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Resumo

Este artigo de revisdo tem como objetivo analisar as possibilidades e os beneficios do uso de
materiais interativos digitais no ensino da Anatomia Veterinaria para estudantes de graduagéo em
Medicina Veterinaria. A partir da analise da literatura recente, discute-se a importancia da anatomia
como componente fundamental da formagdo profissional, os desafios pedagdgicos atuais, os
fundamentos tedricos da aprendizagem com tecnologias digitais e as diferentes classificagdes das
ferramentas digitais utilizadas no ensino superior. Sdo apresentadas experiéncias praticas e estudos
de caso globais que evidenciam a eficacia dos materiais digitais interativos na promogao da
aprendizagem ativa, raciocinio espacial, retengdo de conteido e motivacdo discente. Além disso,
aborda-se as limitagcbes e barreiras para a adogdo dessas tecnologias, como infraestrutura,
capacitacdo docente e desigualdade de acesso dos estudantes. Por fim, o artigo apresenta
perspectivas futuras que apontam para a integragcdo de metodologias ativas, desenvolvimento de
objetos personalizados e uso de inteligéncia artificial para aprimorar a qualidade e a efetividade do
ensino anatémico. Conclui-se que a incorporagdo critica e planejada dessas tecnologias é
indispensavel para a formagao de médicos-veterinarios preparados para os desafios do século XXI.
Palavras-chave: Ensino digital, formacao veterinaria, metodologias ativas, realidade aumentada,

tecnologias educacionais.

Abstract

This review article aims to analyze the possibilities and benefits of using interactive digital materials
in the teaching of Veterinary Anatomy for undergraduate Veterinary Medicine students. Based on a
comprehensive analysis of recent literature, it discusses the importance of anatomy as a
fundamental component of professional training, current pedagogical challenges, theoretical
foundations of learning with digital technologies, and the various classifications of digital tools used
in higher education. Practical experiences and global case studies are presented, demonstrating
the effectiveness of interactive digital materials in promoting active learning, spatial reasoning,
content retention, and student motivation. Furthermore, the article addresses limitations and
barriers to the adoption of these technologies, such as infrastructure, faculty training, and unequal
student access. Finally, future perspectives point to the integration of active methodologies,
development of personalized learning objects, and the use of artificial intelligence to enhance the
quality and effectiveness of anatomical education. It is concluded that the critical and planned
incorporation of these technologies is indispensable for training veterinarians prepared to meet the
challenges of the 21st century.

Keywords: Digital education, veterinary training, active methodologies, augmented reality,

educational technologies.
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Resumen

Este articulo de revision tiene como objetivo analizar las posibilidades y beneficios del uso de
materiales digitales interactivos en la ensefanza de la Anatomia Veterinaria para estudiantes de
pregrado en Medicina Veterinaria. Basado en un analisis exhaustivo de la literatura reciente, se
discute la importancia de la anatomia como componente fundamental de la formacién profesional,
los desafios pedagdgicos actuales, los fundamentos tedricos del aprendizaje con tecnologias
digitales y las diversas clasificaciones de herramientas digitales utilizadas en la educacién superior.
Se presentan experiencias practicas y estudios de caso a nivel mundial que demuestran la eficacia
de los materiales digitales interactivos para promover el aprendizaje activo, el razonamiento
espacial, la retencion de contenidos y la motivacion estudiantil. Ademas, el articulo aborda las
limitaciones y barreras para la adopcion de estas tecnologias, como la infraestructura, la
capacitacion docente y el acceso desigual de los estudiantes. Finalmente, las perspectivas futuras
apuntan a la integracion de metodologias activas, al desarrollo de objetos de aprendizaje
personalizados y al uso de la inteligencia artificial para mejorar la calidad y la eficacia de la
educacion anatémica. Se concluye que la incorporacion critica y planificada de estas tecnologias es
indispensable para la formacion de médicos veterinarios preparados para afrontar los desafios del
siglo XXI.

Palabras clave: Educacion digital, formacién veterinaria, metodologias activas, realidad aumentada,

tecnologias educativas.

1. Introdugao

A Anatomia Veterinaria € um dos pilares fundamentais da formacdo do
meédico-veterinario, pois oferece a base morfofuncional necessaria para a
compreensao das estruturas e sistemas que compdéem o organismo animal. No
entanto, o ensino dessa disciplina tem enfrentado diversos desafios ao longo dos
anos, especialmente no que tange a manutencédo do interesse dos estudantes, a
complexidade dos conteudos e as limitagcdes dos métodos tradicionais de ensino,
muitas vezes centrados em aulas expositivas e dissecagcdo de cadaveres (Paula;
Vilela; Freitas, 2024). Nesse contexto, a incorporagao de tecnologias digitais tem se
mostrado uma alternativa promissora para promover uma aprendizagem mais ativa,
interativa e contextualizada.

A transicdo de um ensino essencialmente analogico para um modelo que
valoriza os recursos digitais reflete mudancgas estruturais no processo educacional

e nas expectativas dos estudantes da contemporaneidade, que s&o nativos digitais
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e apresentam diferentes estilos e ritmos de aprendizagem (Prensky, 2001; Vulcani
et al.,, 2020). A utlizacdo de recursos como aplicativos moveis, realidade
aumentada, plataformas interativas 3D e objetos de aprendizagem digitais no
ensino de Anatomia permite uma imersdo mais profunda e dindmica no conteudo,
contribuindo para a fixagdo do conhecimento e para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas complexas (Oliveira; Garcia; Almeida Junior, 2024).

Além disso, a substituicao ou complementacao das praticas tradicionais por
ferramentas digitais atende, em parte, a exigéncias éticas e legais relacionadas ao
uso de animais em atividades didaticas. A Resolugdo Normativa n°® 53/2021 do
CONCEA (Conselho Nacional de Controle de Experimentagdao Animal) determina a
substituicdo total ou parcial do uso de animais em ensino quando houver
alternativas metodoldgicas viaveis, como simulagdes ou softwares educativos
(Brasil, 2021). Dessa forma, os materiais digitais interativos também respondem a
um imperativo bioético, promovendo o respeito a vida animal sem comprometer a
qualidade da formacao.

No ensino de Anatomia, os materiais interativos digitais possibilitam a
visualizacao tridimensional de estruturas anatébmicas, o que favorece o raciocinio
espacial e facilita a compreensao de relagdes topograficas entre 6rgaos e sistemas
(Medeiros et al., 2023). Estudos demonstram que estudantes expostos a essas
tecnologias apresentam maior engajamento, desempenho académico superior e
uma atitude mais positiva em relagdo a disciplina, especialmente quando os
recursos sao integrados de maneira estratégica ao plano pedagégico (Cunha et al.,
2020; Cunha; Nunes, 2023).

A literatura evidencia ainda que o uso dessas ferramentas promove uma
aprendizagem significativa, conforme proposto por Ausubel (2003), pois os
conteudos novos sao assimilados de maneira mais efetiva quando relacionados a
conhecimentos prévios por meio de representagdes visuais e experiéncias praticas
simuladas. Esse tipo de aprendizagem se alinha também a Teoria da Cognicao
Corporificada (embodied cognition), segundo a qual a manipulagédo ativa de
modelos e a interacdo sensdério-motora contribuem para o processamento e

retencéo das informagdes (Morato, 2016; Barsalou, 2020).
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Ademais, em tempos de crescente expansao da educagao remota e hibrida,
acelerada pela pandemia da COVID-19, o uso de tecnologias digitais no ensino da
Anatomia Veterinaria mostrou-se ndo apenas uma inovagdo, mas uma necessidade
pedagogica. Nesse cenario, as ferramentas digitais possibilitaram a continuidade
das atividades formativas mesmo em contextos de distanciamento social,
reforcando seu valor como alternativa resiliente e adaptavel aos desafios
educacionais contemporaneos (Ribeiro, 2021; Stanczyk et al., 2023).

