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RESUMO

Com o avanco dos ideais de bem-estar, ética e protecdo animal, o uso de
animais em meios cientificos e didaticos esta cada vez mais restrito. Nesse
contexto, novas alternativas como modelos e simuladores tem se destacado,
possibilitando treinos consecutivos e desenvolvimento de habilidades, incluindo
as emocionais, como autoconfianca e seguranca. Objetivou-se com este
estudo desenvolver um modelo em silicone para o ensino de técnicas de sutura
e hemostasia definitiva por ligadura durante a disciplina de Técnica Cirargica
Veterinaria. Utilizou-se uma placa de acrilico para envase do silicone por
camadas, para representar o tecido subcutadneo e a pele, tingidos com
pigmento amarelo e réseo, respectivamente. Os tubos de silicone preenchidos
com gelatina balistica representaram o0s vasos sanguineos e foram
posicionados na camada subcutanea. Durante as aulas, 81 alunos testaram os
modelos e, posteriormente realizaram os procedimentos em animais vivos. Ao
fim da disciplina, os alunos responderam aos questionarios para avaliacdo dos
modelos. Para a grande maioria, o treino no modelo proporcionou maior
seguranca ao realizar as técnicas em animais (p<0,0001) e 98,8% dos alunos
recomendou seu usO para a pratica das técnicas de suturas e hemostasia,
incluindo o treinamento de nés cirdrgicos (71,6% recomendou muito e 27,2%
recomendou). Algumas dificuldades relatadas foram relacionadas a baixa
similaridade entre as camadas do silicone em relacdo a pele e fragilidade do
tubo de silicone, o que denota a necessidade de aprimoramento destas
estruturas. Porém, a avaliacdo dos resultados reforca que o ensino e
aprendizagem séo satisfatérios quando o modelo ou simulador permite ao
aluno o treino repetido para desenvolver as habilidades necessarias,
independentemente da fidelidade na reproducdo das estruturas e custo
envolvido. O modelo em silicone proposto possibilitou o desenvolvimento de
habilidades emocionais, relacionada a maior seguranca, bem como técnicas,
que facilitaram a realizacdo de procedimentos de hemostasia e sutura.

Palavras chave: simulador, sutura, hemostasia, habilidade.
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ABSTRACT

With animal welfare, ethics and protection advancement ideals, use of animals
in scientific and didactic means is increasingly restricted. In this context, new
alternatives such as models and simulators have stood out, allowing
consecutive training and skills development, including emotional ones, like self-
confidence and security. This study aimed to develop a silicone model for
teaching suture and definitive hemostasis with ligature techniques during the
Veterinary Surgical Technique course. An acrylic plate was used to fill the
silicone in layers, to represent the subcutaneous tissue and the skin, dyed with
yellow and pink pigment, respectively. Silicone tubes filled with ballistic gelatin
represented the blood vessels and were positioned in the subcutaneous layer.
During classes, 81 students tested the models and later performed the
procedures on live animals. At the end of the course, the students answered the
qguestionnaires to evaluate the models. For the vast majority, training in the
model provided greater safety when performing the techniques on animals
(p<0.0001) and 98.8% of the students recommended it for practice suturing and
hemostasis techniques, including knot training (71.6% highly recommended and
27.2% recommended). Some difficulties reported were low similarity between
the silicone layers compared with the skin and fragility of the silicone tube skin,
which denotes the need of improvement in these structures. However, the
evaluation of results reinforces that teaching and learning are satisfactory when
the model or simulator allows the student to repeat training, developing the
necessary skills, regardless of the fidelity in the reproduction of structures and
the cost involved. The proposed silicone model enabled the development of
emotional skills, related to greater safety, as well as techniques that facilitated
the performance of hemostasis and suture procedures.

Keywords: simulator, suture, hemostasis, skKill.



CAPITULO 1

1. Introducéo e Justificativa

Um dos propdsitos mais importantes do ensino das técnicas
cirdrgicas € permitir que o aluno desenvolva e aprimore suas habilidades
por meio do treino e da pratica, com o auxilio de métodos apropriados e
ambiente que propicie aprendizado eficaz (BOYAJIAN et al., 2020). Este
treinamento é parte fundamental da formacao técnica, que resultara em
adequada capacitacao profissional (SMEAK, 2007; SINGH; DARZI, 2013;
LANGEBZK et al, 2015; MARTINS FILHO, 2015).

