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RESUMO

Os modelos anatdmicos in natura sao utilizados no ensino de Anatomia Animal. Essas pecas exigem a realizacéo
de técnicas de fixacao para a conservagdo, além do acondicionamento e manutencdo em produtos quimicos toxicos.
Esta pesquisa preparou e avaliou 0s modelos de rins em resina comparando-o0s com modelos anatdmicos in natura.
Foi executada em quatro etapas: a). Selecdo de modelos anatdmicos In natura de rins de animais domésticos como:
Suino; Equino; Bovino e Ovino; b) Realizagdo do contramolde em silicone para réplica dos modelos anatdmicos
em resina; c). Confeccdo dos modelos de rins em resina; d) Aplicacdo do questiondrio para verificagdo da
aprendizagem. O questionario possuia cinco parametros divididos em: A — Identificacdo e funcdo renal; B -
Classificacao renal; C — Porgdes e estruturas renais; D - Identificacdo das espécies; E — Diferencia¢fes anatdmicas
intraespecificas. O questionario foi aplicado em 80 discentes que cursaram a disciplina Anatomia Animal do curso
de Medicina Veterinaria. Os discentes foram distribuidos de forma aleatéria em dois grupos: Modelos Anatémicos
em Resina e Modelos Anatdémicos in natura. Ndo houve diferenca de aprendizagem utilizando os modelos
anatémicos resina e in natura (t=0,37 gl=46 p=0,71). Ambos os métodos foram eficientes para o ensino de
morfologia de rim. Os modelos de rins em Resina foram considerados vidveis no Ensino-Aprendizagem da
Anatomia Animal. Os métodos substitutivos foram compativeis com a nova concepcdo de Ensino (restricdo no
uso de animais) e permitem minimizar problemas de um laboratério de Anatomia como dificuldade de aquisicéo,
conservagdo e manutencdo de modelos in natura.
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ABSTRACT

The anatomical models play an important role in teaching animal anatomy. Kidneys in nature demand techniques
of preservation, increasing the risk to be exposed to toxic chemicals. This research makes and evaluated resin
kidney model comparing them with kidney in nature. It was performed in four stages: a) Selection of anatomical
models in nature of kidneys of domestic animals as: Swine; Equine; Bovine and Sheep; b) Making silicone counter
mold for replica of the resin anatomical models ; c) Making 3D resin kidney models; d) Model Assessment. The
questionnaire had five parameters divided into: A - Identification and renal function; B - Renal classification; C -
Portions and renal structures; D - Identification of species; E - Intraspecific anatomical differentiations. The
questionnaire was applied to 80 veterinary medicine students who have already taken anatomy. There was no
difference in learning using the anatomical resin and in nature models (t = 0.37 df = 46 p = 0.71). Both methods
were efficient for teaching kidney morphology. The substitutive methods were compatible with the new teaching
concept (restriction on the use of animals) and allow minimizing problems such as acquisition, conservation and
maintenance of in nature models.
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1. INTRODUCAO

O estudo da Anatomia vem buscando novas alternativas para promover o ensino pela
dificuldade em obter cadaveres para as aulas praticas. As pe¢as anatdmicas do tipo in natura
exige a realizacdo de técnicas de fixacdo para a conservacdo, além do acondicionamento e
manutencdo em produtos quimicos toxicos [1].

A tendéncia mundial entre as escolas médicas é o abandono do uso de animais em
aulas préticas, quando o resultado, ja demonstrado na literatura cientifica, é previsto. Em alguns
paises, como Estados Unidos, Canada, Alemanha e Italia, a maioria das universidades ja aboliu
seu uso. Em termos de Ensino, 0s animais ja podem ser substituidos, praticamente sem causar
prejuizo a aprendizagem [2].

A utilizagdo de animais em pesquisa e ensino vem sido determinada pelos Principios
Humanitarios da Experimentacdo Animal (Principio dos 3Rs): Replacement (utilizacdo de
métodos alternativos na medida do possivel); Reduction (diminuicdo do nimero de animais
através de analise estatistica e delineamento experimental adequados); e Refinement
(aprimoramento de técnicas de intervencdo) [3].

