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Viabilidade do modelo do plexo braquial 3D produzido pelo
método de prototipagem rapida para uso didatico

Feasibility of a 3D brachial plexus model produced by rapid
prototyping method for educational use
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Resumo: Introdugédo: Plexos sao estruturas anatdmicas complexas, de visualizagao dificil e
isolamento limitado em cadaveres, e o processo de fixagdo pode alterar a forma e aspecto,
com perda de fragmentos. O plexo braquial tem importancia médica por se relacionar a
inervacao de ombros e membros superiores, e sua lesdo € comum em tor¢des de ombro,
estiramento do pescocgo e acidentes automobilisticos. Objetivo: elaborar modelos didaticos do
plexo braquial, como estratégias de ensino de anatomia humana para estudantes de
Medicina. Metodologia: Neste trabalho foram elaborados trés modelos, com canudos, cola,
que serviram de molde para o terceiro, de PLA 3D. Esse foi validado por um questionario
aplicado aos alunos do 1° periodo. Resultados e conclusdo: Os alunos relataram que o modelo
3D facilitou o entendimento da anatomia, posicionamento e detalhes do plexo, representando
uma estratégia viavel e complementar ao estudo da anatomia, e propuseram o uso de outros
modelos tridimensionais.

Palavras-chave: Anatomia. Plexo braquial. Materiais Didaticos. Modelos Anatdémicos.
Educacéo Médica.

Abstract: : Introduction: Plexus are complex anatomical structures, challenging to visualize,
difficult to dissect in cadavers, and the fixation process may alter their shape and appearance.
The brachial plexus is medically significant as it relates to the innervation of the shoulders and
upper limbs. Its injury is common in shoulder twists, neck strain, and car accidents. Objective:
to develop didactic models of the brachial plexus as a teaching strategy for medicine students
to study human anatomy. Methodology: Three models were created in this study. Initially, one
model was created using straws and another using glue. These models served as templates
for the third model, made of 3D PLA. This 3D model was validated through a questionnaire
given to first-year students. Results and conclusion: The students reported that the 3D model
facilitated their understanding of the positioning/details of the plexus, representing a
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complementary strategy to study anatomy. They also suggested the implementation of other
three-dimensional models.

Keywords: Anatomy. Brachial Plexus. Teaching Materials. Models, Anatomic. Education,
Medical.
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INTRODUGAO

A curiosidade pelo saber anatdbmico € encontrada desde a pré-historia,
representada por ilustragdes e objetos que se referem a novas técnicas de caga e
abate de animais, instigando ao conceito de anatomia comparada, bem como a
percepcdao de o6rgaos nobres. Posteriormente, relaciona-se a civilizagdo antiga,
destacado pela colecdo hipocratica (Hipdcrates; 460 a.C. — 377 a.C.) e a escola
egipcia de Alexandria. Esse local foi considerado a maior escola cientifica da
antiguidade classica, tida como um local de busca do saber cientifico abrigando desde
bibliotecas a museus, sendo o primeiro local no qual a anatomia foi elevada ao status
de disciplina e com relagao de provavel pratica de dissecacédo (PESSINI; RUIZ, 2007;
TALAMONI, 2014).

E claro e notdrio que a curiosidade pelo saber anatémico e a criagdo de
estratégias para que isso seja possivel é recorrente na histéria. O ensino da anatomia
vem, desde entdo, passando por transformacgdes, em um processo de evolugao
constante, o qual busca o aprimoramento de métodos e estratégias de ensino e
aprendizagem. Durante o estudo da anatomia humana busca-se estudar a forma, a
estrutura, e iniciar o entendimento das relacdes entre os diferentes elementos.

Contudo, é perceptivel, que inumeros fatores podem influenciar no aprendizado
da anatomia, dentre eles pode-se destacar: a) a limitagado dos estudos em cadaveres
e pecas anatbmicas, imposta pelas legislagbes vigentes; b) a demanda imposta pelo
aumento crescente no numero de alunos na disciplina de anatomia, dos diferentes
cursos na area da saude; c) a menor disponibilidade de tempo do docente e discentes,
para o estudo detalhado de cada estrutura; d) a dificuldade de dissecagao das pecas

anatbmicas de forma permitindo a manutengdo da sua integridade maxima; €) o
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contato com solugdes contendo formaldeido, utilizado para a preservagao das pecas,
o qual apresenta odor forte e desagradavel, possibilidade de escurecimento e variagéo
do peso e textura da pega, além de poder causar irritagdes, alergias, e de seu carater
carcinogénico (IARC, 2006; KARAM, 2006; SWENBERG, 2013; SILVA, 2018).

