rda era
especialmente forte, por isso foi muito mais dificil segura-la, tornando o procedimento
demorado e aumentando o tempo de exposicdo do animal a dor. Para aprendizado
creio que o software pode, perfeitamente, substituir o uso de animais.” (aluna do curso
de Enfermagem)

“Eu ndo gostei da aula por utilizar um animal e causar dor a ele. Apesar da
pratica ser necessaria é muito ruim ver o animal sofrer.” (aluna do curso de
Enfermagem)

“Particularmente considero a utilizagdo do animal na aula pratica interessante,
mas acho que pode ser substituida por um software educacional. Além disso, considero
desnecessario matar o animal na presenca dos alunos. Isto me causou enorme

desconforto.” (aluno do curso de Biologia)
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“Acho extremamente desnecessdrio o uso de animais para demonstragbes e
aulas expositivas como a que ocorreu. O uso desses animais ndo contribui para uma
melhor formagdo dos alunos. A aula pratica com animal poderia, perfeitamente, ser
substituida por um software. Outra possibilidade seria passar um filme, ndo tendo que
sacrificar varios animais.” (aluna do curso de Medicina)

“A aula pratica funciona mas no meu entendimento a utilizagdo de animais
deveria ser uma opg¢do quando ndo ha outras alternativas de aprendizado e, no caso,
acho que um video, um software ou mesmo um texto poderiam substituir bem esse
tipo de aula sem prejuizos a compreensdo da matéria por parte dos alunos.” (aluna do
curso de Medicina)

“Nem sempre todos os alunos tém o mesmo acesso aos animais usados

(visdo).” (aluna do curso de Medicina)

Os alunos puderam avaliar, ainda, a metodologia utilizada de maneira geral,
atribuindo a ela uma nota final. O FISIOPRAT, dessa maneira, apresentou valores

superiores a aula pratica tradicional (Tabela 12 e Figura 27).

TABELA 12. NUMERO DE ALUNOS QUE ATRIBUIiRAM NOTAS AS QUESTOES “Avaliacdo
da aula pratica como um todo” (GRUPO APT) E “Avaliagdo do software como um todo”
(GRUPO APF)

Notas
Subgrupos Branco 1 2 3 4 5

APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF APT APF

BD 0 0 0 0 0 0 4 0 8 2 8 15

BN 0 0 0 0 0 0 5 0 11 4 2 10
ENF 0 0 0 0 2 0 4 0 7 6 4 15

MED 0 0 1 0 1 0 2 1 5 6 1 3
TOTAL 0 0 1 0 3 0 15 1 31 18 15 43

Alunos dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Biologicas (BD), Licenciatura em
Ciéncias Biologicas (BN), Enfermagem (ENF) e Medicina (MED) que realizaram a aula pratica
tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)
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FIGURA 27 — Comparativo entre as assercoes a respeito da avaliacdo geral das

diferentes metodologias

Comparativo entre as assercgoes a respeito da avaliacao geral das
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Ha de se evidenciar, entretanto, que a aula pratica tradicional ndo foi mal
avaliada. Tanto o grupo APF como APT apresentaram médias altas, com predominio de
notas superiores a 3, fato que ressalta a importancia da aula pratica para um curso
superior, além de comprovar a eficacia de uma metodologia tradicional amplamente
utilizada.

As préximas andlises de variancia buscaram verificar se as metodologias
avaliadas eram diferentes ou nao dentro de cada subgrupo e, caso fossem, tentar
relacionar se o curso avaliado influenciaria o perfil dos alunos e, consequentemente, a

avaliagao.

4.5.2 Analise de Varidancia (ANOVA) do instrumento de avaliagdo cognitiva

Além da avaliagcdo das metodologias pelo comparativo das médias, a utilizacao
do segundo instrumento de avaliacdo criado permitiu avaliar as metodologias pelo
comparativo de notas certas e erradas. Para isso utilizou-se um questionario com seis
questdes objetivas, de multipla escolha, cujo conteddo havia sido trabalhado em aula
tedrica com todos os alunos (sem a separagao nos grupos APT e APF).

Dessa maneira, a hipotese nula (Hy) era a de que as metodologias nao

influenciariam nas notas dos subgrupos. A Tabela 13 apresenta a andlise estatistica
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das notas de cada grupo, com as duas metodologias em questdo. Para efeito de

analise estatistica, foi atribuido o valor 1 para as questdes corretas e 0 para as

incorretas.

TABELA 13 - ANALISE DE VARIANCIA ENTRE OS GRUPOS APT E APF EM RELACAO AO
INSTRUMENTO DE AVALIACAO COGNITIVA

Fator de Graus de Soma de Quadrado F
Teste F Pr (>F)
Variagao Liberdade | Quadrados Médio critico
Diferenca
entre as
1 24447,99 24447,990 | 120,187 | 4,96 | <0,0001

metodologias
(APT x APF)

Diferenca dentro

dos subgrupos

10 2034,17 203,417
(BD x BN x
ENF x MED)
Total 11 26482,16

Alunos dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Biolégicas (BD), Licenciatura em
Ciéncias Biologicas (BN), Enfermagem (ENF) e Medicina (MED) que realizaram a aula pratica
tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)

A analise estatistica desse conjunto de notas mostrou haver diferenga
significativa entre as metodologias dos grupos APT e APF. Quando analisadas dentro
dos subgrupos (correspondentes as disciplinas em que o FISIOPRAT foi utilizado), a
tabela mostra que, mais uma vez, os subgrupos diferem em relacdo as metodologias
aplicadas. Sendo assim, ignora-se a hip6tese nula anterior e assume-se a hipoétese
alternativa contraria, a qual diz que as metodologias influenciaram nas notas dos
alunos quando analisadas isoladamente e também dentro de cada subgrupo.

Pressupondo-se que as metodologias influenciaram nas questfes, foi realizada
uma analise detalhada de cada questao, comparando as notas obtidas em cada uma
delas de acordo com a metodologia utilizada. A Figura 28 mostra a porcentagem de
questdes certas, erradas e em branco, em cada grupo (APT e APF) de um total de 240
alunos regularmente matriculados nos subgrupos BD, DN, ENF e MED, 52,91%
participaram do projeto e responderam aos questionéarios, totalizando assim 127
questionarios respondidos. A partir desta figura verifica-se que os alunos do grupo APF

apresentaram um numero maior de questdes corretas e um numero menor de
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questdoes erradas do que o grupo APT, fato que pode ser atribuido ao uso do

FI1SIOPRAT.

TABELA 14. QUANTIDADE DE RESPOSTAS EM BRANCO, CERTAS E ERRADAS
REFERENTES AO INSTRUMENTO DE AVALIAGAO COGNITIVA ENCONTRADA EM CADA

SUBGRUPO
Notas

Subgrupos Branco Certas Erradas
APT APF APT APF APT APF

BD 0 4 86 77 34 20

BN 0 3 84 72 24 10
ENF 0 0 80 106 22 20
MED 0 0 36 39 24 21
TOTAL 0 7 286 294 104 71

Alunos dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Biologicas (BD), Licenciatura em

Ciéncias Biologicas (BN), Enfermagem (ENF) e Medicina (MED) que realizaram a aula pratica
tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)

FIGURA 28 — Porcentagem de respostas encontradas no instrumento de avaliacao

cognitiva nos diferentes grupos
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Entretanto, dentre as seis questdes respondidas pelos alunos, em apenas uma
delas nota-se o inverso do apresentado pela Figura 10. Assim, a Figura 29 mostra as
respostas fornecidas para a questao 6 “Sao caracteristicas de um animal que teve toda
a medula espinal destruida’. Nesta questdo, nota-se que os alunos do grupo APT
acertaram mais e erraram menos do que os alunos do grupo APF, pelo fato de tratar-
se de uma questao onde o contato real com o animal favoreceria seu acerto. Isso
demonstra a relevancia desse aspecto da aula pratica tradicional, mostrando sua

importancia para o aprendizado do aluno.