O Ensino da Anatomia precisa ser repensado para corresponder as expectativas deste
novo e atual momento a fim de contribuir para a melhoria da qualidade do processo ensino-
aprendizagem dos futuros profissionais [4]. A construcdo e utilizacdo de novas tecnologias e
materiais para o Ensino de Anatomia facilita a compreensdo da aula tedrica e promove um
maior interesse do discente na aula pratica [5], fazendo-se necesséria a elaboracdo de recursos
que venham facilitar o entendimento do contetdo [6].

A utilizacdo de resina de poliéster na fabricacdo de modelos anatbmicos é uma
alternativa barata por ser de fabricagdo nacional, facil manuseio, auséncia de toxidade e
elaboracdo facil, alem do aspecto transparente das pecgas. A resina de poliéster também é
utilizada para a preparacéo de pecas para demonstracdo em museus e ensino pela dificuldade
de obteng&o e conservagdo de novas pecas em medicina humana [7].

Este trabalho propde a constru¢cdo de modelos de rins em resina de poliéster,
comparando com modelos in natura como alternativa no ensino-aprendizagem de Anatomia

Animal.

2. MATERIAL E METODOS
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Para o estudo comparativo entre as ferramentas didaticas de ensino foram
confeccionados modelos anatdmicos em Resina de poliéster, a partir de modelos anatdémicos in
natura de rim dos seguintes animais domésticos: Suino; Equino; Bovino e Ovino (Figura 1). O
material pertence ao acervo do Laboratério de Anatomia Animal do Centro de Ciéncias
Bioldgicas e da Natureza — Universidade Federal do Acre (autorizagdo n°59/2016
CEUAJ/UFAC).

A pesquisa foi executada em cinco etapas: a) Selecdo de modelos anatémicos in natura
de rins de animais domeésticos; b) Preparacdo do contramolde em silicone para réplica dos
modelos anatdmicos em resina; c) Confeccdo dos modelos de rins 3D em resina; d) Preparacéo
e aplicacdo do questionario nos grupos para verificacdo do ensino-aprendizagem; e) Avaliacdo

do modelo anatémico.

2.1. Selegdo de modelos anatdmicos in natura de rins de animais domésticos

Em equinos o rim direito assemelha-se a um coracdo, mas o0 esquerdo possui uma
forma mais convencional, que é a forma de um gréo de feijao [8].

Nos suinos os rins tem formato achatado, se apresentando liso, multipiramidal [9].

Os rins dos bovinos adultos mantém a maior parte de sua lobagéo fetal, e cada um
deles é dividido, por fissuras superficiais, em cerca de uma duzia de lobos. O rim direito tem
forma elipséide achatada. O rim esquerdo por sua vez € menos regular, sendo achatado em seu
polo cranial e espessado caudalmente [10]. A estrutura do rim bovino é do tipo lobado
multipiramidal [8].

Em pequenos ruminantes, 0s rins sdo curtos, grossos e em forma de um gréo de feijéo,
do tipo liso, unipiramidal [8], situam-se contra musculo sublombares. As artérias e veias renais
vém diretamente da aorta e da veia cava caudal, respectivamente. A primeira normalmente se
ramifica antes de entrar no rim. [10].

Na pratica docente, o professor de anatomia animal utiliza rins in natura conservados
em formol, para mostrar as diferencas entre os rins das diferentes espéecies. No exercicio da
profissdo, os alunos devem ser capazes de diferenciar os rins das diferentes espécies e entender

a morfologia funcional dos rins.
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Figura 1. Modelos In natura dos rins de Suino, Equino, Bovino e Pequeno Ruminante.
Barra: 3cm

2.2. Preparacdo do contramolde em silicone para réplica dos modelos anatdmicos em resina

A confeccdo dos modelos anatdbmicos em resina a partir dos modelos in natura foi
realizada em 04 etapas: 1. Preparacdo da caixa molde de papeldo; 2. Preparacdo do contra
molde; 3. Acabamento do modelo em resina.