Ainda que a incorporacdo desses recursos represente um avango, sua
adocao requer planejamento pedagodgico criterioso, capacitagcdo docente e
avaliagao constante dos impactos na aprendizagem. A simples disponibilizagao de
ferramentas tecnolégicas ndo garante, por si s6, melhoria na qualidade do ensino.
E fundamental que sua implementacéo esteja ancorada em pressupostos didaticos
consistentes e em um modelo de ensino centrado no estudante, que promova a
construcdo ativa do conhecimento (Cruz; Giacomazzo, 2023; Oliveira; Garcia;
Almeida Junior, 2024).

Para fins desta revisdo, adota-se como delimitacdo operacional do conceito
de materiais interativos digitais a seguinte definicdo: tratam-se de artefatos
instrucionais nativos em formato eletrénico, dotados de interatividade bidirecional e
intencionalidade pedagdgica explicita, que permitem ao estudante manipular,
explorar e responder ativamente a conteudos anatdbmicos, promovendo
engajamento cognitivo, visualizagao tridimensional e construgcado significativa do
conhecimento (Lupepso; Meyer; Vosgerau, 2016; Lima et al., 2023; Merrill, 2002).

Diante desse panorama, este artigo tem como objetivo demonstrar as
possibilidades tecnoldgicas de materiais digitais interativos como ferramenta
didatica para o estudo da Anatomia Veterinaria por estudantes de graduacéo em
Medicina Veterinaria, reunindo, por meio de uma revisao de literatura, as principais
evidéncias sobre seu impacto pedagdgico, suas aplicagdes praticas, limitagdes e

perspectivas futuras no contexto da educacao veterinaria.
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2. Metodologia

Trata-se de uma revisdo narrativa da literatura, de natureza qualitativa e
carater critico-reflexivo, cujo objetivo foi mapear, discutir e sintetizar as principais
evidéncias, tendéncias e perspectivas sobre o uso de materiais interativos digitais
no ensino da Anatomia Veterinaria para estudantes de graduagdo em Medicina
Veterinaria.

Optou-se pelo desenho narrativo por tratar-se de tema em expansao, com
producdo cientifica multidisciplinar e ainda carente de sinteses integradoras
amplas, o que favorece uma abordagem exploratéria capaz de articular diferentes
perspectivas teodricas e empiricas (Baumeister; Leary, 1997; Ferrari, 2007;
Greenhalgh et al., 2018).

A construgao do corpus foi realizada por meio de levantamento exploratério
e nao exaustivo em bases de dados de reconhecida relevancia na area da saude e
educacdo — SciELO, BVS, PubMed/MEDLINE, Scopus e Web of Science —,
combinado a buscas manuais complementares em anais de eventos cientificos,
repositérios institucionais e literatura cinzenta especializada em educagao
veterinaria e tecnologias educacionais. A estratégia de busca utilizou descritores
controlados e livres em portugués, inglés e espanhol, combinados por operadores
booleanos, entre os quais: "anatomia veterinaria", "ensino", "tecnologias digitais",
"materiais interativos", "realidade aumentada", "realidade virtual", "objetos de
aprendizagem" e equivalentes em outros idiomas.

A selecao dos textos foi orientada por diretrizes tematicas, priorizando
publicagcdes que abordassem, de forma direta ou tangencial, o uso de tecnologias
digitais interativas no ensino da anatomia de animais domésticos e silvestres no
ensino superior. Foram consideradas contribuicdes originais, revisoes, relatos de
experiéncia e estudos tedricos publicados preferencialmente nos ultimos dez anos,
redigidos em portugués, inglés ou espanhol.

A analise dos materiais selecionados foi conduzida por meio de sintese
critico-tematica, procedimento recomendado para revisdes narrativas de alta
densidade conceitual (Grant; Booth, 2009; Dixon-Woods et al., 2006). Essa

abordagem permitiu a identificagdo de eixos analiticos convergentes na literatura,

6



https://doi.org/10.66104/hrftnh22

Received: 13/04/2026 - Accepted: 03/06/2026
Vol: 13.11
DOI: 10.66104/hrftnh22

ISSN 2178-6925 Pages: 1-35

organizados nas subsegbes subsequentes, que contemplam: (i) o papel da
anatomia na formacado veterinaria; (ii) os desafios pedagodgicos contemporéaneos;
(iii) os fundamentos tedricos da aprendizagem mediada por tecnologias; (iv) as
classificagdes e aplicacbes das ferramentas digitais; (v) experiéncias internacionais;
(vi) barreiras institucionais; e (vii) perspectivas futuras.

Reconhece-se, como limitacdo inerente ao desenho narrativo adotado, a
auséncia de replicabilidade estrita da estratégia de busca e a impossibilidade de
generalizagdo dos achados. Em contrapartida, o desenho permite amplitude
interpretativa e articulagao teodrica que revisdes mais restritivas ndo comportariam,
conferindo ao texto carater reflexivo e prospectivo adequado ao estado atual do

campo.

3. Revisao de Literatura

A revisdo a seguir esta organizada em sete eixos tematicos que emergiram
da sintese critico-tematica da literatura consultada, os quais estruturam o
desenvolvimento desta revisdo narrativa. Esses eixos foram construidos a partir
da articulacdo entre os fundamentos tedricos, as evidéncias empiricas e as
reflexdes criticas identificadas no conjunto da produgao cientifica analisada,
permitindo uma leitura orientada que percorre desde a fundamentagao curricular
da disciplina até as perspectivas futuras do campo. O Quadro 1 apresenta esses
eixos, suas principais referéncias e as ideias centrais neles desenvolvidas,

servindo como roteiro analitico para a leitura das subsec¢des subsequentes.

Quadro 1 — Eixos tematicos organizadores do desenvolvimento da revisao

Eixo tematico Autores-referéncia Ideia central desenvolvida

_ o Base morfofuncional
1. A Anatomia como| Pimpdo et al. (2017);| = . . .
_ _ _ indispensavel a pratica
componente  curricular| Fioretti et al. (2024);

fundamental Medeiros et al. (2023)

clinica e ao raciocinio

veterinario

2. Desafios pedagdgicos| Santos; Mendes (2023);| Geragao digital, ética no
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Eixo tematico

Autores-referéncia

Ideia central desenvolvida

no ensino da Anatomia|| Soares et al. (2021);| uso de cadaveres, custos
no século XXI Khan (2024) laboratoriais, engajamento
3. Fundamentos tedricos|| Ausubel (2003);|| Aprendizagem significativa,

da aprendizagem com

tecnologias digitais

Barsalou (2020); Papert;
Harel (1991)

cognigao corporificada,

construcionismo

4. Tecnologias digitais no
ensino superior:
conceitos e

classificagdes

Lupepso et al. (2016);
Lima et al. (2023); Portes
et al. (2024)

Recursos  digitais, OA,
AVAs, RA, RV, modelos 3D,

plataformas adaptativas

5. Aplicacbes praticas
dos materiais interativos

na Anatomia Veterinaria

Sarmiento (2024);
Velasquez et al. (2022);
Canright et al. (2022);

Montel et al. (2025)

Eficacia em retencao,

engajamento, raciocinio
espacial e aprendizagem

ativa

6. Limitagdes, barreiras e

desafios na adogao

tecnolégica

Dias (2025); Stadler et
al. (2025); Franca et al.
(2019)

Infraestrutura, capacitacao
docente, desigualdade de

acesso discente

7. Perspectivas futuras
do

mediado por tecnologias

ensino anatdomico

Vieira; Rodrigues (2025);
(2024);
Ramella et al. (2023)

Santos et al.