Entretanto, mesmo havendo algumas limitagbes em relagdo ao uso de
cadaveres, essa deveria ser a principal ferramenta de estudo anatébmico, por
reproduzir com fidelidade a estrutura anatémica a ser encontrada no paciente, no
momento da pratica clinica. No entanto, ha alguns anos, as pegas cadavéricas vém
sendo substituidas por modelos sintéticos. Essa estratégia justifica-se por uma maior
facilidade de aquisicdo, manuseio e preservacdo, quando comparada com as pegas
do cadaver, além do fato de que pegas sintéticas ndo s&o controladas por legislagdes.

Todavia, mesmo com a diminuicdo do uso de pecas cadavéricas, observa-se
um apreco dos estudantes pelo estudo da anatomia. No entanto, também é importante
destacar que frequentemente, observa-se a perda de motivagdo, por alguns alunos,
ao estudo dessa disciplina, justamente pelo receio as peculiaridades de aprendizagem
de certos conteudos, como por exemplo, o entendimento anatdmico dos plexos
Nervosos.

Os plexos nervosos sao redes que ocorrem em ambos os lados do corpo,
formadas por meio da ligagdo de varios axdnios de ramos anteriores de nervos
espinais adjacentes. Existem, descritos, 5 plexos, a saber: cervical, braquial, lombar,
sacral e coccigeo (MOORE, 2018). Especificamente o plexo braquial e devido a sua
complexidade, por seus inumeros ramos oriundos da conjugagao nervosa, O
entendimento desse plexo, utilizando somente conceitos tedricos, pode dificultar a
aprendizagem. Contudo, quando ha compreensdo acerca da posi¢cao anatbmica
especifica, todo o processo € facilitado, por ser concretizado e nao apenas
memorizado e facilmente esquecido.

Evidencia-se ainda que n&o é comum ver pecas anatdmicas de plexo braquial,
devido a sua complexidade de dissecacao, o que dificulta seu estudo. Complementar
a isso, visualizar e entender esse plexo em desenhos de atlas e livros e abstrair a
localizagdo das estruturas em cadaveres, é uma tarefa complexa que requer uma

tridimensionalizacido, que nem todo estudante possui.
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Assim, com o desenvolvimento da tecnologia, destaque € dado para a grande
relevancia do uso de prototipagem rapida - tecnologia que permite a criacdo de pecas
a partir de modelos digitais desenvolvidos em software - para a confec¢gado de modelos
anatébmicos 3D. Essa tecnologia tem sido cada vez mais utilizada para permitir a
producdo de objetos tridimensionais, que apresentam formas, muitas vezes,
complexas a partir de varios tipos de matérias-primas.

Além disso para aprender anatomia ndo basta o conhecimento tedrico, mas
esse deve ser associado a pratica anatdmica tornando o processo o0 mais didatico
possivel. Com esse objetivo, o uso de modelos 3D relacionados a estruturas
anatdmicas vem sendo difundido, sendo evidentes os beneficios para o entendimento
pratico dos estudantes. Dessa forma, uma das principais justificativas para o uso € o
baixo prec¢o, quando comparado com os modelos sintéticos ja existentes.

Para tanto e visando a modernizagcdo do estudo da anatomia, esse trabalho
buscou promover uma complementacdo ao estudo da anatomia humana dos plexos
por meio de uma proposta de modelo 3D do plexo braquial. Essa proposta parte do
principio de que o uso desses modelos favorece um estudo mais efetivo, e um
instrumento facilitador da aprendizagem. A escolha do plexo braquial justifica-se, pois,
essa estrutura € complexa, e tem grande relevancia médica, pois lesdes nessa regido
comprometem o movimento dos ombros e membros superiores trazendo limitagoes

para o paciente e desafios para ortopedistas e fisioterapeutas.

MATERIAL E METODOS

Essa pesquisa segue uma abordagem qualitativa-exploratéria, com base na
experiéncia dos pesquisadores da necessidade de estratégias de modelos que
facilitem o entendimento de anatomia e a escassez de alternativas viaveis. Nesse
trabalho, foram produzidos trés modelos tridimensionais com o uso de diferentes
materiais para representar aspectos da anatomia e morfologia do plexo braquial.

