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RESUMO 

 

A análise histórica do ensino de Fisiologia most ra que desde o final do século 

XVI I I ,  quando começou a ser estudada, a elet rofisiologia vem sendo ensinada da 

mesma maneira:  aplicação de est ímulo quím ico e, em  algumas vezes, elét r ico em  

diferentes partes do corpo animal e, a seguir, discussão das respostas observadas. Por 

out ro lado, o crescente avanço tecnológico perm it iu o surgimento e a inserção de 

novas ferramentas educacionais, como vídeo aulas, animações e simulações 

computacionais, sem que houvesse prejuízo na qualidade do ensino. O objet ivo dessa 

dissertação é desenvolver um material didát ico alternat ivo ao uso de animais no ensino 

de Fisiologia, recriando virtualmente a aula prát ica referente ao estudo dos reflexos 

medulares em rã. O software cr iado, int itulado FI SI OPRAT,  foi baseado no roteiro de 

aula prát ica ut ilizado nos cursos de Biologia, Enfermagem e Medicina da Universidade 

Estadual de Campinas, de modo a apresentar o mesmo conteúdo da aula t radicional.  

Para a avaliação da eficácia do material cr iado, o FI SI OPRAT foi testado com alunos do 

terceiro ano do curso de Licenciatura em Ciências Biológicas, do segundo ano do curso 

de Bacharelado e Licenciatura em Ciências Biológicas, do segundo ano do curso de 

Medicina e do primeiro ano do curso de Bacharelado e Licenciatura em Enfermagem. 

Cada turma foi dividida aleatoriam ente em dois grupos:  o grupo cont role aula prát ica 

t radicional (APT)  realizou a aula prát ica ut ilizando o modelo anim al e o grupo aula 

prát ica FI SI OPRAT (APF)  realizou a aula prát ica ut ilizando o software. Em seguida os 

grupos receberam o mesmo inst rumento de avaliação, perm it indo que as notas obt idas 

pelos grupos fossem comparadas. A análise estat íst ica das respostas fornecidas pelos 

alunos dos dois grupos most rou haver diferença significat iva ent re as metodologias 

aplicadas, tanto em relação às informações relat ivas à aula, como também em relação 

às notas do inst rumento de avaliação cognit iva. Dent re as questões analisadas, 80%  

das médias obt idas pelo grupo APF foram superiores às do grupo APT, comprovando, 

assim , a eficácia do software. Com referência à quant idade de respostas certas e 

erradas obt idas no inst rumento de avaliação cognit iva, o grupo APF apresentou, 

respect ivamente, 39%  e 9% , cont ra 37%  e 14%  do grupo APT. Uma vez que ambos os 

grupos t iveram a mesma aula teórica, essa diferença most rou que o software testado 

não prejudicou o ensino do conteúdo teórico e prát ico. Por fim , o FI SI OPRAT foi 

avaliado como método de ensino eficaz alternat ivo ao uso de animais para a aula 

prát ica “Avaliação de Reflexos Medulares em Rã mediante Est ímulos Quím icos e 

Mecânicos” , reconhecendo-se, também, a relevância das especificidades da aula 
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prát ica t radicional e, conseqüentemente, sua importância para o 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, elect rophysiology has been taught  the 

same way:  applicat ion of chem ical st imulat ion, and somet imes in different  elect r ical 

body parts and animal, then discuss the responses observed. Moreover, the increasing 

technological advances enabled the development  and int roduct ion of new educat ional 

tools such as video lectures, animat ions and computer simulat ions, without  any loss in 

quality of educat ion. The object ive of this dissertat ion is to develop an alternat ive 

teaching material the use of animals in teaching physiology, vir tually recreat ing the 

pract ical lesson concerning the study of spinal reflexes in frogs. The software created, 

ent it led FI SI OPRAT was based on the script  used in the pract ice of school courses in 

biology, nursing and medicine at  the University of Campinas, in order to display the 

same content  as the t radit ional classroom. To evaluate the effect iveness of the material 

created, FISI OPRAT 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 random ly into two groups:  the cont rol class t radit ional pract ice (APT)  

held classroom pract ice using the animal model and group pract ice session FI SI OPRAT 

(APF)  held a pract ice session using the software. Then both groups received the same 

assessment  tool, allowing the marks obtained by the groups were compared. Stat ist ical 

analysis of the responses provided by students from both groups showed significant  

difference between the methodologies applied, both in relat ion to informat ion relat ing 

to class, but  also with respect  to the notes of the inst rument  of cognit ive 

assessment . Among the issues exam ined, 80%  of measurements obtained by the APF 

group were greater than the APT group, thus proving the effect iveness of the 

software. With reference to the amount  of correct  and incorrect  answers obtained in 

the inst rument  of cognit ive assessment , the group had APF, respect ively, 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 theoret ical and 

pract ical content . Finally, the FI SIOPRAT was evaluated as a method of teaching 

effect ive alternat ive to using animals for classroom pract ice "Evaluat ion of Spinal 

Reflex in Frogs by chem ical and mechanical st imuli,"  recognizing also the importance of 

the specificit ies of t radit ional classroom pract ice and hence its importance to the 

teaching /  learning process. 
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1. I nt rodução 

 

1 .1  Ensino de Fisiologia 

 

Herophilos (330 – 250 a.C.)  provavelmente foi a prim eira pessoa a dissecar um  

humano para determ inar a causa de doenças (Hepner, 1994) . Segundo Tréz (2000) , 

“Eder Papyrus, em 1500 a.C., estudou o sistema circulatório descrevendo a existência 

de vasos sanguíneos por todo o corpo e o coração funcionando como cent ro de 

fornecimento de sangue” . Durante a quarta geração do século do Crist ianismo foi 

proibida a dissecação de cadáveres humanos e o uso desses corpos só poderiam ser 

ut ilizados por forenses para determ inação da causa m ort is.  Segundo Hepner (1994) :  

“ filósofos do século I V a. C. como Platão e Sócrates, enfat izaram que o corpo e a alm a 

estavam separados e então a profanação do corpo depois de sua morte poderia ser 

just ificada. Depois que a igreja reconheceu a alma e o corpo como ent idades 

separadas, relaxou sua polít ica, de forma que as  dissecações humanas poderiam  

prover novamente a base para a compreensão da anatom ia.”  

No século XI I ,  I mperador Frederick I I  fundou a Universidade de Nápoles e 

Pádua, na I tália, e declarou que seus objet ivos eram estudar os corpos humanos para 

aprender anatom ia. Durante os séculos XI I , XI I I  e XI V, a dissecação foi int roduzida nas 

Universidades, pr incipalmente a dissecação de corpos humanos em escolas de 

medicina. 

Em 1534, Papa Clemente VI I  (1478 – 1534)  autorizou o ensino de anatom ia 

pedagógica at ravés da dissecação humana. “Foi nessa época que Versalius publicou os 

7 volumes do notório De Fabrica, manuscrito no qual ele corr igiu mais de 200 dos 

erros que Galeno (129 – 210 d. C.) , médico grego do século I I  d.C., havia comet ido no 

uso de animais como modelo para a anatom ia humana” . (Hepner, 1994) . 

Francis Bacon (1561 – 1626)  enfat izou a importância do uso de animais vivos 

na pesquisa, especialm ente no campo da descoberta de novos medicamentos. No final 

do século XVI I  e início do século XVI I I ,  uma t radição forte de experimentação animal 

baseada na noção que animais são incapazes de dor e sent imentos emergiram na 

I nglaterra e França. A influência do filósofo René Descartes (1596 – 1650) , que 

comparou animais a m áquinas, foi também determ inante no estabelecimento destes 

procedimentos. “De acordo com esse pensamento, os gritos de animais não significam  

nada mais que o t ique- taque de um relógio”  (Pedersen, 2002) . 
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Segundo Pedersen (2002) , “Magendie (1793 – 1855)  e seu aluno Claude 

Bernard (1813 – 1878)  revolucionaram os métodos de descoberta cient ífica 

estabelecendo experim entação animal in vivo como prát ica comum” . 

O século XX iniciou-se com a I  Guerra Mundial, fato que impulsionou avanços 

tecnológicos principalmente relat ivos à indúst r ia bélica. Paralelamente, a ciência 

avançava de maneira muito rápida a ponto de, em 1940, laboratórios russos 

apresentarem vídeos inst itucionais demonst rando técnicas cirúrgicas avançadas 

inclusive para os dias atuais. É nesta época que surgem os pesquisadores russo Sergey 

S. Bryukhonenko e o inglês John B. S. Haldane no I nst ituto de Fisiologia e Terapia 

Experimental da ext inta União Soviét ica, os quais produziram um vídeo demonst rando 

o experim ento de ressurreição de organismos. Nele, são apresentados inicialmente um 

coração e um pulmão ret irados do corpo e em pleno funcionamento. Dessa maneira, 

Bryukhonenko recapitula Vesalius dizendo que um fole é capaz de garant ir  a vida do 

indivíduo. Após comprovar que a circulação ext ra-corpórea é possível, Bryukhonenko 

aprofunda seu t rabalho e mantém viva uma cabeça de cachorro separada do corpo, 

at ravés de uma máquina que perm ite a circulação ext ra-corpórea, ut ilizando os 

mesmos princípios de Ludwig. 

Experiências e excent r icidades à parte, o vídeo se most rou como uma 

ferramenta amplamente ut ilizada para apresentar e explicar os procedimentos. 

Surgiam assim  as primeiras vídeo-aulas. Os avanços tecnológicos que surgiram na 

segunda metade do século XX perm it iram  a cr iação de ferramentas educacionais cada 

vez mais elaboradas, ut ilizando para isso softwares educacionais, animações e 

simulações aliados à computação gráfica e realidade virtual, tornando os materiais 

bem próximos à realidade. 

 

1 .2  Experim entação anim al e ét ica 

 

Por mais de um século, os animais de laboratório vêm sendo ut ilizados nas 

pesquisas biomédicas. Estudos de anatom ia, fisiologia, imunologia e virologia, dent re 

out ros, realizados em animais de laboratór io, perm it iram  um avanço considerável no 

desenvolvimento da ciência e tecnologia. Os animais também têm sido ut ilizados por 

séculos para o t reinamento de estudantes, tanto at ravés de demonst rações como 

at ravés da prát ica realizada diretamente por eles. (Morton, 1987;  Andrade et  al, 2002;  

Jukes e Chiuia, 2003)  

 Ét ica é a ciência da moral, e tem  relação com  o certo e o errado;  é uma at itude 

cultural, crít ica, sobre valores e posições de relevância no momento de atuar. Desde o 
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f im  do século passado, o homem está procurando adotar um novo t ipo de 

comportamento e de ét ica perante a natureza. Embora as manifestações em defesa 

dos animais de laboratório e cont ra sua ut ilização em experimentos tenham crescido 

nos últ imos anos e tomado mais espaço na m ídia, essa é uma idéia muito ant iga. Em 

1760, o fisiologista Ferguson já demonst rava preocupação com os métodos ut ilizados 

em testes com animais. No século XI X, o neurologista inglês Marshall Hall realizou a 

primeira tentat iva de propor um código de ét ica na prát ica da pesquisa. Nesse código, 

ele propôs que a dor imposta aos animais fosse dim inuída, além de fazer alusão à 

subst ituição dos grandes animais por out ros que fossem inferiores na escala biológica. 

Também fazia referência à necessidade de se evitar repet ições desnecessárias para a 

obtenção de resultados. (Andrade et  al, 2002;  Felipe e Negrão, 2003) . 

 Em 1959, Russel & Burch publicaram o livro “Princípios da Técnica Experim ental 

Hum ana” , o qual apresentava idéias já cont idas no código proposto por Hall.  Neste 

livro foi lançado o conceito dos 3Rs:  Replacem ent ,  Reduct ion e Refinem et :  o term o 

Replacem ent  (alternat ivas)  indica que sempre que possível devemos usar, no lugar de 

animais vivos, materiais sem sensibilidade;  Reduct ion ( redução)  diz que o número de 

animais ut ilizados em  experimentos deve ser o menor possível e Refinem ent  

(aprimoram ento)  refere-se ao refinamento das técnicas para m inim izar o nível de 

est resse e dor causada ao animal durante a experimentação. Atualmente, há um 

grande movimento internacional baseado nos 3Rs para a validação e aplicação de 

novas técnicas, e muitos métodos cient íficos têm elementos dos 3Rs inerentemente 

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

 

1.2.1 Alternat ivas para o uso de anim ais na educação 

 

Métodos alternat ivos são procedimentos que podem subst ituir  o uso de animais 

em experim entos, reduzir o número de animais necessários ou refinar a metodologia 

ut ilizada. Hoje em dia buscamos alternat ivas tanto na área experimental quanto na 

educacional. Em termos de ensino, a experimentação animal já pode ser subst ituída 

sem causar prejuízos ao aprendizado (Andrade et  AL, 2002;  Jukes e Chiuia, 2003) . 

É importante observar que há diferença ent re o uso de alternat ivas como uma 

ferramenta de pesquisa e como um método educacional, como explicado por Svendsen 

e Hau (1994) :  

 “Por definição, pesquisa envolve o esclarecim ento e a descoberta de 

inform ações que até então eram  desconhecidas. Educação envolve a 

t ransferência de inform ações já conhecidas e com provadas de uma fonte (o 
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professor, o livro)  a um receptor (o aluno) ” . 

As crít icas aos meios alternat ivos para testes com animais têm origem na 

crença de que estes não são ‘reais’ e, portanto, não conseguem subst ituir  o animal 

verdadeiro, sendo a dissecação uma at ividade manual de aprendizagem. Este não é 

um argumento irrefutável, pois o fato de ser uma at ividade realizada manualmente 

não a qualifica automat icamente como a maneira m ais correta de se ensinar ou 

aprender (Balcombe, 2000) . Michael (1993)  notou que uma at ividade manual só é 

realm ente efet iva para o aprendizado se a mente dos estudantes for mant ida tão 

ocupada quanto suas mãos.  

Um crescente número de art igos cient íficos most ra que estudantes do ensino 

médio e ensino superior aprenderam tão bem ut ilizando alternat ivas, e em alguns 

casos até melhor, quanto aqueles em que se foi empregado métodos t radicionais com 

experimentação animal (Balcombe, 2000;  Greif e Tréz, 2000) . 

O oferecimento de alternat ivas respeita os princípios ét icos, morais ou religiosos 

de estudantes que se opõem ao uso de animais com essas finalidades. (Greif e Tréz, 

2000) . Alguns professores notaram que muitos alunos não querem dissecar animais 

durante as aulas (Mayer e Hinton, 1990;  Balcombe, 2000) . Para Balcombe (2000) , a 

formação de professores deveria ser reavaliada, para que fossem incluídas 

alternat ivas à dissecação. Ainda segundo o autor, a experimentação com animais não 

deveria ser um pré- requisito para a obtenção do diploma de licenciatura.  

Ainda, muitos professores e adm inist radores de escolas just ificam a não 

ut ilização de alternat ivas para testes com animais devido a seus custos. No entanto, a 

dissecação é muitas vezes mais dispendiosa, pois os métodos alternat ivos podem ser 

ut ilizados diversas vezes, enquanto que os animais devem ser repostos após cada 

experimento realizado. O uso de animais im plica grandes gastos com manutenção 

(cuidados, alimentação, instalações)  e pessoal especializado ( técnicos e veterinários) . 