IA,

metodologias

personalizagao,
ativas,
colaboracéao

interinstitucional

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

3.1 A Anatomia Veterinaria como Componente Curricular Fundamental

A Anatomia Veterinaria constitui um dos eixos estruturantes da formacao

profissional do médico-veterinario, sendo considerada uma disciplina basal para a

compreensao das fungdes fisioldgicas, das alteragdes patoldgicas e das técnicas

clinicas e cirurgicas aplicadas a medicina animal. Seu papel é especialmente

relevante nos primeiros periodos do curso, ao fornecer os alicerces conceituais e

praticos necessarios a integracdo entre morfologia, fungdo e raciocinio clinico

(Pimpéao et al.,, 2017; Fioretti et al., 2024). Ao compreender profundamente a
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estrutura dos tecidos, orgaos e sistemas dos animais domeésticos e silvestres, o
estudante desenvolve habilidades cognitivas e espaciais indispensaveis a pratica
profissional, o que justifica sua posigédo central no curriculo da Medicina Veterinaria
desde os primeiros anos de institucionalizagdo da formacao veterinaria no Brasil.

Entretanto, o ensino de Anatomia enfrenta desafios historicos e
metodolégicos que comprometem a eficacia do processo formativo.
Tradicionalmente, o modelo didatico dessa disciplina é centrado em aulas
expositivas tedricas, complementadas por atividades praticas de dissecacdo em
laboratoério, com forte énfase na memorizacdo de estruturas anatébmicas (Paula;
Vilela; Freitas, 2024). Embora a dissecagao permaneg¢a um instrumento valioso
para o desenvolvimento da percepgao tatil e da familiaridade com a topografia
anatbmica, o enfoque transmissivo e a escassez de estratégias que promovam
aprendizagem significativa tendem a resultar em baixo engajamento dos
estudantes, dificultando a assimilacdo dos conteudos (Silva et al., 2019).

Além disso, a Anatomia Veterinaria apresenta um grau elevado de
complexidade conceitual e morfoldgica, o que exige do discente a capacidade de
abstracdo tridimensional e a articulagdo entre multiplas dimensdes da estrutura
corporal animal. Ao lidar com diferentes espécies, cujas variagdes anatbmicas sao
relevantes para o diagnostico e a intervencéo clinica, o estudante é exposto a uma
carga densa de informacdes, cuja organizagdo e retengdo exigem métodos
didaticos que favorecam o raciocinio visual-espacial (Cunha et al., 2020). Segundo
Cunha e Nunes (2023), uma das maiores dificuldades relatadas por estudantes de
Anatomia é justamente a limitagdo na visualizagédo tridimensional das estruturas,
especialmente quando os recursos didaticos utilizados ndo contemplam modelos
digitais ou imagens anatébmicas de qualidade.

Historicamente, o ensino de Anatomia na Medicina Veterinaria esteve
fortemente vinculado a tradicdo médico-bioldgica herdada dos modelos europeus
do século XIX, baseando-se na pratica da dissecagao como principal instrumento
pedagodgico. Essa abordagem, influenciada pelas escolas anatémicas classicas,
permaneceu quase inalterada até as ultimas décadas do século XX, quando

surgiram propostas de reformulagdo curricular que incluiam a integragao
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morfofuncional e a introdugdo de metodologias ativas de aprendizagem (Paula et
al.,, 2023). A evolugédo epistemoldgica da disciplina também acompanhou os
avangos nas areas da embriologia, histologia e imagem diagndstica, exigindo que o
ensino anatdémico fosse repensado a luz de uma abordagem mais sistémica e
interativa.

Atualmente, embora as diretrizes curriculares nacionais reconhegcam a
importancia da formagdo morfolégica no ciclo basico da Medicina Veterinaria,
observa-se uma crescente demanda por metodologias inovadoras que tornem o
ensino de Anatomia mais dinamico, acessivel e adaptado as necessidades dos
estudantes contemporaneos. Essa demanda é impulsionada, por um lado, pelas
limitagdes éticas e logisticas do uso de cadaveres em larga escala e, por outro,
pelas possibilidades didaticas oferecidas por recursos tecnoldgicos digitais, como
modelos tridimensionais, simulagdes interativas e plataformas virtuais (Oliveira;
Garcia; Almeida Junior, 2024). Nesse cenario, a disciplina de Anatomia passa a ser
entendida n&o apenas como uma etapa técnica da formagdo, mas como um campo
pedagogico que exige estratégias de ensino coerentes com as teorias modernas da
aprendizagem.

A articulagéo entre o conhecimento anatdmico e as competéncias clinicas
também reforgca a centralidade da disciplina no processo de formagcdo do médico-
veterinario generalista, conforme preconizado pelas diretrizes curriculares
brasileiras (Brasil, 2019). A apropriacdo do conhecimento anatémico, nesse
sentido, ndo se restringe a memorizacéo de estruturas, mas constitui um dominio
instrumental para a interpretacdo de exames de imagem, realizagdo de
procedimentos cirurgicos e compreensao fisiopatolégica de doengas. Como
observam Medeiros et al. (2023), a anatomia deve ser ensinada de forma integrada
com as disciplinas clinicas e cirurgicas, de modo a favorecer a contextualizacéo e a
retencdo duradoura do conhecimento.

Torna-se urgente repensar os métodos de ensino da Anatomia Veterinaria,
considerando as limitagdes do modelo tradicional e as demandas contemporéaneas
por uma formacao mais interativa, visual e centrada no estudante. A introdugcao de

materiais digitais interativos surge, nesse contexto, como uma alternativa
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promissora para superar os obstaculos didaticos, respeitar os principios éticos no
uso de animais e favorecer a aprendizagem significativa, atendendo tanto as
exigéncias curriculares quanto as expectativas dos futuros profissionais da

Medicina Veterinaria (Oliveira; Garcia; Almeida Junior, 2024).

3.2 Desafios Pedagdgicos no Ensino da Anatomia no Século XXI

O ensino de Anatomia Veterinaria enfrenta, no século XXI, um conjunto de
desafios pedagogicos que exigem a superagcdo de modelos tradicionais centrados
na transmissao unidirecional do conhecimento. Aulas expositivas, pautadas em
metodologias passivas e com pouca interacdo discente, continuam sendo a
principal forma de abordagem em muitas instituicdes, mas ja ndo correspondem as
expectativas e aos estilos de aprendizagem das novas gerag¢des de estudantes. A
chamada “geragado digital” demanda experiéncias formativas mais dinamicas,
sensoriais e participativas, nas quais o conteudo anatdmico seja contextualizado e
mediado por multiplas linguagens (Paula; Vilela; Freitas, 2024). Segundo Santos e
Mendes (2023), a queda no engajamento dos alunos em disciplinas morfologicas
tem sido atribuida, em grande parte, ao distanciamento entre o conteudo ministrado
e as praticas clinicas futuras, além da baixa interatividade dos métodos
convencionais.

