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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Tópicos Multidisciplinares em Ciências Biológicas” é uma obra composta 
por estudos de diferentes áreas das ciências biológicas e da saúde. A obra foi ampliada e 
recebeu mais 47 capítulos distribuídos em três volumes. Os e-books foram organizados 
por trabalhos resultantes de pesquisas, ensaios teóricos e vivências dos autores.

As ciências biológicas englobam áreas do conhecimento relacionadas às ciências 
da vida e incluem a biologia, a saúde humana e a saúde animal. Nesta obra, apresento 
textos completos e atuais sobre estudos desenvolvidos durante a formação acadêmica 
ou na prática profissional. Os autores são filiados a diversos cursos de graduação e de 
pós-graduação em ciências biológicas, saúde, tecnologia e áreas afins. 

Em seus 15 capítulos o volume 2 aborda, de forma categorizada, os trabalhos de 
pesquisas, revisões narrativas e ensaios teóricos que transitam nos vários caminhos da 
atuação em ciências biológicas e áreas correlatas. Neste volume você encontra textos 
sobre biologia celular e molecular, aquicultura e pesca, anatomia, fisiologia, microbiologia, 
fitoterapia e muito mais.

Espero que as experiências compartilhadas neste volume contribuam para o 
enriquecimento de novas práticas profissionais com olhares multidisciplinares para as 
ciências biológicas e suas áreas afins. Agradeço aos autores que tornaram essa edição 
possível e desejo uma ótima leitura a todos.

Edson da Silva
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RESUMO: O uso de animais de laboratório no 
ensino de fisiologia foi uma prática comum nas 
instituições de ensino superior e tinha como 
finalidade ilustrar e consolidar os conceitos 
fisiológicos em aulas práticas. Esse uso 
fundamentou-se por muito tempo no princípio 
de que os fenômenos observados nos animais 
podiam ser extrapolados a outras espécies, 
como o homem. No entanto, nos últimos anos, 
essa didática foi muito contestada em diversos 
aspectos por instituições, professores, alunos 
e sociedade. No Brasil, as determinações 
específicas referentes à utilização de animais 
nas atividades de ensino e pesquisa surgiram 
com a implementação da Lei 11794 (Arouca) 
em 2008, a qual estabeleceu o Conselho 
Nacional de Controle de Experimentação 
Animal (CONCEA) como órgão responsável 
pela utilização humanitária de animais, 
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além de tornar obrigatória a criação de Comissões de Ética ao Uso de Animais (CEUAs) 
institucionais para controlar as atividades de ensino e pesquisa. Atualmente, o uso de 
animais em atividades didáticas demonstrativas e observacionais foram restritas pela 
Resolução Normativa CONCEA nº 38, publicada em 2018, fazendo com que as escolas de 
ensino superior buscassem métodos alternativos que substituíssem o uso de espécies vivas 
no ensino. Evidências na literatura mostram que os conhecimentos em disciplinas básicas 
podem ser adquiridos por meio de metodologias substitutivas sem alterar a qualidade do 
ensino. Dentre essas abordagens podemos destacar os vídeos representativos e simulações 
computacionais, os quais oferecem diversas vantagens em relação à utilização de 
animais. No ensino de fisiologia, as abordagens virtuais, como o aprendizado assistido por 
computador, têm demonstrado ser igualmente eficazes comparadas  às aulas com espécies 
vivas. Portanto, os métodos alternativos de ensino da fisiologia, equivalentes aos anteriores, 
devem ser utilizados para o desenvolvimento das habilidades cognitivas e analíticas dos 
alunos durante as aulas práticas, respeitando assim a ética animal.
PALAVRAS-CHAVE: Fisiologia. Ensino. Animais de laboratório. Aulas práticas. Métodos 
alternativos. 