FIGURA 29 — Quantidade de respostas certas, erradas e em branco fornecidas para a

questao tedrica 6.
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4.5.3 Analise de cada subgrupo

4.5.3.1 Subgrupo BD

Total de alunos participantes: 37 (62% Mulheres, 38% Homens)

Adesao de participagdo ao projeto: 82%

Média de idade: 19,97 anos

TABELA 15 - ANALISE DE VARIANCIA DENTRO DO SUBGRUPO BD EM RELAGAO AO
INSTRUMENTO DE AVALIAGAO DA PERCEPCAO

Fator de Graus de Soma de Quadrado F
~ , Teste F . Pr (>F)
Variacao Liberdade | Quadrados Médio critico
Diferenca
entre as
1 14,45 14,450 0,166 4,41 0,689
metodologias
(APT x APF)
Avaliacdo dentro
18 10655,30 87,183
do subgrupo
Total 19 1583,75

Alunos do curso de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (BD) que realizaram a
aula pratica tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)

Quando analisados separadamente, os subgrupos apresentam distincdo em
relacao as avaliagdes. No subgrupo BD, referente aos alunos do segundo ano do curso
de Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, a andlise de variancia (Tabela
13) mostra que a hipétese Hy ndo é rejeitada, pois o modelo nao é significativo a um
nivel de significancia de 0,05. O valor critico na distribuicdo F, com 1 e 18 graus de
liberdade, é aproximadamente 4,41. Uma vez que o valor de F = 0,166 < Fgiico =
4,41, ou uma vez que o valor p = 0,689 > 0,05, aceita-se Hy. Para os alunos desse
curso, a aula pratica tradicional ndo precisa ser alterada por um software educacional.
A variacdo nas notas mostra que muitos alunos, inclusive, preferiram a aula utilizando
o animal quando comparada a aula com o FISIOPRAT. Fato que pbéde ser observado
através dos comentarios feitos por alguns alunos (tanto no grupo APT como no grupo
APF):

“A utilizagdo de aula pratica é essencial para ajudar o aluno a fixar o assunto, a
aula fica mais didatica. Na aula com o animal (a ra, por exemplo) a gente péde ver as

respostas aos diferentes estimulos e condigbes realizadas no animal. Além disso, a
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resposta ndo € induzida, como ocorre com o software, podendo as vezes n&o
funcionar. No entanto, dependendo do experimento, a aula com o software poderia ser
utilizada, porque ajudaria também o aluno a fixar o conteudo.”

“As aulas praticas com animais sdo necessarias e o software pode ser um
complementar.”

“A diferenca na utilizagdo de animais é que nem sempre todas as respostas
serdo conforme o esperado, possibilitando uma maior variabilidade biolégica a ser

estudada. Acredito entdo que a aula dessa maneira se torne mais didatica.”

TABELA 16 - ANALISE DE VARIANCIA DENTRO DO SUBGRUPO BD EM RELAGAO AO
INSTRUMENTO DE AVALIAGAO COGNITIVA

Graus de Soma de Quadrado F
Fator de Variacao ] Teste F ] Pr (>F)
Liberdade | Quadrados Médio critico
Diferenca
entre as
1 2002,22 2002,220 |136,515| 4,96 |< 0,0001
metodologias
(APT x APF)
Avaliacdo dentro
10 146,67 14,667
do subgrupo
Total 11 2148,89

Alunos do curso de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Biolégicas (BD) que

realizaram a aula pratica tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)

Em relacdo a avaliagdo cognitiva, a analise estatistica de cada subgrupo
mostrou haver diferenca significativa entre as metodologias avaliadas. No subgrupo
BD, referente aos alunos do segundo ano do curso de Licenciatura e Bacharelado em
Ciéncias Biolbégicas, a analise de variancia (Tabela 16) mostrou que a hip6tese Hy é
rejeitada, pois 0 modelo é significativo a um nivel de significancia de 0,05. O valor
critico na distribuicdo F, com 1 e 10 graus de liberdade, é aproximadamente 136,515.
Uma vez que o valor de F = 136,515 > Fgiico ® 4,96, ou uma vez que o valor p <
0,0001 (e, consequentemente, menor que 0,05), rejeita-se Hy. Para os alunos desse
curso, a utilizacdo de um software educacional apresenta uma vantagem em relagcao
ao aprendizado, uma vez que permitiu aos alunos acertarem mais questdes no

instrumento de avaliacdo cognitiva.
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4.5.3.2 Subgrupo: BN

Total de alunos participantes: 32 (66% Mulheres, 34% Homens)

Adesao de participacdo ao projeto: 71%
Média de idade: 23,25 anos

TABELA 17 - ANALISE DE VARIANCIA DENTRO DO SUBGRUPO BN EM RELAGAO AO
INSTRUMENTO DE AVALIAGAO DA PERCEPCAO

Fator de Graus de Soma de Quadrado F
~ ] Teste F . Pr (>F)
Variacao Liberdade | Quadrados Médio critico
Diferenca
entre as
1 92,45 92,450 1,987 4,41 0,176
metodologias
(APT x APF)
Avaliacao
dentro do 18 837,30 46,517
subgrupo
Total 19 929,75

Alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas (BN) que realizaram a aula pratica
tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)

Neste subgrupo BN, referente aos alunos do quarto ano do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas, a variagdo foi um pouco menor em relagcdo ao
subgrupo BD. A analise de variancia (Tabela 14) mostra um valor obtido no teste F
inferior ao valor critico da distribuicado F, com 1 e 18 graus de liberdade, de
aproximadamente 4,41. Como o valor de F = 1,987 < Fguico ® 4,41, Ou ja que o valor p
= 0,176 > 0,05, aceita-se Hy. Mais uma vez, no caso dos alunos do curso de Biologia,
a preferéncia pela aula pratica tradicional se comprovou através de comentarios
durante a avaliagdo:

“Nosso curso é de Biologia e eu acredito que com o software ndo havera os
“imprevistos”, como tivemos hoje. Eles sdo fundamentais para pensarmos em uma
explicagdo para eles. Em suma, para estudar a vida é necessario ter contato com ela, o
que ndo pode ser substituido por um software. Ja se pensarmos em um curso de
ensino médio, realmente o software é suficiente e ndo ha necessidade de sacrificar o

animal.”
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“Apesar de todos os problemas e dificuldades de se lidar com o modelo animal
além de toda ética e moral em utiliza-lo, acho indispensavel o uso de alguns animais
em aulas praticas de fisiologia, pois precisamos ver as respostas fisiologicas em um
organismo para facilitar a aprendizagem da parte tedrica. Tirar 0os animais de aula
pratica de fisiologia seria como ter aulas praticas de histologia com desenhos ao invés
de ldminas.”

“Para uma avaliagdo de como realmente NOSSOS sistemas funcionam devemos
té-los em pratica, assim como na botanica ao corrermos chaves de identificagdo utiliza
as partes da planta, na fisiologia também devemos ter para nossa aprendizagem.
Porém devemos ter a consciéncia de que um ou dois animais por turma seria suficiente
para aula pratica.”

“Acredito que esse material é de facil compreensdo e que proporciona ao aluno
a participacdo efetiva nas aulas praticas. O software apresenta muitas informacées
que, as vezes sdo deixadas de lado em uma aula pratica convencional (por falta de
tempo, muitas vezes), o que demonstra ser uma boa alternativa.”

“Interessante por considerar questées como ética, além de dispensar um gasto
de recursos e tempo para assimilagdo do contetido. A proximidade com o conteudo,
penso, foi muito maior, se considerar que na exposicdo tradicional ndo teriamos
contato factual com o material.”

Interessante ressaltar que mesmo nos subgrupos BN e BD, o FISIOPRAT foi
bem avaliado, recebendo alguns comentéarios favoraveis a sua utilizacdo. No entanto,
fica evidente que os alunos do curso de Biologia em questao preferem realizar a aula

préatica utilizando o animal ao invés de um software educacional.

TABELA 18 - ANALISE DE VARIANCIA DENTRO DO SUBGRUPO BN EM RELAGAO AO
INSTRUMENTO DE AVALIAGCAO COGNITIVA

Fator de Graus de Soma de Quadrado F
~ , Teste F . Pr (>F)
Variacao Liberdade | Quadrados Médio critico
Diferenca entre
as metodologias 1 1782,88 1782,880 |137,852| 4,96 |< 0,0001
(APT x APF)
Avaliacao dentro
10 129,33 12,933
do subgrupo
Total 11 1912,21
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Alunos do curso de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Biolégicas (BD) que
realizaram a aula pratica tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)

No subgrupo BN, referente aos alunos do quarto ano do curso de Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas, a analise de variancia (Tabela 18) apresentou um resultado
similar ao do subgrupo BD. Neste subgrupo a hipétese Hy, também é rejeitada, pois o
modelo é significativo a um nivel de significancia de 0,05. O valor critico na distribuigao
F, com 1 e 10 graus de liberdade, € 137,852. Uma vez que o valor de F = 137,852 >
Feritico ® 4,96, ou uma vez que o valor p < 0,0001 (e, conseqlientemente, menor que
0,05), rejeita-se Hy. Para os alunos desse curso, assim como os do subgrupo anterior,
a utilizagdo de um software educacional apresenta uma vantagem em relagdo ao
aprendizado, uma vez que permitiu aos alunos acertarem mais questdes no

instrumento de avaliagcdo cognitiva.