Estudos contemporaneos demonstram que o desinteresse discente é
agravado pela fragmentagdo do conteudo anatbmico, pela sobrecarga de
informacgdes e pela auséncia de recursos que estimulem o raciocinio tridimensional
de forma intuitiva. Em um levantamento realizado por Soares et al. (2021) com
estudantes de Medicina Veterinaria em cursos brasileiros, a maioria dos
participantes relataram dificuldades em manter a atengcao durante aulas expositivas
de anatomia e expressaram preferéncia por metodologias que envolvessem
manipulagcdo de modelos, simulagbes digitais ou atividades praticas orientadas.
Esse cenario revela uma tensdo entre a tradigdo académica, que valoriza a
autoridade do professor e o dominio técnico, e as exigéncias de um processo
educativo mais centrado no protagonismo do aluno e na construcdo ativa do

conhecimento.
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Outro desafio importante refere-se as limitagbes éticas e logisticas que
envolvem o uso de cadaveres e pecas anatdmicas em laboratérios. A escassez de
especimes anatdmicos provenientes de eutanasias clinicas ou de doacgdes
voluntarias tem se intensificado nas ultimas décadas, principalmente apds o
fortalecimento de politicas de bem-estar animal e o avango das legislagdes que
regulam o uso de animais em atividades didaticas (Brasil, 2021). Além da
dificuldade de obtencdo e conservacdo dos corpos, 0 manuseio de cadaveres
impde questdes bioéticas, higiénico-sanitarias e emocionais, tanto para os
docentes quanto para os discentes, o que contribui para a busca de meétodos
alternativos de ensino que preservem a integridade da formagéo sem comprometer
os principios éticos (Fernandes et al., 2024).

A manutengao de laboratorios de Anatomia também envolve elevados custos
operacionais com infraestrutura fisica, climatizagdo, aquisicdo de reagentes
conservantes e descarte de residuos biologicos. Tais aspectos representam
entraves logisticos significativos, sobretudo em instituicbes publicas ou privadas
com orgamento limitado, que muitas vezes sdo obrigadas a restringir o numero de
aulas praticas ou a utilizar pegas anatdomicas desgastadas e pouco didaticas (Khan,
2024). Nessa perspectiva, o acesso desigual a recursos anatdmicos de qualidade
constitui uma forma de assimetria educacional que impacta diretamente o
aprendizado e a equidade na formacgao profissional em Medicina Veterinaria.

Diante desse panorama, diversas pesquisas tém apontado a urgéncia de
metodologias mais engajadoras e acessiveis, capazes de tornar o ensino da
anatomia mais atrativo, ético e compativel com as inovagdes tecnoldgicas
disponiveis. O uso de materiais interativos digitais, como modelos tridimensionais,
animagdes anatdmicas e realidade aumentada, tem se mostrado promissor na
superagao dos obstaculos tradicionais, permitindo que os estudantes manipulem
estruturas, revisem conteudos de forma autbnoma e desenvolvam o raciocinio
morfolégico com maior eficacia (Cunha; Nunes, 2023). Conforme destaca Amaral,
Silva e Lima (2021), essas ferramentas ndo apenas substituem a dissecacdo em
contextos especificos, mas enriguecem a experiéncia de aprendizagem ao

favorecer multiplas formas de representagao do conhecimento anatémico.
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A pandemia da COVID-19, iniciada em 2020, representou um marco critico
na reestruturacdo do ensino presencial e impdés um acelerado processo de
adaptacao as tecnologias digitais em todas as areas do conhecimento, incluindo a
Anatomia Veterinaria. A suspensao das aulas praticas presenciais em laboratorios
exigiu a migracdo emergencial para plataformas virtuais € o uso intensivo de
videos, modelos 3D interativos e ambientes de aprendizagem remota (Stanczyk et
al., 2023). Ainda que essa mudanga tenha ocorrido de forma reativa, ela revelou o
potencial transformador das tecnologias no ensino anatémico e provocou uma
inflexdo nos paradigmas pedagogicos até entdo vigentes. Estudos como o de
Stanczyk et al. (2023) evidenciaram que, mesmo apds o retorno das atividades
presenciais, os estudantes passaram a valorizar a combinag¢ao entre praticas em
laboratorio e recursos digitais, configurando um modelo hibrido mais adaptavel e

responsivo as necessidades formativas atuais.

3.3 Fundamentos Teodricos da Aprendizagem com Tecnologias Digitais

O desenvolvimento e a aplicagdo de tecnologias digitais no ensino
universitario requerem a ancoragem em fundamentos tedricos solidos que
sustentem as escolhas metodolégicas e pedagogicas. No contexto da formagao em
Medicina Veterinaria, especialmente no ensino de conteudos complexos como a
Anatomia, essas tecnologias ndo podem ser compreendidas apenas como
instrumentos de mediagao técnica, mas como parte integrante de uma concepgao
ampliada de aprendizagem. Nesse sentido, a teoria da aprendizagem significativa
de David Ausubel mantém-se como um dos pilares da construcdo do conhecimento
mediado por recursos digitais. Para Ausubel, a aprendizagem torna-se significativa
quando o novo conteudo € ancorado em conhecimentos prévios relevantes,
previamente estruturados na mente do aprendiz, permitindo uma assimilagao
consciente, duradoura e funcional (Moreira, 2017). Aplicada ao ensino da Anatomia
Veterinaria, essa teoria evidencia a importancia de recursos digitais que favoregcam
a organizacao légica e hierarquica dos conteudos, a ativagdo de esquemas mentais
prévios e a promog¢ao da autonomia cognitiva por meio de visualizagdes,

animacodes e modelos tridimensionais interativos (Oliveira; Le&o; Lopes, 2019).
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Além da perspectiva cognitivista de Ausubel, o paradigma da cogni¢gao
corporificada, desenvolvido por autores como Lawrence Barsalou, tem ganhado
destaque na area da educacado em saude por romper com a dicotomia entre mente
e corpo, ao defender que o conhecimento ndo €& apenas representacional, mas
também experiencial e sensério-motor. Segundo essa abordagem, o raciocinio
anatbmico, por exemplo, n&o ocorre de forma descontextualizada, mas é
influenciado pelas interagdes fisicas, espaciais e perceptuais do estudante com o
objeto de estudo (Barsalou, 2020). Nesse contexto, o uso de tecnologias digitais
que permitem a manipulacdo de modelos 3D, a imersao em ambientes virtuais ou a
simulagdo de estruturas anatdbmicas em realidade aumentada contribui para a
construcdo de esquemas mentais enraizados em experiéncias corporificadas,
promovendo uma aprendizagem mais profunda, concreta e funcional (Morato,
2016).

Outro referencial de grande relevancia para o uso de tecnologias digitais na
formagao veterinaria € o construcionismo, proposto por Seymour Papert, que se
articula diretamente com as metodologias ativas de aprendizagem. O
construcionismo sustenta que o conhecimento é melhor construido quando os
alunos estdo ativamente engajados na criagdo de artefatos significativos,
especialmente em ambientes mediados por tecnologias (Papert; Harel, 1991). Ao
aplicar esse conceito ao ensino anatdomico, evidencia-se a importancia de
ambientes de aprendizagem nos quais os discentes possam explorar, construir,
simular e interagir com conteiudos em formatos n&o lineares, autorais e
exploratorios. Ferramentas como softwares de modelagem anatémica, aplicagdes
de realidade aumentada ou jogos educativos baseados em resolugédo de problemas
sdo exemplos de tecnologias que materializam os principios construcionistas e
potencializam o engajamento estudantil (Amaral; Silva; Lima, 2021).