Na construcdo dos diferentes modelos foram utilizados canudos de
polipropileno, cola quente, filamento PLA. Os dois primeiros modelos ndo foram
apresentados aos alunos, eles serviram como moldes para a modelagem 3D. O

primeiro modelo foi construido com canudos de polipropileno e pigmentos atéxicos,
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do tipo “shake” (210 x 8mm), da marca Strawplast. Os canudos foram mantidos unidos
por cola de silicone em bastéo (7,4 x 300 mm), aquecida com pistola elétrica bivolt de
poténcia de 10-12 Watts, da marca Tramontina. Durante o desenvolvimento desse
modelo as seguintes etapas foram seguidas: a) obtengao das raizes e dos troncos, b)
complementagdo com a rede de fasciculos, ¢) conclusdo com os ramos terminais do
plexo braquial. O segundo modelo foi feito utilizando-se cola de silicone de bastao
fino, sendo que primeiro foram construidos raizes, troncos e fasciculos, em seguida
foram feitos os ramos terminais e colaterais. Para facilitar a visao e identificagao das
partes especificas como as raizes, troncos, fasciculos e ramos terminais as partes
foram pintadas por cores diferentes utilizando-se, para isso, de esmalte de unha. O
modelo 3D foi desenvolvido pelo software de CAD 3D, para sistema operacional
Windows, SolidWorks e impresso em equipamento 3D Sethi®P AiPas, bivolt (40cm x
35cm x 40cm), e impresso em filamento PLA (1.75mm de didametro), sendo um

exemplar disponibilizado para cada grupo de 5 alunos.

Questbes éticas do projeto de prototipagem

Todos os participantes da pesquisa, alunos do 1° periodo do curso de Medicina
de uma Faculdade Privada de Belo Horizonte-MG foram esclarecidos sobre a
pesquisa sendo |hes apresentado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
que seguiu as exigéncias da legislacdo, em destaque para as Resolugdes n°s
466/2012 e 510/2016 (BRASIL, 2012, 2016). Aos alunos menores de 18 anos, o TCLE
foi apresentado aos responsaveis legais e somente apds o consentimento desses, 0s
alunos assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido. A pesquisa foi
previamente aprovada, antes do inicio da obtengdo dos dados, pelo Comité de Etica
vinculado @ CONEP, sob numero de CAAE 50433521.9.0000.5105.

Avaliagdo dos modelos didaticos e analise dos dados
Os modelos 3D foram utilizados nas aulas de anatomia e a sequéncia didatica

foi: a) apresentagado de conceitos tedricos sobre plexos; b) aula pratica em pecas

cadavéricas e observagao dos plexos, com atengdo especial ao plexo braquial; c)
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disponibilizacdo do modelo 3D de plexo braquial, permitindo a comparacao entre os
modelos de livros, atlas, e no cadaver; d) aplicagdo do questionario de percepgao de
viabilidade do uso do modelo.

O questionario virtual foi elaborado no Google Forms vinculado ao acesso
institucional, garantindo, assim, a seguranga no fluxo de informagdes. O questionario
seguiu o método de escala multi-pontos de Likert (1932) usando-se 5 pontos e
contendo 12 questdes de multipla-escolha e 1 questdo discursiva. Nas de multipla-
escolha a cada item foi atribuida uma escala qualitativa e outra quantitativa como
segue: concordo totalmente (5), concordo (4), ndo concordo e nem discordo (3),
discordo (2) e discordo totalmente (1).

Assim as alternativas dessas questdes representam graus de concordancia,
sendo: dois relacionando-se a percepgao negativa ou discordante (valores menores
do que 3), um neutro ou indiferente (valor igual a 3) e dois com percepg¢ao positiva ou
concordante (valores maiores do que 3). Foi calculada a média ponderada para cada
item, baseando-se na frequéncia das respostas. As questdes foram divididas em trés
critérios de avaliagdo: 1) Ensino tradicional de anatomia humana (Questdes 2, 3 e 4),
2) Proposta de estratégias alternativas de ensino (Questdes 1, 5,6, 11 e 12) e, 3) e
Percepgao do modelo apresentado (Questdes 7, 8, 9 e 10).

A analise das respostas relacionadas aos critérios de avaliagao 1 e 2 deu-se
pela propor¢cao de respostas para cada item; no critério Percep¢cao do Modelo
apresentado (questdes 7, 8, 9 e 10), a analise foi baseada nos valores do Ranking
Médio (RM) que considera valores de 1 a 5 para cada item da resposta, sendo
calculada a média ponderada relacionada a frequéncia da resposta. Quanto mais
préximo a 5 o RM estiver, maior sera o nivel de satisfacdo dos alunos com o uso do
plexo braquial em aulas de anatomia (OLIVEIRA, 2005).