ANIMAL LABORATORY USE IN PRATICAL CLASSES AND ALTERNATIVE METHODS IN 

PHYSIOLOGY TEACHING

ABSTRACT: The use of laboratory animals in physiology teaching was a common practice 
in higher education and was intended to illustrate and consolidate physiological concepts in 
practical classes. This use was based for a long time on the principle that the phenomena 
observed in animals could be extrapolated to other species, such as man. However, over the 
last few years, this didactic had been contested in several aspects by institutions, teachers, 
students and society. In Brazil, the specific determinations regarding the use of animals 
in teaching and research activities emerged with the promulgation of Law 11794 in 2008 
(Arouca), which established the National Council for the Control of Animal Experimentation 
(CONCEA) as the body responsible for the humane use of animals, in addition to requiring 
compulsorily the creation of institutional Animal Use Ethics Commissions (CEUAs) to 
control teaching and research activities. Currently, the use of animals in demonstrative and 
observational didactic activities has been restricted by the CONCEA Normative Resolution 
nº 38 published in 2018, making higher education schools to seek alternative methods which 
replace the use of live species in education. Evidence in the literature shows that knowledge 
in basic disciplines can be acquired by means of substitute methodologies without affecting 
the quality of teaching. Among these approaches, we can highlight the representative videos 
and computer simulations, which offer several advantages in relation to the use of animals. In 
teaching physiology, the use of virtual approaches, such as computer-assisted learning, have 
been shown to be equally effective compared with classes using living species. Therefore, 
alternative methods of teaching physiology, equivalent to the previous ones, should be used 
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to develop students’ cognitive and analytical skills during practical classes, thus respecting 
animal ethics.
KEYWORDS: Physiology. Teaching. Laboratory animals. Practical classes. Alternative 
methods.

1 |  INTRODUÇÃO

A fisiologia humana é uma disciplina básica e de extrema importância para todos 
os cursos da área da saúde. No estudo dessa disciplina, assim como em outras, e.g. 
anatomia e farmacologia, animais de laboratório foram muito utilizados em aulas práticas 
para ilustrar e consolidar conceitos já previamente conhecidos e descritos em livros. 
Atualmente, com a restrição do uso de animais em aulas práticas demonstrativas, 
diversos métodos alternativos estão sendo utilizados, apresentando resultados similares 
às abordagens anteriores. 

2 |  USO DE ANIMAIS EM AULAS PRÁTICAS

O uso de animais com objetivos acadêmicos foi uma prática comum nas instituições 
de ensino superior por anos. Desde o século XIX, o grande fisiologista Claud Bernad 
já utilizava animais para ministrar aulas de fisiologia aos seus alunos. Com base em 
seus estudos, Bernad consagrou as normas da medicina experimental, que ainda hoje 
regem os procedimentos experimentais nas áreas médicas e biológicas. Desde então, 
a formação de diversos profissionais dessas áreas foi radicada no princípio do modelo 
animal (KISHINO; DINIZ, 2012). No entanto, por volta de 1860, ocorreu um dos primeiros 
acontecimentos fundamentais para o estabelecimento de limites ao uso de animais não-
humanos no ensino. Isso ocorreu quando Claud Bernad utilizou o cão de estimação de 
sua filha em uma aula prática para os seus alunos. Em protesto, sua esposa fundou a 
primeira associação em defesa dos animais utilizados em pesquisas. Naquela época, o 
fisiologista afirmava fazer parte da postura do cientista ser indiferente ao sofrimento dos 
animais (DINIZ et al., 2006). 

Desde então, a utilização de animais em aulas práticas fundamentou-se, por muito 
tempo, no princípio de que os fenômenos observados nesses podiam ser extrapolados a 
outras espécies, dentre as quais, o homem. Entretanto, essa extrapolação nem sempre foi 
possível, embora utilizassem espécies com uma fisiologia semelhante à do humano, como 
rato, camundongo e cão (KISHINO; DINIZ, 2012). Além disso, essas aulas muitas vezes 
não forneciam completamente as bases para o entendimento das reações fisiológicas e 
dos processos químicos envolvidos nos procedimentos realizados (SEIXAS et al., 2010). 