(Balcombe, 2000;  Greif e Tréz, 2003) . 

 

1 .3  Tecnologias educacionais 

 

1.3.1 A tecnologia computacional na educação 

 

Métodos t radicionais de ensino fazem o uso de materiais baseados em papel,  

como livros, cadernos e manuais. Estes foram complem entados por out ros métodos:  

slides, fitas cassetes e apresentações em vídeo. O vídeo vem se impondo como um dos 

principais recursos contemporâneos de ensino, t reinamento, atualização profissional e 
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divulgação de informação. Nos últ imos anos, a expansão e o aperfeiçoamento dos 

equipamentos e softwares voltados à produção e edição de filmes têm possibilitado a 

execução de vídeos para fins escolares e profissionais pelo cidadão comum, abrindo, 

dessa forma, vasto campo para a elaboração de vídeos por professores e alunos. A 

tecnologia computacional t rouxe uma nova geração de métodos de ensino, baseado 

em softwares e na produção de materiais para ensino em diversas m ídias. A chegada 

desta tecnologia levou a uma revolução na maneira como a informação pode ser 

ut ilizada, tanto em pesquisas como em educação. A dim inuição das dimensões e dos 

preços, a agilidade dos serviços e o fácil manuseio colocam os computadores ao 

alcance de todos. A universidade, como cent ro de saber e cultura, precisa estar atenta 

às mudanças dessa nova era computacional. (Svendsen & Hau, 1994;  Lollini,  2001;  

Net to, 2001;  Andrade et .al, 2002;  Pet it to, 2003) . 

As simulações computacionais são ambientes montados na tela do computador 

nos quais a realidade é cr iada com base em vários recursos de hardware (máquina, 

equipamento)  e software (programa)  disponíveis, que possibilitam  a confecção de um 

ambiente vir tual que perfaz o que o real far ia. Software é o conjunto de programas 

escritos em  uma das linguagens de programação que at ivam o com putador conforme 

os objetos do usuário. (Pet it to, 2003;  Lollini,  2001)  

Segundo Lollini (2001) , o melhor software didát ico por ele exam inado foi o 

produzido nas escolas, diretamente pelos alunos e seus professores. Ainda, de acordo 

com este autor, algumas escolas superiores têm condições de produzir sofwares de 

excelente qualidade, moldados às necessidades, códigos e níveis progressivos dos 

estudantes.  

 

1.3.2 O uso do com putador no ensino de biologia 

 

A Biologia e os conteúdos que ela envolve, como est ruturas e processos, são 

complexos por natureza e, portanto, difíceis de serem ensinados e aprendidos (Barak 

et . al,  1999;  Buckley, 2000) . A fim  de desenvolver novas abordagens no ensino de 

Biologia, é necessário que os educadores disponham de várias ferramentas de ensino. 

(Mikropoulos et  al, 2003)  

A educação na área biomédica é freqüentemente baseada na execução de 

experimentos por parte do estudante. São muitas suas finalidades, dent re elas a 

observação de fenômenos fisiológicos e comportamento a part ir  da adm inist ração de 

drogas, conhecimento da anatom ia interna, ent re out ros. Muitas das experimentações 

podem ser subst ituídas por alternat ivas tecnológicas como vídeos e sim ulações 
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computacionais interat ivas, que detalham métodos de vias de adm inist ração, cirurgia, 

anestesia, enfim , diversos exemplos de manejo e experim entação animal. Essas novas 

formas de se ensinar se encontram em dist intos estágios de desenvolvim ento e 

validação, sendo muito importante que se prossiga com os estudos para a produção de 

métodos, visando a subst ituições futuras. (Svendsen & Hau, 1994;  Peat  & Fernandez, 

2000;  Greif e Tréz, 2000;  Andrade et .al, 2002;  Jukes & Chiuia, 2003)  

O método de aprendizagem auxiliada por com putadores t raz muitos benefícios, 

como o envolvim ento at ivo por parte dos estudantes, mesmo em classes numerosas, a 

dim inuição no tempo necessário tanto para se apresentar a informação como para o 

aluno compreendê- la e um aprendizado autodidata, que coloca o aluno no cont role do 

processo de aprendizagem. Simulações interat ivas perm item que o estudante retorne 

em algum estágio do experimento, fato impossível em  experimentos in vivo. Essa 

tecnologia não cria dependência do laboratório e de pessoal especializado para o 

estudo, perm it indo que seja realizado até em casa (Balcombe, 2000, Greif e Tréz, 

2000) . 
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2 Objet ivos 

 

2 .1  Objet ivos Gerais 

 

Esta dissertação de mest rado teve como objet ivo pr incipal o desenvolvimento e 

a avaliação de uma metodologia alternat iva ao uso de animais no ensino de Fisiologia 

Geral at ravés da recriação vir tual da aula “Avaliação de Reflexos Medulares em Rã 

mediante Est ímulos Quím icos e Mecânicos” .   

 

2 .2  Objet ivos Específicos 

 

I .  Produção e ut ilização de animações, esquemas, textos referentes ao assunto 

para o desenvolvimento do software 

I I .  Avaliação quant itat iva e qualitat iva do software produzido at ravés de 

quest ionários respondidos pelos usuários, a fim  de verificar sua eficácia como 

metodologia alternat iva ao uso de animais em aulas prát icas de Fisiologia 
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3 Materiais e Métodos 

 

3 .1  Desenvolvim ento dos m ateria is do FI SI OPRAT 

 

3.1.1 Definição do roteiro e conteúdo teórico 

 

A definição do conteúdo teórico e do roteiro foi feita mediante consulta na 

literatura existente. A escolha dos textos e questões visou abranger o conteúdo 

apresentado na aula de Avaliação de Reflexos Medulares em Rã mediante Est ímulos 

Quím icos e Mecânicos, abordado nos cursos de Biologia, Enfermagem e Medicina da 

Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) . 

 

3.1.2 Elaboração dos Esquem as 

 

Ut ilizando o autor de mult im ídia Adobe Flash CS2, com seus recursos e 

ferramentas de desenho, foram elaborados esquemas estát icos que representavam de 

maneira didát ica, determ inadas est ruturas e eventos, os quais sempre eram 

acompanhados de textos explicat ivos ou legendas, elaborados a part ir  de consulta da 

literatura existente. 

 

3.1.3 Elaboração das anim ações e simulações 

 

A const rução das anim ações e simulações exigiu que, a part ir  de uma figura 

inicial, fossem feitos desenhos most rando as t ransformações que a figura deveria 

sofrer para chegar à figura final.  Cada um desses desenhos const ituiu um quadro-

chave ( fram e)  que foi confeccionado e animado pelo recurso tweening,  do mesmo 

Adobe Flash CS2. As animações e simulações apresentavam um botão para ret roceder 

e repet ir  o evento. 

 

3 .2  Desenvolvim ento do FI SI OPRAT 

 

O FI SI OPRAT foi desenvolvido no autor de mult im ídia Adobe Flash CS2, o qual 

perm ite a elaboração de animações e simulações em linguagem vetorial, resultando 

em arquivos compactos, facilitando sua visualização at ravés da internet  ou em mídias 

ópt icas e m agnét icas. Após a cr iação dos esquemas, animações e simulações, foram  



 

9 
 

desenvolvidas as telas interat ivas e a est rutura de navegação do software contendo o 

quest ionário. No planejamento visual foram  criados e padronizados os elementos 

( figuras)  que const ituem a tela como:  dimensão da tela, escolha de cores, formato e 

disposição de barras de ferramentas, botões de ação, ícones, tamanho e t ipo de fonte 

ut ilizada, ent re out ros, que cont r ibuem para o visual at raente do material. As ações de 

cada botão foram definidas no planejamento da interat ividade, ou seja, dos níveis de 

interação do usuário. A programação da ação de cada botão definiu os t rajetos a 

serem percorr idos pelo usuário, de forma que este navegasse por todo o m aterial 

disponível.  Existem botões responsáveis pelo cont role da animação ( “avançar” , 

“parar” )  e botões at ravés dos quais o usuário navega pelas diversas telas e assuntos 

( “quest ionário” , “ simulações” , “ conteúdo teórico” )  

 

3 .3  A ut ilização do FI SI OPRAT na sala  de aula 

 

Dos cursos de Biologia, Enfermagem e Medicina, foram selecionadas, 

respect ivamente, as disciplinas BF482 (Biofísica e Fisiologia Geral I )  e BF880 (Biofísica 

e Fisiologia Geral) , BF284 (Fisiologia e Biofísica Humana Básica) , e BS110 

(Morfofisiologia Humana I ) , pois todas elas apresentavam uma aula referente à 

avaliação de reflexos medulares em rã mediante est ímulos quím icos e mecânicos, 

possibilitando assim  que o software fosse aplicado. O professor responsável pelo 

conteúdo programát ico da aula prát ica sobre reflexos medulares e o mest rando 

apresentaram este projeto de pesquisa e convidaram os alunos a part iciparem do 

mesmo. Após a aula teórica, os alunos foram dist r ibuídos aleator iamente em dois 

grupos:  50%  dos alunos realizaram a aula prát ica t radicional ut ilizando a rã como 

animal experim ental, enquanto que a out ra parte foi para o CIEGI B (Cent ro de 

I nformát ica para o Ensino de Graduação do I nst ituto de Biologia)  da UNI CAMP para a 

realização da aula prát ica ut ilizando o FI SI OPRAT.  Ao final das aulas, todos os alunos 

receberam um quest ionário de avaliação dividido em  duas seções:  avaliação da aula 

prát ica e avaliação do conteúdo teórico. 

Para análises estat íst icas, os alunos foram separados em dois grupos:  o grupo 

APT compreendia todos os alunos que realizaram a aula prát ica t radicional, ut ilizando o 

animal;  enquanto que o grupo APF cont inha todos os alunos que realizaram a aula 

prát ica no CI EGI B ut ilizando o FISI OPRAT. Dent ro 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 Ciências Biológicas, 

o subgrupo BN, referente ao curso de Licenciatura em Ciências Biológicas, o subgrupo 
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ENF, referente ao curso de Enfermagem e o subgrupo MED, referente ao curso de 

Medicina. 

 

3.3.1 Física Médica:  o grupo piloto 

 

Antes de ser aplicado aos alunos dos subgrupos BD, BN, ENF e MED, o 

FI SI OPRAT foi testado com 15 alunos do segundo ano do curso de Física – Modalidade 

Física Médica na disciplina BD681 (Fundamentos de Anatom ia, Histologia e Fisiologia 

Humana) . No cronograma dessa disciplina não consta a aula prát ica de Avaliação de 

Reflexos Medulares em Rã mediante Est ímulos Quím icos e Mecânicos, porém a teoria é 

passada aos alunos. Sendo assim , os alunos foram convidados a ut ilizar o FI SI OPRAT 

com o propósito de avaliá- lo antes que ele fosse aplicado com os out ros subgrupos. 

Esse grupo piloto recebeu os mesmos quest ionários de avaliação, porém os 

mesmos não foram ut ilizados para fins estat íst icos. Os alunos t iveram a aula teórica e, 

na sequência, foram ao CI EGI B e realizaram a aula prát ica com o FI SI OPRAT.  Após a 

mesma, eles receberam o quest ionário de avaliação da metodologia e o inst rumento de 

avaliação cognit iva. A ut ilização desse grupo piloto se m ost rou muito válida, pois, ao 

avaliar o m aterial com  alunos de um curso alheio à “Área de Ciências Biológicas e 

Profissões da Saúde” , foi possível ident ificar falhas na execução da aula, questões mal 

formuladas e erros no program a, os quais puderam ser corr igidos antes de sua 

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

 

3 .4  Desenvolvim ento e Aplicação dos m étodos de avaliação 

 

3.4.1 Criação do I nst rum ento de avaliação da percepção fechado e aberto 

 

O inst rumento const ruído foi do t ipo escala at itudinal (Likert , 1967)  oferecendo 

um universo de respostas que abrangeu as possíveis percepções a respeito do uso do 

material em  aula prát ica, podendo ser este o FI SI OPRAT ou o animal. O quest ionário 

era sigiloso e sua elaboração compreendeu t rês etapas:  

 

Etapa 1:   

Determ inação das dim ensões a serem invest igadas at ravés da ident ificação dos 

aspectos considerados relevantes para avaliar a eficiência da metodologia de ensino 

proposta, a qual foi desenvolvida baseada em Thomas, 1992;  Bruno, 1999;  Carm ichael 
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e Pawlina, 2000;  Ritz, 2000;  Moraes et  al 2004 e Moraes, 2006. No presente t rabalho 

foram definidas 6 dimensões a serem avaliadas:  

1)  Aspectos técnicos 

2)  Ut ilização de animais 

3)  Clareza do material 

4)  Quant idade de informação 

5)  Expectat iva e realidade 

6)  Análise geral 

 

Etapa 2:  

 Determ inação das asserções at ravés da realização de afirmações sobre uma 

dimensão pré-determ inada. A afirmação pode ser posit iva (por exemplo, “Os textos 

são claros para executar a prát ica” )  ou negat iva (por exemplo, “O software 

apresentado não é uma boa alternat iva para aulas prát icas que ut ilizam animais” ) . 

Para cada dimensão pré-estabelecida foram definidas duas asserções visando englobar 

todo o conteúdo compreendido por dimensão. O total de asserções no inst rumento de 

avaliação da percepção foi de 10, para garant ir  que a resposta ao mesmo não 

ult rapassasse 10 m inutos, uma vez que este era o tem po disponível ao final de cada 

aula para que o aluno respondesse. 

 A seguir estão descritas as asserções definidas para cada dimensão, seguidas 

do grupo em que as mesmas foram ut ilizadas:  APT para o grupo com aula prát ica 

t radicional e APF para o grupo com aula prát ica ut ilizando o FI SI OPRAT. 

 

1)  Aspectos técnicos 

-  Aspectos técnicos quanto à ut ilização do animal na aula prát ica (APT)  

-  Compreensão e entendimento da interface do software (APF)  

 

2)  Ut ilização de anim ais 

-  Sua opinião quanto à ut ilização do animal na aula prát ica (APT)  

-  O software apresentado é uma boa alternat iva para aulas prát icas que ut ilizam 

animais (APF)  

-  Subst ituição da ut ilização de animais em aulas prát icas por software educacional 

(APT)  

 

3)  Clareza do m aterial 

-  Clareza dos objet ivos da aula prát ica (APT)  
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-  Clareza dos objet ivos do software (APF)  

-  Os textos do software são claros o suficiente para executar as simulações (APF)  

-  Os textos apresentados são claros o suficiente para executar a prát ica (APT)  

-  Clareza dos textos de apoio didát ico complem entares ao software (APF)  

 

4)  Quant idade de inform ação 

-  Quant idade de informações apresentadas (APT)  

-  Quant idade de informações apresentadas (APF)  

-  Quant idade de informações fixadas (APT)  

-  Quant idade de informações fixadas (APF)  

 

5)  Expectat iva e realidade 

-  Relação expectat iva /  realidade da aula prát ica (APT)  

-  Relação expectat iva /  realidade do software (APF)  

-  Est ímulo ao desenvolvimento de visão crít ica pela aula prát ica (APT)  

-  Est ímulo ao desenvolvimento de visão crít ica pelo software (APF)  

 

6)  Análise geral 

-  Avaliação da aula prát ica como um todo (APT)  

-  Avaliação do software como um todo (APF)  

 

As 10 asserções, contemplando as dimensões definidas, foram ordenadas de forma 

aleatór ia. Na Tabela 1 a seguir encont ram-se listados, por dimensão, os números 

at r ibuídos para cada asserção cont ida no inst rumento de pesquisa:  

 

TABELA 1 – NUMERAÇÃO DAS RESPECTI VAS ASSERÇÕES, POR DI MENSÃO, CONTI DAS 

NO I NSTRUMENTO DE PESQUI SA DE CADA GRUPO 

DI MENSÕES ASSERÇÕES 

 APT APF 

1)  Aspectos técnicos 1 1 

2)  Ut ilização de animais 2, 9 5 

3)  Clareza 3, 4 3, 2, 8 

4)  Quant idade de informação 6, 7 6, 7 

5)  Expectat iva e realidade 5, 8 4, 9 

6)  Análise geral 10 10 



 

13 
 

 

Para estas asserções apresentaram-se cinco alternat ivas de resposta, cujos termos 

eram específicos para cada pergunta ( “Difícil” ,  “Fácil” ;  “Não” , “Sim” , “ I nsat isfatória” ,  

“Sat isfatória” ;  “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 à resposta mais baixa (ou negat iva)  e 

“5”  à mais alta (ou posit iva) . 

