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RESUMO: Atualmente, tem-se falado sobre a substituicdo de caddveres em aulas
praticas de anatomia, justamente pela dificuldade de se obter estes materiais e o
preparo dessas pecas cadavéricas. Assim, tem-se como beneficio a reducdo do uso
de produtos conservantes quimicos, visto que estes podem ser prejudiciais a saude
e ao meio ambiente. Portanto, como forma de definir meios economicamente
benéficos para a obtencdo de materiais didaticos, alguns métodos alternativos
de modelos anatémicos tém sido pensados. Na disciplina de anatomia animal sdo
estudadas diversas espécies de animais domésticos, e consequentemente, um maior
numero de estruturas e particularidades entre estas, nas quais os alunos devem
saber identificar e correlacionar com suas respectivas nomenclaturas. Portando,
o sistema renal é um dos assuntos importantes que os alunos aprendem durante
a sua formacéao profissional. Vale ressaltar, que segundo o International Renal
Interest Society (IRIS), a prevaléncia da doenca renal crénica (DRC) foi estimada
em 0,5-1,0% em caes e 1,0-3,0% em gatos e com prevaléncia relatada de 80% na
populagao geridtrica. No presente trabalho foi desenvolvido uma base pedagdgica
eficiente, de facil compreensdo e memorizacdo pelos alunos, possibilitando um bom
desenvolvimento académico.

PALAVRAS-CHAVE: sistema renal, metodologia, estrutura.
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INTRODUCAO

O ensino de anatomia animal tem como objetivo abordar as estruturas, as
morfologias e disposi¢des dos drgaos dos quais sdo apresentados nesta disciplina.
A etimologia da palavra “anatomia” tem origem grega e significa “cortar em partes
(DYCE; SACK; WENSING, 2019).

O uso de caddveres para estudo anatémico ainda é comum, porém tem
diminuido a quantidade de animais disponiveis para estudo. Para a manutencdo
desse material, 0 uso do formol é a técnica mais utilizada para a conservacdo de pecas
anatOmicas. Porém, este conservante pode causar alguns maleficios como a irritacdo
de mucosas, potencialmente cancerigeno e polui o meio ambiente. Atualmente,
algumas instituicdes tém optado por métodos alternativos de conservacao de
pecas cadavéricas como os métodos de glicerinagdo, preenchimento/corrosao, crio
desidratacdo, plastinacdo e utilizacdo de solucdo salina hipertonica (SILVA, 2018;
SALOIO; CECCHI; BARBOSA, 2021).

Conforme ha discussoes referentes ao ensino da anatomia nas universidades,
alguns métodos alternativos também vém sendo desenvolvidos, sendo pecas
anatdmicas, materiais produzidos com o auxilio da tecnologia, entre outros
(MITROUSIAS et al., 2020).

Estudos demonstram que as atividades tradicionais de ensino, realizadas pela
maior parte das universidades brasileiras, vém sendo adaptadas e reformuladas,
tornando os estudantes o centro do processo de ensino, incentivando-os a participacao
ativa em seu desenvolvimento académico, interpretacdo de fatos e a compreensédo
do conteudo abordado, tendo em vista a importancia de ter uma base de ensino
didatico que favoreca a atuacao profissional em seu cotidiano (LEITE et al., 2021).

O sistema renal é um dos assuntos referentes a disciplina de anatomia animal,
que possui a funcdo de manter o equilibrio fisiolégico do organismo, porém existem
diversas doencas, tanto do trato urinario superior como do inferior, que podem
prejudicar este equilibrio como, por exemplo a insuficiéncia renal aguda ou cronica,
urolitiase, glomerulonefrite e cistite que sdo afec¢des mais comuns nos animais
domésticos (LOPES et al., 2017; GRIMES et al., 2018).

O sistema urinario dos pequenos animais € composto por:rins, ureteres, bexiga
urinaria e uretra. Essas estruturas anatomicas estdo relacionadas ao sistema genital
dos animais (DYCE; SACK; WENSING, 2019; KONIG; LIEBICH, 2021). Nos rins a urina
é formada e coletada inicialmente na pelve renal. Em seguida é transportada pelos
ureteres para ser armazenada na bexiga urindria até ser eliminada pela uretra
(KONIG; LIEBICH, 2021).
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A proposta do trabalho foi desenvolver modelos anatdmicos alternativos dos
rins dos animais domésticos, para que possam contribuir com a visualizacdo das
estruturas em diversos angulos, evidenciando suas particularidades anatémicas e
desta maneira facilitar a aprendizagem e desenvolvimento do estudante.