Nos últimos 20 anos, a utilização de espécies vivas para fins didáticos foi muito 
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contestada nas mais importantes instituições de ensino do mundo. Questionamentos em 
vários aspectos, incluindo ético, jurídico, moral, educacional e científico, são levantados, 
e críticas são feitas pelo fato de já existirem métodos alternativos viáveis para esse tipo 
de procedimento (RODRIGUES; SANDERS; FEIJÓ, 2011; SHANTAKUMARI, 2013). 
Além do mais, a crescente conscientização ambiental, sucedida na última década, e a 
visão humanitária acerca dos direitos animais fazem com que essa discussão não se 
limite apenas às instituições de ensino. A sociedade também tem papel importante nessa 
discussão, uma vez que muitos cidadãos estão atentos às questões éticas e legais e 
exigem uma postura de respeito em relação aos animais não-humanos (BALLS, 2018; 
KISHINO; DINIZ, 2012; OLIVEIRA et al., 2013).

Considerando esses pontos, a tendência mundial entre as escolas de ensino superior 
é o abandono do uso de animais em aulas práticas quando o resultado, já demonstrado 
na literatura científica, é previsto. Entre 1980 a 2000, houve um declínio constante no 
uso de animais nos cursos de fisiologia e farmacologia (DEWHURST, 2008). Em vários 
países, como Estados Unidos, Canadá, Alemanha e Itália, a maioria das escolas médicas 
aboliu o uso de espécies vivas em seus cursos (HANSEN; BOSS, 2002), e muitas 
universidades, como Harvard, Stanford e British Columbia, já apresentaram alternativas 
para sua substituição (INTERNICHE, 2014). Ao mesmo tempo, houve um aumento no 
uso de métodos alternativos, particularmente aqueles baseados em tecnologias virtuais 
como slides, vídeo, instruções assistidas por computador e simulações (JOHN, 2013; 
SHANTAKUMARI, 2013).

Perante às lacunas normativas referentes à utilização de animais na realização 
de pesquisas e atividades de ensino no Brasil, determinações mais específicas foram 
introduzidas na esfera legislativa nacional, com a implementação da lei 11794 (Lei Arouca) 
em 8 de outubro de 2008 (BRASIL, 2008). Pormenorizada pelo Decreto n. 6.899/09, e após 
algumas modificações, essa lei entrou em vigor, a fim de regularizar os procedimentos para 
a criação e utilização científica de animais em atividades de ensino e pesquisa científica, 
em todo o território nacional (BRASIL, 2009). Essa lei estabeleceu a criação do Conselho 
Nacional de Controle de Experimentação Animal (CONCEA) como órgão responsável pela 
utilização humanitária de animais, além de tornar obrigatória a criação de Comissões de 
Ética ao Uso de Animais (CEUAs) para controlar as atividades de ensino e pesquisa nas 
instituições (KISHINO; DINIZ, 2012; OLIVEIRA et al., 2013; RODRIGUES; SANDERS; 
FEIJÓ, 2011). Ainda, foi estabelecido que essas comissões têm a responsabilidade de 
manter cadastro atualizado dos procedimentos didáticos realizados em suas instituições, 
os quais devem, sempre que possível, serem fotografados, filmados ou gravados, de 
forma a permitir sua reprodução para práticas futuras (KISHINO; DINIZ, 2012; SEIXAS et 
al., 2010).

No cenário atual, de acordo com a Resolução Normativa CONCEA nº 38, Art. 1º, 
publicada em 17 de abril de 2018, “Fica proibido o uso de animais em atividades didáticas 
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demonstrativas e observacionais que não objetivem desenvolver habilidades psicomotoras 
e competências dos discentes envolvidos” (BRASIL, 2018). No entanto, como a proibição 
se restringe às atividades didáticas demonstrativas e observacionais, muitas universidades 
brasileiras ainda não aderiram à substituição por modelos mais éticos e sem prejuízos para 
o aprendizado em disciplinas que envolvem aquisição de novas habilidades (SEIXAS et al., 
2010). Apesar disso, o Brasil tem avançado consideravelmente na substituição de animais 
na experimentação e ensino, e grande esforço tem sido feito para aumentar a consciência 
da comunidade científica sobre princípios éticos animais (DE ÁVILA; VALADARES, 2019)  

Entretanto, o pequeno avanço científico, tecnológico e suporte financeiro nessa área, 
além da falta de conhecimento ou divulgação dos métodos substitutivos, ou mesmo falta de 
oportunidade de testá-los, têm sido as principais barreiras nessa jornada (RODRIGUES; 
SANDERS; FEIJÓ, 2011). Em alguns casos, a resistência de docentes a essa nova 
tendência também interfere na mudança, visto que muitos deles acham que os métodos 
substitutivos são insuficientes para o aprendizado dos estudantes, e dão preferência à 
mesma metodologia usada na sua formação profissional (DINIZ et al., 2006; OLIVEIRA et 
al., 2013; RODRIGUES; SANDERS; FEIJÓ, 2011). 