4.5.3.3 Subgrupo: MED

Total de alunos participantes: 20 (90% Mulheres, 10% Homens)
Adesao de participacdo ao projeto: 18%

Média de idade: 20,05 anos

TABELA 19 - ANALISE DE VARIANCIA DENTRO DO SUBGRUPO MED EM RELACAO AO
INSTRUMENTO DE AVALIAGCAO DA PERCEPCAO

Fator de Graus de Soma de Quadrado | Teste F

Variacao Liberdade | Quadrados Médio F critico Pri=F)

Diferenca

entre as
metodologias 1 304,20 304,200 12,652 | 4,41 0,0023
(APT x APF)

Avaliagéo

dentro do 18 432,80 24,044

subgrupo

Total 19 737,00

Alunos do curso de Medicina (MED) que realizaram a aula pratica tradicional (APT) e a aula
pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)

Por outro lado, o subgrupo MED, referente aos alunos do primeiro ano do curso
de Medicina, se mostrou mais favoravel a utilizacdo do software educacional

FISIOPRAT. A analise de variancia (Tabela 15) mostra um valor obtido no teste F
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superior ao valor critico da distribuicdo F, com 1 e 18 graus de liberdade, de 4,41.
Como o valor de F = 12,652 > Fuiico ® 4,41, ou ja que o valor p = 0,0025 < 0,05,
rejeita-se Hy. Neste caso, nota-se nos comentarios uma postura um pouco mais
branda, sem tanta euforia a favor de uma metodologia ou outra:

“A aula pratica é mais impactante, mas realmente demora mais e causa a morte
de diversos animais, até porque sdo muitas turmas. O software evita essa situacéo,
mas mesmo assim eu creio que é mais facil se dispersar. Os exercicios sdo importantes
e ajudam. Poderiam ser 5 testes, por exemplo.”

“Acho extremamente vélidas acbes como essa. A substituicdo do uso de animais
para aula pratica é uma possibilidade viavel com o desenvolvimento de softwares como
esse que nos foi apresentado. O conhecimento adquirido é maior quando utilizamos o
software, além disso ele possui textos complementando os experimentos. Nas aulas
praticas com animais estamos sujeitos a adversidades. Ficam muitas pessoas ao redor
do animal, dificultando uma visdo adequada do experimento. Além disso, o animal
ficou tao estressado que nem reflexo palpebral ele tinha na ocasido da aula. E mais:
houve lesdo da regido cervical da medula, o que impossibilitou que o0s membros
superiores participassem do reflexo, prejudicando a experimentagao.”

“Muita brutalidade ao manipular o animal. Foram usados 3 animais, 0 que néo

havia necessidade.”

TABELA 20 - ANALISE DE VARIANCIA DENTRO DO SUBGRUPO MED EM RELAGAO AO
INSTRUMENTO DE AVALIACAO COGNITIVA

Fator de Graus de Soma de Quadrado F
Teste F Pr (> F)
Variagao Liberdade | Quadrados Médio critico
Diferenca entre
as metodologias 1 399,82 399,846 36,632 4,96 |< 0,0001
(APT x APF)
Avaliacao dentro
10 103,50 10,350
do subgrupo
Total 11 503,35

Alunos do curso de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Biologicas (BD)

que

realizaram a aula pratica tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)

No subgrupo MED, referente aos alunos do primeiro ano do curso de Medicina, a

andlise de variancia (Tabela 20) apresentou um resultado similar aos dos subgrupos
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BD e BN. Neste subgrupo a hipétese Hy também ¢é rejeitada, pois o modelo é
significativo a um nivel de significancia de 0,05. O valor critico na distribuicdo F, com 1
e 10 graus de liberdade, é 36,632. Uma vez que o valor de F = 36,632 > Fgiico ® 4,96,
ou uma vez que o valor p < 0,0001 (e, consequentemente, menor que 0,05), rejeita-
se Hy. A baixa adesdo de participantes nesse grupo, no entanto, reduziu a diferenga
entre os valores do teste F, fato que ndo comprometeu a analise estatistica. A baixa
adesdao de alunos neste subgrupo é justificada pela quantidade de atividades
extracurriculares que os alunos apresentavam. Como a participagcdo no projeto era
voluntaria, muitos alunos alegaram que tiveram de faltar pois haviam marcado outra
atividade para o mesmo horario. Mesmo assim, para os alunos desse curso, tal qual
ocorreu como os subgrupos anteriores, a utilizagdo de um software educacional
apresenta uma vantagem em relagcdo ao aprendizado, uma vez que permitiu aos

alunos acertarem mais questdes no instrumento de avaliagdo cognitiva.

4.5.3.4 Subgrupo: ENF

Total de alunos participantes: 38 (92% Mulheres, 8% Homens)
Adesao de participacdo ao projeto: 95%

Média de idade: 19,42 anos

TABELA 21 - ANALISE DE VARIANCIA DENTRO DO SUBGRUPO ENF EM RELACAO AO
INSTRUMENTO DE AVALIAGAO DA PERCEPCAO

Fator de Graus de Soma de Quadrado | Teste F

Variacao Liberdade | Quadrados Médio F critico Pri=F)

Diferenca

entre as <
metodologias 1 3948,50 3948,500 | 46,523 | 4,41 0.0001
(APT x APF)

Avaliacao

dentro do 18 1527,70 84,872

subgrupo

Total 19 5476,20

Alunos do curso de Enfermagem (ENF) que realizaram a aula pratica tradicional (APT) e a aula
pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)
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Por fim o subgrupo ENF, referente aos alunos do primeiro ano do curso de
Enfermagem, se mostrou também mais favoravel a utilizagdo do software educacional
FISIOPRAT. A analise de variancia (Tabela 16) mostra um valor obtido no teste F muito
superior ao valor critico da distribuicdo F, com 1 e 18 graus de liberdade, de 4,41.
Como o valor de F = 46,523 > Fgico ® 4,41 (valor p inferior a 0,0001 > 0,05) rejeita-
se Hy. Neste caso, em contrapartida ao grupo BN, encontramos o subgrupo com a
melhor avaliagdo do grupo APF. Entre esses alunos, a opc¢ao por ndo utilizar animais
em aulas praticas ficou explicita nos comentarios:

“O software € uma boa alternativa para aulas praticas. Uma idéia bem legal,
excelente!”

“E cruel, mas interessante. No entanto, creio que dispensédvel para cursos que
ndo irdo conduzir cirurgias.”

“O ‘ver ao vivo’ do que acontece é bom mas o sofrimento do animal ndo é
interessante.”

“A aula pratica serve para entendermos mais facilmente a matéria, mas nao
concordo com a utilizagdo constante do animal. Usam muito o animal, o deixando
sofrer muito tempo.”

“Eu acho que aula pratica € de bastante utilidade e € boa para melhor
entendimento da matéria, mas eu ndo sou a favor do uso constante de animais nas
praticas. Acho que outros métodos fornecem as mesmas informagbées e sdo de grande

eficacia.”

TABELA 22 - ANALISE DE VARIANCIA DENTRO DO SUBGRUPO ENF EM RELACAO AO
INSTRUMENTO DE AVALIACAO COGNITIVA

Fator de Graus de Soma de Quadrado F
Teste F Pr (> F)
Variagao Liberdade | Quadrados Médio critico
Diferenca entre
as metodologias 1 2545,42 2545,420 | 96,970 496 |< 0,0001
(APT x APF)
Avaliacao dentro
10 262,67 26,267
do subgrupo
Total 11 2808,09

Alunos do curso de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Biologicas (BD)

que

realizaram a aula pratica tradicional (APT) e a aula pratica utilizando o FISIOPRAT (APF)
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No subgrupo ENF, referente aos alunos do primeiro ano do curso de
Enfermagem, a analise de variancia (Tabela 22) apresentou um resultado similar aos
dos subgrupos anteriores. Neste subgrupo a hipétese Hy também ¢é rejeitada, pois o
modelo é significativo a um nivel de significAncia de 0,05. O valor critico na distribuigao
F, com 1 e 10 graus de liberdade, é 96,670. Uma vez que o valor de F = 96,670 >
Feritico ® 4,96, ou uma vez que o valor p < 0,0001 (e, conseqlientemente, menor que
0,05), rejeita-se Hy. Repetindo o resultado obtido pela analise de variancia relativa ao
instrumento de avaliagdo cognitiva dos outros subgrupos, para os alunos desse curso a
utilizacdo de um software educacional apresenta uma vantagem em relagdo ao
aprendizado, uma vez que permitiu aos alunos acertarem mais questdes no

instrumento de avaliagcdo cognitiva.

4.6 Instrumentos de avaliacao

Os questionarios de avaliagdo utilizados apresentaram uma alta correlagao

entre as assercgoes feitas, como apresentado na Tabela 19.

TABELA 23 - VALORES DA MEDIDA DE CORRELACAO E RESPECTIVA INTERPRETACAO
EM CADA ASSERCAO

Assercao R Correlacéao
1 0,88 Alta
2 0,83 Alta
3 0,94 Alta
4 0,95 Alta
5 0,86 Alta
6 0,92 Alta
7 0,95 Alta
8 0,87 Alta
9 1 Perfeita
10 0,93 Alta

A Unica correlacao perfeita refere-se a assercdo 9, uma vez que trata-se da
mesma pergunta para ambas as metodologias. Como o objetivo dos instrumentos de

avaliacdo era quantificar e comparar duas metodologias buscou-se utilizar assercdes
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com alta correlagdo. Da mesma maneira, a Tabela 20 abaixo mostra os valores dos

coeficientes de confiabilidade obtidos segundo a Férmula 2, de Spearman-Brown.