 

Etapa 3:  

Desenvolvimento do inst rumento de avaliação da percepção propriamente dito 

(Apêndices I  e I I ) :  meio impresso ut ilizado para a coleta dos dados, const ituído de:  

-  corpo com as várias asserções envolvendo as dimensões pesquisadas dist r ibuídas 

aleator iamente (parte fechada desse inst rumento de avaliação) ;  

-  um  espaço livre para comentários sobre as respostas e o inst rumento de 

avaliação (parte aberta desse inst rumento de avaliação) ;  

 

3.4.2 Criação do segundo I nst rumento de Avaliação fechado e objet ivo 

 

O segundo inst rumento const ruído foi do t ipo testes de múlt ipla escolha, 

oferecendo um universo de respostas que abrangeu o conteúdo abordado nas aulas 

teórica e prát ica (Apêndice I I I ) .  

Os alunos receberam as explicações necessárias oralm ente pelo professor 

responsável e pelo m est rando. Os alunos poderiam usar o tempo que fosse necessário 

e era solicitado que eles respondessem a todas as questões.  

Como o objet ivo deste segundo inst rumento era avaliar a quant idade de 

informações ret idas pelo aluno após as aulas, o mesmo quest ionário foi aplicado aos 

dois grupos (APT e APF)  e o total de questões certas e erradas foi com parada 

posteriormente. 

O quest ionário era com posto de seis questões, cada uma com cinco alternat ivas 

das quais apenas uma era a correta. Durante o tempo de aplicação, era perm it ido ao 

aluno perguntar e t irar dúvidas a respeito da questão com os professores e monitores 

presentes na aula. Assim , reduziu-se a chance do aluno responder ao quest ionário sem  

que tenha entendido o que estava sendo quest ionado. 
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Onde:  x =  pontuação na asserção, por respondente 

 y =  total de pontos no inst rumento, por respondente 

 N =  número de respondentes ( tamanho da amost ra)  

 

É importante ressaltar que o valor de corte recomendado por Likert  (1967)  para 

o cálculo da correlação linear envolvendo a pontuação na asserção e o total de pontos 

no inst rumento, por respondente, é de r ≥ 0,30. Baseando -se na Tabela 2, conclui-se 

que serão aceitas correlações posit ivas no intervalo de baixa à perfeita correlação, 

tendo em vista que a medição de percepções não necessita de r igor estat íst ico de se 

ter perfeita correlação ent re as variáveis envolvidas. 

 

TABELA 2 -  VALORES DA MEDIDA DE CORRELAÇÃO E RESPECTI VA I NTERPRETAÇÃO 

r  Correlação 

0,10 Desprezível 

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 Schm idt  (1975) , pg. 144 

 

3.4.5 Análise da Confiabilidade do I nst rum ento de Avaliação da percepção 

 

A forma mais direta para se verif icar a confiabilidade de um inst rumento de 

avaliação é aplicá- lo a um grupo de pessoas e reaplicá- lo após um período de tempo 

ao mesmo grupo. O coeficiente de correlação ( r)  envolvendo o total de pontos por 

respondente ent re a primeira e a segunda aplicação é conhecido como coeficiente de 
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alternat iva H1 é a de que as metodologias testadas são diferentes e interferem nas 

avaliações. O nível de significância adotado foi de 0,05. 

O teste F é um teste de hipóteses ut ilizado para verif icar se as variâncias de 

duas populações com dist r ibuição normal são diferentes, ou para verificar qual das 

duas populações com dist r ibuição normal tem  maior variabilidade (Howell,  2002) . 

 

3.4.6.3 Softwares 

 

 Todas as análises exploratórias e análises de variância para as notas foram 

realizadas ut ilizando programas disponíveis e/ ou desenvolvidos no software livre R, 

versão 2.11.0 (The R Development  Core Team , 2010) , o qual perm it iu agrupar todas 

as respostas e comparar as médias fornecidas pelos alunos em cada asserção. Dessa 

maneira, seria possível avaliar a ut ilização do FI SI OPRAT caso as notas obt idas pelo 

grupo APF fossem iguais ou superiores às do grupo APT. 
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4 Resultados e Discussão 

 

4 .1  FI SI OPRAT 

 

4.1.1 FI SI OPRAT:  Aulas prát icas de Fisiologia Anim al 

 

O mater ial desenvolvido neste projeto foi elaborado para servir como 

alternat iva ao uso de animais em aulas prát icas de Fisiologia Animal e Biofísica. Sendo 

assim , o t ítulo dever ia fazer referência ao seu objet ivo, aliado a um logo que seguisse 

a mesma idéia. Criou-se então o FI SI OPRAT,  com a tela inicial representada pela 

Figura 1, tendo como logot ipo a silhueta de uma rã. 

 

FI GURA 1 -  TELA I NI CIAL DO SOFTWARE FI SIOPRAT 

 

 

4.1.2 FI SI OPRAT:  Elaboração das telas 

 

No total foram elaboradas cinco telas, uma para cada seção do FI SI OPRAT:  

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

mesmo roteiro ent regue durante a aula prát ica t radicional. Nele é feita uma breve 
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int rodução sobre o assunto a ser t ratado, além de explicar os objet ivos da aula e 

sugerir  a bibliografia necessária. 

-  Tela 2:  Simulações (Figura 3) :  esta tela corresponde à bancada virtual da 

aula. É at ravés desta tela que o aluno manipulará o animal v ir tual. Aqui são 

apresentadas ao aluno seis opções de interação:  a)  Raio-X, b)  Tônus muscular, c)  

Est ilete, d)  Ác. Acét ico;  e)  Dest ruição medular e f)  Pálpebras. 

-  Tela 3:  Conteúdo teórico (Figura 4) :  esta tela compreende o conteúdo teórico 

do FI SI OPRAT.  Ao selecionar esta opção, o aluno tem a opção de escolher ent re seis 

tópicos ( “Sistema Motor” , “Neurônios Motores” , “Região Medular Espinhal” , “Funções 

Motoras da Medula Espinhal” , “Reflexos Posturais e Locomoção”  e “Reflexos Posturais e 

Locomoção” ) , cada um proveniente de uma referência bibliográfica sugerida. 

-  Tela 4:  Ajuda (Figura 5) :  nesta tela o aluno encont ra uma breve explicação 

sobre cada um dos botões presentes no FI SI OPRAT. 

-  Tela 5:  Quest ionário (Figura 6) :  esta últ ima tela apresenta ao aluno algumas 

questões sobre o conteúdo da aula. 

 

 

 

FI GURA 2 –TELA DE ROTEI RO DE AULA PRÁTI CA DO SOFTWARE FI SI OPRAT. 
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FI GURA 3 -  TELA DE SIMULAÇÕES DO SOFTWARE FI SI OPRAT. 

 

 

 

 

 

 

FI GURA 4 -  TELA DE CONTEÚDO TEÓRI CO DO SOFTWARE FI SI OPRAT. 
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FI GURA 5 -  TELA DE AJUDA DO SOFTWARE FISI OPRAT. 

 

 

 

 

 

FI GURA 6 -  TELA DE QUESTI ONÁRIO DO SOFTWARE FI SI OPRAT. 
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4.1.3 FI SI OPRAT:  Elaboração das Anim ações 

 

Dent re as seis opções disponíveis ao aluno quando este seleciona o botão 

“Simulações”  no menu, uma delas corresponde à uma animação. Ao clicar sobre 

“Est ilete”  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 

animação, ret roceder ou avançar a qualquer instante. Para isso, basta ut ilizar os 

botões cont idos no próprio monitor. Concom itantemente à animação é apresentado um 

texto explicat ivo sobre a mesma. 

 

FI GURA 7 -  TELA DE SIMULAÇÕES DO SOFTWARE FI SI OPRAT DESTACANDO A 

ANI MAÇÃO I NTI TULADA ESTILETE. 

 

 

4.1.4 FI SI OPRAT:  Elaboração das Simulações 

 

 As simulações presentes no FISI OPRAT acompanham o conteúdo e são 

propostas na mesma seqüência da aula prát ica t radicional. Dent ro do tópico 

“Simulações” , o primeiro botão proposto ao aluno é o de Raio-X. Ao selecioná- lo, o 

aluno encont ra um esquema do esqueleto do animal e um texto explicando o que está 

sendo apresentado (Figura 8) . 
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FI GURA 8 -  TELA DE SIMULAÇÕES DO SOFTWARE FI SI OPRAT DESTACANDO O RAI O-X 

DO ANIMAL. 

 

 

O segundo item , int itulado “Tônus muscular” , apresenta ao aluno um monitor 

at ravés do qual será possível m edir o tônus muscular do animal vir tual a part ir  da 

at ivação do botão indicado no próprio monitor (Figura 9) . 

 

FI GURA 9 -  TELA DE SIMULAÇÕES DO SOFTWARE FI SI OPRAT DESTACANDO O 

MONI TOR DE TÔNUS MUSCULAR. 
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O quarto botão int itulado “Ác. Acét ico”  corresponde à simulação de reflexo 

medular. Ao selecionar essa opção, o FI SI OPRAT apresenta ao aluno uma tela com t rês 

frascos de ácido acét ico em t rês diferentes concent rações (5% , 10%  e 20% ) com  

coloração m eramente ilust rat iva (Figura 10) . O texto de apoio sugere ao aluno que ele 

mova o conta-gotas vir tual até cada uma das concent rações e, posteriormente, pingue 

uma gota nas pernas do animal em posição vent ral. Ao fazer isso, o aluno encont ra 

uma resposta específica de acordo com a concent ração de ácido acét ico ut ilizada, 

aumentando a amplitude do movimento de flexão das pernas. Durante a aula, o aluno 

é quest ionado sobre o mot ivo das respostas serem diferentes ent re si e por que, ao 

ut ilizar a concent ração de 20% , o animal apresenta o movimento de flexão cruzada 

das pernas. 

 

FI GURA 10 -  TELA DE SI MULAÇÕES DO SOFTWARE FI SI OPRAT DESTACANDO O 

MOVI MENTO DE FLEXÃO DAS PERNAS DA RÃ. 

 

 

 O quinto item  apresentado ao aluno é de “Dest ruição medular” . Ao clicar sobre 

este, o aluno encont ra um novo monitor esquemat izando a medula do animal. É 

sugerido, at ravés do texto de apoio, que o aluno arraste o est ilete vir tual (o qual é 

apresentado ao aluno no momento em que esse novo monitor surge)  até a medula do 

animal, segurando-o para dest ruir completam ente a medula. À medida que o aluno 

arrasta o est ilete pela medula, uma barra de nível de dest ruição medular é preenchida. 
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O sexto botão int itulado “Pálpebras”  corresponde à simulação de reflexo 

palpebral. Ao selecionar essa opção, é apresentado ao aluno um novo monitor 

destacando a face do animal. O texto de apoio sugere que o aluno mergulhe a ponta 

do bastão (o qual aparece assim  que o aluno seleciona esse botão)  nas t rês 

concent rações de ácido acét ico (5% , 10%  e 20% )  e, posteriorm ente, leve o bastão aos 

olhos do animal e ver ifique a resposta apresentada (Figura 13) . Durante a aula são 

levantadas questões a respeito do mecanism o de reflexo palpebral apresentado pelos 

animais e qual sua importância para procedim entos anestésicos. 

 

FI GURA 13 -  TELA DE SI MULAÇÕES DO SOFTWARE FI SI OPRAT DESTACANDO O 

REFLEXO PALPEBRAL DA RÃ. 

 

 

4 .2  Aula teórica e separação dos grupos 

 

Ent re o período de junho de 2009 a junho de 2010 foram oferecidas as 

disciplinas BF482, BF880, BF284 e BS110, respect ivamente, ao segundo ano do curso 

de Licenciatura e Bacharelado em Ciências Biológicas, ao quarto ano do curso de 

Licenciatura em Ciências Biológicas, 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 teórica e out ra prát ica, na qual era testada a resposta de uma rã a 
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diferentes est ímulos e em diferentes situações (com a medula íntegra e, na seqüência, 

com a medula dest ruída) . 

Uma vez que o conteúdo teórico das aulas era o mesmo (padronizando a 

quant idade de informações oferecidas)  e no programa da disciplina constavam as 

mesmas aulas prát icas, seria possível comparar a eficácia de uma metodologia de 

ensino dividindo os alunos em um grupo cont role (no qual seria ut ilizada uma 

metodologia de eficácia já com provada)  e em um grupo ut ilizando essa nova 

metodologia. Ambos os grupos receberiam  o mesmo inst rumento de avaliação da 

percepção, perm it indo assim  que as notas fornecidas fossem comparadas e, caso a 

nova metodologia obt ivesse nota igual ou superior à do grupo cont role, sua eficácia 

estaria comprovada por ela não apresentar prejuízo ao ensino do conteúdo em 

questão. 

Baseado nisso os alunos foram divididos no grupo cont role APT (o qual realizaria a 

aula prát ica t radicional com animal)  e no grupo APF (o qual ut ilizar ia o FI SI OPRAT) . O 

grupo APT realizou a aula prát ica no Laboratório de Aulas Prát icas do Depto. de 

Anatom ia, Biologia Celular e Fisiologia e Biofísica, enquanto que o grupo APF realizou 

no CI EGI B. Em ambos os grupos, a aula se desenvolveu na presença do professor 

responsável pela disciplina e do mest rando, como indicado pelas Figuras 14 e 16. 

Ao térm ino da aula teórica, os alunos foram informados dos objet ivos deste projeto 

e foram convidados a part iciparem do mesmo at ravés da avaliação de um  

quest ionário. Foi esclarecido que caso o aluno se recusasse a part icipar, ele não ter ia 

prejuízo algum na nota, pois os quest ionários eram anônimos e seriam  ut ilizados 

apenas para fins estat íst icos durante o projeto. De um total de 240 alunos, 127 

aceitaram o convite de part icipar e avaliar o uso do FI SI OPRAT como metodologia 

alternat iva ao uso de animais em  aulas prát icas de Fisiologia e Biofísica. Os alunos 

foram avisados também que, caso desejassem, poderiam assist ir  a mesma aula no 

out ro grupo, porém não poderiam avaliar novamente a metodologia (padronizando 

assim , o inedit ismo que ambos os grupos apresentavam) . 