Para o calculo do RM utilizou-se a formula:

Média Ponderada (MP) = > ( fi.Vi)

Ranking Médio (RM) = MP / (NS)

fi = frequéncia observada de cada resposta para cada item
Vi = valor de cada resposta

NS= numero de sujeitos
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Anatomia, morfologia e fisiologia do plexo braquial

O plexo braquial tem sua origem na coluna cervical, a partir dos ramos
anteriores dos quatro ultimos nervos cervicais (C5-C8) e o primeiro nervo toracico
(T1). Ele possui cinco regides distintas denominadas raizes, troncos, divisdes,
fasciculos e ramos terminais (nervos periféricos). As raizes emergem dos ramos nos
forames intervertebrais e formam os troncos que se dividem em: superior, médio e
inferior. Na formacg&o do tronco superior ha anastomose das raizes anteriores de C5
e C6 e, o tronco inferior é formado pela unido das raizes anteriores de C8 e T1. O
tronco médio formar-se-a diretamente pela raiz anterior de C7, seguindo uma légica
linear (GUSMAQ; CAMPOS; TEIXEIRA, 2007) - Figura 1.

Esse plexo relaciona-se com os musculos escalenos anterior e médio e a
medida que se direciona a estruturas axilares, com a superficializacao dos troncos ha
um cruzamento anteriormente com o musculo omo-hidideo. Nesse ponto, as fibras
nervosas cruzam a face posterior da clavicula, projetando divisdes, os ramos
anteriores e posteriores, formando trés estruturas denominadas fasciculos
(COSTABEBER et al, 2010).

A formacéo dos fasciculos segue o principio de constituicao dos troncos. Sendo
que as divisbes anteriores dos troncos superior e médio unem-se para formar o
fasciculo lateral, enquanto o fasciculo posterior é derivado da interagao entre os ramos
posteriores dos trés troncos do plexo. O fasciculo médio deriva da divisdo anterior do
tronco inferior. Essas estruturas tém como relagao anatébmica a artéria axilar, desse
modo o fasciculo lateral se encontra lateralmente a artéria axilar, o médio situa-se
medialmente e o ultimo, posteriormente (ORSINI et al, 2008).

Os produtos do plexo braquial sdo ramos periféricos e se dividem em partes
supraclavicular e infraclavicular. Do compartimento supraclavicular partem quatro
ramos (nervo dorsal da escapula, nervo toracico longo, nervo para o musculo
subclavio e nervo supraescapular). A porgao infraclavicular emite ramos que derivam
dos fasciculos anteriormente expostos, trés ramos partem do fasciculo lateral (nervo

peitoral lateral, nervo musculo-cutdneo e um ramo acessorio para formar o nervo
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mediano), enquanto os fasciculos medial e posterior originam cinco ramos cada
(MOORE, 2018). O nervo mediano possui uma peculiaridade, uma vez que ele é
formado a partir da jungao do ramo posterior do fasciculo lateral com o ramo anterior
do fasciculo medial. Os quatro ramos do fasciculo medial sdo: Nervos peitoral medial,
cutdneo medial do brago, cutaneo medial do antebraco e uma contribuicdo para a
formacao do nervo mediano. Ao fasciculo posterior atribuem-se ramos diretos (Nervos
subescapulares inferior e superior, toracodorsal e radial) e um ramo indireto (nervo

axilar) que é uma fragao do nervo radial (MOORE, 2018).

FIGURA 1 - Plexo braquial desde a sua origem na por¢ao cervical da coluna vertebral
(C5-C8) e toracico (T1), com a complexidade de raizes, troncos, divisdes, fasciculos
e ramos
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Fonte: Elaboragéo dos autores no software Biorender, baseado em Moore (2018) e
Costabeber et al. (2010) ( https://app.biorender.com/).Legenda: N.: nervo; Nn.:
Nervos.
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Como observado, o plexo braquial € uma rede nervosa complexa que compde
o sistema nervoso periférico, e oferece aporte motor e sensitivo aos membros
superiores. Lesdes nesse plexo representam, aproximadamente, 20% das lesbées do
sistema nervoso periférico, sendo as principais causas, eventos secundarios a
acidentes motociclisticos e automobilisticos que geram tor¢do de pescogco e ombro
(FLORES, 2006). Sob essa perspectiva, o detalhado conhecimento sobre a sua
estrutura, morfologia e fisiologia desse plexo é de fundamental importancia para a

pratica médica.

Elaboragéo e desenvolvimento do modelo de plexo braquial 3D

Como apresentado nos métodos para a elaboragédo do modelo computacional
obteve-se inicialmente dois protétipos, um com canudos e o outro de cola de silicone.
Esses modelos foram utilizados para garantir a ideia de tridimensionalidade
necessaria para que o modelo computacional 3D fosse desenvolvido. Os dois

modelos estdo apresentados na Figura 2.