Nesse cenario, as metodologias ativas ocupam papel central na integragéo
das tecnologias digitais ao ensino superior. Estratégias como sala de aula invertida,
aprendizagem baseada em problemas (PBL) e team-based learning (TBL)
oferecem estruturas didaticas que favorecem a autonomia do estudante, o trabalho

colaborativo e a aplicacédo pratica do conhecimento, em sintonia com os principios
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da aprendizagem significativa e do construcionismo (Marques, 2021). A insercao de
recursos digitais nesses modelos ndo apenas amplia o acesso a informagao, mas
proporciona novos modos de interacdo com os conteudos, tornando o processo
mais envolvente e contextualizado. No ensino da Anatomia Veterinaria,
metodologias ativas associadas a simulagbes interativas e objetos de
aprendizagem digitais tém se mostrado eficazes na melhoria da compreensao
espacial e na retengado de conteudos complexos (Ramella et al., 2023).
Adicionalmente, os paradigmas educacionais contemporaneos tém
valorizado as abordagens baseadas em competéncias como norteadoras da
formagdo em saude. As Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos da area
preconizam uma formacéo centrada no desenvolvimento de competéncias técnico-
cientificas, ético-politicas e comunicativas, as quais devem ser construidas de
maneira articulada com as praticas profissionais e as necessidades da sociedade
(Brasil, 2019). As tecnologias digitais, nesse contexto, deixam de ser ferramentas
meramente instrumentais e passam a ser consideradas mediadoras do
desenvolvimento de competéncias clinicas e cognitivas, especialmente em
disciplinas de base como a Anatomia. Estudos recentes demonstram que o uso de
plataformas digitais com recursos de avaliacdo formativa, feedback automatizado e
personalizacdo do conteudo tem favorecido o acompanhamento do desempenho
discente e a identificacdo de lacunas na aprendizagem, contribuindo para uma
formagdo mais centrada no estudante e em seus processos individuais de

construcao do conhecimento (Velasco; Santos, 2024).

3.4 Tecnologias Digitais no Ensino Superior: Conceitos e Classificagcbées

A incorporacao de tecnologias digitais ao ensino superior representa uma
transformacao paradigmatica nos modos de producao, circulagdo e apropriacdo do
conhecimento. No entanto, para que essa inser¢ao seja efetiva e pedagogicamente
orientada, € fundamental compreender as distintas categorias conceituais que
compdem o universo das tecnologias educacionais. Nesse contexto, diferenciam-
se, ainda que por vezes de forma sutil, os recursos digitais, os objetos de

aprendizagem e os ambientes virtuais de aprendizagem, cada qual com fungdes

15



https://doi.org/10.66104/hrftnh22

Received: 13/04/2026 - Accepted: 03/06/2026
Vol: 13.11
DOI: 10.66104/hrftnh22

ISSN 2178-6925 Pages: 1-35

especificas no processo educativo. Enquanto recursos digitais referem-se a
qualquer meio tecnolégico utilizado para apoiar o ensino (como videos, infograficos,
animacoes e apresentagdes), os objetos de aprendizagem caracterizam-se como
unidades instrucionais autébnomas, reutilizaveis e interativas, com objetivos
pedagogicos bem definidos (Lupepso; Meyer; Vosgerau, 2016). Ja os ambientes
virtuais de aprendizagem (AVAs), como o Moodle, o Google Classroom e
plataformas institucionais, funcionam como espagos digitais que integram
conteudos, tarefas, foruns e acompanhamento do desempenho, promovendo a
mediagao entre docentes e discentes (Portes et al., 2024).

As tecnologias interativas, por sua vez, compdem uma categoria transversal,
aplicavel tanto a objetos quanto a ambientes, e distinguem-se por permitir ao
estudante atuar ativamente na construcdo do conhecimento. Ao contrario de
recursos estaticos, essas tecnologias demandam manipulagéo, tomada de decisao,
resposta a estimulos e experimentagao, o que amplia o potencial de engajamento e
de aprendizagem significativa. De acordo com Lima et al. (2023), as tecnologias
interativas podem ser classificadas com base no grau de imers&o sensorial, no tipo
de feedback proporcionado e na possibilidade de personalizagcdo do percurso
educativo. Em cursos como Medicina Veterinaria, onde a visualizagdo e a
manipulagdo espacial sao essenciais, tais tecnologias favorecem o
desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores, como a analise e a
aplicagao pratica de conceitos morfolégicos complexos (Silva et al., 2022).

Entre as tecnologias interativas de maior relevancia no ensino anatémico
contemporaneo, destacam-se a realidade aumentada (RA), a realidade virtual (RV)
e as simulagdes tridimensionais (3D). A RA permite a sobreposi¢cdo de elementos
virtuais ao ambiente fisico por meio de dispositivos moveis ou lentes especificas,
criando experiéncias hibridas em que o estudante pode visualizar e explorar
estruturas anatdmicas em tempo real (Cunha; Nunes, 2023). J& a RV oferece
ambientes digitais imersivos, nos quais o usuario € inserido por completo em
cenarios tridimensionais, interagindo com os objetos como se estivesse em um
laboratorio real. Essa tecnologia tem sido aplicada com sucesso no ensino da

anatomia humana e veterinaria, especialmente na substituicido ou complementacao
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de aulas praticas com cadaveres (Santos; Figueiredo, 2022). As simulagdes 3D,
por sua vez, permitem a exploragdo detalhada de modelos anatébmicos, com
possibilidade de rotagdo, desmontagem e reconstru¢do de sistemas corporais,
representando uma alternativa altamente eficaz para o ensino remoto ou hibrido
(Fernandes et al., 2024).

Outro recurso amplamente difundido sdo os aplicativos moveis, que vém
ganhando espago na educacgdo superior pela sua portabilidade, acessibilidade e
adaptabilidade. Aplicativos como Anatomy Learning, Complete Anatomy e 3D Vet
tém sido utilizados por estudantes e professores de medicina veterinaria como
ferramentas de apoio ao estudo autbnomo, oferecendo visualizagdes detalhadas,
quizzes interativos e conteudos multimodais. De acordo com Silva et al. (2024),
esses aplicativos ndo substituem o ensino pratico presencial, mas representam um
complemento importante para a consolidagao do conteudo, especialmente entre os
estudantes que apresentam estilos de aprendizagem mais visuais ou cinestésicos.

Além dessas ferramentas, tém-se destacado as plataformas adaptativas de
aprendizagem, que utilizam algoritmos e inteligéncia artificial para personalizar o
processo educativo, ajustando o nivel de dificuldade, a apresentacdo dos
conteudos e os feedbacks conforme o desempenho individual do estudante. Tais
plataformas, ao monitorarem as interacbes do usuario em tempo real, oferecem
dados analiticos ao docente e aumentam o potencial de intervengdo pedagdgica
estratégica (Guimaraes; Moreira; Roque, 2022). Embora ainda pouco difundidas no
ensino da Anatomia Veterinaria, essas plataformas representam uma tendéncia
emergente na educacado médica, com potencial de otimizar o desenvolvimento de
competéncias de forma mais precisa e eficiente.