 

4 .3   Grupo APF: a  ut ilização do FI SI OPRAT 

 

Ao chegarem ao CI EGI B, os alunos foram orientados a ut ilizar o FI SI OPRAT 

sozinhos ou, no máximo, em dupla (Figura 15) . O professor leu com os alunos o 

roteiro da aula prát ica, explicando os procedimentos que seriam realizados at ravés do 

computador e quais os reflexos deveriam ser encont rados no animal vir tual. 
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Durante a aula, o professor retomava alguns conceitos sobre reflexos medulares 

explicados na aula teórica e relacionava-os com o que os alunos estavam observando 

na tela do computador. Os alunos eram inst ruídos a avançarem no FI SI OPRAT de 

acordo com a explicação do professor, que culm inava na simulação da dest ruição da 

medula óssea. Feito isso, o professor pedia aos alunos que retornassem à primeira 

animação e quest ionava sobre o mot ivo dos reflexos medulares serem diferentes dos 

iniciais. À medida em  que os alunos iam  respondendo, o professor avançava ao tópico 

seguinte. 

Ao final da aula, cada aluno recebeu o inst rumento de avaliação da percepção e 

de avaliação cognit iva, os quais seriam  ut ilizados para a comparação com o grupo 

cont role. 

 

FI GURA 14 -  UTI LI ZAÇÃO DO FI SIOPRAT PELO GRUPO APF 

 

 

FI GURA 15 -  ALUNOS UTI LI ZANDO O FI SI OPRAT 
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4 .4  Grupo APT: o grupo controle 

 

A aula prát ica t radicional referente à aula de reflexos medulares e ut ilizada aqui 

como metodologia cont role é com um aos cursos de Fisiologia e Biofísica e ut iliza, 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 quant idade de animais ut ilizados, 

auxiliados pelo professor responsável pela disciplina e pela técnica de laboratór io do 

departamento de Anatom ia, Biologia Celular, Fisiologia e Biofísica. 

 

 

FI GURA 16 -  ALUNOS DO GRUPO APT DI STRI BUI DOS DE ACORDO COM A 

QUANTI DADE DE ANI MAI S UTI LIZADOS 

 

 

I nicialmente, o professor leu com os alunos o roteiro da aula prát ica, explicando 

os procedimentos que seriam realizados e quais os reflexos que deveriam ser 

encont rados, retomando os conceitos da aula teór ica (Figura 17) . Na seqüência, o 

professor demonst rou no animal os reflexos medulares no est ímulo palpebral e 

orientou os alunos que repet issem  o experim ento e, posteriormente, pendurassem o 

animal na haste metálica pela região anterior e est imulassem quim icamente suas patas 

(Figura 18) . 
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FI GURA 17 -  EXPLI CAÇÃO DO ROTEI RO DE AULA PRÁTI CA NO GRUPO APT 

 

 

 

 

FI GURA 18 -  VERI FI CAÇÃO DO REFLEXO MEDULAR DURANTE ESTÍ MULO 

QUÍ MI CO NAS PATAS DO ANI MAL 

 

 

Após esses experimentos, os alunos eram inst ruídos a ret irarem o animal da 

haste e dest ruírem a medula espinhal do mesmo, para repet ição dos procedimentos 

anteriores. Ao longo da aula, o professor quest ionava os alunos sobre as novas 

respostas apresentadas pelo anim al, retomando e reforçando conceitos previamente 

estudados. 

Ao final da aula, cada aluno recebeu os inst rumentos de avaliação cognit iva e 

da percepção, os quais seriam  ut ilizados para a comparação com o grupo APF. 
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4 .5  I nst rum entos de avaliação do m aterial 

 

Foram criados dois quest ionários de avaliação, sendo um de avaliação das 

diferentes metodologias das aulas prát icas (ut ilizando animal e ut ilizando o FI SI OPRAT)  

e um de avaliação do conteúdo teórico, conforme descrito no item  3.4.4. 

 

4.5.1 Análise de Variância (ANOVA)  do I nst rum ento de Avaliação da Percepção 

das diferentes m etodologias 

 

A análise de variância parte da suposição que as variáveis dependentes (notas 

de cada questão)  seriam  iguais, ou seja, as metodologias não influenciariam  na 

avaliação. Ent retanto, sabe-se (Moore, 2000)  que a análise de variância é, 

relat ivamente, robusta quando a dist r ibuição não é fortemente assimét r ica. Assim , a 

análise de variância poderia ser aplicada nos dados em questão. 

A análise de variância (Tabela 3)  most ra que a hipótese é rejeitada por haver 

regressão, isto é, o modelo é significat ivo a um nível de significância de 0,05. O valor 

crít ico na dist r ibuição F, com 1 e 18 graus de liberdade, é aproximadamente 4,41. Um a 

vez que F =  9,3662 >  Fcrít ico ≈ 4,41, ou uma vez que o valor p =  0,007 <  0,05, rejeita-

se H0 e conclui-se que as metodologias são diferentes e, assim , devem apresentar 

variação em relação às notas de avaliação. 

O quest ionário ut ilizado para a avaliação das metodologias apresentava o 

mesmo conteúdo, porém as asserções eram direcionadas à metodologia em questão. 

Dessa maneira foi possível comparar as médias obt idas pelos dois grupos (APT e APF)  

em cada asserção, sendo que as maiores médias corresponderiam às melhores notas 

e, consequentemente, a uma melhor avaliação. Os quest ionários são apresentados nos 

apêndices I , I I  e I I I ,  e sua análise most ra que houve diferença ent re os dois grupos 

avaliados em relação às médias at r ibuídas em  cada asserção pelos alunos, conforme a 

Tabela 3. 
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TABELA 3 -  ANÁLI SE DE VARI ÂNCIA ENTRE OS GRUPOS APT E APF EM RELAÇÃO ÀS 

NOTAS ATRI BUÍ DAS NOS QUESTIONÁRI OS 

Fator de  

Variação 

Graus de 

Liberdade 

Som a de 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

F 

cr ít ico 

Pr 

( > F)  

Diferença  

ent re os grupos  

(APT x APF)  

1 5544,45 5544,450 9,366 4,41 0,007 

Diferença dent ro  

dos subgrupos 

(BD x BN x  

ENF x MED) 

18 10655,30 591,961    

Total 19 16199,75     

Alunos dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em  Ciências Biológicas (BD) , Licenciatura em  

Ciências Biológicas (BN) , Enferm agem  (ENF)  e Medicina (MED)  que realizaram  a aula prát ica 

t radicional (APT)  e a aula prát ica ut ilizando o FI SI OPRAT (APF)  

 

Torna-se assim  confiável que há diferença significat iva ent re uma ou mais 

turmas avaliadas, fato que era esperado, uma vez que há dist inção ent re os alunos em  

relação ao curso pretendido. 

Pressupondo que as m etodologias eram diferentes, foram comparadas as notas 

fornecidas em cada asserção para cada um dos grupos. Quando avaliado os aspectos 

técnicos das diferentes metodologias, o grupo APF most rou que a interface do 

FI SI OPRAT é mais at rat iva e fácil de operar do que o animal real, como most ram a 

Tabela 4 e a Figura 19. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







 

35 
 

durante as aulas, nenhuma metodologia foi favorecida em relação à out ra, no tocante 

à explicação int rodutória, perm it indo que os alunos não fossem induzidos a se 

posicionarem favoravelmente a uma ou out ra metodologia o que prejudicar ia, 

provavelmente, o processo de avaliação. 

Ent retanto, quando quest ionados sobre a ut ilização de animais em aulas 

prát icas e se é possível subst ituí- la at ravés de um software educacional, os alunos do 

grupo APF se most raram mais favoráveis do que os alunos do grupo APT, como 

most ram a Tabela 11 e a Figura 23. O fato de o grupo APF ter a aula apenas ut ilizando 

o FI SI OPRAT pode ter influenciado as respostas;  porém, a dist r ibuição das notas do 

grupo APT most ra uma tendência ao favorecimento da ut ilização de alternat ivas ao uso 

de animais. 

 

 

 

 

TABELA 6. NÚMERO DE ALUNOS QUE ATRI BUÍ RAM NOTAS ÀS QUESTÕES “Clareza dos 

objet ivos da aula”  (GRUPO APT)  e “Clareza dos objet ivos 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  Ciências Biológicas (BD) , Licenciatura em  

Ciências Biológicas (BN) , Enferm agem  (ENF)  e Medicina (MED)  que realizaram  a aula prát ica 

t radicional (APT)  e a aula prát ica ut ilizando o FI SI OPRAT (APF)  
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“Acho ext rem am ente desnecessário o uso de anim ais para dem onst rações e 

aulas exposit ivas com o a que ocorreu. O uso desses anim ais não cont r ibui para um a 

m elhor form ação dos alunos. A aula prát ica com  anim al poderia, perfeitam ente, ser 

subst ituída por um  software. Out ra possibilidade seria passar um  film e, não tendo que 

sacrificar vários anim ais.”  (aluna do curso de Medicina)  

“A aula prát ica funciona m as no m eu entendim ento a ut ilização de anim ais 

deveria ser um a opção quando não há out ras alternat ivas de aprendizado e, no caso, 

acho que um  vídeo, um  software ou m esm o um texto poderiam  subst ituir  bem  esse 

t ipo de aula sem  prejuízos à com preensão da m atéria por parte dos alunos.”  (aluna do 

curso de Medicina)  

“Nem sempre todos os alunos têm  o m esm o acesso aos anim ais usados 

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

 

Os alunos puderam avaliar, ainda, a metodologia ut ilizada de maneira geral,  

at r ibuindo a ela uma nota final. O FI SI OPRAT,  dessa maneira, apresentou valores 

superiores à aula prát ica t radicional (Tabela 12 e Figura 27) . 

 

 

 

TABELA 12. NÚMERO DE ALUNOS QUE ATRI BUÍ RAM NOTAS ÀS QUESTÕES “Avaliação 

da aula prát ica com o um  todo”  (GRUPO APT)  E “Avaliação do software com o 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  Ciências Biológicas (BD) , Licenciatura em  

Ciências Biológicas (BN) , Enferm agem  (ENF)  e Medicina (MED)  que realizaram  a aula prát ica 

t radicional (APT)  e a aula prát ica ut ilizando o FI SI OPRAT (APF)  
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das notas de cada grupo, com as duas metodologias em questão. Para efeito de 

análise estat íst ica, foi at r ibuído o valor 1 para as questões corretas e 0 para as 

incorretas. 

TABELA 13 -  ANÁLI SE DE VARI ÂNCI A ENTRE OS GRUPOS APT E APF EM RELAÇÃO AO 

I NSTRUMENTO DE AVALI AÇÃO COGNI TI VA 

Fator de 

Variação 

Graus de 

Liberdade 

Som a de 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

F 

cr ít ico 
Pr ( > F)  

Diferença  

ent re as  

metodologias 

(APT x APF)  

1 24447,99 24447,990 120,187 4,96 < 0,0001 

Diferença dent ro  

dos subgrupos 

(BD x BN x  

ENF x MED) 

10 2034,17 203,417    

Total 11 26482,16     

Alunos dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em  Ciências Biológicas (BD) , Licenciatura em  

Ciências Biológicas (BN) , Enferm agem  (ENF)  e Medicina (MED)  que realizaram  a aula prát ica 

t radicional (APT)  e a aula prát ica ut ilizando o FI SI OPRAT (APF)  

 

A análise estat íst ica desse conjunto de notas most rou haver diferença 

significat iva ent re as metodologias dos grupos APT e APF. Quando analisadas dent ro 

dos subgrupos (correspondentes às disciplinas em que o FI SI OPRAT foi ut ilizado) , a 

tabela most ra que, mais uma vez, os subgrupos diferem em relação às metodologias 

aplicadas. Sendo assim , ignora-se a hipótese nula anterior e assume-se a hipótese 

alternat iva cont rária, a qual diz que as metodologias influenciaram nas notas dos 

alunos quando analisadas isoladam ente e também dent ro de cada subgrupo. 

Pressupondo-se que as metodologias influenciaram nas questões, foi realizada 

uma análise detalhada de cada questão, comparando as notas obt idas em cada uma 

delas de acordo com a metodologia ut ilizada. A Figura 28 most ra a porcentagem de 

questões certas, erradas e em branco, em cada grupo (APT e APF)  de um total de 240 

alunos regularmente mat r iculados nos subgrupos BD, DN, ENF e MED, 52,91%  

part iciparam do projeto e responderam aos quest ionários, totalizando assim  127 

quest ionários respondidos. A part ir  desta figura verifica-se que os alunos do grupo APF 

apresentaram um número maior de questões corretas e um número menor de 
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4.5.3 Análise de cada subgrupo 

 

4.5.3.1 Subgrupo BD 

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

Adesão de part icipação ao projeto:  82%  

Média de idade:  19,97 anos 

 

TABELA 15 -  ANÁLI SE DE VARI ÂNCI A DENTRO DO SUBGRUPO BD EM RELAÇÃO AO 

I NSTRUMENTO DE AVALI AÇÃO DA PERCEPÇÃO 

Fator de  

Variação 

Graus de 

Liberdade 

Som a de 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

F 

cr ít ico 
Pr ( > F)  

Diferença  

ent re as  

metodologias 

(APT x APF)  

1 14,45 14,450 0,166 4,41 0,689 

Avaliação dent ro  

do subgrupo 
18 10655,30 87,183    

Total 19 1583,75     

Alunos do curso de Bacharelado e Licenciatura em  Ciências Biológicas (BD)  que realizaram  a 

aula prát ica t radicional (APT)  e a aula prát ica ut ilizando o FI SI OPRAT (APF)  

Quando analisados separadamente, os subgrupos apresentam dist inção em  

relação às avaliações. No subgrupo BD, referente aos alunos do segundo ano do curso 

de Licenciatura e Bacharelado em  Ciências Biológicas, a análise de variância (Tabela 

13)  most ra que a hipótese H0 não é rejeitada, pois o modelo não é significat ivo a um 

nível de significância de 0,05. O valor crít ico na dist r ibuição F, com 1 e 18 graus de 

liberdade, é aproximadamente 4,41. Uma vez que o valor de F =  0,166 <  Fcrít ico ≈ 

4,41, ou uma vez que o valor p =  0,689 >  0,05, aceita-se H0.  Para os alunos desse 

curso, a aula prát ica t radicional não precisa ser alterada por um software educacional.  

A variação nas notas most ra que muitos alunos, inclusive, preferiram a aula ut ilizando 

o animal quando comparada à aula com o FI SI OPRAT. Fato que pôde ser observado 

at ravés dos comentários feitos por alguns alunos ( tanto no grupo APT como no grupo 

APF) :  

“A ut ilização de aula prát ica é essencial para ajudar o aluno a fixar o assunto, a 

aula fica mais didát ica. Na aula com  o anim al (a rã, por exem plo)  a gente pôde ver as 

respostas aos diferentes est ímulos e condições realizadas no animal. Além  disso, a 
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resposta não é induzida, com o ocorre com  o software, podendo às vezes não 

funcionar. No entanto, dependendo do experim ento, a aula com  o software poderia ser 

ut ilizada, porque ajudaria tam bém o aluno a fixar o conteúdo.”  

“As aulas prát icas com  anim ais são necessárias e o software pode ser um  

com plem entar.”  