FIGURA 2 - Modelos de plexo braquial feito com canudos de polipropileno (superior)
e com cola de silicone (inferior)
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Fonte: Autores.

Legenda: Plexo de canudos: amarelo - raizes cervicais; azul - troncos; vermelho -
divisdes; roxo - fasciculos; rosa - ramos terminais. Plexo de cola: verde - raizes
cervicais e contribuicbes anteriores e posteriores dos troncos e fasciculos. Roxo -
troncos e fasciculos. Amarelo - ramos terminais e colaterais.

O protétipo 3D de plexo braquial foi desenvolvido por modelagem
computacional e apds comparacdes com diferentes modelos disponivel em livros e
atlas de anatomia foi considerado adequado e suficiente para que fosse realizada a
impressao (figura 3).

FIGURA 3 - Visédo posterior do plexo braquial direito desenvolvido pelo programa
SolidWorks

Fonte: Autores.
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A ultima parte para a obteng¢ao do modelo 3D foi o desenvolvimento do modelo
impresso — Figura 4. A impressao de cada exemplar ocorreu em aproximadamente
uma hora, sendo impressos um total de 10 modelos, garantindo a manipulag&o por

todos os grupos de alunos.

FIGURA 4 - Visdo anterior do plexo braquial direito obtido pelo método de
prototipagem rapida

Fonte: Autores.

Viabilidade do modelo 3D do plexo braquial

A viabilidade do modelo do plexo braquial foi testada a partir da percepcao de
104 alunos do primeiro periodo do curso de Medicina de uma Faculdade Privada de
Belo Horizonte, Minas Gerais. A eficacia do seu uso foi testada por critérios de analise
das respostas ao questionario de percepcao.

Os alunos responderam ao questionario apds terem participado de todas as
trés etapas didaticas iniciais. O questionario contendo 13 questdes, sendo 12
questdes de multipla-escolha e uma dissertativa, apresentava as perguntas divididas
em trés critérios: a) Ensino tradicional de anatomia humana, b) Proposta de
estratégias alternativas de ensino, e, c) Percepcdo do modelo apresentado. Esses

blocos e as perguntas relacionadas estao apresentados na tabela 1:
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Tabela 1 - Critérios de classificagéo e perguntas do questionario de percepg¢ao de uso

do modelo de plexo braquial 3D

CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

PERGUNTAS

Ensino tradicional de anatomia humana
(Questodes 2, 3 e 4)

Vocé concorda com a dificuldade de
entendimento e abstracdo de algumas

estruturas anatbmicas?

Vocé concorda com a necessidade da

abordagem tedrica no ensino da

anatomia humana?

Vocé concorda que o uso de pecas
naturais humanas seria a melhor maneira

de estudo de anatomia humana?

Proposta de estratégias alternativas de
ensino
(Questdes 1, 5, 6, 11, 12 e 13 — questao
aberta)

Vocé concorda com a necessidade de
uso de novas estratégias para o ensino

de anatomia humana?

Vocé concorda com o uso de modelos de
facil manipulacéo, no estudo da anatomia

humana?

Vocé concorda com o uso de modelos
computacionais 3D para a melhoria do

aprendizado da anatomia humana?

E viavel a tentativa de modelagem de
outros plexos nervosos para 0 uso nas

aulas de anatomia?

E viavel a tentativa de prototipagem de
outras estruturas anatbmicas que seriam

utiizadas nas aulas de anatomia

humana?

Sugira outras estruturas anatdbmicas que
seriam viaveis para a prototipagem 3D

(questéo aberta).
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Percepcado do modelo apresentado O modelo prototipado foi de facil
(Questbes 7, 8,9 e 10) manipulagcdo e trouxe beneficios no

estudo da anatomia humana?

O modelo utilizado foi valido para
complementar o ensino teérico-pratico ja

estabelecido no seu curso?

Vocé concorda que o uso do modelo
prototipado por impressdo 3D trouxe
melhorias a sua percepgao do

posicionamento anatémico?

Vocé concorda que a escolha de um
plexo nervoso foi interessante pela
dificuldade de Vvisualizagdo dessas

estruturas?