REVISAO DE LITERATURA

Atualmente nos cursos de graduacao de Medicina Veterinaria, os estudantes
tém utilizado métodos complementares a metodologia tradicional em sala de
aula, possibilitando mais criatividade académica e modificacdo curricular. Como
ferramentas didaticas alternativas podemos citar os moldes anatdomicos de diversos
materiais, simuladores, softwares que estdo sendo desenvolvidos tanto pelos
proprios alunos como por empresas. Determinadas técnicas e formas de transmitir
de forma pratica o conteldo da anatomia animal para os estudantes, propiciana o
desenvolvimento de habilidades académicas, técnicas e psicomotoras (MARTINSEN;
JUKES, 2005; THEORET; CARMEL; BERNIER, 2007).

Metodologia tradicional de ensino

O método tradicional é baseado em procedimentos de ensino através da
exposicdo dos conhecimentos pelo professor (LUCKESI, 1999). Geralmente, ocorre
por meio de aulas divididas em duas etapas, sendo uma parte tedrica e outra pratica
(SILVA et al., 2013).

O ensino da anatomia animal exige uma acdo pedagdgica capaz de atender a
complexidade do processo ensino-aprendizagem que vai além da memorizacdo do
conteudo. A metodologia de ensino tradicional pode ndo desenvolver no estudante
0 pensamento critico e nem as habilidades para a resolucdo de problemas reais
(SEGURA,; KALHIL, 2015).

Além do método de ensino baseado no uso de pecas cadavéricas estarem
sendo substituidos ou associados a outros métodos, justamente por questdes de
saude, meio ambiente, financeira e melhoria no ensino e aprendizagem, podemos
destacar que os estudantes relatam aversdo, angustia ou medo de manusear o
material anatédmico proveniente de cadaver, levando ao prejuizo no ensino dos
mesmos (BORBA, 2017).

As maiores vantagens do uso de modelos anatdémicos alternativos se ddo pelo
fato de tais pecas serem inodoras, secas, limpas e poderem ser manipuladas sem
grandes prejuizos, quando comparado a estruturas cadavéricas reais, inclusive sem
a utilizacdo de luvas, facilitando o uso em sala de aula (CONTREIRAS, 2013).
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Metodologia complementar de ensino

A principal finalidade desta metodologia é fazer com que os estudantes adquiram
conhecimento por meio de desafios e solu¢do de problemas, de maneira que auxilie
a formacdo de sujeitos criticos, ativos e transformadores que buscam solugdes
rapidas e eficazes. Portanto, proporcionando a capacidade de desenvolvimento
de técnicas de construcdo do conhecimento e ndo somente a memorizacdo do
contetudo (MARTINS, 2020).

Neste caso, 0 aluno precisa se esforcar para explorar as solu¢des possiveis dentro
de um contexto especifico, utilizando diversos recursos disponiveis como estratégias
atrativas para a utilizacdo na sala de aula (MARTINS, 2020).

Conforme ha discussdes referentes ao ensino da anatomia nas universidades,
alguns métodos alternativos também vém sendo desenvolvidos como as pecas
anatomicas feitas porimpressoras tridimensionais (3D), mesas interativas, estudo da
anatomia radioldgica, salas de aula virtuais, laboratdrios de informatica, aplicativos
educacionais, softwares, histérias em quadrinhos, técnicas de memorizacdo, entre
outros (MITROUSIAS et al., 2020).

Atualmente existem empresas que comercializam modelos anatémicos
veterindrios de tamanhos reais enfatizando as estruturas anatoémicas dos animais. No
entanto, técnicas artesanais também estdo sendo utilizadas para o desenvolvimento
de materiais alternativos, como a confeccdo de modelos anatémicos utilizando
massa de biscuit para detalhar determinadas estruturas, uso de tecidos e materiais
de papelaria e modelagem com argila (DEHOFF; CLARK; MEGANATHAN, 2011).