“A diferença na ut ilização de anim ais é que nem  sem pre todas as respostas 

serão conform e o esperado, possibilitando um a m aior variabilidade biológica a ser 

estudada. Acredito então que a aula dessa m aneira se torne m ais didát ica.”  

 

TABELA 16 -  ANÁLI SE DE VARI ÂNCI A DENTRO DO SUBGRUPO BD EM RELAÇÃO AO 

I NSTRUMENTO DE AVALI AÇÃO COGNI TI VA 

Fator de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Som a de 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

F 

cr ít ico 
Pr ( > F)  

Diferença  

ent re as  

metodologias 

(APT x APF)  

1 2002,22 2002,220 136,515 4,96 <  0,0001 

Avaliação dent ro  

do subgrupo 
10 146,67 14,667    

Total 11 2148,89     

Alunos do curso de Bacharelado e Licenciatura em  Ciências Biológicas (BD)  que 

realizaram a aula prát ica t radicional (APT)  e a aula prát ica ut ilizando o FI SI OPRAT (APF)  

 

Em relação à avaliação cognit iva, a análise estat íst ica de cada subgrupo 

most rou haver diferença significat iva ent re as metodologias avaliadas. No subgrupo 

BD, referente aos alunos do segundo ano do curso de Licenciatura e Bacharelado em 

Ciências Biológicas, a análise de variância (Tabela 16)  most rou que a hipótese H0 é 

rejeitada, pois o m odelo é significat ivo a um nível de significância de 0,05. O valor 

crít ico na dist r ibuição F, com 1 e 10 graus de liberdade, é aproximadamente 136,515. 

Uma vez que o valor de F =  136,515 >  Fcrít ico ≈ 4,96, ou uma vez que o valor p < 

0,0001 (e, conseqüentemente, menor que 0,05) , rejeita-se H0.  Para os alunos desse 

curso, a ut ilização de um software educacional apresenta uma vantagem em relação 

ao aprendizado, uma vez que perm it iu aos alunos acertarem mais questões no 

inst rumento de avaliação cognit iva. 
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4.5.3.2 Subgrupo:  BN 

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

Adesão de part icipação ao projeto:  71%  

Média de idade:  23,25 anos 

 

TABELA 17 -  ANÁLI SE DE VARI ÂNCI A DENTRO DO SUBGRUPO BN EM RELAÇÃO AO 

I NSTRUMENTO DE AVALI AÇÃO DA PERCEPÇÃO 

Fator de 

Variação 

Graus de 

Liberdade 

Som a de 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

F 

cr ít ico 
Pr ( > F)  

Diferença  

ent re as 

metodologias 

(APT x APF)  

1 92,45 92,450 1,987 4,41 0,176 

Avaliação 

dent ro do 

subgrupo 

18 837,30 46,517    

Total 19 929,75     

Alunos do curso de Licenciatura em  Ciências Biológicas (BN)  que realizaram  a aula prát ica 

t radicional (APT)  e a aula prát ica ut ilizando o FI SI OPRAT (APF)  

 

Neste subgrupo BN, referente aos alunos do quarto ano do curso de 

Licenciatura em Ciências Biológicas, a variação foi um  pouco menor em relação ao 

subgrupo BD. A análise de variância (Tabela 14)  most ra um valor obt ido no teste F 

inferior ao valor crít ico da dist r ibuição F, com 1 e 18 graus de liberdade, de 

aproximadamente 4,41. Como o valor de F =  1,987 <  Fcrít ico ≈ 4,41, ou já que o valor p 

=  0,176 >  0,05, aceita-se H0.  Mais uma vez, no caso dos alunos do curso de Biologia, 

a preferência pela aula prát ica t radicional se comprovou at ravés de comentários 

durante a avaliação:  

“Nosso curso é de Biologia e eu acredito que com  o software não haverá os 

“ im previstos” , com o t ivem os hoje. Eles são fundam entais para pensarm os em um a 

explicação para eles. Em  sum a, para estudar a vida é necessário ter contato com  ela, o 

que não pode ser subst ituído por um  software. Já se pensarm os em  um curso de 

ensino m édio, realm ente o software é suficiente e não há necessidade de sacrificar o 

anim al.”  
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“Apesar de todos os problem as e dificuldades de se lidar com  o m odelo anim al 

além  de toda ét ica e m oral em  ut ilizá- lo, acho indispensável o uso de alguns anim ais 

em  aulas prát icas de fisiologia, pois precisam os ver as respostas fisiológicas em  um  

organism o para facilitar a aprendizagem da parte teórica. Tirar os anim ais de aula 

prát ica de fisiologia seria com o ter aulas prát icas de histologia com  desenhos ao invés 

de lâm inas.”  

“Para um a avaliação de com o realm ente NOSSOS sistemas funcionam  devem os 

tê- los em  prát ica, assim  com o na botânica ao correrm os chaves de ident ificação ut iliza 

as partes da planta, na fisiologia tam bém  devem os ter para nossa aprendizagem . 

Porém  devem os ter a consciência de que um  ou dois anim ais por turm a seria suficiente 

para aula prát ica.”  

“Acredito que esse m aterial é de fácil com preensão e que proporciona ao aluno 

a part icipação efet iva nas aulas prát icas. O software apresenta muitas inform ações 

que, às vezes são deixadas de lado em  um a aula prát ica convencional (por falta de 

tem po, muitas vezes) , o que dem onst ra ser um a boa alternat iva.”  

“ I nteressante por considerar questões com o ét ica, além  de dispensar um  gasto 

de recursos e tem po para assim ilação do conteúdo. A proxim idade com  o conteúdo, 

penso, foi m uito m aior, se considerar que na exposição t radicional não teríam os 

contato factual com  o m aterial.”  

I nteressante ressaltar que mesmo nos subgrupos BN e BD, o FI SI OPRAT foi 

bem avaliado, recebendo alguns comentários favoráveis à sua ut ilização. No entanto, 

fica evidente que os alunos do curso de Biologia em questão preferem realizar a aula 

prát ica ut ilizando o animal ao invés de um software educacional.  

 

TABELA 18 -  ANÁLI SE DE VARI ÂNCI A DENTRO DO SUBGRUPO BN EM RELAÇÃO AO 

I NSTRUMENTO DE AVALI AÇÃO COGNI TI VA 

Fator de 

Variação 

Graus de 

Liberdade 

Som a de 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

F 

cr ít ico 
Pr ( > F)  

Diferença ent re 

as metodologias 

(APT x APF)  

1 1782,88 1782,880 137,852 4,96 <  0,0001 

Avaliação dent ro 

do subgrupo 
10 129,33 12,933    

Total 11 1912,21     
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Alunos do curso de Bacharelado e Licenciatura em  Ciências Biológicas (BD)  que 

realizaram a aula prát ica t radicional (APT)  e a aula prát ica ut ilizando o FI SI OPRAT (APF)  

No subgrupo BN, referente aos alunos do quarto ano do curso de Licenciatura 

em Ciências Biológicas, a análise de variância (Tabela 18)  apresentou um resultado 

sim ilar ao do subgrupo BD. Neste subgrupo a hipótese H0 também é rejeitada, pois o 

modelo é significat ivo a um nível de significância de 0,05. O valor crít ico na dist r ibuição 

F, com 1 e 10 graus de liberdade, é 137,852. Uma vez que o valor de F =  137,852 >  

Fcrít ico ≈ 4,96, ou uma vez que o valor p < 0,0001 (e, conseqüentemente, menor que 

0,05) , rejeita-se H0.  Para os alunos desse curso, assim  como os do subgrupo anterior,  

a ut ilização de um software educacional apresenta uma vantagem em relação ao 

aprendizado, uma vez que perm it iu aos alunos acertarem mais questões no 

inst rumento de avaliação cognit iva. 

 

4.5.3.3 Subgrupo:  MED 

Total de alunos part icipantes:  20 (90%  Mulheres, 10%  Homens)  

Adesão de part icipação ao projeto:  18%  

Média de idade:  20,05 anos 

 

TABELA 19 -  ANÁLI SE DE VARI ÂNCI A DENTRO DO SUBGRUPO MED EM RELAÇÃO AO 

I NSTRUMENTO DE AVALI AÇÃO DA PERCEPÇÃO 

Fator de 

Variação 

Graus de 

Liberdade 

Som a de 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 

Teste 

F 

F 

cr ít ico 
Pr ( > F)  

Diferença 

ent re as 

metodologias 

(APT x APF)  

1 304,20 304,200 12,652 4,41 0,0023 

Avaliação 

dent ro do 

subgrupo 

18 432,80 24,044    

Total 19 737,00     

Alunos do curso de Medicina (MED)  que realizaram  a aula prát ica t radicional (APT)  e a aula 

prát ica ut ilizando o FI SI OPRAT (APF)  

 

Por out ro lado, o subgrupo MED, referente aos alunos do primeiro ano do curso 

de Medicina, se most rou mais favorável à ut ilização do software educacional 

FI SI OPRAT. A análise de variância (Tabela 15)  most ra um valor obt ido no teste F 
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superior ao valor crít ico da dist r ibuição F, com 1 e 18 graus de liberdade, de 4,41. 

Como o valor de F =  12,652 >  Fcrít ico ≈ 4,41, ou já que o valor p = 0,0025 < 0,05, 

rejeita-se H0.  Neste caso, nota-se nos comentários uma postura um pouco mais 

branda, sem tanta euforia a favor de uma metodologia ou out ra:  

“A aula prát ica é m ais im pactante, m as realm ente dem ora m ais e causa a m orte 

de diversos anim ais, até porque são m uitas turm as. O software evita essa situação, 

m as m esm o assim  eu creio que é mais fácil se dispersar. Os exercícios são im portantes 

e ajudam . Poderiam  ser 5 testes, por exem plo.”  

“Acho ext rem am ente válidas ações com o essa. A subst ituição do uso de anim ais 

para aula prát ica é um a possibilidade viável com  o desenvolvim ento de softwares com o 

esse que nos foi apresentado. O conhecim ento adquir ido é m aior quando ut ilizam os o 

software, além  disso ele possui textos com plem entando os experim entos. Nas aulas 

prát icas com  anim ais estam os sujeitos à adversidades. Ficam  m uitas pessoas ao redor 

do anim al, dificultando um a visão adequada do experimento. Além disso, o anim al 

ficou tão est ressado que nem  reflexo palpebral ele t inha na ocasião da aula. E m ais:  

houve lesão da região cervical da m edula, o que impossibilitou que os mem bros 

superiores part icipassem  do reflexo, prejudicando a experim entação.”  

“Muita brutalidade ao m anipular o anim al. Foram  usados 3 anim ais, o que não 

havia necessidade.”  

 

TABELA 20 -  ANÁLI SE DE VARI ÂNCI A DENTRO DO SUBGRUPO MED EM RELAÇÃO AO 

I NSTRUMENTO DE AVALI AÇÃO COGNI TI VA 

Fator de 

Variação 

Graus de 

Liberdade 

Som a de 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

F 

cr ít ico 
Pr ( > F)  

Diferença ent re 

as metodologias 

(APT x APF)  

1 399,82 399,846 36,632 4,96 <  0,0001 

Avaliação dent ro 

do subgrupo 
10 103,50 10,350    

Total 11 503,35     

Alunos do curso de Bacharelado e Licenciatura em  Ciências Biológicas (BD)  que 

realizaram a aula prát ica t radicional (APT)  e a aula prát ica ut ilizando o FI SI OPRAT (APF)  

 

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

análise de variância (Tabela 20)  apresentou um resultado sim ilar aos dos subgrupos 
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BD e BN. Neste subgrupo a hipótese H0 também é rejeitada, pois o modelo é 

significat ivo a um nível de significância de 0,05. O valor crít ico na dist r ibuição F, com 1 

e 10 graus de liberdade, é 36,632. Uma vez que o valor de F =  36,632 >  Fcrít ico ≈ 4,96, 

ou uma vez que o valor p <  0,0001 (e, conseqüentemente, menor que 0,05) , rejeita-

se H0.  A baixa adesão de part icipantes nesse grupo, no entanto, reduziu a diferença 

ent re os valores do teste F, fato que não comprometeu a análise estat íst ica. A baixa 

adesão de alunos neste subgrupo é just ificada pela quant idade de at ividades 

ext racurr iculares que os alunos apresentavam. Como a part icipação no projeto era 

voluntária, muitos alunos alegaram que t iveram de faltar pois haviam marcado out ra 

at ividade para o mesmo horário. Mesmo assim , para os alunos desse curso, tal qual 

ocorreu como os subgrupos anteriores, a ut ilização de um software educacional 

apresenta uma vantagem em relação ao aprendizado, uma vez que perm it iu aos 

alunos acertarem mais questões no inst rumento de avaliação cognit iva. 

 

4.5.3.4 Subgrupo:  ENF 

Total de alunos part icipantes:  38 (92%  Mulheres, 8%  Homens)  

Adesão de part icipação ao projeto:  95%  

Média de idade:  19,42 anos 

 

TABELA 21 -  ANÁLI SE DE VARI ÂNCI A DENTRO DO SUBGRUPO ENF EM RELAÇÃO AO 

I NSTRUMENTO DE AVALI AÇÃO DA PERCEPÇÃO 

Fator de 

Variação 

Graus de 

Liberdade 

Som a de 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 

Teste 

F 

F 

cr ít ico 
Pr ( > F)  

Diferença  

ent re as 

metodologias 

(APT x APF)  

1 3948,50 3948,500 46,523 4,41 
<  

0,0001 

Avaliação 

dent ro do 

subgrupo 

18 1527,70 84,872    

Total 19 5476,20     

Alunos do curso de Enferm agem  (ENF)  que realizaram  a aula prát ica t radicional (APT)  e a aula 

prát ica ut ilizando o FI SI OPRAT (APF)  
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Por fim  o subgrupo ENF, referente aos alunos do primeiro ano do curso de 

Enfermagem, se mostrou também mais favorável à ut ilização do software educacional 

FI SI OPRAT. A análise de variância (Tabela 16)  most ra um valor obt ido no teste F muito 

superior ao valor crít ico da dist r ibuição F, com 1 e 18 graus de liberdade, de 4,41. 

Como o valor de F =  46,523 >  Fcrít ico ≈ 4,41 (valor p inferior a 0,0001 > 0,05) rejeita-

se H0.  Neste caso, em  cont rapart ida ao grupo BN, encont ramos o subgrupo com  a 

melhor avaliação do grupo APF. Ent re esses alunos, a opção por não ut ilizar animais 

em aulas prát icas ficou explícita nos comentários:  

“O software é um a boa alternat iva para aulas prát icas. Um a idéia bem  legal, 

excelente! ”  

“É cruel, mas interessante. No entanto, creio que dispensável para cursos que 

não irão conduzir cirurgias.”  

“O ‘ver ao vivo’ do que acontece é bom  m as o sofr im ento do anim al não é 

interessante.”  

“A aula prát ica serve para entenderm os m ais facilm ente a m atéria, m as não 

concordo com  a ut ilização constante do anim al. Usam m uito o anim al, o deixando 

sofrer muito tem po.”  

“Eu acho que aula prát ica é de bastante ut ilidade e é boa para m elhor 

entendim ento da m atéria, m as eu não sou a favor do uso constante de anim ais nas 

prát icas. Acho que out ros m étodos fornecem  as m esm as inform ações e são de grande 

eficácia.”  