TABELA 24 - VALORES DOS COEFICIENTES DE CONFIABILIDADE DO INSTRUMENTO
PELA FORMULA SPEARMAN-BROWN PARA CADA ASSERGAO

Assercao R
1 0,99
0,98
0,99
1,00
0,98
1,00
1,00
0,97
0,96
0,98

©| | N| O] O | W| N

—_
o

Sua analise mostra que todas as assercgdes feitas apresentam um coeficiente de
confiabilidade superior ao valor recomendado por Likert (1967), indicando assim que
caso fossem aplicadas novamente, essas assergcoes deveriam receber a mesma

pontuacao, permitindo entdo que esse trabalho seja replicado.

4.7 FISIOPRAT x AULA PRATICA TRADI CIONAL

Conforme citado por Barak (1999), a Biologia e suas areas envolvem contetdos
complexos os quais, muitas vezes, necessitam de certo grau de abstragdo por parte
dos alunos para sua completa visualizagdo. Algumas areas, como a Fisiologia Animal,
se beneficiam do fato de apresentar aspectos microscédpicos quanto macroscopicos, 0s
quais facilitam sua compreenséo.

Tal como sugeriu Claude Bernard (Singer, 1996), o ensino de Fisiologia deveria
ser ativo. Assim, a maneira mais clara de obedecer a essa regra seria através de aulas
praticas realizadas em laboratério, como as realizadas desde o século XIV por Vesalius
(Aires, 2008).
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Analogamente ao avancgo cientifico deveriamos encontrar mudangas no ensino,
uma vez que a sociedade também mudou e, conseqlentemente, os valores
apresentados pelos alunos. No entanto, algumas areas da Fisiologia parecem paradas
no tempo, apresentando um mesmo modelo didatico desde que suas aulas comegaram
a ser ministradas. A eletrofisiologia € um exemplo disso, pois desde o final do século
XVIl, quando passou a ser estudada por Alessandro Volta e Luigi Galvani, sua
metodologia é praticamente a mesma: utilizar estimulos quimicos e elétricos em
animais para avaliar sua resposta.

Greif (2003) apresenta em seu livro diversas alternativas ao uso de animais em
aulas praticas sem que haja prejuizo ao ensino, conforme ja demonstrado por
Balcombe (2000). Telles Filho (1999) mostrou haver uma grande aceitacdo de um
software educacional no ensino por parte dos alunos.

O FISIOPRAT, quando testado com os alunos dos cursos de Biologia, Medicina e
Enfermagem, mostrou-se uma alternativa viavel ao uso de animais na aula “Avaliagao
de Reflexos Medulares em Ra mediante Estimulos Quimicos e Mecéanicos”. Quando
comparadas as notas dos grupos APT e APF, percebe-se que o segundo grupo
apresentou notas maiores do que o primeiro, de modo geral.

Entretanto, quando separados os subgrupos BD, BN, ENF e MED, encontramos
uma variacdo entre as notas fornecidas. Nos subgrupos BD e BN, referentes
respectivamente aos alunos do segundo ano do curso de Licenciatura e Bacharelado e
quarto ano do curso de Licenciatura, ambos em Ciéncias Bioldgicas, encontramos uma
propensao maior a utilizagcdo de animais em aulas praticas do que a utilizagdo de um
software educacional. Nesses subgrupos, encontramos uma média de idade superior a
dos subgrupos ENF e MED (21,61 anos contra 19,73 anos) e uma distribuicdo mais
homogénea entre homens e mulheres (entre os grupos BD e BN encontramos 36% de
homens e 64% de mulheres, enquanto que entre os grupos ENF e MED encontramos
9% de homens e 91% de mulheres). Esses fatores podem ter influenciado nas
respostas dos alunos, assim como sugerido por Diniz (2006).

Diniz (2006) mostra em seu trabalho que os homens apresentaram mais
sentimentos positivos (Admiracdo, Ansiedade, Bem-Estar, Curiosidade, Felicidade,
Orgulho, Satisfacdo, Supremacia e Tranqiilidade) quando em um laboratério onde
serdo usados animais vivos do que sentimentos negativos. No caso das mulheres, o
resultado é o oposto, apresentado mais sentimentos negativos quando submetidas a
mesma situacado. Além disso, o autor também mostrou haver, por parte de alunos do

curso de Medicina, um predominio de sentimentos negativos (como Agonia,
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Agressividade, Angustia, Culpa, Dificuldade de concentragcdo, Revolta, entre outros)
quando em laboratdrio onde sdo usados animais vivos.

A idade média dos alunos pode também ter influenciado na distribuicao das
notas. No caso dos alunos do curso de Biologia, a idade mais elevada sugere uma
maneira de pensar diferente daquela encontrada entre os alunos de Enfermagem e
Medicina. Para eles, o uso de animais é muito importante uma vez que a proposta do
curso é estudar a vida (conforme dito por um aluno). Entretanto, cursos de
Enfermagem e de Medicina se propdem a formar profissionais também interessados
em estudar a vida e, mais que isso, interferir ativamente através de praticas
cirargicas.

Quando analisados os grupos ENF e MED, um fato interessante deve ser levado
em consideracdo: o vestibular. Para ingressar na faculdade no ano de 2009, os alunos
do curso de Enfermagem fizeram o vestibular da UNICAMP aplicado no final do ano
anterior. O vestibular da UNICAMP caracterizava-se por ser composto de duas fases
inteiramente dissertativas, sendo que na primeira fase o aluno precisa elaborar uma
redacédo sobre um tema proposto pela prova. No ano em questédo, o tema do vestibular
foi a experimentacdo animal na ciéncia. Dessa maneira, os alunos do subgrupo ENF, ao
utilizar o FISIOPRAT, ja haviam discutido a utilizagdo de animais no ensino e na
ciéncia. Fato esse que nao era encontrado em muitos alunos dos subgrupos BD e BN.

Cursos de Medicina sdo comumente citados como os mais dificeis e concorridos
do vestibular, de modo geral. E comum nesses cursos, inclusive, alunos ingressarem
com uma meédia de idade superior aos 20 anos, mostrando que muitos tentam passar
no vestibular por mais de uma vez. Sendo assim, mesmo que os alunos do subgrupo
MED tenham ingressado no curso mediante a prova de vestibular da UNICAMP aplicada
no final do ano de 2009 (cuja temética era outra), eles também tentaram no ano
anterior, realizando a mesma prova dos alunos do subgrupo ENF. Assim, é possivel
inferir que o vestibular forneceu argumentos favoraveis a utilizagdo do FISIOPRAT em
relagdo a aula pratica utilizando animal.

Independente das variaveis idade, sexo e subgrupo, em todos os casos as duas
metodologias foram bem avaliadas. Isso comprova a eficacia da utilizacdo de animais
no ensino de Fisiologia Animal, conforme sugerido por Claude Bernard (Aires, 2008).
Entretanto, a utilizacdo de um software educacional como alternativa mostrou-se
também viavel e bem avaliada por parte dos alunos, conforme sugerido por Balcombe
(2000) e semelhante ao que ocorreu com Telles Filho (1999) com alunos do curso de

Enfermagem.
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5 Conclusao

Tendo em vista que:

a) Nos testes de percepcgéo, o software educacional FISIOPRAT foi melhor avaliado
que a aula pratica tradicional com o modelo animal;

b) No teste cognitivo os alunos que utilizaram o FISIOPRAT acertaram mais e
erraram menos que 0s alunos que realizaram a aula pratica tradicional;

c) O FISIOPRAT foi melhor avaliado por todos os subgrupos, ainda que os
subgrupos BD e BN tenham apresentado menor rejeicdo ao uso de animais na

aula pratica devido, provavelmente, a idade e ao sexo;

Concluimos que o software FISIOPRAT desenvolvido neste trabalho pode ser
utilizado como alternativa ao uso de animais na aula préatica “Avaliacdo de Reflexos
Medulares em Ra mediante Estimulos Quimicos e Mecénicos”, sem desconsiderar a
importancia da metodologia tradicional no ensino desta aula pratica de Fisiologia

Animal.
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APENDICE | - Instrumento de Avaliacdo da Metodologia FI SIOPRAT ( APF)
AVALIACAO SOFTW ARE FISI OPRAT
Professores: Miguel e Francisco

Sexo: ( ) M ( ) F ldade: __ anos
.Compreensao e entendimento da interface (navegacao)
Dificil 1 2 3 4 5 Facil
.Os textos do software sao claros o suficiente para executar as simulacoes
Nao 1 2 3 4 5 Sim
.Clareza dos objetivos do software

Insatisfatéoria 1 2 3 4 5 Satisfatéria

Estimulo ao desenvolvimento de visao critica pelo software

Baixo 1 2 3 4 5 Alta

.0 software apresentado é uma boa alternativa para aulas praticas que
utilizam animais

Nao 1 2 3 4 5 Sim

.Quantidade de informacodes apresentadas

Pouca 1 2 3 4 5 Muita

.Quantidade de informacodes fixadas

Pouca 1 2 3 4 5 Muita

.Clareza dos textos de apoio didatico complementares ao software
Péssimo 1 2 3 4 5 Excelente