No entanto, o treinamento pratico em cirurgia apresenta indmeros
desafios, incluindo questbes éticas, relacionadas principalmente a
viabilidade do uso de animais vivos (LANGEBAK et al., 2012a). Ainda que
historicamente os animais sejam submetidos aos testes e experimentos
inerentes ao ensino e pesquisa, aspectos éticos e do bem-estar animal séo
constantemente realcados, muitas vezes confrontando estas préticas
(CRUZ, 2001; JUKES; MARTINSEN, 2008; RODRIGUES, 2012;
LANGEBZK et al., 2015).

Em resposta a reducdo do uso de animais nas metodologias de
ensino, intensificaram-se o desenvolvimento e utilizacdo de simuladores e
modelos anatbmicos, considerados uma solucdo inteligente, com a
aplicabilidade sustentada por diversos estudos, publicados em diferentes
areas (GRIFFON et al., 2000; CALAMAN et al., 2010; LANGEBZK et al.,
2012a; SINGH; DARZI, 2013; AU YONG et al., 2019; ANNANDALE et al.,
2020). Apesar do custo muitas vezes elevado, os simuladores
comercialmente disponiveis tém se demonstrado como ferramentas
capazes de aperfeicoar diferentes habilidades do aluno, garantindo
adequado treinamento técnico e preparo para as situacdes reais
(CALAMAN et al., 2010; SOUTHGATE; ANNIBALE, 2010; LANGEBZAK et
al., 2012a).

A importancia do uso dos simuladores e modelos também é

ressaltada por auxiliarem na autoconfianga, diminuicdo do estresse e da



ansiedade dos alunos, preparando-os para um melhor enfrentamento das
situacOes reais envolvidas na realizacdo dos procedimentos (LANGEBAEK
et al, 2012a; SINGH; DARZI, 2013; LANGEBZAEK et al., 2015;
ANNANDALE et.al., 2020). Neste contexto, como alternativa ao preco dos
materiais industrializados, muitas pesquisas tém se empenhado em criar
meétodos alternativos de baixo custo para suprir a demanda dos alunos.
Mesmo possuindo estrutura bem mais simples, seu valor no ensino é
reconhecido (GRIFFON et al., 2000; LANGEBAEK et al., 2012a;
LANGEBZK et al., 2015).

Objetivou-se com este estudo desenvolver modelos de silicone de
baixo custo como auxiliares ao ensino de hemostasia definitiva por ligadura
e sutura, bem como avaliar sua aplicabilidade e resultado no aprendizado

por meio de avaliacdo dos estudantes.



2. Revisao de Literatura
2.1 Uso de animais em meios cientificos e didaticos

Relatos do uso de animais em meios cientificos e didéaticos, ainda na
Grécia antiga por volta de 500 a.C., denotam que esta pratica tem bases
histéricas como recurso em pesquisa € experimentacdo, ao
correlacionarem, por meio de vivissec¢des, 0os 6rgdos humanos ao de
animais (GOLDIM; RAYMUNDO, 1997; CRUZ, 2001; RODRIGUES, 2012).
Apesar do questionamento acerca do sofrimento animal envolvido nos
experimentos daquela época, had de se destacar a importancia que a
grande maioria destes trouxe para a medicina atual, tanto humana quanto
veterinaria.

O conhecimento e descricao do coragdo e sistema circulatério feito
no século XVII por William Harvey, médico formado pela Universidade de
Cambridge, so6 foi concluido por meio de estudos da cavidade toracica de
animais vivos (SINGER; LEWINSOHN, 1996). Esta foi a primeira pesquisa
que utilizou os animais em estudo cientifico de forma sisteméatica
(GOLDIM; RAYMUNDO, 1997). Dentre as pesquisas do inicio do século
19, o alemé&o Friedrich Serturner (1783-1841) isolou um alcaléide do 6pio,
nomeando-o de morphium, chamado futuramente de morfina, marcando
uma importante descoberta deste periodo (CRUZ, 2001; RODRIGUES,
2012). Ao testar primeiramente em ratos e cdes e depois em si mesmo, 0
pesquisador descobriu o potente efeito analgésico da morfina, estimulando
0os estudos sobre anestesia e analgesia e sua possivel utilizacdo em
humanos e animais de experimentos (CRUZ, 2001; RODRIGUES, 2012).