Fonte: Autores

Todas as respostas foram analisadas e apresentadas como porcentagem. Nas
questdes sobre Ensino tradicional de anatomia humana (Q. 2, 3 e 4), observou-se a
maior discrepancia em relagao as respostas. Quando os alunos foram perguntados se
“Vocé concorda com a dificuldade de entendimento e abstragdo de algumas estruturas
anatomicas?” (Q.2) aproximadamente 75% concordaram totalmente, e isso € um
relato recorrente na disciplina de anatomia pois trata-se de um estudo complexo. Esse
tipo de estudo exige a memorizagao de termos e identificagdo de estruturas que nem
sempre estdo disponiveis em pecas naturais ou quando estdo, sdao de dificil
visualizacao.

No questionamento “Vocé concorda com a necessidade da abordagem tedrica
no ensino da anatomia humana?” (Q.3) Cerca de 65% dos alunos concordaram
totalmente, e outros quase 30% concordaram. Este resultado traz a reflexdo de que o
uso de estratégias de abordagens de ensino, por exemplo, do tipo Problem Based

Learning (PBL) e Team Based Learning (TBL), centralizadas no sujeito, garantindo



39
Revista Interdisciplinar de Saude e Educacéao
Oliveira et al. | ISSN 2675-4827 | 2023

que ele seja detentor do controle da sua aprendizagem, complementam o ensino
tradicional dos conteudos, mas nao isentam a necessidade de aulas teodricas.

A questdo 4, desse primeiro bloco, foi a que apresentou uma maior
discrepancia em relagao a todas as demais, até mesmo as que foram categorizadas
nos dois outros blocos. Ela trazia a pergunta: Vocé concorda que o uso de pegas
naturais humanas seria a melhor maneira de estudo de anatomia humana? Sendo que
42% responderam que concordam totalmente, 17% que concordam, 32% nao
concordam e nem discordaram, mas 8% e 1%, respectivamente, responderam que
discordam e discordam totalmente. Essa questdo nos leva a refletir sobre a
necessidade de buscar inovacdes para o ensino de anatomia humana, considerando
também a burocracia da legislagao ética, em relagdo ao recebimento e manutengao
de pecas naturais nas instituicdes de ensino e pesquisa.

Nas questdes sobre Proposta de estratégias alternativas de ensino (Q. 1, 5, 6,
11, 12 e 13), com excegao da questédo 13 que era dissertativa, nas demais, no minimo
75% das respostas foram em concordancia total com a necessidade do uso de novas
estratégias e de modelos de facil manipulagéo para o ensino de anatomia humana.
Nesse contexto, inclui-se 0 uso de modelos computacionais 3D para a melhoria do
aprendizado, como também a viabilidade de prototipagem de outros plexos e
estruturas anatémicas. Isso vem em encontro ao carater inovador do modelo proposto
neste trabalho, propondo estratégias simples, de baixo custo e facil manipulagdo, que
podem trazer importantes ganhos para o processo ensino e aprendizagem.

E por ultimo as questdes da categoria Percepgao do modelo apresentado (Q.
7, 8,9 e 10) mais do que 90% dos alunos concordaram totalmente ou concordaram
que o modelo é de facil manipulacéo, trouxe beneficios ao estudo da anatomia e foi
complementar a teoria. Nas questdes 7, 8 e 9 apenas cerca de 1% dos respondentes
discordaram das propostas em cada pergunta.

A questao dissertativa trouxe a oportunidade de os alunos sugerirem outras
estruturas anatdmicas que seriam interessantes de serem prototipadas em impressao
3D, estruturas que eles consideram de dificil visualizagcdo nas pecgas naturais e
ausentes como modelos sintéticos. A nuvem de palavras da figura 5 representa as
principais estruturas que foram mencionadas. Sendo que as trés estruturas mais

mencionadas, e que se encontram em letras maiores, foram: outros plexos, vasos
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sanguineos e nervos. Essas estruturas apareceram provavelmente por se tratar de
estruturas delicadas, de dificil dissec¢cao nas pecgas naturais e por consequéncia de
dificil observacao.

Figura 5 - Nuvem de palavras construida pelo software de infograficos Infogram

Glandulas

BEC0I0E

Vascularizacdo

Fonte: Autores.
As palavras representam as que foram citadas com maior frequéncia nas respostas
da pergunta dissertativa.

As respostas das questdes de multipla-escolha foram ainda analisadas de
acordo com os graus de concordancia, sendo todos os valores menores do que 3
foram considerados de percepgdo negativa ou discordante, o valor igual a 3,
considerado neutro ou indiferente e os valores maiores do que 3, como percepg¢ao
positiva ou concordante. Os dados estado apresentados na tabela 2 e pode-se observar
gue na maioria das questdes os alunos apresentaram percepgao positiva (acima de
90% dos respondentes) em relagdo aos questionamentos propostos, concordando

totalmente ou concordando.