Relacdo expectativa / realidade do software

Ruim 1 2 3 4 5 Boa

.Avaliacdao do software como um todo

Péssimo 1 2 3 4 5 Otimo

Comentarios / Criticas/ Sugestoes
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APENDICE Il - Instrumento de Avaliacdo da Metodologia Tradicional (APT)
AVALIACAO DA AULA PRATICA COM ANIMAL
Professores: Miguel e Francisco

Sexo: ( ) M ( ) F ldade: ___ anos
.Dos aspectos técnicos quanto a utilizacdo do animal na aula pratica
Dificil manipulagéo 1 2 3 4 5 Facil manipulagéo
.Sua opinidao quanto a utilizacdo do animal na aula pratica
Desnecessario 1 2 3 4 5 Fundamental
.Clareza dos objetivos da aula

Insatisfatéoria 1 2 3 4 5 Satisfatéria

.Os textos apresentados sao claros o suficiente para executar a pratica
Néao 1 2 3 4 5 Sim

Estimulo ao desenvolvimento de visado critica pela aula pratica

Baixo 1 2 3 4 5 Alta

.Quantidade de informacdes apresentadas

Pouca 1 2 3 4 5 Muita

.Quantidade de informacoes fixadas

Pouca 1 2 3 4 5 Muita

Relacao expectativa / realidade da aula pratica

Ruim 1 2 3 4 5 Boa

.Substituicdo da utilizacao de animais em aulas praticas por software
educacional

Néao 1 2 3 4 5 Sim

.Avaliacao da aula pratica como um todo

Péssimo 1 2 3 4 5 Otimo

Comentarios / Criticas/ Sugestoes
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APENDICE 111 — INSTRUMENTO DE AVALIACAO COGNITIVA

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO CONTEUDO DA AULA

.Os interneurénios inibitérios da regido dorsal da medula:
Inibem a transmissao do impulso sensorial ao cortex somatotrofico
Inibem as fibras do fuso muscular
Inibem o 6rgao tendinoso de Golgi
Inibem os motoneurdnios alfa

Inibem as fibras musculares extrafusais

. A estimulagdo dos motoneurénios gama:
Modula a atividade do fuso muscular
Inibe a atividade do motoneur6nio alfa
Envia potenciais de acao através das fibras la ao musculo esquelético
Reduz a sensibilidade dos receptores periféricos ao estimulo mecéanico

Aumenta a amplitude da resposta motora voluntaria

. O reflexo de extensao cruzada:

Nao é gerado por um estimulo nociceptivo

Ocorre independente do reflexo de retirada

Promove a estimulagdo da musculatura antagonista ao musculo estimulado
Hiperpolariza o musculo estimulado

As alternativas “a” e “b” estao corretas

.Num animal que sofreu transec¢do da medula espinhal (choque espinhal) observam-se
0s seguintes eventos exceto:

Auséncia dos reflexos de retirada

Perda do controle dos esfincteres da bexiga e do intestino grosso

Hipotenséo arterial

Perda das informacoes excitatérias descendentes

Hipertonia muscular
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05. Com relacao ao choque espinhal:

eeezeg

D

As alteragdes motoras decorrentes dessa condicdo permanecem inalteradas ao longo
da vida

Alguns aspectos motores podem apresentar parcial recuperagao

Ocorre comprometimento de processos cognitivos

O sistema colunar-dorsal continua enviando proje¢des da area imediatamente abaixo
da lesdo ao cértex motor

O sistema espino-talamico continua enviando projecbes da area imediatamente abaixo

da lesdo ao cortex motor

. S&o caracteristicas de um animal que teve toda a medula espinhal destruida:

Presenca de rigidez flexora permanente

Presenca de rigidez extensora temporaria

Auséncia das representacdes somatotrépicas do cortex somatosensorial
Auséncia de processos cognitivos

Presenca de movimentos peristéalticos intestinais
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APENDICE IV - GABARITO DO INSTRUMENTO DE AVALIAGAO DA PERCEPCAO
PARA OS GRUPOS APT E APF

Assercao Nota Valor
1 1
2 2
01 3 3
4 4
5 5
1 1
2 2
02 3 3
4 4
5 5
1 1
2 2
03 3 3
4 4
5 5
1 1
2 2
04 3 3
4 4
5 5
1 1
2 2
05 3 3
4 4
5 5
1 1
2 2
06 3 3
4 4
5 5
1 1
2 2
07
3 3
4 4
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APENDICE V - PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM SERES
HUMANOS

O presente projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM) da Unicamp (Parecer do projeto 1049 /
210 homologado em 02/11/2010) e seu parecer pode ser visto a seguir., juntamente
com o termo de consentimento livre e esclarecido dos alunos que participaram como

sujeitos dessa pesquisa, exigido pelo CEP.
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FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

% www.fem.unicamp.br/pesquisa/etica/index.html

CEP, 06/12/10
(Grupo 11D

PARECER CEP: N°1049 /2010 (Este n® deve ser citado nas correspondéncias referente a este projeto).
CAAE: 0822.0.146.000-10

I - IDENTIFICACAO:

PROJETO: “DESENVOLVIMENTO E ANALISE DE SOFTWARE EDUCACIONAL
ALTERNATIVO AO USO DE ANIMAIS EM AULAS PRATICAS DE FISIOLOGIA :
FISIOPRAT”.

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Francisco Cubo Neto

INSTITUICAO: IB/Unicamp

APRESENTACAO AO CEP: 06/10/2010

APRESENTAR RELATORIO EM: 06/12/11 (O formulario encontra-se no site acima).

II - OBJETIVOS

Avaliar a eficacia do uso de software em substitui¢do ao uso de animais em aulas préticas
de fisiologia.

111 - SUMARIO

Serdo convidados a fazer parte do estudo alunos das disciplinas BF284, BF482 ¢ BS110,
oferecidas pelo IB para os cursos regulares da Biologia, Enfermagem e Medicina, com um total
estimado de 240 sujeitos. Propde-se dividir as salas aleatoriamente em duas, uma parte dos
alunos tendo aulas praticas tradicionais, com o uso de animais, e a outra realizando as atividades
usando o software.

IV - COMENTARIOS DOS RELATORES

Apbs respostas as pendéncias, o projeto encontra-se adequadamente redigido e de acordo
com a Resolugdo CNS/MS 196/96 e suas complementares, bem como o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

V- PARECER DO CEP

O Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP, apos
acatar os pareceres dos membros-relatores previamente designados para o presente caso e
atendendo todos os dispositivos das Resolugdes 196/96 ¢ complementares, resolve aprovar sem
restricdes o Protocolo de Pesquisa, bem como ter aprovado o Termo do Consentimento Livre e
Esclarecido, assim como todos os anexos incluidos na Pesquisa supracitada.

O contetido e as conclusdes aqui apresentados sdo de responsabilidade exclusiva do
CEP/FCM/UNICAMP e nio representam a opinido da Universidade Estadual de Campinas nem
a comprometem.

Comité de Etiea em Pesquisa - UNICAMP

Rua: Tessilia Vieira de Camurgo, 126 FONE ((19) 3521-8936
Caixa Postal 6111 FAX (019) 3521-7187
13083-887 Campinas - S cep@@fem.unicamp.br
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FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

% www.fem.unicamp.br/pesquisa/etica/index.html

V1 - INFORMACOES COMPLEMENTARES

O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu
consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu
cuidado (Res. CNS 196/96 — Item IV.1.f) e deve receber uma cépia do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, na integra, por ele assinado (Item IV.2.d).

Pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delincada no protocolo aprovado e
descontinuar o estudo somente apbs andlise das razoes da descontinuidade pelo CEP que o
aprovou (Res. CNS Item II1.1.z), exceto quando perceber risco ou dano néo previsto ao sujeito
participante ou quando constatar a superioridade do regime oferecido a um dos grupos de
pesquisa (Item V.3.).

O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o
curso normal do estudo (Res. CNS Item V.4.). E papel do pesquisador assegurar medidas
imediatas adequadas frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro
centro) e enviar notificagdo ao CEP e a4 Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria — ANVISA —
junto com seu posicionamento.

Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de
forma clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada ¢ suas justificativas.
Em caso de projeto do Grupo I ou II apresentados anteriormente 8 ANVISA, o pesquisador ou
patrocinador deve envia-las também 4 mesma junto com o parecer aprovatorio do CEP, para
serem juntadas ao protocolo inicial (Res. 251/97, Item 111.2.e)

Relatorios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, de acordo com os prazos
estabelecidos na Resolugdo CNS-MS 196/96.

VII- DATA DA REUNIAO

Homologado na X Reunido Ordindria do CEP/FCM, em 26 de outubro de 2010.