É importante destacar que, mesmo ao utilizar animais de laboratório, tanto no ensino 
quanto na pesquisa, preconiza-se sempre a realização dos procedimentos de acordo com 
os Princípios Humanitários da Experimentação Animal, propostos em 1959 por Russel e 
Burch e definidos como Princípio dos “3Rs”: Reduction (diminuição do número de animais 
por meio de análise estatística e delineamento experimental adequados); Replacement 
(utilização de métodos alternativos na medida do possível); e Refinement (aprimoramento 
de técnicas de intervenção e criação de linhagens mais específicas, como os isogênicos) 
(The THE 3R, 2015).

Vale ressaltar também que, além de ética, o uso de animais não-humanos em aulas 
práticas em nosso país, assim como sua substituição, se enquadra em uma questão 
legal. A lei federal de Crimes Ambientais número 9650/1998 em seu artigo 32, § 1º, prevê 
penalidades (3 meses a 1 ano de prisão, além de multa) para atos de abuso e maus-tratos 
a animais, ainda que para fins científicos e educacionais, sempre que houver métodos 
alternativos.  Em caso de morte do animal, a pena é aumentada de um sexto a um terço 
(BRASIL, 1998). 

Outro aspecto jurídico importante diz respeito ao direito à objeção de consciência, 
assegurada pela Constituição Federal ao tratar dos Direitos e Garantias Fundamentais, 
em seu capítulo I da constituição “Dos Direitos e Deveres Individuais e Coletivos” (SEIXAS 
et al., 2010).  Fundamentada na liberdade de consciência, pode-se declarar a objeção de 
consciência quando princípios religiosos, filosóficos ou humanitários da pessoa se opõem 
ao sistema legal da sociedade, constituindo um tipo de violação a obrigações de consciência 
razoável e de pouca publicidade, objetivando, no máximo, tratamento alternativo da 
lei. Isso garante os direitos individuais de estudantes, docentes e funcionários em se 
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recusarem a assistir às aulas práticas que utilizem animais ou delas participarem sem que 
sofram punições ou reprovações (DINIZ et al., 2006; KISHINO; DINIZ, 2012; OLIVEIRA 
et al., 2013). Ainda, a Diretriz Brasileira para o Cuidado e a Utilização de Animais em 
Atividades de Ensino ou de Pesquisa Científica (2016) preconiza que as instituições têm 
a responsabilidade legal de fornecer métodos alternativos e de dar suporte para seus 
estudantes. Dessa forma, a objeção de consciência traz à tona uma reflexão importante 
para estudantes e professores, incentivando-os pensar sobre uma mudança no paradigma 
do ensino (SEIXAS et al., 2010).  

Por fim, um outro ponto importante que deve ser levado em consideração é a 
percepção do estudante e suas preferências de aprendizagem. Apesar das atividades 
educacionais envolvendo animais serem uma metodologia interessante e considerada útil 
e essencial para alguns alunos, para outros é uma experiência desagradável e muitos se 
recusam a participar dessas aulas (CAPALDO, 2004; DURAND et al., 2019; ROCHELLE 
et al., 2016; SHANTAKUMARI, 2013). Em geral, esses alunos sentem-se tensos diante da 
manipulação dos animais e desconfortáveis em assistir aos procedimentos ou eutanásia 
(CAPALDO, 2004; ROCHELLE et al., 2016).  Alguns estudantes também questionam o 
número de animais utilizado e o bem-estar animal. Essas preocupações são potenciais 
barreiras sociais e emocionais para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e 
manutenção da atenção, resultando em comprometimento da aprendizagem, mesmo com 
abordagens de ensino excepcionais (CAPALDO, 2004; DURAND et al., 2019). Portanto, 
a partir dessas observações, é necessário refletir até que ponto determinada aula é 
necessária dentro dos moldes da utilização de modelos animais e vivissecção. 