1° Etapa (Preparacdo da Caixa Molde de Papeldo): Realizou-se a confeccdo de caixa
molde de papeldo por ser de baixo custo, e também pela facilidade de aquisicdo e manuseio
para dobrar e recortar. No fundo da caixa foi aplicada massa de modelar com a finalidade de
acomodar o modelo a ser copiado. O modelo in natura ser copiado foi colocado no interior da
caixa e fixado a massa de modelar (base). ApoOs esse procedimento, o interior da caixa e 0
modelo In natura foram pincelados com substancia desmoldante (vaselina/glicerina).

22 Etapa (Preparacdo do contra Molde): O silicone (Redelease®) foi preparado na
proporcdo de 100 ml/10 gotas de catalisador. O silicone foi despejado na caixa molde de
papeldo até cobrir o modelo In natura usado como molde. A cura do silicone ocorreu em trés
horas. O processo foi repetido para a modelagem do outro lado da face do modelo In natura.
Porém, a base utilizada na caixa molde de papeldo foi o préprio a peca. Foi necessario que
colocassemos um objeto cilindrico para promover um orificio para injetar resina. Retirou-se a
peca anatdmica In natura do interior do molde e para isso foi necessario realizar um corte
transverso, em todo molde com auxilio de um bisturi, separando o molde em duas partes. A
borracha de silicone € um material maleavel, sendo possivel observar a preservacéo de todas as
caracteristicas anatémicas da mesma (aberturas, depressdes, saliéncias), na quais foram
impressas no molde.

Ap0s a retirada da peca in natura, as duas partes do molde de silicone foram retiradas

da caixa molde de papeléo.
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2.3. Confecgdo do modelo de resina

Para receber a resina de poliéster, os moldes de silicone foram novamente unidos com
0 auxilio de fita adesiva transparente, tendo o cuidado de passar a fita em cima do corte e no
sentido transverso do molde para que ndo houvesse extravasamento da resina quando essa fosse
injetada. Foi utilizada resina de poliéster e seu respectivo catalisador para a cura. A proporgao
para preparacdo da resina/catalisador foi de 100ml/10 gotas. Com auxilio de uma seringa foi
despejado resina no orificio formado, preenchendo todos os espacos e todas as estruturas
formadas no processo da réplica em silicone. Ap6s o endurecimento da resina, as partes do
molde foram separadas para retirada da peca (Figura 2).

No acabamento dos modelos anatdmicos em resina foi utilizada lixa d’agua n° 4 para
retirar excesso de resina, e adicionado resina em locais onde fosse necessario. As aberturas,
depressdes e saliéncias foram adicionadas ao modelo através de pintura. A pintura foi feita com
tintas sintéticas de cores variadas, levando-se em conta as estruturas e/ou regides do rim a serem

mostradas no modelo anatdmico.

Figura 2. Modelo anatdmico de resina no molde de silicone do rim de A) Suino, B) Equino, C) Bovino D)
Ovino.
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Figura 3: Modelo anatdmico em resina com acabamento. Da esquerada
para direita, rins de Suino, Equino, Bovino e Ovino. Barra: 3 cm

2.4. Preparacdo e aplicacdo do questionario nos grupos para verificacdo da aprendizagem

O grupo de investigacdo foi constituido por 80 discentes do curso de Medicina
Veterinaria. Os discentes foram distribuidos de forma aleatéria em dois grupos: Modelos
Anatémicos em Resina e Modelos Anatémicos In natura. O critério de exclusdo para participar
do estudo foi a incapacidade, momentanea ou definitiva, para manipular os modelos anatdmicos
ou por espontaneidade. Na aplicacdo do questionario, foi permitido a observacao e o manuseio
do modelo anatémico pelos alunos.

O questionario possuia 24 afirmacdes subdivididas em cinco pardmetros: A —
Identificacdo e Funcdo Renal (2 afirmativas); B - Classificacdo Renal (4 afirmativas); C —
Porc¢des e Estruturas Renais (11 afirmativas); D - Identificacdo das Espécies (4 afirmativas); E
— Diferenciacdes Anatdmicas Intraespecificas (3 afirmativas). Ao observar os modelos, 0s
discentes dos grupos GR ou GIN deveriam assinalar se as afirmativas eram verdadeiras ou
falsas.