Profa. Dra. Mtﬁ?ﬁvig Bertuzzo
VICE-PRESIDENTE do COMITE DE ETICA EM PESQUISA
FCM / UNICAMP

Comité de Etics em Pesquisa - UNICAMP

Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126 FONE (019) 3521-8936

Caixa Postal 6111 FAX (019) 3521-T187

I3083-887 Campinas - SP cep@fem.unicamp.br
5L
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APENDICE VI - MODELO DO TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Desenvolvimento e Analise de Software Educacional Alternativo ao Uso de Animais em
Aulas Praticas de Fisiologia: FI SIOPRAT

O objetivo deste projeto de mestrado é desenvolver e avaliar a eficiéncia educacional de uma
metodologia de ensino de fisiologia animal e biofisica através da utilizacdo de um software
educacional alternativo ao uso de animais em aulas praticas de Fisiologia. O software gerado,
intitulado FISIOPRAT, sera testado por alunos do primeiro ano do curso de Enfermagem,
Medicina, terceiro ano do curso de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Biolégicas e quarto
ano do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, respectivamente nas disciplinas BF482,
BF880, BF284 e BS110 e sera avaliado pelos mesmos através de questionarios. Os dados
estatisticos dessa avaliagdo serdo analisados para indicar a eficiéncia dessa nova metodologia de
ensino. Subseqlientemente estes dados serdo utilizados com a finalidade de ensino e de

publicagdes cientificas, mantendo-se em sigilo a identidade dos estudantes participantes do

projeto.
Resposaveis: Prof. Dr. Miguel Arcanjo Areas (orientador)
Francisco Cubo Neto (mestrando)
Departamento de Anatomia, Biologia Celular, Fisiologia e Biofisica
I nstituto de Biologia — Unicamp
Eu, , RG

, aluno regular do curso de ( ) Enfermagem, ( ) Medicina, ( ) Bacharelado

e Licenciatura em Ciéncias Biologicas, ( ) Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, aceito me
submeter ao presente projeto de pesquisa, testando e avaliando a metodologia de ensino

desenvolvida.

Assinatura

Campinas, de de 20__

Em caso de davidas, contactar: Prof. Dr. Miguel Arcanjo Areas

Departamento de Anatomia, Biologia Celular, Fisiologia e Biofisica

Fone: (19) 9195-9532

ou Francisco Cubo Neto (mestrando)

Departamento de Anatomia, Biologia Celular, Fisiologia e Biofisica

Fone: (19) 3521-6196

Comité de Etica em Pesquisa (Faculdade de Ciéncias Médicas — Unicamp): (19) 3521-8936
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ANEXO | — HISTORICO DO ENSINO DE FISIOLOGIA ANIMAL

Breve histérico de como evoluiu o ensino de Fisiologia, desde os gregos até o século
XIX, baseado nos trabalhos de Aires (2008) e Singer (1996)

1. Grécia (400 — 300 a.C.)

A fisiologia ocidental é tao antiga quanto a fisica e a quimica, todas tendo
origem nos primeiros pensadores gregos. O que é feito hoje dentro dos laboratérios foi
e é determinado historicamente, estando inserido numa tradigdo de pesquisa que
possui suas raizes em épocas remotas. Olhando para o passado, podemos agugar a
visdo critica sobre pesquisa atual, procurando sempre evitar cometer os erros de
nossos predecessores. Focando nas metodologias de ensino, esse olhar para o passado
permite que novidades surjam, reinventando a maneira de passar o conteldo aos
alunos.

Os filésofos pré-socraticos, interessados no estudo da natureza como um todo,
podem ser considerados os primeiros physiologdi, ou fisiélogos. A medicina grega
surge exatamente nessa mesma época. Além da escola de Empédocles, Alcmeéo funda
nessa mesma época sua escola médica. Consta que Alcmedo realizou algumas
disseccbes em animais e que concebia a salde com um equilibrio de forgcas dentro do
organismo.

A fundacgédo da medicina como uma disciplina racional e cientifica est4 associada
a figura de Hipo6crates. O conjunto de sua extensa obra forma o Corpus Hippocraticus,
embora se admita que grande parte dela tenha sido escrita por seus colegas e
seguidores. Na famosa obra Sobre a Natureza dos Homens, é exposto o pensamento
fisiolégico da escola hipocratica que, de certa maneira, representa uma fusdo das
idéias de Empédocles e de Alcmedo. Para Hip6crates, a fisiologia baseava-se na
doutrina dos “quatro humores” ou sucos (khymds), segundo a qual o corpo humano
seria constituido por uma mistura de quatro fluidos, ou humores: o sangue; a fleuma;
a bile amarela e a bile negra. Cada um desses humores estaria associado a um
elemento essencial (fogo, agua, ar e terra) e apresentaria um par dentre quatro
caracteristicas: quente, frio, seco e umido. Assim, o sangue seria quente e Umido, a
fleuma, fria e Umida; a bile amarela, quente e seca; e a bile negra, fria e seca.
(Singer, 1996)

Em um organismo saudavel esses quatro humores estariam misturados de

maneira equilibrada. A doenca, por sua vez, representaria o desequilibrio entre esses
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humores. Na salde o organismo estaria, portanto, em eukrasia, enquanto que na
doenga estaria em dyskrasia.

Posteriormente, surge Platdo com sua obra Timeu. Neste didlogo, no qual Timeu
expoe a Socrates sua cosmologia, o organismo seria um pequeno universo, concebido
como um grande organismo vivo, um “animal dotado de alma e de razdo”. Segundo
Platdo, o homem e o universo seriam cépias moldadas por um artifice divino, um
demiurgo que utilizou como molde formas ideais e eternas.

Tanto o mundo quanto o homem possuiriam uma alma que comandaria a
matéria, esta formada pelos quatro elementos: terra, fogo, agua e ar. A fisiologia
contida no Timeu é baseada numa divisdo tripartida da alma humana, que possuiria
uma porgao imortal e outra mortal. A por¢cédo imortal seria divina e a mais nobre, uma
reproducdo microcésmica da alma do mundo e estaria situada na cabeca (justificando,
assim, seu formato arredondado). Essa parte da alma seria racional e capaz de
aquisicao de conhecimento, além de ser responsavel por comandar a porcdo mortal.
Situada no tronco, a alma mortal seria dividida em duas partes: uma porgéo irascivel,
ou colérica, situada acima do diafragma, em torno do coracdo e dos pulmdes, a qual
seria capaz de sentir ira, participando da coragem do homem para enfrentar seus
inimigos. A outra porcao da alma mortal seria a apetitiva, situada entre o diafragma e
o umbigo (distante da porgao racional), e buscaria alimentos e bebidas, cuidando das
fungdes nutricionais do corpo. O estbmago, o intestino, o figado e o bagco seriam
comandados por essa parte da alma.

Utilizando esse esquema, Platdo constr6i sua fisiologia, na qual a respiragao
desempenha um papel central. O ar inspirado serviria para resfriar o coracao, que
possuia um calor inato e fervia em momentos de célera. Os movimentos de inspiragéo
e expiracado seriam responsaveis pela circulagdo do sangue nas artérias e veias. Esses
movimentos seriam o resultado de um complexo processo mecénico causado por
correntes dos elementos fogo e ar. O sangue seria produzido no estébmago, pela
transformacéo (digestdo) dos alimentos por meio da acédo do fogo, e subiria em direcéo
a cabeca em dois grandes vasos. Importante ressaltar que nesse periodo ainda nao
havia distincdo entre veias e artérias, nem era conhecida a contragdo muscular como
propulsora do movimento sanguineo. (Singer, 1996)

Na seqliéncia histérica encontramos Aristételes, que assim como Platdo e os
pré-socraticos, preocupou-se com o estudo da physis. Na obra “As Partes dos
Animais”, Aristételes marca posicao contra explicacbes fisiologicas mecanicistas, como
as de Empédocles e Demdcrito, afirmando categoricamente que, para o fisiologista, as

causas finais sdo mais importantes que as eficientes. Ao estudar uma parte de um
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animal — um o6rgédo por exemplo — o fisiologista deveria buscar explicar “em vista de
que” aquele 6rgao existe, e qual a sua funcdo. Como exemplo, ele diz que quando
analisamos o trabalho de um carpinteiro, ndo estamos interessados na forga e no
angulo com o qual ele desferiu seus golpes na madeira (causa eficiente), mas sim na
razao, no objetivo final pelo qual ele esculpiu a peca.

Para Aristételes, o calor vital — inato ao organismo — desempenhava uma func¢ao
central, sendo o instrumento do desenvolvimento. No organismo adulto, o calor vital
teria sua sede no coracdo, considerado por ele o principal 6rgdo do organismo, uma
vez que era o primeiro érgao a ser observado funcionando no crescimento embrionario
e o0 Ultimo a parar de funcionar na morte. O coragdo seria também a sede da
sensibilidade e do pensamento; sendo a fungdo do cérebro simplesmente a de resfriar

0 excesso de calor vital. (Aires, 2008)

2. Alexandria (300 — 250 a.C.)

Alexandria contava com uma importante escola médica, que fundiu o
pensamento médico hipocratico com os conhecimentos da medicina egipcia. O clima de
liberdade cientifica que dominava a cidade permitiu que a disseccdo de cadaveres
humanos fosse pratica comum entre seus integrantes, e é provavel que até algumas
vivisseccbes humanas tenham sido realizadas por eles. Essa escola foi responsavel por
enormes avangos no conhecimento anatébmico e fisiolégico; nela, destacam-se os
nomes de Hero6filo e de Erasistrato (Singer, 1996).