E assim inUmeras técnicas e descobertas foram sendo conduzidas
seguindo 0 mesmo principio, baseado na necessidade de testes em
animais para confirmacdo de hipoteses cientificas. Em 1959,
impulsionados pela otimizacdo das pesquisas e experimentos em animais,
0s cientistas britanicos William Moy Stratton Russell e Rex Leonard Burch
analisaram e definiram o Principio dos Trés R’s (replace, reduction and
refinement), em seu livro “The Principles of Humane Experimental
Technique” (RUSSELL; BURCH, 1959; RODRIGUES, 2012). Neste, o



primeiro “R”, replacement, (substituir) destaca a importancia de substituir
0s animais por modelos ndo sencientes; reduction (reducdo), objetiva
reduzir o nimero de modelos vivos utilizados em pesquisas; e por ultimo,
refinement (aprimoramento) aborda a diminuicdo da morbidade dos
procedimentos, promovendo analgesia e anestesia dos animais,
priorizando o bem-estar (RUSSELL; BURCH, 1959; JUKES; MARTINSEN,
2008; RODRIGUES, 2012; ANCIUTI, 2019).

Seguindo os mesmos ideais de protecdo e bem-estar animal, as
Comissdes de Etica ao redor do mundo foram criadas e regularizaram o
uso de animais para fins cientificos. As primeiras leis e sociedades
protetoras dos animais surgiram na Europa, no século XIX (GOLDIM,;
RAYMUNDO, 1997). Em 1978, foi estabelecido a Declaragéo Universal dos
Direitos dos Animais pela UNESCO (United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization (GOLDIM; RAYMUNDO, 1997). No Brasil, a Lei
n° 6.638, de 8 de maio de 1979 regulamentou oficialmente a permisséo a
vivisseccdo animal em todo o territério nacional (BRASIL, 1979). Segundo
a lei, ndo era permitido realizar procedimentos em centros de pesquisa e
estudo ndo credenciados no 6rgdo competente, em locais de ensino de
primeiro e segundo grau ou frequentado por menores de idade. Também
por esta lei, tornou-se obrigatério o uso de anestesia, a supervisao de
todos os procedimentos por um profissional especializado, bem como
determinou-se as condi¢cdes recomendadas para realizacdo de eutanasia
(BRASIL, 1979). Apesar de sua importancia e pioneirismo, tal legislacao
nao conseguiu suprir todas as demandas acerca do uso de animais para
fins didaticos e cientificos.

Atualmente, esta pratica é regida pela Lei n°® 11.794 de 2008,
conhecida como Lei Arouca, que revogou a Lei n°® 6.638, de 1979, sendo
posteriormente regulamentada pelo Decreto n° 6.899 de 2009 (BRASIL,
2008; BRASIL, 2009). A Lei Arouca criou um marco muito importante para
a ciéncia e protecdo animal, o Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal (CONCEA), que passou a ser responsavel por
credenciar instituicbes para criacdo e utilizagcdo de animais destinados a
fins cientificos e de ensino, incentivando sempre que possivel a

substituicdo de animais por técnicas alternativas. As espécies que podem



ser utilizadas e os tipos de estudos permitidos foram definidos, cabendo
também ao CONCEA estabelecer normas para o0 uso e cuidado dos
animais. Para que as instituicbes possam ser credenciadas junto ao
CONCEA e receber autorizacdo para uso de animais no ensino e pesquisa,
os Comités de Etica no Uso de Animais (CEUAs) devem antes verificar
estes locais quanto as condi¢cdes de criagdo e manutencdo das diferentes
espécies envolvidas (BRASIL, 2008).