Quando o docente aproxima o contetido apresentado em aula com a realidade
profissional, normalmente o processo de aprendizagem torna-se mais interessante,
pois entende-se que nesta proposta de ensino o estudante esteja no centro do
processo de aprendizagem, participando ativamente e sendo responsavel pela
construcdo do seu proprio conhecimento (MARTINS, 2020).

O emprego de metodologias alternativas no ensino e aprendizagem em
anatomia tem grande potencial como instrumento educativo, assim como atende
aos objetivos educacionais atuais (PINA et al,, 2019).

Sistema urinario

Segundo Dyce (2019), o sistema urinario consiste em um par de rins, érgaos
que formam a urina a partir do sangue; dois ureteres, que conduzem a urina a partir
dos rins; uma vesicula urinaria (bexiga), onde a urina é armazenada até que seja
eliminada; e uretra, por onde a urina chega até o meio exterior.
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Osrins estdo localizados na porcao retroperitoneal da cavidade abdominal, na
parte dorsal do abdome ventralmente as primeiras vértebras lombares, em ambos
os lados. Nos mamiferos domésticos, com excecdo dos suinos, o rim direito é mais
cranial que o esquerdo (COLVILLE; BASSERT, 2010; DYCE; SACK; WENSING, 2019).

Os rins realizam a manutencdo do meio interno dos mesmos por meio da
filtracdo, secrecdo, reabsorcéo e concentracdo. Remove produtos do metabolismo e
elimina substancias do sangue pela filtragdo do plasma, dando origem ao chamado
ultrafiltrado. Essa urina primaria passa por processos de reabsorcdo e secrecdo
até chegar o momento de ser excretada (DYCE; SACK; WENSING, 2019; KONIG;
LIEBICH, 2021). Também apresentam funcdes enddcrinas, estando diretamente
ligados ao sistema circulatério. Produzem hormonios como a renina, bradicinina e
eritropoietina (KONIG, 2021).

Os rins sao érgdos de consisténcia firme e coloragdo marrom-avermelhada cuja
aparéncia e morfologia varia de acordo com a espécie. Basicamente os rins dos caes,
gatos, caprinos e ovinos tem um formato de feijao, superficie lisa e internamente
sdo unipiramidais. Nos suinos sdo achatados de superficie lisa e multipiramidais
internamente. No equino, o rim direito do equino possui formato de coracdo
e o esquerdo um formato de feijao, tendo a superficie lisa e internamente sdo
unipiramidais. J& nos bovinos a face externa dos rins se apresenta em forma multilobar
e a face interna multipiramidal (COLVILLE; BASSERT, 2010; KONIG; LIEBICH, 2021).

O parénquima renal é envolvido por uma capsula fibrosa denominada capsula
renal, que adentra o hilo para revestir as paredes do seio renal. Internamente os
rins sdo divididos em cértex renal e medula renal, altamente vascularizados e suas
unidades funcionais sdo os néfrons. A margem medial do rim possui uma depressao
que forma o hilo renal, por onde a origem dilatada do ureter (pelve renal) deixa
o rim, e vasos e nervos renais o penetram. A pelve renal, esta presente na maioria
dos rins dos animais domésticos, exceto dos bovinos. Neste caso, a papila de cada
lobo medular se liga a um célice renal formando ramos terminais do ureter, dando
origem a um unico ureter (KONIG; LIEBICH, 2021).

Os ureteres sdo estruturas pares caracterizadas por dois tubos musculares
derivados de uma continuagdo da pelve renal, tendo o hilo renal como seu ponto
de origem e a vesicula urindria em sua extremidade caudal do colo vesical como seu
ponto de insercdo. Sdo compostos por uma camada de musculo liso que impulsiona
a urina pelo ureter por contracdes peristalticas, permitindo que a urina chegue a
vesicula urindria independentemente da posicdo do animal, realizando o transporte
continuo de urina. Os ureteres entram na bexiga urinaria em angulo obliquo, de
modo que, se a bexiga estiver repleta, a abertura colaba, evitando o refluxo da urina
ao ureter (COLVILLE; BASSERT, 2010).
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Avesicula urindria é um 6rgdo musculomembranoso oco cuja forma, tamanho
e posicdo variam conforme a quantidade de urina que contém. Pode ser dividido
em apice cranial, corpo intermediario e colo caudal. Desempenha a funcao de
coleta, armazenamento e liberacdo de urina. Quando contraida, a vesicula urinaria
é pequena e se situa sobre 0ssos pubicos, se prolonga cranialmente em carnivoros
e fica confinada na cavidade pélvica em animais de grande porte. Durante seu
preenchimento, aumenta gradualmente de tamanho e assume um formato de
pera (D DYCE; SACK; WENSING, 2019; KONIG; LIEBICH, 2021).