Considerado por alguns como o pai da anatomia, Heréfilo foi um dos primeiros
professores a realizar dissec¢gdes em publico, fato que atraia para Alexandria
estudantes de diversas regides. Além de descrever diversos 6rgdos genitais masculino
e feminino, Heréfilo foi o primeiro a diferenciar claramente as artérias das veias.
Utilizando uma clepsidra (relégio d'agua), mediu o pulso de diversos pacientes,
analisando sua sistole e sua diastole.

Erasistrato possuia uma inclinacdo mais fisiolégica do que anatémica, sendo por
isso considerado um dos pais da fisiologia. Foi o primeiro a realizar necrépsias para
estudar as causas da morte. Nao aceitou a doutrina hipocratica dos quatro humores,
como havia feito Heréfilo. Considerou os tecidos como uma malha formada por veias,
artérias e nervos, que continuavam a se subdividir além dos limites da visao.
Erasistrato foi também o primeiro a propor de maneira clara que a agdo dos musculos
era responsavel pela producdo de movimento. Dessa forma, abandonou a crencga

adotada até entao, de que a digestdo era uma espécie de cozimento, ou fermentacao

75



dos alimentos, e propbs que ela ocorria gracas a acao dos musculos do estémago.
Depois de digeridos, os alimentos dariam origem, no figado, ao sangue, que seria
distribuido pelas veias para o resto do organismo. Por meio de passagens minusculas,
0 sangue passaria das veias para as artérias. Com esse pensamento, Erasistrato
antecipa a existéncia dos capilares.

O ar (pnéuma) absorvido nos pulmdes atingiria o coragdo, onde seria
transformado num espirito vital, distribuido pelas artérias para o resto do organismo. O
coragdo foi reconhecido por Erasistrato como responsédvel pelo bombeamento do
sangue: o lado direito bombearia o sangue produzido no figado e o esquerdo, 0 sangue
misturado com o ar proveniente dos pulmdes. Seguindo sua teoria pneumaética,
concluiu que, atingindo o cérebro, o espirito vital contido no sangue era transformado
no espirito animal. Isso ocorreria dentro dos ventriculos, de onde seria transportado

pelos nervos para o resto do organismo.

3. Roma (50 a.C. — 250 d.C.)

Claudio Galeno (129 — 200 d.C.) foi uma das maiores e mais influentes figuras
meédicas da Antiguidade. Galeno dissecou varios animais e realizou inimeros
experimentos, motivo que lhe designou o titulo de pai da fisiologia experimental.

Tal qual Aristételes, Galeno aceitava a idéia de que a natureza néo faria nada
em vao e agiria sempre com um propésito em vista, determinando a morfologia das
varias estruturas do organismo, as quais possuiriam sempre a forma ideal para que
melhor executassem a fungdo a que foram destinadas. Seguindo esse principio,
realizou uma detalhada descrigdo do corpo humano, sobretudo no que diz respeito aos
0ss0s e aos musculos, de onde derivam alguns dos nomes utilizados ainda hoje. Em
experimentos sobre a fisiologia da coluna vertebral, relacionou a altura de lesdes com
os déficits por elas produzidos.

A fisiologia de Galeno baseia-se na doutrina humoral hipocratica e, apesar de
ser um grande critico de Erasistrato, adota um sistema parecido com o do mestre
alexandrino. Esse sistema baseia-se em trés centros, sede das trés partes da alma
humana conforme Platdo: o figado, o coracdo e o cérebro. A estes centros, estariam
relacionados trés tipos de pnéuma, ou espiritos, respectivamente: o pnéuma physicon
(espirito natural), o pnéuma zoticon (espirito vital) e o pnéuma phychicén (espirito
animal). (Singer, 1996)

Assim como Platdo, Galeno acreditava que o corpo era apenas um instrumento

da alma, uma vez que o pnéuma seria a esséncia da vida, incorporado ao homem no
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ato da respiracao. Através da trachea arteria, o ar inspirado atingiria os pulmaoes e,
dali, pelas veias pulmonares, o ventriculo esquerdo do coragdo, onde seria misturado
ao sangue, originado no figado. Também no figado, o sangue venoso recém-produzido
seria impregnado com o espirito natural, e dai distribuido para todo o organismo. O
lado direito do coragado era considerado um importante ramo do sistema venoso. No
ventriculo direito, uma pequena parte do sangue atravessaria o septo interventricular
através de minusculos canais, ocupando o ventriculo esquerdo. A esse sangue seria
incorporado o espirito vital, proveniente do ar absorvido nos pulmdes. Ao alcancar o
cérebro, o sangue receberia o terceiro tipo de pnéuma: o espirito animal, sendo assim

distribuido para o resto do organismo pelos nervos, que seriam 0cos.

4. Renascimento (1300 — 1550 d.C.)

Demorou muito pouco para que a arte renascentista se expandisse, deixando os
estudios e sendo aproveitada pelos professores académicos como ocorreu sobretudo
na Universidade de Padua, o grande centro de ensino médico da ltalia na época. A
primeira grande figura paduana foi o holandés Andreas Vesalius com sua obra prima, o
De Humani Corporis Fabrica publicado em 1543.

Desde o século XIV, uma aula universitaria de anatomia consistia na leitura do
manual de Mondino (o Anathomia), seguida geralmente da leitura de um texto de
Galeno. Enquanto o professor, do alto de sua catedra, realizava a leitura do texto em
latim, um cirurgido-barbeiro, inculto e iletrado, dissecava um cadaver, apontando as
estruturas anatdémicas aos alunos. A possibilidade de encontrarmos uma falha na
comunicacdo era muito grande, uma vez que o professor ndo se aproximava do
cadaver e seu assistente ndo entendia latim.

Além disso, essas demonstracdes, assim como a maioria das disseccoes
realizadas nas universidades, tinham como principal objetivo confirmar as descricées
de Galeno. A autoridade galénica era tamanha, que lacobus Sylvius, professor de
Vesalius, chegou a dizer que “qualquer estrutura encontrada no homem
contempordneo cuja descricdo divergisse daquela feita por Galeno seria apenas o
resultado de posterior decadéncia e degeneracdo da espécie humana!” (Singer, 1996)

As aulas de Vesalius passaram a ser extremamente concorridas, pois todos
gueriam assistir ao novo mestre, que inusitadamente descia de sua catedra — fato até
entdo inédito - para demonstrar diretamente no cadaver as estruturas descritas no
texto.

Temendo que seus desenhos feitos no quadro, com qualidade inferior, fossem
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utilizados nos estudos, Vesalius publica em 1538 seis pranchas de anatomia intituladas
Tabulae Anatomicae Sex, que se tornaram sucesso imediato. O sucesso dessa obra
serviu como estimulo para que, cinco anos mais tarde, ele publicasse o De Humani
Corporis Fabrica, obra que marca o inicio da anatomia e fisiologia modernas. Com ela,
foi quebrada a longa tradicdo que supunha que a transmissao do conhecimento estaria
ligada exclusivamente ao texto escrito.

Até a publicagao do De Humani, todo o ensino cientifico era realizado com base
nos textos classicos, que nao apresentavam figuras. Dessa maneira, o uso de
ilustragcdes era visto com desconfianca pelos professores europeus, uma vez que a

figura degradaria a erudicdo do texto.

5. Revolugao Cientifica (1600 — 1700 d.C.)

A ciéncia moderna, como nés a conhecemos hoje, nasceu ao longo dos séculos
XVI e XVII, época marcada pela ruptura com a visdo de mundo e com a ciéncia de
Aristoteles, que havia dominado o panorama cientifico até entéo.

Outro tragco fundamental marca a nova ciéncia nascente: a experimentacao,
recurso que, atualmente, imediatamente associamos as ciéncias naturais. A atitude
experimental foi veementemente enfatizada pelo fildsofo britdnico Francis Bacon que
defendia a idéia de que a aquisicao de conhecimento deve necessariamente partir de
observagdes empiricas.

Em sua obra mais famosa, o Novo Organon, publicada em 1620, Bacon critica o
meétodo aristotélico, que dava um grande valor as deduc¢des de conclusdes cientificas a
partir de principios axiomaticos. Bacon propbe “trocar os livros pelas coisas, a
biblioteca pelo laboratdrio, 0 mundo tedrico pelo universo pratico”; ou seja, substituir a
énfase que o0s gregos davam ao raciocinio puramente tedrico e dedutivo pela
experimentagéo pratica. (Singer, 1996)

Contemporéneo e contrario a Francis Bacon, René Descartes afirmava que a
génese do conhecimento estava na razdo e ndo na experiéncia. A analogia cartesiana
caminha no sentido oposto: os seres vivos (homens e animais) sao concebidos como
maquinas. Para explicar um fenémeno natural, portanto, é necessario desvendar os
mecanismos dessa maquina, substituindo o fenémeno real pelo modelo mecanico
subjacente. A realidade ultima das coisas ndo é identificada com o que é observavel
nem com a experiéncia imediata, mas sim com a matéria e o movimento das particulas
que constituem a matéria: ambos devem ser, na medida do possivel, medidos e

quantificados.
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A fisiologia estava entre as varias areas da ciéncia a que Descartes se dedicou.
Esta foi totalmente determinada pela sua concepcado materialista e mecanicista da
natureza. A organizacdo e a estrutura dos 6rgdos determinariam sua funcao, de
maneira que o organismo agiria de forma mecanica.