Na medicina veterinaria, o Conselho Federal de Medicina Veterinaria
(CFMV) também tem reforcado os ideais de qualidade de vida e bem estar
animal. Em 2002, o CFMV aprovou o Cédigo de Etica do Médico
Veterinério, na Resolucdo n°® 722, de 16 de agosto de 2002, cujo principal
objetivo foi regularizar a atuacdo do Médico Veterinario, estabelecendo
direitos e deveres que o profissional deve cumprir com a comunidade,
tutor, paciente e outros profissionais (CFMV, 2002). Dentre os principios
mais valorosos ressalta-se que, ao fazer uso do exercicio da profisséo, o
médico veterinario deve evitar o sofrimento e a dor do animal (CFMV,
2002). Esta resolucdo foi revogada pela Resolucdo n° 1138, de 16 de
dezembro de 2016, adicionando como principio fundamental do
profissional a necessidade de empenhar-se para prover melhores
condicdes de bem-estar animal e saude ambiental, animal e humana
(CFMV, 2016), ressaltando a importancia do médico veterinario no
contexto de saude Unica.

Por este breve histérico, fica evidente o importante e crescente
destaque ao bem estar animal, principalmente quando utilizados em
procedimentos que visam apenas o beneficio humano, revelando-se
predominantemente prejudicial (ZANETTI, 2010). Fatores como 0s
guestionamentos e conflitos sobre bem-estar animal e ética profissional, o
maior esclarecimento e sensibilizagcdo da sociedade quanto ao uso de
animais em pesquisa, e a crescente necessidade de diminuicdo de custos
agem em conjunto como grande incentivo para o desenvolvimento de
alternativas aos métodos de ensino e pesquisa (SMEAK et al., 1991,
LANGEBZK et al., 2012a).

Atualmente, a utilizagdo de animais vivos no ensino é considerada

restrita, principalmente pelos fatores éticos e financeiros envolvidos



(GIUSTO et al., 2015). O uso de cadaveres de cdes e gatos € um recurso
gue pode ser utilizado no ensino de praticas veterinarias. Alguns
pesquisadores tém direcionado esforcos para aprimorar técnicas de
preservacao e conservacao destes cadaveres (SILVA et al., 2007), como a
técnica de Larssen modificada, que permite a criopreservacdo, mantém
caracteristicas importantes do tecido e a auséncia de odor (DA SILVA et
al., 2003; DA SILVA et al., 2004). As vantagens do ensino em cadaveres
incluem principalmente a similaridade anatémica com o paciente real e
possibilidade de treinamento de diferentes técnicas em um mesmo animal,
auxiliando na reducdo do uso de animais (DA SILVA et al.,, 2003; DA
SILVA et al., 2004; REZNICK; MACRAE, 2006). Obtidos de forma ética,
sdo boas alternativas para as disciplinas de anatomia, patologia e
parasitologia (ZANETTI, 2010). No entanto, para o treinamento cirdrgico
adequado, tais pecas devem ser preservadas corretamente para
apresentar as caracteristicas organolépticas dos tecidos de animais vivos,
como cor, consisténcia e flexibilidade (DA SILVA et al., 2003; DA SILVA et
al., 2004).

As dificuldades para obtencédo de cadaveres que possuam estrutura
e Orgdos preservados, o0 planejamento, armazenamento, estocagem,
preparacdo e manutengdo dos corpos, com pouca ou nenhuma
possibilidade de reutilizacdo, e os riscos biolégicos envolvidos tornam este
meétodo dispendioso e pouco pratico, mitigando o desenvolvimento de
novas ferramentas de ensino (DA SILVA et al.,, 2003; DA SILVA et al.,
2004; REZNICK; MACRAE, 2006; LANGEBAK et al., 2012a; CHEUNG et
al., 2014; GIUSTO et al., 2015). Além disso, sabe-se que alguns modelos e
simuladores podem ser mais eficazes que os cadaveres para 0 ensino de
tais técnicas (GRIFFON et al., 2000; SMEAK, 2007).

Os cursos superiores com disciplinas tedrico-praticas que
tradicionalmente utilizam animais em aulas préticas tém atravessado uma
fase de readequacdes, incluindo o curso de Medicina Veterinaria (COSTA-
NETO et al., 2011; COSTA-NETO; MARTINS-FILHO, 2011; LANGEBZAK
et al., 2012a; RODRIGUES et. al., 2013). Estas adaptacdes respaldam-se
em estudos que afirmam que o uso de animais ndo é necessariamente a
Unica forma para a instrucéo didatica (SMEAK, 2007; BUYUKMIHCI, 2022).