 

TABELA 22 -  ANÁLI SE DE VARI ÂNCI A DENTRO DO SUBGRUPO ENF EM RELAÇÃO AO 

I NSTRUMENTO DE AVALI AÇÃO COGNI TI VA 

Fator de 

Variação 

Graus de 

Liberdade 

Som a de 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

F 

cr ít ico 
Pr ( > F)  

Diferença ent re 

as metodologias 

(APT x APF)  

1 2545,42 2545,420 96,970 4,96 <  0,0001 

Avaliação dent ro 

do subgrupo 
10 262,67 26,267    

Total 11 2808,09     

Alunos do curso de Bacharelado e Licenciatura em  Ciências Biológicas (BD)  que 

realizaram a aula prát ica t radicional (APT)  e a aula prát ica ut ilizando o FI SI OPRAT (APF)  
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No subgrupo ENF, referente aos alunos do primeiro ano do curso de 

Enfermagem, a análise de variância (Tabela 22)  apresentou um resultado sim ilar aos 

dos subgrupos anteriores. Neste subgrupo a hipótese H0 também é rejeitada, pois o 

modelo é significat ivo a um nível de significância de 0,05. O valor crít ico na dist r ibuição 

F, com 1 e 10 graus de liberdade, é 96,670. Uma vez que o valor de F =  96,670 >  

Fcrít ico ≈ 4,96, ou uma vez que o valor p < 0,0001 (e, conseqüentemente, menor que 

0,05) , rejeita-se H0.  Repet indo o resultado obt ido pela análise de variância relat iva ao 

inst rumento de avaliação cognit iva dos out ros subgrupos, para os alunos desse curso a 

ut ilização de um software educacional apresenta uma vantagem em relação ao 

aprendizado, uma vez que perm it iu aos alunos acertarem mais questões no 

inst rumento de avaliação cognit iva. 

 

4 .6  I nst rum entos de avaliação 

 

Os quest ionários de avaliação ut ilizados apresentaram uma alta correlação 

ent re as asserções feitas, como apresentado na Tabela 19. 

 

TABELA 23 -  VALORES DA MEDI DA DE CORRELAÇÃO E RESPECTI VA I NTERPRETAÇÃO 

EM CADA ASSERÇÃO 

 

Asserção R Correlação 

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 única correlação perfeita refere-se à asserção 9, uma vez que t rata-se da 

mesma pergunta para ambas as metodologias. Como o objet ivo dos inst rumentos de 

avaliação era quant ificar e comparar duas metodologias buscou-se ut ilizar asserções 
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com alta correlação. Da mesma maneira, a Tabela 20 abaixo most ra os valores dos 

coeficientes de confiabilidade obt idos segundo a Fórmula 2, de Spearman-Brown. 

 

TABELA 24 -  VALORES DOS COEFICI ENTES DE CONFI ABILI DADE DO I NSTRUMENTO 

PELA FÓRMULA SPEARMAN-BROWN PARA CADA ASSERÇÃO 

 

Asserção R 

1 0,99 

2 0,98 

3 0,99 

4 1,00 

5 0,98 

6 1,00 

7 1,00 

8 0,97 

9 0,96 

10 0,98 

 

Sua análise most ra que todas as asserções feitas apresentam um coeficiente de 

confiabilidade superior ao valor recomendado por Likert  (1967) , indicando assim  que 

caso fossem aplicadas novamente, essas asserções deveriam receber a mesma 

pontuação, perm it indo então que esse t rabalho seja replicado. 

 

4 .7  FI SI OPRAT x AULA PRÁTI CA TRADI CI ONAL 

 

Conforme citado por Barak (1999) , a Biologia e suas áreas envolvem conteúdos 

complexos os quais, muitas vezes, necessitam de certo grau de abst ração por parte 

dos alunos para sua completa visualização. Algumas áreas, como a Fisiologia Animal,  

se beneficiam  do fato de apresentar aspectos m icroscópicos quanto macroscópicos, os 

quais facilitam  sua compreensão. 

Tal como sugeriu Claude Bernard (Singer, 1996) , o ensino de Fisiologia deveria 

ser at ivo. Assim , a maneira mais clara de obedecer a essa regra ser ia at ravés de aulas 

prát icas realizadas em laboratório, como as realizadas desde o século XI V por Vesalius 

(Aires, 2008) . 



 

57 
 

Analogamente ao avanço cient ifico deveríam os encont rar mudanças no ensino, 

uma vez que a sociedade também mudou e, conseqüentemente, os valores 

apresentados pelos alunos. No entanto, algumas áreas da Fisiologia parecem paradas 

no tempo, apresentando um mesmo modelo didát ico desde que suas aulas começaram  

a ser m inist radas. A elet rofisiologia é um exemplo disso, pois desde o final do século 

XVI I , quando passou a ser estudada por Alessandro Volta e Luigi Galvani, sua 

metodologia é prat icamente a mesma:  ut ilizar est ím ulos quím icos e elét r icos em 

animais para avaliar sua resposta.  

Greif (2003)  apresenta em seu livro diversas alternat ivas ao uso de animais em  

aulas prát icas sem que haja prejuízo ao ensino, conforme já demonst rado por 

Balcombe (2000) . Telles Filho (1999)  most rou haver uma grande aceitação de um  

software educacional no ensino por parte dos alunos. 

O FI SI OPRAT,  quando testado com os alunos dos cursos de Biologia, Medicina e 

Enfermagem, most rou-se uma alternat iva viável ao uso de animais na aula “Avaliação 

de Reflexos Medulares em Rã m ediante Est ímulos Quím icos e Mecânicos” . 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. 

Ent retanto, quando separados os subgrupos BD, BN, ENF e MED, encont ramos 

uma variação ent re as notas fornecidas. Nos subgrupos BD e BN, referentes 

respect ivamente aos alunos do segundo ano do curso de Licenciatura e Bacharelado e 

quarto ano do curso de Licenciatura, ambos em Ciências Biológicas, encont ramos uma 

propensão maior à ut ilização de animais em  aulas prát icas do que à ut ilização de um 

software educacional. Nesses subgrupos, encont ramos uma média de idade superior à 

dos subgrupos ENF e MED (21,61 anos cont ra 19,73 anos)  e uma dist r ibuição mais 

homogênea ent re homens e mulheres (ent re os grupos BD e BN encont ramos 36%  de 

homens e 64%  de mulheres, enquanto que ent re 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)  most ra em seu t rabalho que os homens apresentaram mais 

sent imentos posit ivos (Adm iração, Ansiedade, Bem-Estar, Curiosidade, Felicidade, 

Orgulho, Sat isfação, Supremacia e Tranqüilidade)  quando em um laboratório onde 

serão usados animais vivos do que sent imentos negat ivos. No caso das mulheres, o 

resultado é o oposto, apresentado mais sent imentos negat ivos quando submet idas à 

mesma situação. Além disso, o autor também most rou haver, por parte de alunos do 

curso de Medicina, um predomínio de sent imentos negat ivos (como Agonia, 
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Agressividade, Angúst ia, Culpa, Dificuldade de concent ração, Revolta, ent re out ros)  

quando em laboratór io onde são usados animais vivos. 

A idade média dos alunos pode também ter influenciado na dist r ibuição das 

notas. No caso dos alunos do curso de Biologia, a idade mais elevada sugere uma 

maneira de pensar diferente daquela encont rada ent re 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) . Ent retanto, cursos de 

Enfermagem e de Medicina se propõem a formar profissionais também interessados 

em estudar a vida e, mais que isso, interfer ir  at ivamente at ravés de prát icas 

cirúrgicas.  

Quando analisados os grupos ENF e MED, um fato interessante deve ser levado 

em consideração:  o vest ibular. Para ingressar na faculdade no ano de 2009, os alunos 

do curso de Enfermagem fizeram o vest ibular da UNICAMP aplicado no final do ano 

anterior. O vest ibular da UNI CAMP caracterizava-se por ser composto de duas fases 

inteiramente dissertat ivas, sendo que na primeira fase o aluno precisa elaborar uma 

redação sobre um tema proposto pela prova. No ano em questão, o tema do vest ibular 

foi a experimentação animal na ciência. Dessa maneira, os alunos do subgrupo ENF, ao 

ut ilizar o FI SI OPRAT,  já haviam discut ido a ut ilização de animais no ensino e na 

ciência. Fato esse que não era encont rado em muitos alunos dos subgrupos BD e BN. 

Cursos de Medicina são comumente citados como os mais difíceis e concorr idos 

do vest ibular, de modo geral. É comum nesses cursos, inclusive, alunos ingressarem  

com uma média de idade superior aos 20 anos, most rando que muitos tentam passar 

no vest ibular por mais de uma vez. Sendo assim , mesmo que os alunos do subgrupo 

MED tenham ingressado no curso mediante a prova de vest ibular da UNI CAMP aplicada 

no final do ano de 2009 (cuja temát ica era out ra) , eles também tentaram no ano 

anterior, realizando a mesma prova dos alunos do subgrupo ENF. Assim , é possível 

inferir  que o vest ibular forneceu argumentos favoráveis à ut ilização do FI SI OPRAT em  

relação à aula prát ica ut ilizando animal.  

I ndependente das variáveis idade, sexo e subgrupo, em todos os casos as duas 

metodologias foram bem avaliadas. I sso comprova a eficácia da ut ilização de animais 

no ensino de Fisiologia Animal, conforme sugerido por Claude Bernard (Aires, 2008) . 

Ent retanto, a ut ilização de um software educacional como alternat iva most rou-se 

também viável 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 Conclusão 

 

Tendo em vista que:  

a)  Nos testes de percepção, o software educacional FI SI OPRAT foi melhor avaliado 

que a aula prát ica t radicional com o modelo animal;  

b)  No teste cognit ivo os alunos que ut ilizaram o FI SI OPRAT acertaram mais e 

erraram menos que os alunos que realizaram a aula prát ica t radicional;  

c)  O FI SI OPRAT foi melhor avaliado por todos os subgrupos, ainda que os 

subgrupos BD e BN tenham apresentado menor rejeição ao uso de animais na 

aula prát ica devido, provavelmente, à idade e ao sexo;  

 

Concluímos que o software FI SIOPRAT desenvolvido neste t rabalho pode ser 

ut ilizado como alternat iva ao uso de animais na aula prát ica “Avaliação de Reflexos 

Medulares em Rã mediante Est ímulos Quím icos e Mecânicos” , sem desconsiderar a 

importância da metodologia t radicional no ensino desta aula prát ica de Fisiologia 

Animal.  
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APÊNDI CE I  –  I nst rum ento de Avaliação da Metodologia FI SI OPRAT ( APF)  

AVALI AÇÃO SOFTW ARE FI SI OPRAT 

Professores: Miguel e  Francisco 

 

Sexo:   (      )  M (      )  F  I dade:  _ _ _ _ _ _ _ _ _  anos 

0 1 . Com preensão e entendim ento da interface ( navegação)  

Difícil 1 2 3 4 5 Fácil 

 

0 2 . Os textos do softw are são claros o suficiente para executar as sim ulações 

Não 1 2 3 4 5  Sim  

 

0 3 . Clareza dos objet ivos do softw are 

I nsat isfatór ia 1 2 3 4 5 Sat isfatória 

 

0 4 . Est ím ulo ao desenvolvim ento de visão cr ít ica pelo softw are 

Baixo 1 2 3 4 5 Alta 

 

0 5 . O softw are apresentado é um a boa alternat iva para aulas prát icas que 

ut ilizam  anim ais 

Não 1 2 3 4 5 Sim  

 

0 6 . Quant idade de inform ações apresentadas 

Pouca 1 2 3 4 5 Muita 

 

0 7 . Quant idade de inform ações fixadas 

Pouca 1 2 3 4 5 Muita 

 

0 8 . Clareza dos textos de apoio didát ico com plem entares ao softw are 

Péssim o 1 2 3 4 5 Excelente 

 

0 9 . Relação expectat iva /  realidade do softw are 

Ruim 1 2 3 4 5 Boa 

 

1 0 . Avaliação do softw are com o um  todo 

Péssim o  1 2 3 4 5 Ót im o 

 

Com entários /  Crít icas /  Sugestões 
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APÊNDI CE I I  –  I nst rum ento de Avaliação da Metodologia Tradicional ( APT)  

AVALI AÇÃO DA AULA PRÁTI CA COM ANI MAL 

Professores: Miguel e  Francisco 

 

Sexo:   (      )  M (      )  F  I dade:  _ _ _ _ _ _ _ _ _  anos 

0 1 . Dos aspectos técnicos quanto à ut ilização do anim al na aula prát ica  

Difícil m anipulação  1 2 3 4 5 Fácil m anipulação 

 

0 2 . Sua opinião quanto à ut ilização do anim al na aula  prát ica 

Desnecessário  1 2 3 4 5 Fundam ental 

 

0 3 . Clareza dos objet ivos da aula 

I nsat isfatór ia 1 2 3 4 5 Sat isfatória 

 

0 4 . Os textos apresentados são claros o suficiente para executar a  prát ica 

Não 1 2 3 4 5  Sim  

 

0 5 . Est ím ulo ao desenvolvim ento de visão cr ít ica pela  aula  prát ica 

Baixo 1 2 3 4 5 Alta 

 

0 6 . Quant idade de inform ações apresentadas 

Pouca 1 2 3 4 5 Muita 

 

0 7 . Quant idade de inform ações fixadas 

Pouca 1 2 3 4 5 Muita 

 

0 8 . Relação expectat iva /  realidade da aula  prát ica 

Ruim 1 2 3 4 5 Boa 

 

0 9 . Subst ituição da ut ilização de anim ais em  aulas prát icas por softw are 

educacional 

Não 1 2 3 4 5 Sim  

 

1 0 . Avaliação da aula  prát ica com o um  todo 

Péssim o 1 2 3 4 5 Ót im o 

 

Com entários /  Crít icas /  Sugestões 
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APÊNDI CE I I I  –  I NSTRUMENTO DE AVALI AÇÃO COGNI TI VA 

 

QUESTI ONÁRI O DE AVALI AÇÃO DO CONTEÚDO DA AULA 

 

01. Os interneurônios inibitór ios da região dorsal da medula:  

a)  I nibem a t ransm issão do impulso sensorial ao córtex somatot rófico 

b)  I nibem as fibras do fuso muscular  

c)  I nibem o órgão tendinoso de Golgi 

d)  I nibem os motoneurônios alfa 

e)  I nibem as fibras musculares ext rafusais 

 

02. A est imulação dos motoneurônios gama:  

a)  Modula a at ividade do fuso muscular 

b)  I nibe a at ividade do motoneurônio alfa 

c)  Envia potenciais de ação at ravés das fibras I a ao músculo esquelét ico 

d)  Reduz a sensibilidade dos receptores perifér icos ao est ímulo mecânico  

e)  Aumenta a amplitude da resposta motora voluntária 

 

03. O reflexo de extensão cruzada:  

a)  Não é gerado por um est ímulo nocicept ivo 

b)  Ocorre independente do reflexo de ret irada 

c)  Promove a est imulação da musculatura antagonista ao músculo est imulado 

d)  Hiperpolar iza o músculo est imulado 

e)  As alternat ivas “a”  e “b”  estão corretas 

 