A uretra é a continuacdo do colo da vesicula urindria e estende-se pelo canal
pélvico. Nas fémeas, abre-se com o éstio externo da uretra ventralmente na uniao
entre vagina e vestibulo e serve exclusivamente para o transporte de urina. Enquanto
nos machos a uretra é dividida em uretra pélvica e uretra peniana, se prolonga desde
uma abertura interna no colo da vesicula urindria até uma abertura externa na
extremidade do pénis, fazendo o transporte de urina, sémen e secrecdes seminais
(COLVILLE; BASSERT, 2010; KONIG; LIEBICH, 2021).

Os espermatozoides e o fluido seminal sdo liberados na uretra durante a
ejaculacdo e liberada da uretra sob a forma de sémen. No inicio da ejaculacéo, o
esfincter do colo da vesicula urindria é fechado para evitar que o sémen entre na
bexiga urindria e misture-se a urina (COLVILLE; BASSERT, 2010).

1: Rins
| 2:Ureter
3: Vesicula Urinaria (Bexiga)
. 4 4: Uretra

Figura representando o sistema renal

Fonte: Arquivo pessoal
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OBIJETIVO

Desenvolver um método alternativo complementar de ensino e aprendizagem da
anatomia animal renal, utilizando materiais de baixo custo, visando proporcionar ao
aluno mais facilidade na compreensdo do contetddo, em virtude das particularidades
existentes nos rins das espécies dos animais domésticos.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho foram desenvolvidos moldes anatémicos
alternativos dos rins de seis espécies de animais domésticos, sendo eles o cdo, felino,
equino, suino, bovino e pequeno ruminante. Para isso foi utilizada a massa de biscuit
em diversas cores. Os rins dos animais domésticos foram moldados anatomicamente
com suas caracteristicas externas e internas dos rins enfatizando suas particularidades.

O material desenvolvido foi baseado na Nomina Anatdmica Veterinaria, onde
existem os termos corretos utilizados sobre o sistema renal dos animais domésticos.

Para este estudo 89 alunos participaram do projeto, comparando o ensino da
Anatomia Animal utilizando pecas cadavéricas e o método com moldes de massa
de biscuit. Questionarios foram disponibilizados para validar o trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Modelos anatémicos dos rins dos animais domésticos foram criados utilizando
massa de biscuit evidenciando as principais estruturas que sao estudadas nas aulas
de anatomia animal, sendo o cortex renal, medula renal, crista renal, veia renal,
artéria renal, ureter, pelve renal, pirdmides renais, calices maiores e calices menores.
O objetivo era desenvolver pecas semelhantes aos rins reais, de pecas cadavéricas,
porém de forma simples, didatica e lidica. Sendo assim, seguem abaixo as fotografias
dos modelos anatémicos.
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PEQUENO RUMINANTE c ‘!

L. VISTA EXTERNA VISTA INTERNA F |

Legenda: A- Medula renal; B- Crista renal; C- Cértex renal; D-
Pelve renal; E- Ureter; F- artéria renal; G- Veia renal.

Modelo anatémico do rim de pequeno ruminante feito com massa de biscuit.
Fonte: Arquivo pessoal

B
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F ’
G .
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FELINO

C

.

VISTA INTERNA VISTA EXTERNA

Legenda: Medula renal; B- Crista renal; C- Cértex renal; D- Pelve renal;
E- Ureter; F- Artéria renal; G- Veia renal; H- Veias estreladas. Modelo
anatémico do rim de felino feito com massa de biscuit.

Fonte: Arquivo pessoal
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VISTA EXTERNA VISTA INTERNA i

Legenda: A- Medula renal; B- Crista renal; C- Cértex renal; D-
Pelve renal; E- Ureter; F- Artéria renal; G- Veia renal.