2.5. Avaliacdo do modelo anatémico

Para avaliar a aprendizagem através dos modelos anatdmicos, os dados obtidos atraves

da aplicacdo do questionario foram testados utilizando o teste t Student. A andlise consistiu em

comparar a média de acertos dos questionarios entres os dois modelos anatdmicos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Oitenta alunos participaram da pesquisa para avaliar o aprendizado com cada um dos

modelos anatdbmicos Resina (n=40 alunos) e in natura (n=40 alunos).
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Pela resposta dos questionarios, ndo houve diferenca de aprendizagem utilizando os
modelos anatémicos resina e in natura (t=0,37 gl=46 p=0,71). Ambos os métodos foram
eficientes para o ensino de morfologia de rim.

Ao analisar separadamente as respostas dos discentes, segundo critérios de
identificacdo das caracteristicas externas e internas dos rins (Tabela 1) utilizando os modelos,
foi possivel encontrar algumas diferengas nas respostas referentes a identificagdo das espécies
(t=3,12 gl=6, p<0,05) e diferencas anatdbmicas intraespecificas (t=2,96 gl=4 p<0,05) (Figura x
CeD).

Tabela 1. Porcentagem de acertos dos discentes submetidos ao questionario para avaliar dois modelos anatémicos

Resina e in natura. As questdes englobam perguntas para identificar caracteristicas externas e internas dos rins.

CRITERIO DE IDENTIFICACAO QUESTOES RESINA (%) IN NATURA (%)

Identificacdo e funcao renal 1 100 100
2 90 90
Classificacao renal 3 77,5 97,5
4 57,5 47,5
5 95 95
6 92,5 97,5
Identificacdo de porgdes e estruturas renais 7 70 85
8 60 55
9 60 55
10 72,5 65
11 35 62,5
12 20 5,0
13 97,5 97,5
14 100 100
15 77,5 85
16 30 30
17 20 5,0
Identificacdo das espécies 18 70 72,5
19 100 100
20 45 60
21 60 77,5
DiferenciagOes anatdmicas intraespecificas 29
72,5 80
23 47,5 55
24 42,5 45

Através deste modelo de resina, os alunos foram capazes de classificar os rins,
identificar porcGes e estruturas renais da mesma forma se tivessem utilizado os rins in natura

(Figura 4A e B). Entretanto, segundo os dados, 0 modelo in natura foi mais eficiente para o
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aluno identificar as espécies e as diferencas anatémicas intraespecificas dos rins (Figura 4C e
D).

Analisar a utilidade do modelo de resina como instrumento de ensino, muitas vezes
esbarra na dificuldade do aluno em lembrar-se do conteddo aprendido. Esse estudo obteve as
respostas imediatas dos alunos, entretanto ndo é possivel saber o quanto o aluno aprendeu a
longo prazo. O fato de terem conseguido identificar melhor as espécies utilizando o modelo in
natura (Figura 4C) talvez se deva a falta de conhecimento do aluno. O formato e tamanho dos
rins das espécies suino, equino, bovino e ovino sdo bastante diferentes entre si e 0 molde foi
bastante fiel ao modelo in natura utilizado.

As diferencas anatdmicas intraespecificas também foram melhor identificadas no
modelo in natura (Figura 4D). Neste caso, o acabamento do modelo em resina deve ter
interferido na capacidade do aluno identificar as estruturas. A resina e 0 molde utilizados néo
foram capazes de mostrar as aberturas, depressoes e saliéncias da parte interna dos rins. Essas

estruturas foram adicionadas através de pintura que ndo foram fiéis ao original in natura.
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Figura 4. Média de acertos obtidos nos grupos Resina e in natura para ensino de morfologia renal. A.
Classificacéo renal (t=0,25 gl=8 p=0,80); B. Identificacdo de porg¢des e estruturas renais (t=0,017 gl=20 p=0,98);
C. ldentificacdo de espécies (t=3,12 gl=6, p<0,05); D. Diferencas anatdmicas intraespecificas (t=2,96 gl=4
p<0,05). Circulos e quadrados representam a média, barras representam o intervalo de confianca de 95%. *
significativo.