04. Num animal que sofreu t ransecção da medula espinhal (choque espinhal)  observam-se 

os seguintes eventos exceto:  

a)  Ausência dos reflexos de ret irada 

b)  Perda do cont role dos esfíncteres da bexiga e do intest ino grosso 

c)  Hipotensão arter ial 

d)  Perda das informações excitatórias descendentes 

e)  Hipertonia muscular 
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05. Com relação ao choque espinhal:  

a)  As alterações motoras decorrentes dessa condição permanecem inalteradas ao longo 

da vida 

b)  Alguns aspectos motores podem apresentar parcial recuperação 

c)  Ocorre compromet imento de processos cognit ivos 

d)  O sistema colunar-dorsal cont inua enviando projeções da área imediatamente abaixo 

da lesão ao córtex motor 

e)  O sistema espino- talâm ico cont inua enviando projeções da área imediatamente abaixo 

da lesão ao córtex motor 

 

06. São característ icas de um animal que teve toda a medula espinhal dest ruída:  

a)  Presença de r igidez flexora permanente 

b)  Presença de r igidez extensora temporária 

c)  Ausência das representações somatot rópicas do córtex somatosensorial 

d)  Ausência de processos cognit ivos 

e)  Presença de movimentos peristált icos intest inais 
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APÊNDI CE I V –  GABARI TO DO I NSTRUMENTO DE AVALI AÇÃO DA PERCEPÇÃO 

PARA OS GRUPOS APT E APF 

 

Asserção Nota Valor  

01 

1 1 

2 2 

3 3 

4 4 

5 5 

02 

1 1 

2 2 

3 3 

4 4 

5 5 

03 

1 1 

2 2 

3 3 

4 4 

5 5 

04 

1 1 

2 2 

3 3 

4 4 

5 5 

05 

1 1 

2 2 

3 3 

4 4 

5 5 

06 

1 1 

2 2 

3 3 

4 4 

5 5 

07 

1 1 

2 2 

3 3 

4 4 
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5 5 

08 

1 1 

2 2 

3 3 

4 4 

5 5 

09 

1 1 

2 2 

3 3 

4 4 

5 5 

10 

1 1 

2 2 

3 3 

4 4 

5 5 
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APÊNDI CE V –  PARECER DO COMI TÊ DE ÉTI CA EM PESQUI SA COM SERES 

HUMANOS 

 

O presente projeto de pesquisa foi submet ido ao Comitê de Ét ica em Pesquisa 

(CEP)  da Faculdade de Ciências 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 consent imento livre e esclarecido dos alunos que part iciparam  como 

sujeitos dessa pesquisa, exigido pelo CEP. 
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APÊNDI CE VI  –  MODELO DO TERMO DE CONSENTI MENTO LI VRE E 

ESCLARECI DO 

 

Desenvolvim ento e Análise de Softw are Educacional Alternat ivo ao Uso de Anim ais em  

Aulas Prát icas de Fisiologia: FI SI OPRAT 

 

O objet ivo deste projeto de m est rado é desenvolver e avaliar a eficiência educacional de um a 

m etodologia de ensino de fisiologia anim al e biofísica at ravés da ut ilização de um  software 

educacional alternat ivo ao uso de anim ais em  aulas prát icas de Fisiologia. O software gerado, 

int itulado FISI OPRAT,  será testado por alunos do prim eiro ano do curso de Enferm agem , 

Medicina, terceiro ano do curso de Bacharelado e Licenciatura em  Ciências Biológicas e quarto 

ano do curso de Licenciatura em  Ciências Biológicas, respect ivam ente nas disciplinas BF482, 

BF880, BF284 e BS110 e será avaliado pelos m esm os at ravés de quest ionários. Os dados 

estat íst icos dessa avaliação serão analisados para indicar a eficiência dessa nova m etodologia de 

ensino. Subseqüentem ente estes dados serão ut ilizados com a finalidade de ensino e de 

publicações cient íficas, m antendo-se em  sigilo a ident idade dos estudantes part icipantes do 

projeto.  

________________________ 

Resposáveis: Prof. Dr . Miguel Arcanjo Areas ( or ientador)  

Francisco Cubo Neto ( m estrando)  

Departam ento de Anatom ia, Biologia Celular , Fisiologia e Biofísica 

I nst ituto de Biologia  –  Unicam p  

 

Eu, __________________________________________________________, RG 

________________, aluno regular do curso de (   )  Enferm agem , (   )  Medicina, (    )  Bacharelado 

e Licenciatura em  Ciências Biológicas, (   )  Licenciatura em  Ciências Biológicas, aceito m e 

subm eter ao presente projeto de pesquisa, testando e avaliando a m etodologia de ensino 

desenvolvida.  

 

_______________________________________________ 

Assinatura 

Cam pinas, ______ de ___________ de 20__  

 

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

Departam ento de Anatom ia, Biologia Celular, Fisiologia e Biofísica 

Fone:  (19)  9195-9532  

ou Francisco Cubo Neto (m est rando)  

Departam ento de Anatom ia, Biologia Celular, Fisiologia e Biofísica 

Fone:  (19)  3521-6196 

Com itê de Ét ica em  Pesquisa (Faculdade de Ciências Médicas – Unicam p) :  (19)  3521-8936 
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ANEXO I  –  HI STÓRI CO DO ENSI NO DE FI SI OLOGI A ANI MAL 

 

Breve histórico de como evoluiu o ensino de Fisiologia, desde os gregos até o século 

XI X, baseado nos t rabalhos de Aires (2008)  e Singer (1996)  

 

1. Grécia (400 – 300 a.C.)  

 

A fisiologia ocidental é tão ant iga quanto a física e a quím ica, todas tendo 

origem nos primeiros pensadores gregos. O que é feito hoje dent ro dos laboratórios foi 

e é determ inado historicamente, estando inserido numa t radição de pesquisa que 

possui suas raízes em épocas remotas. Olhando para o passado, podemos aguçar a 

visão crít ica sobre pesquisa atual, procurando sempre evitar cometer os erros de 

nossos predecessores. Focando nas metodologias de ensino, esse olhar para o passado 

perm ite que novidades surjam, reinventando a maneira de passar o conteúdo aos 

alunos. 

 Os filósofos pré-socrát icos, interessados no estudo da natureza como um todo, 

podem ser considerados os primeiros physiologói,  ou fisiólogos. A medicina grega 

surge exatamente nessa mesma época. Além da escola de Empédocles, Alcmeão funda 

nessa mesma época sua escola médica. Consta que Alcmeão realizou algumas 

dissecções em animais e que concebia a saúde com um equilíbr io de forças dent ro do 

organismo.  

A fundação da medicina como uma disciplina racional e cient ífica está associada 

à figura de Hipócrates. O conjunto de sua extensa obra forma o Corpus Hippocrat icus,  

embora se adm ita que grande parte dela tenha sido escrita por seus colegas e 

seguidores. Na famosa obra Sobre a Natureza dos Hom ens, é exposto o pensamento 

fisiológico da escola hipocrát ica que, de certa maneira, representa uma fusão das 

idéias de Empédocles e de Alcmeão. Para Hipócrates, a fisiologia baseava-se na 

dout r ina dos “quat ro hum ores”  ou sucos (khym ós) ,  segundo a qual o corpo humano 

seria const ituído por uma m istura de quat ro fluidos, ou humores:  o sangue;  a fleuma;  

a bile amarela e a bile negra. Cada um desses humores estaria associado a um  

elem ento essencial ( fogo, água, ar e terra)  e apresentaria um par dent re quat ro 

característ icas:  quente, fr io, seco e úm ido. Assim , o sangue seria quente e úm ido, a 

fleuma, fr ia e úm ida;  a bile amarela, quente e seca;  e a bile negra, fr ia e seca. 

(Singer, 1996)  

 Em um organismo saudável esses quat ro humores estariam  m isturados de 

maneira equilibrada. A doença, por sua vez, representaria o desequilíbr io ent re esses 
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humores. Na saúde o organismo estaria, portanto, em eukrasia,  enquanto que na 

doença estaria em dyskrasia.  

 Posteriormente, surge Platão com sua obra Timeu.  Neste diálogo, no qual Timeu 

expõe a Sócrates sua cosmologia, o organismo seria um pequeno universo, concebido 

como um grande organismo vivo, um “animal dotado de alm a e de razão”. Segundo 

Platão, o homem e o universo seriam  cópias moldadas por um art ífice divino, um  

dem iurgo que ut ilizou como molde formas ideais e eternas.  

Tanto o mundo quanto o homem possuir iam  uma alma que comandaria a 

matéria, esta formada pelos quat ro elementos:  terra, fogo, água e ar. A fisiologia 

cont ida no Timeu é baseada numa divisão t r ipart ida da alma humana, que possuir ia 

uma porção imortal e out ra mortal. A porção imortal ser ia divina e a mais nobre, uma 

reprodução m icrocósm ica da alma do mundo e estaria situada na cabeça ( just ificando, 

assim , seu formato arredondado) . Essa parte da alma seria racional e capaz de 

aquisição de conhecimento, além de ser responsável por comandar a porção mortal. 

Situada no t ronco, a alma mortal seria dividida em duas partes:  uma porção irascível,  

ou colérica, situada acima do diafragma, em torno do coração e dos pulmões, a qual 

seria capaz de sent ir  ira, part icipando da coragem do homem para enfrentar seus 

inim igos. A out ra porção da alma mortal seria a apet it iva, situada ent re o diafragma e 

o umbigo (distante da porção racional) , e buscaria alimentos e bebidas, cuidando das 

funções nut r icionais do corpo. O estômago, o intest ino, o fígado e o baço seriam  

comandados por essa parte da alma.  

Ut ilizando esse esquema, Platão const rói sua fisiologia, na qual a respiração 

desempenha um papel cent ral. O ar inspirado servir ia para resfr iar o coração, que 

possuía um calor inato e fervia em momentos de cólera. Os movimentos de inspiração 

e expiração seriam responsáveis pela circulação do sangue nas artér ias e veias. Esses 

movimentos seriam  o resultado de um complexo processo mecânico causado por 

correntes dos elementos fogo e ar. O sangue seria produzido no estômago, pela 

t ransformação (digestão)  dos alim entos por meio da ação do fogo, e subir ia em direção 

à cabeça em dois grandes vasos. I mportante ressaltar que nesse período ainda não 

havia dist inção ent re veias e artér ias, nem era conhecida a cont ração muscular como 

propulsora do movimento sanguíneo. (Singer, 1996)  

 Na seqüência histórica encont ramos Aristóteles, que assim  como Platão e os 

pré-socrát icos, preocupou-se com o estudo da phýsis.  Na obra “As Partes dos 

Anim ais” , Aristóteles m arca posição cont ra explicações fisiológicas mecanicistas, como 

as de Empédocles e Demócrito, afirmando categoricamente que, para o fisiologista, as 

causas finais são mais importantes que as eficientes. Ao estudar uma parte de um 
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animal – um órgão por exemplo – o fisiologista deveria buscar explicar “em vista de 

que”  aquele órgão existe, e qual a sua função. Como exemplo, ele diz que quando 

analisamos o t rabalho de um carpinteiro, não estamos interessados na força e no 

ângulo com o qual ele desferiu seus golpes na madeira ( causa eficiente) , mas sim  na 

razão, no objet ivo final pelo qual ele esculpiu a peça.  

Para Aristóteles, o calor vital – inato ao organismo – desempenhava uma função 

cent ral, sendo o inst rumento do desenvolvim ento. No organismo adulto, o calor vital 

ter ia sua sede no coração, considerado por ele o pr incipal órgão do organismo, uma 

vez que era o primeiro órgão a ser observado funcionando no crescimento embrionário 

e o últ imo a parar de funcionar na morte. O coração seria tam bém a sede da 

sensibilidade e do pensamento;  sendo a função do cérebro simplesm ente a de resfr iar 

o excesso de calor vital.  (Aires, 2008)  

  

2. Alexandria (300 – 250 a.C.)  

 

Alexandria contava com uma importante escola médica, que fundiu o 

pensamento médico hipocrát ico com os conhecimentos da medicina egípcia. O clima de 

liberdade cient ífica que dom inava a cidade perm it iu que a dissecção de cadáveres 

humanos fosse prát ica comum entre seus integrantes, e é provável que até algumas 

vivissecções humanas tenham sido realizadas por eles. Essa escola foi responsável por 

enormes avanços no conhecimento anatôm ico e fisiológico;  nela, destacam-se os 

nomes de Herófilo e de Erasíst rato (Singer, 1996) . 

 Considerado por alguns como o pai da anatom ia, Herófilo foi um  dos primeiros 

professores a realizar dissecções em público, fato que at raía para Alexandria 

estudantes de diversas regiões. Além de descrever diversos órgãos genitais masculino 

e fem inino, Herófilo foi o primeiro a diferenciar claramente as artér ias das veias. 

Ut ilizando uma clepsidra ( relógio d'água) , mediu o pulso de diversos pacientes, 

analisando sua sístole e sua diástole. 

 Erasíst rato possuía uma inclinação mais fisiológica do que anatôm ica, sendo por 

isso considerado um dos pais da fisiologia. Foi o prim eiro a realizar necrópsias para 

estudar as causas da morte. Não aceitou a dout r ina hipocrát ica dos quat ro humores, 

como havia feito Herófilo. Considerou os tecidos como uma malha formada por veias, 

artér ias e nervos, que cont inuavam a se subdividir  além dos lim ites da visão. 

Erasíst rato foi também o primeiro a propor de maneira clara que a ação dos músculos 

era responsável pela produção de movimento. Dessa forma, abandonou a crença 

adotada até então, de que a digestão era uma espécie de cozimento, ou fermentação 
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dos alimentos, e propôs que ela ocorr ia graças à ação dos músculos do estômago. 

Depois de diger idos, os alimentos dariam origem, no fígado, ao sangue, que seria 

dist r ibuído pelas veias para o resto do organismo. Por meio de passagens m inúsculas, 

o sangue passaria das veias para as artér ias. Com esse pensamento, Erasíst rato 

antecipa a existência dos capilares. 

 O ar (pnêum a)  absorvido nos pulmões at ingir ia o coração, onde seria 

t ransformado num espír ito vital,  dist r ibuído pelas artér ias para o resto do organismo. O 

coração foi reconhecido por Erasíst rato como responsável pelo bombeamento do 

sangue:  o lado direito bombearia o sangue produzido no fígado e o esquerdo, o sangue 

m isturado com o ar proveniente dos pulmões. Seguindo sua teoria pneumát ica, 

concluiu que, at ingindo o cérebro, o espír ito vital cont ido no sangue era t ransformado 

no espír ito animal. I sso ocorreria dent ro dos vent rículos, de onde seria t ransportado 

pelos nervos para o resto do organismo. 

 

3. Rom a (50 a.C. – 250 d.C.)  

 

Cláudio Galeno (129 – 200 d.C.)  foi uma das maiores e mais influentes figuras 

médicas da Ant iguidade. Galeno dissecou vários animais e realizou inúmeros 

experimentos, mot ivo que lhe designou o t ítulo de pai da fisiologia experimental.  

 Tal qual Aristóteles, Galeno aceitava a idéia de que a natureza não far ia nada 

em vão e agir ia sempre com um propósito em vista, determ inando a morfologia das 

várias est ruturas do organismo, as quais possuir iam  sempre a forma ideal para que 

melhor executassem a função a que foram dest inadas. Seguindo esse princípio, 

realizou uma detalhada descrição do corpo humano, sobretudo no que diz respeito aos 

ossos e aos músculos, de onde derivam alguns dos nomes ut ilizados ainda hoje. Em 

experimentos sobre a fisiologia da coluna vertebral, relacionou a altura de lesões com 

os déficits por elas produzidos. 