Por fim, a gamificagdo, entendida como a aplicagdo de elementos de jogos
em contextos nao ludicos, tem sido incorporada com sucesso em diversas areas da
educacgao superior, inclusive na formagao em ciéncias da saude. A utilizagao de
rankings, medalhas, desafios e recompensas tem demonstrado impactos positivos
no engajamento, na motivagao intrinseca e na persisténcia dos estudantes frente a
conteudos densos e desafiadores, como é o caso da Anatomia (Paula; Vilela;

Freitas, 2024). Segundo estudos recentes, jogos educacionais digitais
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desenvolvidos especificamente para o ensino veterinario tém promovido maior
envolvimento dos discentes, além de possibilitar o desenvolvimento de habilidades
como tomada de decisdo, raciocinio clinico e memorizagdo de estruturas

anatbmicas em diferentes (Paula; Vilela; Freitas, 2024).

3.5 Aplicacoes dos Materiais Interativos no Ensino de Anatomia Veterinaria

Nos ultimos anos, a integragado de materiais interativos digitais no ensino da
Anatomia Veterinaria tem se consolidado como uma estratégia eficaz e inovadora
em diversas instituigbes ao redor do mundo. Estudos de caso evidenciam a
implementagdo bem-sucedida de plataformas e softwares que promovem a
aprendizagem ativa e favorecem a compreensao tridimensional das estruturas
anatdmicas. Por exemplo, a universidade norte-americana de Texas A&M adotou o
uso do software Anatomage Table, uma ferramenta que oferece imagens em alta
resolugdo e modelos virtuais 3D interativos, permitindo aos alunos explorar a
anatomia de diferentes espécies com realismo e autonomia. Segundo Sarmiento
(2024), o uso dessa tecnologia resultou em melhorias significativas na motivagéo
dos estudantes, além de maior retencdo de conteudo quando comparado a
metodos tradicionais baseados exclusivamente em dissecacao e textos impressos.

Na Europa, a Universidade de Glasgow implementou o sistema IVALA
Learn, desenvolvido localmente para proporcionar experiéncias interativas
integradas ao curriculo. Conforme relatado por Velasquez, Silva e Miglino (2022), o
ambiente digital inclui simulagdes dinamicas, quizzes adaptativos e modelos
virtuais que os estudantes podem manipular em multiplos dispositivos, favorecendo
a aprendizagem sincrona e assincrona. Os autores destacam que a utilizagao
desse material interativo contribuiu para um aumento de 35% na performance dos
alunos em avaliagdes praticas de anatomia, além de estimular o raciocinio espacial,
essencial para a formacgao veterinaria.

Outra ferramenta digital amplamente adotada € o 3D Vet Anatomy, uma
plataforma criada especificamente para o ensino da anatomia animal, que permite a
visualizagdo detalhada de sistemas musculoesqueléticos, circulatérios e nervosos

em 3D. Pesquisa realizada por Canright, Bescoby e Dickson (2022) na Coreia do
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Sul demonstrou que estudantes que utilizaram o 3D Vet Anatomy durante o
semestre apresentaram maior engajamento, facilidade na assimilagdo das relagdes
topograficas e habilidades aprimoradas em diagnéstico morfolégico, em
comparagdo com os alunos submetidos apenas a aulas tradicionais e livros
didaticos. Além disso, a interface amigavel e o acesso remoto proporcionam
flexibilidade e autonomia para o estudo individualizado.

Em termos de beneficios observados, um estudo multicéntrico envolvendo
universidades da Australia, Canada e Brasil (Montel; Cartiaux; Mogicato, 2025)
analisou os efeitos da incorporagcao de materiais interativos digitais na formacao
veterinaria, constatando que os recursos tecnolégicos promovem significativamente
a aprendizagem ativa, a visualizagdo tridimensional e o raciocinio espacial dos
estudantes. Além disso, a retencdo de conteudo apresentou aumento médio de
25% quando comparada a métodos convencionais. Os autores ressaltam que a
motivacdo dos discentes também foi potencializada, com relatos frequentes de
maior interesse e participacdo nas atividades, refletindo um ambiente de
aprendizagem mais dindamico e colaborativo.

Comparativamente, a literatura corrobora que, apesar dos métodos
tradicionais, como dissecagao e aulas expositivas, serem insubstituiveis em alguns
aspectos do ensino anatdbmico, os materiais digitais interativos atuam como
complementos essenciais que ampliam o escopo do aprendizado. Pesquisa
conduzida por Suarez Cabrera et al. (2023) na Espanha apontou que a combinagao
de meétodos tradicionais com tecnologias digitais resulta em uma abordagem
hibrida que potencializa a compreensdo dos conteudos e promove habilidades
praticas e cognitivas mais robustas. Essa integracdo permite que os estudantes
facam revisdes prévias e pods-aula, explorando conteudos no seu préprio ritmo e
facilitando a fixagdo dos conhecimentos.

Ao analisar a literatura, torna-se evidente que a relagcéo entre as tecnologias
digitais interativas e a dissecacdo anatbmica tradicional n&o deve ser
compreendida sob uma otica dicotbmica de competicdo, mas sim como um
espectro pedagogico que abrange a substituicdo, a complementacao e, idealmente,

a integracgao curricular.
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Em um primeiro nivel, a substituicdo mostra-se viavel e eticamente
imperativa em contextos de escassez de material biolégico ou para o ensino de
topografia anatdbmica basica. Nesse cenario, os modelos digitais cumprem o papel
de primeiro contato do estudante com a tridimensionalidade, alinhando-se as
diretrizes da Resolugdo Normativa n° 53/2021 do CONCEA, que preconiza a
substituicdo do uso de animais sempre que alternativas metodolégicas validas
estiverem disponiveis (Brasil, 2021).

Em um segundo nivel, a complementacdo reconhece as affordances
distintas de cada recurso. Enquanto as plataformas digitais oferecem repeticao
infinita, isolamento de sistemas corporais e visualizagao de estruturas em multiplos
planos sem degradagéao, a dissecagao cadavérica permanece insubstituivel para o
desenvolvimento do feedback haptico (tato), a percepc¢do da consisténcia tecidual,
a identificacdo de variacbes anatdbmicas reais e a compreensdo das relagdes
patolégicas (Fernandes et al., 2024). Portanto, o material digital atua como um
andaime cognitivo que prepara o estudante para a complexidade do laboratério.

Por fim, o estagio mais avangado dessa relagcéo € a integracéo pedagdgica
em modelos hibridos. Conforme demonstrado por Suarez Cabrera et al. (2023), a
combinagao intencional de métodos tradicionais com tecnologias digitais resulta em
uma abordagem sinérgica. Em praticas como a sala de aula invertida (flipped
classroom), por exemplo, o estudante utiliza recursos interativos 3D de forma
assincrona para construir seu mapa mental anatémico prévio, chegando ao
laboratorio de dissecacdo com o conhecimento espacial ja consolidado. Isso
otimiza o tempo de contato com as pecas anatébmicas, transformando a aula pratica
de um momento de mera identificagado estrutural para um espaco de discussao

clinica, resolucao de problemas e correlagdo morfofuncional.

3.6 Limitagoes, Barreiras e Desafios na Adogao de Tecnologias Digitais

A adogao de tecnologias digitais no ensino superior, apesar dos inumeros
beneficios potencializados, enfrenta uma série de barreiras institucionais e
financeiras que dificultam sua plena implementacdo. A infraestrutura tecnolégica

inadequada, tanto em termos de hardware quanto de software, constitui um
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obstaculo significativo em muitas instituicdes, especialmente aquelas localizadas
em regides menos favorecidas. Estudos recentes apontam que o alto custo de
aquisicao de licencas para softwares avancados, manutencdo de equipamentos e
atualizacao constante das plataformas limita a oferta e o acesso a recursos digitais
de qualidade (Dias, 2025; Stadler; Krepel; Manjinski, 2025). Além disso, a
insuficiéncia de investimentos publicos e privados em infraestrutura tecnoldgica
educacional contribui para a perpetuacdo dessas limitagdes, reforcando
desigualdades entre instituigcdes e regides (Pahim; Kocourek; Santos, 2022).