3 |  MÉTODOS ALTERNATIVOS DO USO DE ANIMAIS EM AULAS PRÁTICAS DE 

FISIOLOGIA

Os métodos alternativos são procedimentos que podem substituir ou reduzir o número 
de animais e refinar a metodologia a fim de diminuir a dor ou o sofrimento deles. Alguns 
alunos e professores combatem o uso desses métodos, afirmando que é necessária a 
experiência de manipulação dos animais e que tais técnicas não reproduzem inteiramente 
os aspectos e condições encontradas in vivo, já que não mostram a dinâmica da interação 
entre os sistemas (RODRIGUES; SANDERS; FEIJÓ, 2011). Ainda, a simples proibição 
da utilização de animais no ensino é muito criticada, pois prejudica o aprendizado e a 
formação de estudantes. 

Apesar disso, muitos estudantes que preferem o uso de animas admitem e acreditam 
que os métodos alternativos podem ser eficientes para um aprendizado de qualidade 
(DURAND et al., 2019). Ademais, o uso de métodos substitutos pode fornecer uma boa 
visão dos procedimentos e processos fisiológicos, o que possibilita maior segurança 
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quando diante de uma situação real (DINIZ et al., 2006). Esse assunto desperta diferentes 
opiniões entre alunos e professores, porém muitas vezes elas  podem ser influenciadas 
por características culturais e contextuais.

Os princípios éticos na Experimentação Animal postulam, em seu art. 6º, que deve 
ser considerada a possibilidade de desenvolvimento de métodos alternativos ou a redução 
do número de espécimes animais, se caracterizada como única alternativa plausível 
(KISHINO; DINIZ, 2012). Dentre os instrumentos substitutivos já descritos na literatura 
estão os sistemas biológicos in vitro, necrópsias de animais com morte natural, biópsia de 
tecidos de animais, pessoas com desenvolvimento natural da doença, cadáveres, vídeos, 
animações interativas, autoexperimentação não invasiva, estudos clínicos- epidemiológicos 
e prática clínica , além da utilização de Tecnologias de Informação e Comunicação (TICs) 
como simuladores mecânicos, simulações computacionais e de realidade virtual, modelos 
matemáticos e manequins específicos (DINIZ et al., 2006; DURAND et al., 2019; SEIXAS 
et al., 2010). 

A utilização de métodos substitutivos pode trazer também diversas vantagens 
como (1) redução no tempo de aula e dos custos, se for considerado o gasto global de 
manutenção de biotérios, manipulação e preparação de animais; (2) ausência de riscos 
de acidentes biológicos; (3) visualização clara dos efeitos dos fármacos com menor 
chance de erros experimentais; (4) demonstração de preparações complexas; (5) vida 
útil geralmente indeterminada de vídeos, simulações ou peças; (6) observação individual 
e respeito ao ritmo de cada estudante com possibilidade de repetição quantas vezes for 
necessário, além de alguns  métodos que permitem  o uso em casa; (7) aplicação para 
pessoas que aprendem de forma visual, auditiva e cinestésica;(8) aprendizado de acordo 
com a ética e a moral, sendo transmitidos, além dos conteúdos da matéria, conteúdos 
éticos (JOHN, 2013; PATRONEK; RAUCH, 2007; SHAIKH et al., 2017; SHANTAKUMARI, 
2013). 