Entretanto, aplicar nos animais as técnicas aprendidas faz parte de uma
importante etapa da consolidacdo do ensino para a formacdo de um
profissional competente, pois no contato com o animal desenvolvem-se
habilidades que n&o sdo adquiridas com o uso de métodos alternativos
(SMEAK, 2007; JUKES; MARTINSEN, 2008; LANGEBZK et al., 2015;
SANDMANN et al., 2019).

Levando em consideragdo a necessidade de ampliar os treinos
praticos e vivéncia dos alunos de graduagcdo (BRASIL, 2017; BRASIL,
2019), e analisando o cenario do aumento constante de instituicdes de
ensino superior de Medicina Veterinaria (DA EDUCACAO SUPERIOR,
2019; BRASIL, 2022), é necessério dispor de alternativas viaveis ao uso de
animais no ensino, que oferecam condi¢cdes de aprendizado adequado aos

alunos.
2.2 Ambiéncia e habilidades no ensino-aprendizagem

Sabe-se que ndo somente o método, mas também os ambientes de
estudo séo fundamentais para a efetividade do aprendizado (OECD, 2007).
Além destes fatores, o processo de aprendizagem é influenciado por
aspectos pessoais e psicologicos do aluno, que estdo intimamente
relacionados as suas fases de desenvolvimento, experiéncias sociais e
conceitos morais (ZANETTI, 2010). Em analises sobre o impacto do
ambiente no ensino, observou-se que fatores emocionais podem dificultar
o aprendizado e a memorizacdo, como medo, ansiedade, inseguranca e
estresse, interferindo negativamente na experiéncia do aluno (SMEAK et
al., 1991; GRIFFON et al., 2000; OECD, 2007). Portanto, método,
ambiente e fatores emocionais apresentam intima associacdo entre si
dentro do processo ensino-aprendizagem.

Se por um lado o baixo nivel de estresse permite ao individuo
adaptar-se ao ambiente, com melhor desempenho para resolugcdo de
desafios, melhor aprendizado e cognicdo, € interessante observar que
niveis elevados sdo danosos ao organismo, podendo causar
descompensacdes organicas, fisicas e mentais (OECD, 2007;
MADSGAARD et al., 2022). Em uma situacdo desafiadora de interacéo



social ou atividade (MADSGAARD et al., 2022), a alta exigéncia do sistema
cognitivo e motor tem repercussao fisiologica e emocional (LANGEBZK et
al., 2012b), causando ativacdo dos hormonios do estresse e promovendo
estimulo a atividade cortical no organismo (OECD, 2007). Em situacdes de
incongruéncia cognitiva, em que o individuo ndo consegue resolver um
problema, as emocdes sdo ativadas ao gerar frustracdo, confusdo e
surpresa (MADSGAARD et al., 2022). Pessoas em frequente estado ou
local de estresse tendem a se tornar desorganizadas e pouco eficientes,
com déficits cognitivos, dificuldade de concentracdo (MADSGAARD et al.,
2022) e diminuicao do aprendizado (CAPALDO, 2004).

Um grupo de alunos que se autoavaliou em um procedimento
cirargico notou que emocgdes negativas os deixavam desconcentrados e
com baixa capacidade de aprendizado. Ao contrario, quando se sentiam
tensos, mas animados com a participacdo na atividade em questéo, tais
sentimentos contribuiram para maior foco, engajamento, aprendizagem e
capacidade de memorizacdo (LANGEBAK et al., 2012c), reforcando que
as emocdes sdo importantes para o aprendizado (MADSGAARD et al.,
2022), assim como a modulacdo do nivel de estresse (OECD, 2007).

Outro ponto relevante € que o uso de animais nas disciplinas da
Medicina Veterinaria pode se tornar conflitante para os alunos (CAPALDO,
2004; PATRONEK; RAUCH, 2007; PAIXAO, 2008; LANGEBAK et al.,
2012c; BUYUKMIHCI, 2022). Tais situacdes foram relacionadas a
distarbios psicoldgicos dissociativos, promovendo um distanciamento
emocional aos animais e ao ambiente de ensino, como mecanismo de
defesa pessoal (ZANETTI, 2010). Este processo € desfavoravel ao seu
aprendizado, desenvolvimento pessoal e ético dentro do ambito estudantil.