Modelo anatémico do rim de cao feito com massa de biscuit.

Fonte: Arquivo pessoal

Legenda: A- Medula renal; B- Piramide renal; C- Cértex renal; D- Hilo renal;
E- Ureter; F- Artéria renal; G- Veia renal; H- Célice maior; I- Calice menor.

Modelo anatémico do rim de bovino feito com massa de biscuit.

Fonte: Arquivo pessoal
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VISTA EXTERNA VISTA INTERNA

Legenda: A- Medula renal; B- Crista renal; C- Cortex renal; D-
Pelve renal; E- Ureter; F- Artéria renal; G- Veia renal.

Modelo anatémico do rim de equino feito com massa de biscuit

Fonte: Arquivo pessoal

h’ VISTA EXTERNA VISTA INTERNA

Legenda: A- Medula renal; B- Piramide renal; C- Cértex renal; D- Pelve renal;
E- Ureter; F- Artéria renal; G- Veia renal; H- Célice maior; I- Calice menor.

Modelo anatdmico do rim de suino feito com massa de biscuit.

Fonte: Arquivo pessoal

A utilizagao de modelos anatémicos dos rins dos animais domésticos feitos de massa de biscuit como ferramenta de ensino

o
=
>
=
[
<
¥}

10




Com o intuito de avaliar a assimilacdo e opinido dos discentes em relacdo aos
modelos anatémicos desenvolvidos, foram disponibilizados questionarios para 89
alunos da Universidade Cruzeiro do Sul referente ao ensino da anatomia renal. Os
mesmos questionavam os alunos sobre beneficios, desenvolvimento e interesse
nesta proposta de metodologia alternativa de estudo. Foi abordado também uma
comparacdo entre a metodologia com moldes de biscuit e com pecas cadavéricas.

Questionados sobre a metodologia utilizada nos estudos, 56% dos estudantes
afirmaram que utilizam da teoria associada a desenhos e imagens.

Qual tipo de metodologia de estudos vocé utiliza na
disciplina de anatomia animal?

Somente teoria
Outros 9%
16% Somente aulas
praticas

6%

Atividades/exercicios
3%

Teoria associada a

desenhos e
imagens
56%
m Somente teoria Somente aulas praticas
m Atividades/exercicios m Teoria associada a desenhos e imagens
u Qutros

Fonte: Arquivo pessoal
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Além disso, foi realizada a seguinte pergunta “Qual tipo de método de
aprendizagem vocé considere mais eficiente no estudo da anatomia?”, observou-se
que 84% dos participantes escolheram a utilizacdo de moldes anatémicos associados
a teoria e pratica, 14% somente aulas praticas e 2% optariam por outros métodos
de ensino.
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Qual tipo de método de aprendizagem vocé considere mais eficiente no estudo
da anatomia?

Outros Somente aulas
29% praticas
14%

Somente aulas
tedricas
0%

Utilizagao de
moldes anatémicos
associando a parte

tedrica e pratica
84%

®m Somente aulas tedricas = Somente aulas praticas

m Utilizagao de moldes anatémicos Outros
associando a parte tedrica e pratica

Fonte: Arquivo pessoal

Ao serem questionados sobre as vantagens dessa metodologia escolhida, 77%
afirmaram ter uma associagdo do contelido com mais facilidade, proporcionando
melhor formacao profissional. 19% citaram que facilitaria a compressao do contetdo
e somente 3% que ajudaria na formacgao profissional.

Quiais seriam as principais vantagens nesta metodologia escolhida?

Outros
1%

Facilitaria
compreensao do
contetido
19%

Associagdo do
contelildo com mais
facilidade
proporcionando
melhor
formagéo
profissional
77%

Ajudaria na
formagéo
profissional
3%

m Facilitaria compreensao do conteddo ® Ajudaria na formagéo profissional

m Associagéo do contelido com mais Outros
facilidade proporcionando melhor
formagao profissional

Fonte: Arquivo pessoal
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Asvantagens relatadas de novas metodologias aplicadas na anatomia animal,
como a utilizacdo de modelos anatédmicos, estao relacionadas a associacdo do
conteudo com mais facilidade, levando a melhor formacéo profissional.