 A fisiologia de Galeno baseia-se na dout r ina humoral hipocrát ica e, apesar de 

ser um grande crít ico de Erasíst rato, adota um sistema parecido com o do mest re 

alexandrino. Esse sistema baseia-se em t rês cent ros, sede das t rês partes da alma 

humana conforme Platão:  o fígado, o coração e o cérebro. A estes cent ros, estariam  

relacionados t rês t ipos de pnêum a,  ou espír itos, respect ivamente:  o pnêum a physicón 

(espír ito natural) , o pnêum a zot icón (espír ito vital)  e o pnêum a phychicón (espír ito 

animal) . (Singer, 1996)  

 Assim  como Platão, Galeno acreditava que o corpo era apenas um inst rumento 

da alma, uma vez que o pnêum a seria a essência da vida, incorporado ao homem no 
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ato da respiração. At ravés da t rachea arter ia, o ar inspirado at ingir ia os pulmões e, 

dali,  pelas veias pulm onares, o vent rículo esquerdo do coração, onde seria m isturado 

ao sangue, originado no fígado. Também no fígado, o sangue venoso recém-produzido 

seria impregnado com o espír ito natural, e daí dist r ibuído para todo o organismo. O 

lado direito do coração era considerado um importante ramo do sistema venoso. No 

vent rículo direito, uma pequena parte do sangue at ravessaria o septo intervent r icular 

at ravés de m inúsculos canais, ocupando o vent rículo esquerdo. A esse sangue seria 

incorporado o espír ito vital,  proveniente do ar absorvido nos pulmões. Ao alcançar o 

cérebro, o sangue receberia o terceiro t ipo de pnêum a:  o espír ito animal, sendo assim  

dist r ibuído para o resto do organismo pelos nervos, que seriam ocos. 

 

4. Renascim ento (1300 – 1550 d.C.)  

 

Demorou muito pouco para que a arte renascent ista se expandisse, deixando os 

estúdios e sendo aproveitada pelos professores acadêm icos como ocorreu sobretudo 

na Universidade de Pádua, o grande cent ro de ensino médico da I tália na época. A 

primeira grande figura paduana foi o holandês Andreas Vesalius com sua obra prima, o 

De Hum ani Corporis Fabrica publicado em 1543.  

 Desde o século XI V, uma aula universitár ia de anatom ia consist ia na leitura do 

manual de Mondino (o Anathom ia) , seguida geralm ente da leitura de um texto de 

Galeno. Enquanto o professor, do alto de sua cátedra, realizava a leitura do texto em 

lat im , um cirurgião-barbeiro, inculto e ilet rado, dissecava um cadáver, apontando as 

est ruturas anatôm icas aos alunos. A possibilidade de encont rarmos uma falha na 

comunicação era muito grande, uma vez que o professor não se aproximava do 

cadáver e seu assistente não entendia lat im . 

 Além disso, essas demonst rações, assim  como a maior ia das dissecções 

realizadas nas universidades, t inham como principal objet ivo confirmar as descrições 

de Galeno. A autoridade galênica era tamanha, que I acobus Sylvius, professor de 

Vesalius, chegou a dizer que “qualquer est rutura encont rada no hom em  

contemporâneo cuja descrição divergisse daquela feita por Galeno seria apenas o 

resultado de posterior decadência e degeneração da espécie hum ana! ”  (Singer, 1996)  

 As aulas de Vesalius passaram a ser ext remamente concorr idas, pois todos 

queriam assist ir  ao novo mest re, que inusitadamente descia de sua cátedra – fato até 

então inédito -  para demonst rar diretamente no cadáver as est ruturas descritas no 

texto. 

 Temendo que seus desenhos feitos no quadro, com qualidade inferior, fossem 
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ut ilizados nos estudos, Vesalius publica em 1538 seis pranchas de anatom ia int ituladas 

Tabulae Anatom icae Sex ,  que se tornaram sucesso imediato. O sucesso dessa obra 

serviu como est ímulo para que, cinco anos mais tarde, ele publicasse o De Hum ani 

Corporis Fabrica,  obra que marca o início da anatom ia e fisiologia modernas. Com ela, 

foi quebrada a longa t radição que supunha que a t ransm issão do conhecimento estaria 

ligada exclusivamente ao texto escrito. 

 Até a publicação do De Hum ani,  todo o ensino cient ífico era realizado com base 

nos textos clássicos, que não apresentavam figuras. Dessa maneira, o uso de 

ilust rações era visto com desconfiança pelos professores europeus, uma vez que a 

figura degradaria a erudição do texto. 

 

5. Revolução Cient ífica (1600 – 1700 d.C.)  

 

A ciência m oderna, como nós a conhecemos hoje, nasceu ao longo dos séculos 

XVI  e XVI I , época marcada pela ruptura com a visão de mundo e com a ciência de 

Aristóteles, que havia dom inado o panorama cient ífico até então. 

 Out ro t raço fundamental marca a nova ciência nascente:  a experimentação, 

recurso que, atualmente, imediatamente associamos às ciências naturais. A at itude 

experimental foi veementemente enfat izada pelo filósofo britânico Francis Bacon que 

defendia a idéia de que a aquisição de conhecimento deve necessariamente part ir  de 

observações empír icas.  

Em sua obra mais famosa, o Novo Organon, publicada em 1620, Bacon crit ica o 

método aristotélico, que dava um grande valor às deduções de conclusões cient íficas a 

part ir  de princípios axiomát icos. Bacon propõe “ t rocar os livros pelas coisas, a 

biblioteca pelo laboratório, o mundo teórico pelo universo prát ico” ;  ou seja, subst ituir  a 

ênfase que os gregos davam ao raciocínio puramente teórico e dedut ivo pela 

experimentação prát ica. (Singer, 1996)  

 Contemporâneo e cont rário a Francis Bacon, René Descartes afirmava que a 

gênese do conhecimento estava na razão e não na experiência. A analogia cartesiana 

cam inha no sent ido oposto:  os seres vivos (homens e animais)  são concebidos como 

máquinas. Para explicar um fenômeno natural, portanto, é necessário desvendar os 

mecanismos dessa máquina, subst ituindo o fenômeno real pelo modelo mecânico 

subjacente. A realidade últ ima das coisas não é ident ificada com o que é observável 

nem com a experiência imediata, mas sim  com a matéria e o movimento das part ículas 

que const ituem a matéria:  ambos devem ser, na medida do possível, medidos e 

quant ificados. 
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 A fisiologia estava ent re as várias áreas da ciência a que Descartes se dedicou. 

Esta foi totalmente determ inada pela sua concepção materialista e mecanicista da 

natureza. A organização e a est rutura dos órgãos determ inar iam sua função, de 

maneira que o organismo agir ia de forma mecânica.  

Ao tomar conhecimento dos t rabalhos de William  Harvey sobre a circulação 

sanguínea, Descartes vê uma confirmação de suas idéias. No entanto, ele rejeita a 

idéia de que o coração funcionaria como uma bomba;  em vez disso, propõe que o 

coração funcionaria como um forno, produzindo calor que fermentaria e dilataria o 

sangue, provocando o bat imento cardíaco e sua expulsão pelas artér ias. 

Ao longo do século XVI I , uma sucessão de descobertas que culm inou com a 

teoria da circulação sanguínea proposta por William  Harvey derrubou o núcleo cent ral 

da fisiologia galênica, que se apoiava na t ríade fígado – coração – cérebro. 

 Até então, supunha-se que o lado direito do coração t ransportaria sangue 

venoso produzido no fígado a part ir  dos alim entos vindos dos intest inos, enquanto que 

a porção esquerda, juntamente com as artér ias, seria responsável por t ransm it ir  o 

espír ito vital – absorvido nos pulmões – para o organismo. Uma fração do sangue 

venoso at ravessaria o septo intervent r icular em direção ao vent rículo esquerdo para 

tornar-se arter ial.  

 A grande descoberta de Harvey está diretamente ligada à fantást ica escola 

anátomo- fisiológica deixada por Vesalius após sua saída de Pádua. Harvey observou 

que quando seguramos um coração com as mãos, sent imos que ele enrij ece ao 

funcionar, do mesmo modo que acontece quando um músculo, como o bíceps, se 

cont rai – razão para se considerar a ação do coração como a de qualquer out ro 

músculo. Também observou que a expansão das artér ias, sent ida na pulsação, se dá 

concom itantemente à cont ração vent r icular, descartando a idéia de que a dilatação das 

artér ias fosse um processo at ivo independente do coração. Além disso, viu que quando 

o sangue penet ra numa das grandes artér ias (pulmonar ou aorta) , ele é impedido de 

voltar pelas válvulas arter iais, fato que já era conhecido por Galeno, Leonardo da Vinci, 

ent re out ros. Harvey insist iu na impossibilidade de o sangue at ravessar o septo 

cardíaco, não só por sua espessura, mas pelo fato de os dois vent rículos cont raírem-se 

ao mesmo tempo, o que não gera pressão suficiente para movimentar o sangue de um 

vent rículo ao out ro. 

 Harvey ut ilizou o conhecimento de que as artér ias situam-se em profundidade 

em relação às veias, as quais ficam mais próximas à superfície da pele para realizar 

um experimento e começar 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 não conseguia chegar até a mão, a qual perdia a pulsação e esfr iava, 

enquanto a região acima do torniquete inchava. Já se o garrote fosse levemente 

apertado, era o sangue venoso que não conseguia retornar da ext rem idade do braço, 

que inchava.  

Seus experimentos eram seguidos de importantes análises quant itat ivas, e uma 

delas representou um golpe mortal no sistema galênico:  Harvey demonst rou que 

mult iplicando a quant idade de sangue ejetada do vent rículo esquerdo a cada cont ração 

pelo número de bat imentos cardíacos por m inutos, percebe-se que a quant idade de 

sangue que passa pelo coração em uma hora excede muito o peso de um homem  

(postulando então a teoria do Débito Cardíaco) .  

Baseado em todas essas evidências, Harvey propôs a teoria de que o sangue 

circula pelo organismo impulsionado pelos movimentos de cont ração muscular do 

coração.  

 A part ir  dos t rabalhos de Harvey, a concepção do funcionamento do corpo 

animal foi radicalmente alterada. O De Motu Cordis foi o primeiro t ratado da era 

moderna dedicado a um tema est r itamente fisiológico, o que não acontecia desde a 

ant iguidade (Aires, 2008) . 

  

6. I lum inism o (1700 – 1800 d.C.)  

 

Em 1791 o professor de anatom ia Luigi Galvanni publicou a primeira obra sobre 

a presença da elet r icidade em seres vivos, o De Vir ibus Elect r icitat is in Motu Musculari 

Comm entarius.  

Ut ilizando vários t ipos de preparações experimentais, ele est imulou 

elet r icamente nervos de rãs e observou a cont ração muscular que ocorr ia em suas 

patas. Sua conclusão foi que o corpo desses animais era capaz de produzir e 

armazenar um t ipo de fluido elét r ico que era responsável pela cont ração muscular. 

 Lendo atentamente a obra de Galvani e repet indo alguns de seus experim entos, 

o professor de física Alessandro Volta concluiu que, apesar de reagir à elet r icidade 

externa, as rãs não eram capazes de produzir elet r icidade int r insecamente. De acordo 

com Volta, os resultados encontrados por Galvani deviam-se à elet r icidade gerada 

pelos metais ut ilizados para conectar os nervos e músculos da rã. 

 A teoria de Galvani sobre a elet r icidade animal estava diretamente ligada à 

t radição fisiológica de sua época. O fato de ut ilizar rãs recentemente sacrificadas, em  

vez de animais vivos, por exemplo, evitava qualquer possível interferência da alma ou 
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de forças vitais em suas preparações. Surgia, assim , a elet rofisiologia. 

Ent re os anos de 1700 e 1800 a fisiologia já possuía uma ident idade um tanto 

dist inta da anatom ia. O anatom ista preocupava-se com as causas materiais e 

eficientes do organismo, enquanto o fisiologista estava interessado nas causas últ im as 

( finais) , inacessíveis aos anatom istas. Enquanto a anatom ia cr iava fatos, a fisiologia 

t irava conclusões (Aires, 2008) . 

   

7. Tem pos Modernos (1800 – 1940 d.C.)  

 

Os primeiros prat icantes dessa nova visão fisiológica const ituem uma reação 

cont ra:  1)  a concepção de que a fisiologia era uma ciência puramente teórica, ou um 

ramo da filosofia;  2)  a presença de “ forças vitais”  no funcionamento dos organismos 

vivos, ou seja, a recusa de explicações vitalistas. 

A primeira constatação do francês Claude Bernard foi de que realmente existem 

fenômenos que ocorrem em organismos vivos que não ocorrem nos corpos 

inanimados. Assim  sendo, são as leis que regem esses fenômenos que o fisiologista 

deve tentar desvendar;  essas leis não são físicas nem quím icas, e sim  fisiológicas. Não 

se t rata de negar que a vida depende de fenômenos físico-quím icos, mas de dizer que 

ela não se reduz a esses fenômenos. 

 A fisiologia, segundo Bernard, deveria const ituir-se numa ciência autônoma. 

Bernard não concebe mais a fisiologia como uma cont inuação da anatom ia. Ao 

cont rário, ele afirma que “em vez de proceder do órgão para a função”, o fisiologista 

deve “começar a part ir  do fenômeno fisiológico e procurar sua explicação no 

organismo”. (Singer, 1996)  

 Segundo Bernard, a experimentação fisiológica deve, ainda, ser um processo 

at ivo;  o pesquisador deve provocar a ocorrência do fenômeno que deseja invest igar:  

“experim entação é observação provocada” .  Para ele, o observador aceita os fenômenos 

apenas da maneira como a natureza os coloca diante dele, enquanto que o 

experimentador os faz aparecerem sob condições nas quais ele é o mest re. Claude 

Bernard surge, assim , como o fundador da Fisiologia Moderna e um dos fundadores da 

endocrinologia. 

 Na segunda metade do século XI X a fisiologia germânica foi associada à Carl 

Ludwig, pesquisador que se estabeleceu em Leipzig onde fundou um Inst ituto de 

Fisiologia. 

 A orientação teórica do I nst ituto, assim  como a de seu idealizador, era 

ant ivitalista, e seus métodos experimentais eram físico-quím icos. I sso norteou grandes 
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avanços metodológicos, como a invenção do quimógrafo, inst rumento que virou um 

dos símbolos da pesquisa fisiológica. Out ra inovação int roduzida por Ludwig foi a 

técnica de manter um órgão isoladamente vivo, por meio da perfusão de uma solução 

nut r iente. Essa técnica perm it iu o estudo do funcionamento do coração.  

Na Rússia, desde 1891, a divisão de fisiologia do I nst ituto I mperial de Medicina 

Experimental era conduzido por I van Pavlov. A fisiologia prat icada por Ludwig e 

Pavlov const ituiu-se numa tendência nos principais cent ros de pesquisa nos anos 

seguintes. 

Em 1913, Willem  Einthoven desenvolveu um novo t ipo de galvanômetro capaz 

de regist rar pequenos sinais elét r icos projetados pelo coração na superfície do corpo. 

Era a origem do elet rocardiogram a, método de crucial importância clínica e fisiológica 

ao longo do século XX. 

 