41
Revista Interdisciplinar de Saude e Educacéao
Oliveira et al. | ISSN 2675-4827 | 2023

Tabela 2 - Porcentagem dos graus de concordancia de todas as respostas nas
questdes de multipla-escolha

Questao Percepcgao Percepca Percepcgao
positiva ou 0 neutra negativa ou
concordante (%) (%) discordante (%)
Questao 97,12 2,88 0,00
01
Questao 98,08 1,92 0,00
02
Questéo 93,27 6,73 0,00
03
Questao 59,62 31,73 8,65
04
Questao 98,08 1,92 0,00
05
Questao 95,19 3,85 0,96
06
Questao 95,19 3,85 0,96
07
Questao 97,12 1,92 0,96
08
Questéo 90,38 7,69 1,92
09
Questao 99,04 0,96 0,00
10
Questao 96,15 2,88 0,96
11
Questéo 99,04 0,00 0,96
12

Fonte: Autores.
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Em uma ultima analise foi calculada a média ponderada (MP) baseando-se na
frequéncia das respostas. A analise das respostas dos questionarios, relacionadas
aos critérios de avaliagao 1 e 2 deu-se, prioritariamente, pela propor¢cédo de respostas
para cada item; no critério Percepgado do Modelo apresentado (questdes 7, 8, 9 e 10),
a analise foi baseada nos valores do Ranking Médio (RM) e os dados estédo
apresentados na tabela 3. Pode-se observar que em todas as questdes o valor de RM
esta proximo de 5, o que representa que o nivel de satisfacdo dos estudantes com o
uso do modelo de Plexo Braquial prototipado nas aulas de anatomia foi alto, e indica
a viabilidade do modelo e do seu uso.

Tabela 3 - Média Ponderada (MP) e Ranking Médio (RM) das questbes da categoria
Percepcao do Modelo apresentado

Questao 07 Questao Questao 09 Questao 10
08
MP 483,00 486,00 477,00 494,00
RM 4,64 4,67 4,59 4,75

Fonte: Autores.

Apesar da complexidade do ensino de anatomia nos diferentes cursos da area da
saude, como também nos diversos assuntos que abordam, ha interesse constante dos
alunos pelo tema, como apresentado nos resultados mostrados nesse trabalho. Na
literatura ha escassez de trabalhos, sobre o uso de materiais didaticos com alunos de
ensino superior, a maioria das publicacbes sdo feitas com alunos do ensino
fundamental e médio, como também com alunos que apresentavam alguma
neuroatipia e/ou baixa acuidade visual. Nesse contexto, podemos citar o trabalho de
Gerpe (2020) que propés modelos de particulas virais para o ensino de alunos do 2°
ano do Ensino Médio. Nesse trabalho, ela observou que o uso dos modelos foi de
grande valia para o aprendizado dos alunos de forma mais atrativa, Iudica e dinamica.

Em outro trabalho, as autoras propuseram a elaboragdo de modelos didaticos
coloridos em alto-relevo representativos e explicativos de células eucaridticas

(animal), procarionte (bactéria), neurdnio (célula animal) e célula vegetal. Esses
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modelos foram considerados instrumentos facilitadores do aprendizado,
complementando o estudo escrito e as figuras planas, sendo ferramentas importantes
para uma aprendizagem significativa. Eles foram tidos como capazes de contribuir
para o desenvolvimento na formagao dos alunos (MORAIS, MARQUES, 2017).

Um terceiro trabalho foi proposto por Nascimento e Bocchiglieri (2019) e nele
foram elaborados recursos didaticos para representar aspectos da anatomia e
morfologia dos Vertebrados (Classes Reptilia e Aves), como estratégias de
acessibilidade pedagdgica a estudantes com deficiéncia visual do curso de Ciéncias
Bioldgicas. Os autores observaram as mesmas dificuldades no ensino da anatomia,
pelo fato de existirem estruturas de dificil visualizagao/percep¢ao ao toque no material
fresco e/ou fixado. Eles realizaram entrevistas semiestruturadas com os estudantes
para que os modelos fossem validados e concluiram que as percepg¢des dos
estudantes foram positivas em relagcdo aos recursos produzidos. Destacando,
também, a importancia do uso de materiais didaticos como facilitadores na aquisicéo
do conhecimento e de incluséo.

Nesse contexto, o desenvolvimento do modelo 3D vem em encontro com
descrigdes da literatura, nas quais € reconhecida a importancia de se criar estratégias
didaticas para o ensino pratico da anatomia humana, visando um maior envolvimento
dos alunos e uma melhor assimilacao e entendimento do conteudo ministrado.