Ao analisar separadamente os resultados do questionario, foi possivel identificar os
critérios em que as pecas in natura ofereciam melhor visualizacdo das estruturas, podendo
assim aprimorar o modelo anatdmico em resina.

Ao contrario das pecas In natura, os modelos artificiais, podem ser armazenados em
qualquer local, até mesmo fora do laboratério. Néo precisa de recipientes, pois esses sdo livres
de conservantes, e toda a comunidade escolar pode ter acesso com seguranga sem a presenca
do professor. As aulas de anatomia com modelos artificiais facilitam a sua utilizacdo em salas
de aula, em locais com infraestrutura inadequada e traz a possibilidade de uso dessas pegas em
locais que extrapolem os laboratérios de Anatomia [11]. A utilizacdo de modelos artificiais €
uma boa alternativa para escolas da rede publica de ensino que em sua maioria ndo dispbe de
salas de aula pratica. As aulas podem ocorrer na sala de aula rotineiramente utilizada sem
necessidade de maiores recursos.

O armazenamento de pecas in natura nos laboratérios de anatomia € um processo
complexo, ja que nem sempre existe espago suficiente, e recipientes adequados para armazena-
las. As pecas in natura apresentam um nivel de toxicidade elevado, pois sdo conservadas em
formol, e por isso 0 acompanhamento dos alunos pelo professor € indispensavel, principalmente
quando esses estiverem realizando a manipulacao das pecas, para garantir uma maior seguranca.
Tais pecgas devem ser cuidadosamente, preservados e armazenados, tarefa para a qual, muitas

vezes, ha poucos profissionais qualificados [12]. Para alguns alunos, os cadaveres ja geram
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ansiedade e repulsa visual; a morte somada ao cheiro e a irritabilidade do formol é suficiente
para repeli-los, configurando-se em uma das barreiras para o aprendizado da anatomia [4].

Diante da diminuicdo do numero de doacdes de cadaveres, os métodos alternativos de
ensino na anatomia tornam-se cada vez mais Uteis, visto que a necessidade de corpos para
estudo é maior do que a disponibilidade [13]. A dificuldade na obtencdo de cadaveres para 0
ensino € uma limitagdo comum em diversas instituicbes. Contudo, o problema da insuficiéncia
de cadaveres ainda persiste muito nos cursos da area de saude [14]. Para as aulas praticas de
anatomia o professor recorre a frigorificos, preocupa-se com a preparacdo e conservacdo das
pecas, além de se esbarrarem em questdes legais e burocraticas [15]. Verifica que esse método
de ensino se torna cada vez mais invidvel, por saber ainda que a utilizacdo de cadaveres para
fins académicos é cercada por incertezas éticas [16].

Os modelos artificiais, geralmente, sdo adquiridos em empresas especializadas, mas
possuem um custo bem elevado. Por conta disso, os laboratérios de anatomia ficam
impossibilitados de possuir um acervo completo de diversas espécies. A construcdo e utilizacdo
de modelos em resina facilitariam as rotinas do laboratdrio, e ainda possibilitaria a construgédo
de um acervo completo. O aparente “alto custo” é compensado a médio e longo prazo [17]. As
pecas sdo limpas, secas, inodoras, podem ser exaustivamente manipuladas, inclusive sem o uso

de luvas e que dispensam cuidados especiais de manutencéo, manipulacdo ou exposicao.

CONCLUSAO

Os métodos substitutivos sdo compativeis com a nova concepcdo de ensino e podem
ser eficazes quando aplicados por professores comprometidos com uma postura ética dentro da
ciéncia. Neste viés, os modelos em resina mostraram-se com uma ferramenta adicional para o
Ensino de Anatomia, uma vez que foi possivel preservar as caracteristicas macroscopicas de
pecas in natura.

O modelo ainda necessita de aprimoramento na capacidade de mostrar as aberturas,
depressdes e saliéncias da parte interna dos rins, melhorando a visualizagdo das diferengas

anatdmicas existentes intra e interespecificas.
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