Ao tomar conhecimento dos trabalhos de William Harvey sobre a circulagao
sanguinea, Descartes vé uma confirmacédo de suas idéias. No entanto, ele rejeita a
idéia de que o coragao funcionaria como uma bomba; em vez disso, propde que o
coragao funcionaria como um forno, produzindo calor que fermentaria e dilataria o
sangue, provocando o batimento cardiaco e sua expulsao pelas artérias.

Ao longo do século XVII, uma sucessdo de descobertas que culminou com a
teoria da circulagdo sanguinea proposta por William Harvey derrubou o nucleo central
da fisiologia galénica, que se apoiava na triade figado — coracao — cérebro.

Até entdo, supunha-se que o lado direito do coracdo transportaria sangue
venoso produzido no figado a partir dos alimentos vindos dos intestinos, enquanto que
a porgao esquerda, juntamente com as artérias, seria responsavel por transmitir o
espirito vital — absorvido nos pulmdes — para o organismo. Uma fracdo do sangue
venoso atravessaria o septo interventricular em direcdo ao ventriculo esquerdo para
tornar-se arterial.

A grande descoberta de Harvey esta diretamente ligada a fantastica escola
anatomo-fisiologica deixada por Vesalius apds sua saida de Padua. Harvey observou
gque quando seguramos um coragdo com as maos, sentimos que ele enrijece ao
funcionar, do mesmo modo que acontece quando um musculo, como o biceps, se
contrai — razdo para se considerar a acdo do coragcao como a de qualquer outro
musculo. Também observou que a expansdo das artérias, sentida na pulsag¢do, se da
concomitantemente a contracédo ventricular, descartando a idéia de que a dilatacao das
artérias fosse um processo ativo independente do coragdo. Além disso, viu que quando
0 sangue penetra numa das grandes artérias (pulmonar ou aorta), ele é impedido de
voltar pelas valvulas arteriais, fato que ja era conhecido por Galeno, Leonardo da Vinci,
entre outros. Harvey insistiu na impossibilidade de o sangue atravessar o septo
cardiaco, ndo s6 por sua espessura, mas pelo fato de os dois ventriculos contrairem-se
ao mesmo tempo, o que ndo gera pressao suficiente para movimentar o sangue de um
ventriculo ao outro.

Harvey utilizou o conhecimento de que as artérias situam-se em profundidade
em relagdo as veias, as quais ficam mais proximas a superficie da pele para realizar
um experimento e comegar a elaborar sua teoria que revolucionaria completamente a

fisiologia.
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Ao se colocar um garrote muito apertado acima do cotovelo de um homem, o
sangue arterial ndo conseguia chegar até a mao, a qual perdia a pulsacédo e esfriava,
enquanto a regido acima do torniquete inchava. J4 se o garrote fosse levemente
apertado, era 0 sangue venoso que ndo conseguia retornar da extremidade do braco,
que inchava.

Seus experimentos eram seguidos de importantes andlises quantitativas, e uma
delas representou um golpe mortal no sistema galénico: Harvey demonstrou que
multiplicando a quantidade de sangue ejetada do ventriculo esquerdo a cada contragéo
pelo nimero de batimentos cardiacos por minutos, percebe-se que a quantidade de
sangue que passa pelo coracdo em uma hora excede muito o peso de um homem
(postulando entédo a teoria do Débito Cardiaco).

Baseado em todas essas evidéncias, Harvey propds a teoria de que o sangue
circula pelo organismo impulsionado pelos movimentos de contragdo muscular do
coracao.

A partir dos trabalhos de Harvey, a concepcdo do funcionamento do corpo
animal foi radicalmente alterada. O De Motu Cordis foi o primeiro tratado da era
moderna dedicado a um tema estritamente fisiolégico, o que ndo acontecia desde a
antiguidade (Aires, 2008).

6. lluminismo (1700 — 1800 d.C.)

Em 1791 o professor de anatomia Luigi Galvanni publicou a primeira obra sobre
a presencga da eletricidade em seres vivos, o De Viribus Electricitatis in Motu Musculari
Commentarius.

Utilizando varios tipos de preparagdes experimentais, ele estimulou
eletricamente nervos de rds e observou a contragdo muscular que ocorria em suas
patas. Sua conclusdao foi que o corpo desses animais era capaz de produzir e
armazenar um tipo de fluido elétrico que era responsavel pela contragdo muscular.

Lendo atentamente a obra de Galvani e repetindo alguns de seus experimentos,
o professor de fisica Alessandro Volta concluiu que, apesar de reagir a eletricidade
externa, as ras ndo eram capazes de produzir eletricidade intrinsecamente. De acordo
com Volta, os resultados encontrados por Galvani deviam-se a eletricidade gerada
pelos metais utilizados para conectar os nervos e musculos da ra.

A teoria de Galvani sobre a eletricidade animal estava diretamente ligada a
tradicao fisiolégica de sua época. O fato de utilizar ras recentemente sacrificadas, em

vez de animais vivos, por exemplo, evitava qualquer possivel interferéncia da alma ou

80



de forcas vitais em suas preparagdes. Surgia, assim, a eletrofisiologia.

Entre os anos de 1700 e 1800 a fisiologia ja possuia uma identidade um tanto
distinta da anatomia. O anatomista preocupava-se com as causas materiais e
eficientes do organismo, enquanto o fisiologista estava interessado nas causas ultimas
(finais), inacessiveis aos anatomistas. Enquanto a anatomia criava fatos, a fisiologia

tirava conclusées (Aires, 2008).

7. Tempos Modernos (1800 — 1940 d.C.)

Os primeiros praticantes dessa nova visao fisiolégica constituem uma reagéao
contra: 1) a concepgao de que a fisiologia era uma ciéncia puramente tedérica, ou um
ramo da filosofia; 2) a presenca de “forcas vitais” no funcionamento dos organismos
Vivos, ou seja, a recusa de explicacdes vitalistas.

A primeira constatagao do francés Claude Bernard foi de que realmente existem
fendbmenos que ocorrem em organismos Vvivos que ndo ocorrem NOS COrpos
inanimados. Assim sendo, sdo as leis que regem esses fendmenos que o fisiologista
deve tentar desvendar; essas leis ndo sao fisicas nem quimicas, e sim fisiolégicas. Nao
se trata de negar que a vida depende de fenémenos fisico-quimicos, mas de dizer que
ela ndo se reduz a esses fendbmenos.

A fisiologia, segundo Bernard, deveria constituir-se numa ciéncia auténoma.
Bernard ndo concebe mais a fisiologia como uma continuagcdo da anatomia. Ao
contrario, ele afirma que “em vez de proceder do 6rgao para a funcao”, o fisiologista
deve “comecar a partir do fenbmeno fisiologico e procurar sua explicagcao no
organismo”. (Singer, 1996)

Segundo Bernard, a experimentacgdo fisiolégica deve, ainda, ser um processo
ativo; o pesquisador deve provocar a ocorréncia do fendbmeno que deseja investigar:
“experimentacdo € observagdo provocada”. Para ele, o observador aceita os fenbmenos
apenas da maneira como a natureza os coloca diante dele, enquanto que o
experimentador os faz aparecerem sob condicbes nas quais ele € o mestre. Claude
Bernard surge, assim, como o fundador da Fisiologia Moderna e um dos fundadores da
endocrinologia.

Na segunda metade do século XIX a fisiologia germanica foi associada a Carl
Ludwig, pesquisador que se estabeleceu em Leipzig onde fundou um Instituto de
Fisiologia.

A orientagdo tedrica do Instituto, assim como a de seu idealizador, era

antivitalista, e seus métodos experimentais eram fisico-quimicos. Isso norteou grandes
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avancos metodolégicos, como a invencao do quimaégrafo, instrumento que virou um
dos simbolos da pesquisa fisiolégica. Outra inovacdo introduzida por Ludwig foi a
técnica de manter um érgao isoladamente vivo, por meio da perfusdo de uma solucéao
nutriente. Essa técnica permitiu o estudo do funcionamento do coracéo.

Na Rdssia, desde 1891, a divisado de fisiologia do Instituto Imperial de Medicina
Experimental era conduzido por lvan Pavlov. A fisiologia praticada por Ludwig e
Pavlov constituiu-se numa tendéncia nos principais centros de pesquisa nos anos
seguintes.

Em 1913, Willem Einthoven desenvolveu um novo tipo de galvandmetro capaz
de registrar pequenos sinais elétricos projetados pelo coragdo na superficie do corpo.
Era a origem do eletrocardiograma, método de crucial importancia clinica e fisiologica

ao longo do século XX.
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