Outro desafio importante reside na resisténcia por parte do corpo docente a
incorporagcao dessas tecnologias. Muitos professores, especialmente aqueles com
formagdo tradicional, demonstram inseguranga e pouca familiaridade com as
ferramentas digitais, o que pode levar a subutilizagdo ou mesmo rejeicdo dos
recursos disponiveis (Franga; Costa; Santos, 2019). Essa resisténcia esta
frequentemente associada a falta de capacitagdo pedagdgica especifica para o uso
didatico dessas tecnologias, evidenciando a necessidade de programas de
formagao continuada que contemplem nao apenas o dominio técnico, mas também
as estratégias metodoldgicas para a integragao efetiva dos recursos digitais no
curriculo (Lobd et al., 2024). A auséncia dessa preparacdo compromete a
qualidade do processo ensino-aprendizagem, reduzindo o potencial transformador
das inovacgdes tecnologicas.

Além das barreiras institucionais e docentes, € crucial reconhecer que a
interatividade, por si s6, ndo garante a aprendizagem. Sob a ética da Teoria da
Carga Cognitiva (Sweller, 1988), interfaces digitais excessivamente complexas,
sobrecarregadas de estimulos visuais ou com navegagao contraintuitiva podem
gerar uma sobrecarga cognitiva extrinseca. Nesse cenario, o esforgco mental do
estudante €& desviado do processamento do conteudo anatdbmico para a mera
decodificagdo da ferramenta, prejudicando a retengdo e a compreensao. Portanto,
ha um limite pedagdgico claro: a interatividade comportamental (o ato de clicar ou
arrastar) nao equivale automaticamente a interatividade cognitiva profunda. O
desenho instrucional deve ser intencionalmente simplificado para focar nos

elementos essenciais da aprendizagem.
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Outro ponto nevralgico, frequentemente negligenciado, € a acessibilidade
digital. A adog¢ao de materiais interativos deve observar rigorosamente os principios
do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA). Ferramentas que dependem
exclusivamente da discriminagao visual de cores para identificar estruturas, ou que
exigem movimentos motores finos rapidos, podem excluir inadvertidamente
estudantes com daltonismo, baixa visdo ou limitagdes motoras. Se nao forem
projetadas com multiplos meios de representacdo e acgdo, as tecnologias digitais
correm o risco de perpetuar barreiras de aprendizagem em vez de supera-las.

No que tange ao corpo discente, a barreira do acesso deve ser
compreendida em sua complexidade. A literatura atual distingue o primeiro nivel da
exclusdo digital (falta de acesso fisico a dispositivos e conectividade) do segundo
nivel (disparidade no letramento digital e na autonomia para navegar em ambientes
virtuais complexos). Mesmo quando a instituicdo fornece o hardware, estudantes
em vulnerabilidade socioeconémica podem carecer de banda larga estavel em seus
domicilios ou de um ambiente silencioso propicio para o uso de softwares 3D
pesados e plataformas adaptativas, ampliando o fosso educacional e
comprometendo a equidade no processo formativo.

E imperativo estabelecer os limites ontolégicos da interatividade digital. Por
mais sofisticadas que sejam as simulagdes em realidade virtual ou aumentada,
nenhuma delas consegue replicar integralmente o feedback haptico (a resisténcia e
a textura dos tecidos), o olfato, a variabilidade anatdémica real entre individuos e a
presenca de alteragdes patoldgicas encontradas em pecgas cadaveéricas
verdadeiras. A tecnologia deve, portanto, ser posicionada como um complemento
poderoso e, em alguns contextos, uma alternativa ética viavel, mas jamais como
um substituto absoluto da experiéncia sensorio-motora e da complexidade biologica
que a dissecagao proporciona.

No que tange aos estudantes, o0 acesso desigual a dispositivos eletrénicos e
a conectividade de qualidade configura-se como uma barreira socioeconémica
relevante, especialmente em contextos de ensino remoto ou hibrido. Pesquisa
conduzida por Santos et al. (2021) revelou que uma parcela significativa dos alunos

enfrenta dificuldades para acessar plataformas digitais de aprendizagem em casa,
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seja pela inexisténcia de equipamentos adequados, como notebooks ou tablets,
seja pela limitagdo da banda larga disponivel. Tal desigualdade impacta
diretamente a equidade no processo educacional, podendo comprometer o
engajamento, a frequéncia e o desempenho académico desses estudantes
(Stadler; Krepel; Manjinski, 2025). Portanto, o enfrentamento dessa problematica
requer politicas institucionais e governamentais que garantam infraestrutura
tecnoldgica inclusiva e programas de suporte aos discentes em vulnerabilidade
digital.

Por fim, a avaliagdo da eficacia pedagdgica dos materiais e metodologias
digitais apresenta desafios metodologicos que dificultam a consolidagdo de
evidéncias robustas. Muitos estudos ainda apresentam limitacbes em seus
desenhos experimentais, como amostras reduzidas, falta de grupos controle
adequados e a auséncia de analises longitudinais que permitam observar o impacto
sustentavel das tecnologias no processo de aprendizagem (Menezes; Figueiredo,
2023). Além disso, a heterogeneidade dos contextos académicos, das ferramentas
utilizadas e dos perfis dos estudantes dificulta a generalizagdo dos resultados
obtidos (Portes et al., 2024). Esses fatores ressaltam a necessidade de pesquisas
rigorosas e multidisciplinares que avaliem n&o apenas os aspectos cognitivos, mas
também os motivacionais e sociais relacionados a incorporagdo das tecnologias

digitais na formagéao veterinaria.

3.7 Perspectivas Futuras para o Ensino de Anatomia com Tecnologias
Interativas

O futuro do ensino de Anatomia Veterinaria aponta para uma crescente
integragao curricular das tecnologias interativas com metodologias ativas, como o
Team-Based Learning (TBL), Problem-Based Learning (PBL) e a sala de aula
invertida (flipped classroom). Essas abordagens pedagodgicas, centradas no
protagonismo do estudante e na aplicagdo pratica do conhecimento, tém se
mostrado altamente compativeis com o uso de recursos digitais interativos,
promovendo o desenvolvimento de competéncias cognitivas e habilidades clinicas.

Segundo Ramella et al. (2023), a combinagédo dessas metodologias com materiais
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digitais tridimensionais potencializa o engajamento, favorece a aprendizagem
colaborativa e aprimora o raciocinio critico, criando ambientes de ensino mais
dinamicos e eficazes.

Para que as perspectivas futuras se concretizem, é fundamental reconhecer
que a tecnologia, por si s6, ndo garante a aprendizagem. O elo nessa cadeia é o
desenho instrucional, entendido como a arquitetura pedagodgica intencional que
alinha os objetivos de aprendizagem, as estratégias de ensino, 0s recursos
tecnolégicos e os métodos de avaliagdo. A incorporagdo de materiais interativos
exige a transicdo de um desenho instrucional centrado na transmissdo de
informagao para um modelo construtivista, onde o estudante é agente ativo.