Muitos estudos já demonstram que os conhecimentos em disciplinas como Fisiologia, 
Farmacologia e Técnica Cirúrgica, entre outras, podem ser adquiridos com a substituição 
de animais por métodos alternativos, mantendo a qualidade do ensi no (COUTO et 
al., 2019; DEWHURST, 2008; DEWHURST et al., 1994; DINIZ et al., 2006; FAWVER; 
ROBERTSON; BECKETT, 1990; OZU et al., 2012; PATRONEK; RAUCH, 2007; SHORE 
et al., 2013). A Human Society of the United States ([s.d.]) revisou a literatura científica 
referente a esse assunto e encontrou 15 trabalhos em que alunos presentes em aulas com 
métodos alternativos apresentaram melhor desempenho comparado aos tradicionais, 18 
trabalhos que demonstraram equivalência nos dois métodos de ensino e 2 que afirmaram 
superioridade dos métodos convencionais em comparação aos alternativos. Ainda, em 
uma revisão sistemática que comparou alternativas para o uso de animais na educação 
biomédica, foi demonstrado que, nos 17 estudos revisados, os métodos alternativos 
tiveram resultados similares aos métodos convencionais, evidenciando a viabilidade dos 
métodos substitutivos (PATRONEK; RAUCH, 2007).



 
Tópicos Multidisciplinares em Ciências Biológicas 2 Capítulo 2 13

No ensino de fisiologia, o uso de abordagens virtuais, projetadas para oferecerem 
alternativas à aula prática de fisiologia tradicional, tem demonstrado ser igualmente eficaz 
ou até melhor que as aulas com espécies vivas (COLEMAN et al., 1994; DEWHURST et 
al., 1994; FAWVER; ROBERTSON; BECKETT, 1990; SAMSEL et al., 1994). Em um estudo 
recente realizado no curso de medicina de nossa instituição, que adota o método Problem-
based learning  (PBL), nós avaliamos a percepção dos alunos quanto à eficácia das 
aulas práticas de fisiologia virtuais (vídeos e atividades computacionais), em comparação 
às aulas com animais de laboratório. Nosso estudo mostrou que, no grupo de alunos 
submetidos às duas abordagens e que puderam compará-las, o uso de animais aprimorou 
a experiência e o aprendizado de fisiologia. No entanto, quando as metodologias foram 
aplicadas isoladamente em dois outros grupos, as percepções dos alunos e o impacto 
nas notas dos exames finais foram equivalentes, indicando que os estudantes também 
aprendem usando abordagens virtuais. Ademais, na percepção dos alunos, as aulas 
virtuais também auxiliaram no desenvolvimento de competências consideradas cruciais 
nos dias atuais, como habilidades computacionais e análise de dados, além de possibilitar 
o entendimento da fisiologia, farmacologia e anatomia. Sendo assim, podemos considerar 
que as atividades virtuais são estratégias eficazes e éticas, as quais podem ser utilizadas 
nas aulas práticas de fisiologia (DURAND et al., 2019).

Com os avanços tecnológicos nos últimos anos, houve também um crescimento 
significativo no uso de softwares que simulam experimentos com animais por meio de 
animações e gráficos bem semelhantes ao real (COLEMAN et al., 1994; JOHN, 2013; 
SHAIKH et al., 2017). Nessa abordagem, os erros experimentais e variações biológicas 
não ocorrem, e as experiências podem ser reproduzidas inúmeras vezes sem perda 
de material (JOHN, 2013). Essa metodologia de ensino, denominada de Aprendizado 
Assistido por Computador (AAC), auxilia na compreensão dos processos fisiológicos 
complexos e na aquisão de habilidades como interpretação de dados (OZU et al., 2012). 
Essa ferramenta também pode complementar palestras e dar suporte aos alunos ao seu 
autoestudo e acessibilidade às experiências de aprendizagem em assuntos complexos e 
demorados (JOHN, 2013).

Com o uso do AAC, o ensino e o aprendizado tornam-se mais dinâmicos, e os 
alunos podem explorar e fundamentar o conhecimento em seu próprio ritmo. Além disso, 
o mesmo conteúdo pode ser demonstrado para muitas pessoas em diferentes momentos, 
padronizando a experiência. As simulações dos efeitos dos fármacos, por computador, 
também otimizam o tempo de estudo e aperfeiçoam o aprendizado, visto que as mesmas 
demonstrações feitas em laboratório seriam demoradas e dispendiosas. Dessa forma, a 
introdução de programas educacionais interativos tem dado bons resultados, fornecendo 
um aprendizado mais autodirigido e autodidata, ou seja, uma aprendizagem assíncrona e 
personalizada (OZU et al., 2012; SHAIKH et al., 2017). 