Em relacdo as principais dificuldades na metodologia de ensino utilizada por
estes estudantes, 50% nao conseguem associar facilmente o contetdo pratico com
o tedrico. Além disso, 23% disseram que o ensino apresenta muito material escrito
e 16% que disseram ter poucas imagens disponibilizadas para os alunos.

As estruturas anatoémicas das diferentes espécies de animais domésticos foram
evidenciadas em cada peca e detalhada com mais precisdo, fazendo com que a
maioria dos alunos que participaram desta pesquisa soubessem as respostas das
questdes praticas, assim como, se interessaram pela metodologia ativa, destacando
sua importancia para o desempenho académico e profissional. Notou-se também,
que é possivel desenvolver pecas anatdmicas didaticas com massa de biscuit a baixo
custo, visto que, a montagem das seis pecas de aproximadamente 8 cm cada teve
um custo total de R$ 50,00. Portanto, o material é de facil acesso, baixo custo, boa
durabilidade, ndo sendo prejudicial ao meio ambiente e salde dos individuos que
a manipulam.

Nos moldes de rins foram destacadas as principais estruturas estudadas nas
aulas de anatomia animal, sendo o cértex renal, medula renal, crista renal, veia renal,
artéria renal, ureter, pelve renal, veias estreladas, piramides renais, calices maiores
e cdlices menores. O objetivo era de desenvolver pecas semelhantes aos rins reais,
em pecas cadavéricas, porém de forma simples, didatica e ludica.

Uma das principais preocupagdes na qualidade da metodologia de ensino dos
cursos de graduacao é sobre o desenvolvimento académico e profissional desses
estudantes, sendo assim 52% dos estudantes acreditam que as novas metodologias
complementares de ensino, como modelos anatémicos, proporcionam mais
autonomia no seu desenvolvimento académico. 93% dos estudantes afirmaram
que a metodologia utilizada nesta pesquisa foi benéfica e 98% acreditam que a
metodologia proporciona melhor desenvolvimento académico. Portanto, 94% dos
estudantes afirmaram que utilizariam a metodologia ativa em seus estudos.

Conforme destacado por Preence et al. (2013), a manipulacdo e exploracdo
das estruturas presentes nos modelos tridimensionais desempenham um papel
significativo no desenvolvimento de habilidades motoras e espaciais. Além disso,
a utilizacdo desses modelos anatémicos proporciona uma experiéncia imersiva e
interativa, capaz de estimular o interesse dos alunos e, por conseguinte, beneficiar
0 processo ativo de ensino-aprendizagem. Esse contexto aprimora de maneira
substancial a compreensdo do conteudo pratico, conferindo aos estudantes
uma maior confianca na aplicacdo dos conhecimentos adquiridos em sua pratica
profissional.
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Por fim, uso de protétipos em aulas de anatomia animal tem se mostrado uma
abordagem benéfica e eficaz. Esses modelos tridimensionais permitem aos estudantes
uma visualizacdo mais detalhada e precisa das estruturas anatdémicas, auxiliando
na compreensdo tedrica e pratica dos sistemas do corpo animal (MASSARI et al.,
2018). Além disso, apresentam algumas vantagens quando comparadas ao uso de
pecas cadavéricas, tais como o custo-beneficio baixo para a manutencdo desses
modelos, uma vez que ndo exigem recipientes ou produtos quimicos especificos para
conservacgao, possuem uma durabilidade prolongada e sdo de facil manipulacgao,
0 que possibilita o uso desses protétipos em aulas fora do ambiente laboratorial
(SANTOS; PERUQUETTI; CARVALHO, 2019).

CONCLUSAO

Através desse trabalho foi desenvolvido uma base pedagdgica eficiente, de facil
compreensdo e memorizagao pelos alunos, possibilitando um bom desenvolvimento
académico.

Portanto, as metodologias complementares de ensino surgiram para
complementar o método de educacdo tradicional e melhorar determinadas aulas
praticas. Métodos atuais e inovadores na educacdo sdo importantes para serem
utilizados como novos recursos de ensino, de baixo custo, facil acesso e permitindo os
alunos desenvolverem novas habilidades e competéncias formando um profissional
mais qualificado.
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