Nesse contexto, modelos como o SAMR (Substitution, Augmentation,
Modification, Redefinition) oferecem um roteiro valioso para o docente avaliar o
nivel de integracao tecnolégica em sua pratica (Puentedura, 2006). O objetivo nao
deve ser apenas a substituicdo de um atlas de papel por um PDF (nivel basico),
mas a redefinicdo da tarefa, permitindo, por exemplo, que o estudante colabore em
tempo real na dissecagdo de um modelo 3D com colegas de outras instituigdes,
criando uma experiéncia de aprendizagem anteriormente inconcebivel sem o uso
da tecnologia. Portanto, o futuro do ensino de Anatomia Veterinaria depende
menos da sofisticacdo do hardware e mais da sofisticacdo do desenho instrucional
que o orienta.

Além disso, o desenvolvimento de objetos de aprendizagem personalizados
surge como uma tendéncia promissora para atender as diversidades de estilos e
ritmos de aprendizagem dos estudantes. Plataformas adaptativas baseadas em
inteligéncia artificial (IA) ja comegam a permitir a criagcdo de conteudos sob medida,
que ajustam niveis de complexidade e modalidades de apresentagdo conforme o
perfil do usuario. De acordo com Vieira e Rodrigues (2025), a personalizagédo da
aprendizagem digital possibilita um acompanhamento mais preciso do progresso
académico e a identificagcdo precoce de dificuldades, viabilizando intervencgdes
pedagdgicas direcionadas e eficazes, especialmente em disciplinas complexas

como a anatomia.
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Outra fronteira em expansdo é o uso da inteligéncia artificial para a
construgdo de experiéncias imersivas e interativas, como ambientes de realidade
virtual e aumentada dotados de agentes inteligentes que orientam o estudante em
tempo real. Essas inovagbes proporcionam simulagdes mais realistas e
contextualizadas, capazes de replicar cenarios clinicos e laboratoriais, ampliando
as possibilidades de experimentagdo sem riscos ou limitagdes fisicas (Santos et al.,
2024). Estudos recentes destacam que essas experiéncias favorecem a fixagdo do
conhecimento, a memorizagao de estruturas complexas e o desenvolvimento da
percepgao espacial, essenciais para o desempenho profissional futuro.

Contudo, a integracao da inteligéncia artificial no ensino anatémico nao é
isenta de riscos e exige uma problematizagdo ética e epistémica rigorosa. O
primeiro desafio reside na validagdo do conteudo: modelos de linguagem e
geradores de imagens baseados em |A estdo sujeitos a 'alucinag¢des algoritmicas',
podendo gerar representagdes morfofuncionalmente imprecisas ou confundir
estruturas anatdmicas especificas de diferentes espécies. Em uma disciplina basal
como a Anatomia Veterinaria, onde o rigor cientifico € inegociavel, a dependéncia
de ferramentas de 'caixa-preta’ sem validacdo prévia por pares especializados
representa um risco pedagoégico e clinico inaceitavel (Holmes; Bialik; Fadel, 2019).

Além disso, ha o risco intrinseco de vieses algoritmicos. Os conjuntos de
dados (datasets) utilizados para treinar essas IA frequentemente super-
representam espécies de grande porte ou animais de companhia (caes e gatos),
em detrimento de animais silvestres, exoéticos ou de produgdo, perpetuando
lacunas no curriculo veterinario. Do ponto de vista da privacidade e protecao de
dados, plataformas adaptativas que utilizam IA coletam metadados
comportamentais massivos dos estudantes (tempo de resposta, padrdes de erro,
cligues). Essa 'dataficagdo’ do processo de aprendizagem exige conformidade
estrita com a Lei Geral de Prote¢cdo de Dados (LGPD), garantindo que o
rastreamento do desempenho nao seja utilizado para fins de vigilancia punitiva ou
comercial, mas sim para suporte pedagdgico transparente (Zawacki-Richter et al.,
2019).
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Sob a otica ética, a automatizacdo excessiva do ensino corre o risco de
desumanizar a relagdo pedagdgica. A responsabilidade pela curadoria do
conhecimento e pela formagéo do julgamento clinico do estudante € intransferivel e
deve permanecer sob a tutela do docente. Portanto, o futuro da IA na Anatomia
Veterinaria ndo deve ser o da substituicdo do professor, mas o da sua ampliacao,
desde que guiada por um marco regulatorio robusto, transparéncia algoritmica e
supervisdo humana constante.

A colaboracéo interinstitucional para a produgao de conteudos digitais de
qualidade também desponta como um fator crucial para a sustentabilidade e a
inovacgao no ensino da anatomia veterinaria. Redes de universidades e centros de
pesquisa vém promovendo parcerias para compartilhar recursos, experiéncias e
tecnologias, reduzindo custos e ampliando o acesso aos materiais. Conforme
exposto por Pacheco, Santos e Wahrhaftig (2020), essa cooperagao fomenta a
padronizacado de conteudos, a incorporacdo de multiplas perspectivas académicas
e a atualizagdo constante dos recursos, garantindo a relevancia e a validade

cientifica dos materiais oferecidos aos estudantes.

4. Conclusao

A sintese narrativa da literatura realizada neste estudo evidencia que a
incorporagdo de materiais interativos digitais no ensino da Anatomia Veterinaria
transcende a mera modernizagdo instrumental, configurando-se como uma
reconfiguragdo paradigmatica do processo formativo. Constatou-se que a relagao
entre as tecnologias digitais e a dissecagado anatdmica ndo deve ser compreendida
de forma dicotdmica. As evidéncias apontam para um modelo de integragao
pedagogica, no qual os recursos digitais atuam como andaimes cognitivos que
potencializam a visualizagdo espacial, a retengado de conteudo e a aprendizagem
ativa, sem, contudo, substituir integralmente a experiéncia sensério-motora, a
percepgdo de variagbes anatbmicas reais e a complexidade biologica
proporcionadas pelo manuseio de pecas cadavéricas.

Contudo, a anadlise critica revela que a eficacia dessas ferramentas é

condicionada a fatores extrinsecos a tecnologia em si. A sobrecarga cognitiva
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gerada por interfaces mal desenhadas, as barreiras de acessibilidade e o risco de
exclusdo digital em seu segundo nivel (falta de letramento digital) constituem
desafios estruturais que, se negligenciados, podem perpetuar assimetrias
educacionais em vez de supera-las. Nesse sentido, a superagao da resisténcia
docente exige a transicdo de capacitagdes meramente técnicas para programas de
formagdo continuada fundamentados em frameworks como o TPACK, que
articulem o conhecimento tecnolégico ao pedagogico e ao conteudo especifico.

No horizonte das perspectivas futuras, a convergéncia do ensino anatémico
com a inteligéncia artificial e a personalizagdo da aprendizagem apresenta um
potencial transformador inegavel. Entretanto, essa trajetéria exige vigilancia ética e
epistémica rigorosa quanto a validacdo do conteudo, a mitigacdo de vieses
algoritmicos (especialmente na sub-representagéo de espécies ndo convencionais)
e a protecao de dados dos discentes, garantindo que a inovagao tecnologica esteja
sempre subordinada aos imperativos pedagogicos e bioéticos da formacao
veterinaria.

Como limitagdo inerente ao desenho metodolégico adotado, reconhece-se
que esta revisao narrativa, por seu carater exploratorio e tematico, ndo buscou a
exaustividade estatistica ou a replicabilidade estrita de uma revisdo sistematica.
Seu mérito reside, portanto, na articulacao critico-reflexiva de diferentes
perspectivas teodricas e empiricas, oferecendo um panorama abrangente e
atualizado do estado da arte, que serve como base para futuras investigagbes
empiricas mais controladas.
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