A eficácia da AAC, para aquisição do conhecimento e conclusão dos objetivos de 
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aprendizagem, faz com que, cada vez mais, essa abordagem ganhe espaço na graduação 
médica e seja adotada por várias instituições mundiais (JOHN, 2013). Questões econômicas 
e logísticas também são levadas em consideração, visto que o uso de animais vivos 
requer uma supervisão rigorosa do corpo docente e um maior orçamento (PATRONEK; 
RAUCH, 2007). O uso de softwares também dá o poder de alterar variáveis que são de 
difícil modificação no animal ou que requerem tempo, além de poder realizar intervenções 
repetidas naquele modelo computacional (SAMSEL et al., 1994).

No entanto, embora os programas computacionais sejam uma ferramenta educacional 
valiosa e organizem, de forma didática e flexível, uma infinidade de informações (SHAIKH 
et al., 2017), eles devem apresentar alguns requisitos básicos. Dentre esses, podemos 
citar a apresentação de uma base consistente de dados experimentais e o fornecimento 
de diferentes níveis de organização biológica, com vias de causalidade e efeito (OZU et 
al., 2012). Além disso, o desenvolvimento do software deve atender às necessidades dos 
docentes e permitir a modificação e ampliação do conteúdo disponibilizado, incorporando 
novas abordagens educacionais. Para isso, especialistas de tecnologia da informática 
precisam auxiliar na montagem e manutenção dos softwares (JOHN, 2013). Os graduandos 
em medicina precisam também ser aptos e familiarizados com os recursos de TICs em 
educação, devido à infinidade de recursos disponíveis para fundamentar o ensino. Não 
basta desenvolver o material computacional para os alunos; eles precisam ser orientados 
a utilizar, extrair e incorporar o programa de aprendizagem na sua estratégia de estudo, 
sendo uma ferramenta para agregar e concretizar conteúdos. 

Com base nisso, nosso grupo iniciou o desenvolvimento de um software, voltado ao 
ensino da fisiologia e farmacologia do sistema nervoso autônomo, denominado “SNAPS” 
(DE PIERI et al., 2019). Para isso, realizamos uma parceria entre os cursos de Medicina 
e Engenharia da Computação da nossa universidade, de forma que os alunos do curso 
de Medicina foram responsáveis por idealizar o conteúdo e avaliar a eficácia do programa 
no aprendizado, enquanto os alunos do curso de Engenharia de Computação auxiliaram 
na criação, desenvolvimento e assistência técnica do software. O projeto foi baseado 
no programa “Farmacologia básica do Sistema Nervoso Autônomo por simulação 
computadorizada” criado por Dr. Szulim Ber Zyngier e publicado pela Universidade 
de São Paulo (ZYNGIER; GARCIA; ZYNGIER, 1995). Esse software reproduz alguns 
experimentos que costumavam ser realizados com cães durante aulas de laboratório de 
farmacologia e fisiologia e tornou-se obsoleto devido à falta de novas atualizações e à 
incompatibilidade com as novas versões do Windows. O nosso software “SNAPS” está 
em fase de validação e registro, e, em breve, será disponibilizado para o uso didático. 
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4 |  CONCLUSÃO

As aulas práticas utilizadas no ensino de fisiologia são extremamente relevantes, uma 
vez que fornecem uma base para a compreensão de conceitos, reforçam a aprendizagem 
e complementam outras abordagens de ensino. Apesar de as práticas laboratoriais com 
animais terem sido amplamente adotadas na disciplina de fisiologia, essa abordagem, 
atualmente, foi restringida e substituída por alternativas éticas e equivalentes às 
práticas anteriores. Dentre os métodos substitutivos, podemos destacar o uso de vídeos 
representativos e o AAC por meio de softwares com simulações computadorizadas. 
Essas estratégias, além de apresentarem diversas vantagens, focam principalmente 
nas habilidades observacionais e cognitivas, criando oportunidades para o processo do 
pensamento analítico dos alunos.
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