Alguns autores utilizaram diferentes propostas de modelos, sintéticos e
naturais, especificamente para o ensino de anatomia humana. Desses, pode-se citar
Lima e Silva, Machado e Biazussi (2012) que relatam sobre a busca por métodos e
inovacgdes no ensino de anatomia, e no trabalho propuseram o uso de 6rgéos suinos
(coracao e pulmao), para o ensino da fisiologia cardiorrespiratéria, em substituicdo de
pecas sintéticas, observando assim, um maior envolvimento dos alunos. Esses
autores afirmam que o educador precisa atuar com didaticas inovadoras e possuir
competéncia ndo somente no dominio dos conteudos, como também no
conhecimento de propostas alternativas, para que os alunos fagam correlacdo das
ciéncias morfolégicas com a pratica do curso. Apesar do trabalho citado ndo abordar
o desenvolvimento de modelos sintéticos alternativos em relagao as pegas, ele traz a
importancia da busca constante por estratégias que facilitem a visualizagdo das

estruturas anatbmicas.
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Outro trabalho sobre anatomia humana proposto por Araujo et al. (2014) trouxe
a proposta de que os proprios alunos construissem modelos para se aproximarem da
realidade tedrico-pratica. Os modelos construidos representavam as vias e tratos da
medula espinal, o olho com seus musculos extrinsecos, a origem e insergao
muscular em 0ssos, a orelha funcional, os plexos nervosos braquial, lombar e sacral
e ainda, os musculos profundos do dorso. Os modelos foram construidos utilizando-
se os mais diversos materiais. No trabalho ficou claro que a criagcdo de modelos
didaticos, pelos alunos do curso médico, foi positiva no processo de construcdo do
conhecimento, pois, colaborou para a criagdo de memdrias eficientes, estimulou a
criatividade, e propiciou uma relacdo docente/discente mais proxima.

Dessa forma, a decisdo pelo desenvolvimento dos modelos vai de encontro
com os conceitos do processo de aprendizagem de Vygotsky apud Wertsch, Smolka
(1994) que relata que o processo da aprendizagem perpassa por dois conceitos
chaves: conhecimento real e conhecimento potencial. O primeiro € aquele que o
sujeito consegue aplicar sozinho e, o potencial € o conhecimento que necessita do
outro para se aplicar. Assim, o docente precisa estimular a formagao do conhecimento
real, complementando o potencial, para garantir a aprendizagem individual e a
autonomia do aluno.

Nesse contexto, torna-se evidente a importancia do estimulo ao processo de
aprendizagem efetiva, e ndo apenas momentanea, para estudantes universitarios, por
exemplo, para um académico do curso de medicina e, futuro profissional da saude. E
para que esse aprendizado ocorra, varias estratégias podem ser utilizadas com o
intuito de favorecer a pratica docente e o entendimento discente. Dessa forma,
acredita-se que, com o uso dos modelos, possa ocorrer um estudo mais efetivo,
pratico, visto que a unido da teoria com o molde em 3D pode ser um instrumento

facilitador da aprendizagem.

CONCLUSAO

O desenvolvimento de novas ferramentas didaticas viabiliza melhorias no

desempenho académico dos alunos, pois pode facilitar o aprendizado de conteudos

considerados complexos, bem como complementar as aulas tedrico-expositivas.
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Juntamente com o advento de materiais alternativos como as pecas anatdmicas
sintéticas, pode-se incorporar novas tecnologias, com a possibilidade de impresséo
3D de estruturas, visando um melhor entendimento e abstragao da forma e disposi¢ao
da peca anatémica.

A utilizacao de diferentes recursos didaticos que facilitem o processo de ensino-
aprendizagem, € importante no exercicio da autonomia sobre o desenvolvimento de
habilidades e o entendimento. Para tanto, uma busca constante por métodos e
inovagdes no ensino visa diminuir ou eliminar a dificuldade de aprendizagem dos
alunos, garantindo assim, a formacdo de profissionais criticos, criativos e
competentes.

Dessa forma, os educadores, através de propostas didaticas inovadoras,
poderdo garantir ndo apenas o dominio dos conceitos, por parte dos alunos, mas
também a ocorréncia de relagbes anatomopatoldgicas-clinicas, que vao muito além
da apenas memorizacdo dos nomes de estruturas. Sendo importante também o
feedback por parte dos alunos, em relagao a percepgao sobre os modelos propostos

€ aos ganhos por eles proporcionados.
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