Considerando este contexto, é essencial oferecer um ambiente de
aprendizagem que seja 0 mais efetivo possivel, que permita ao aluno se
sentir motivado, apoiado, empenhado, focado, seguro e capaz de alcancar
altos niveis de aprendizado (OECD, 2007; LANGEBAK et al.,, 2012a;
LANGEBZK et al., 2012b; LANGEBAK et al., 2012c; LANGEBAK et al.,
2015, LANGEBZK et al., 2016). Além disso, cabe ao docente desenvolver
uma educacédo comprometida em valorizar a relacdo dos homens com os

animais, ao estimular o pensamento critico e a sensibilidade (ZANETTI,



2010). Somente ao reconhecer estes aspectos que influenciam no
aprendizado do aluno sera possivel modelar o formato ideal para o ensino-
aprendizagem, alinhado com os recursos financeiros oferecidos pela
instituicdo (OECD, 2007; LANGEBZK et al., 2012a).

Uma das disciplinas que mais exige planejamento com relacdo ao
meétodo de ensino e ambiéncia € a Técnica cirdrgica veterinaria. Um grupo
de estudos da Universidade do Estado de Ohio reuniu os diferentes
formatos de ensino ja utilizados nesta disciplina (SMEAK, 2007). No inicio
do século passado, os alunos eram individualmente ensinados por seus
mentores e aprendiam poucas opcdes de procedimentos cirdrgicos, o0 que
resultava em um processo de aprendizagem lento e limitado, na base de
experienciacdo (SMEAK, 2007). Com o passar do tempo, este método se
tornou auto limitante devido ao reduzido numero de profissionais
capacitados a orientacao, diante do aumento de estudantes e da demanda
de servicos nas instituicbes (SMEAK, 2007). Entretanto, este formato ainda
é utilizado para o ensino de residentes e especialistas (SMEAK, 2007).

O segundo método utilizado em Ohio se assemelhava ao primeiro;
porém, o mentor orientava um grupo de estudantes para os treinos em
animais de laboratério, baseados em tentativas e erros. Por haver poucos
professores responsaveis por estas aulas, a supervisdo dos treinos era
insuficiente, resultando na formacédo de alunos pouco preparados, apesar
da maior experiéncia em diversos procedimentos. Ao analisar 0 processo
de ensino, os professores definiram para o terceiro método que os alunos
desenvolveriam suas habilidades nos procedimentos basicos em animais
vivos. O resultado trouxe varios erros em sequéncia, devido a pouca
supervisado e falta de competéncias adequadas dos alunos, os quais nao
se sentiram confiantes para repetir os procedimentos sozinhos (SMEAK,
2007).

O dltimo e atual método utilizado consiste em instruir os alunos a
realizar as técnicas basicas, praticando-as repetidas vezes, como em
modelos e simuladores, por exemplo, antes de aplica-las em animais.
Desta forma, espera-se que 0 estudante possa desenvolver suas
habilidades e competéncias. Este método permite desenvolver a pratica de

técnicas fundamentais, como suturas, hemostasia, ligaduras, manuseio de
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tecidos moles e instrumentacdo (SMEAK, 2007), que corrobora a Teoria
dos Trés Estagios de Aquisicdo de Habilidades Motoras (FITTS; POSNER,
1967; REZNICK; MACRAE, 2006). O primeiro estagio, o cognitivo, em que
0 aluno compreende os passos da habilidade a ser desenvolvida, e nesta
etapa, efetua-a de forma erratica, portanto os procedimentos sao
realizados em etapas. Posteriormente, com auxilio e pratica intensa,
seguem para o estégio, integrativo, em que aplicam seu conhecimento
tedrico para o desenvolvimento destas habilidades, efetuando-as de forma
fldida. Por fim, no estagio autbnomo o aprendiz realiza as tarefas com
automatizacado do movimento, de forma eficaz e precisa (FITTS; POSNER,
1967; REZNICK; MACRAE, 2006).

No método de habilidades orientadas, considerado o mais eficaz até
0 momento, deve ser relembrado que fatores importantes como o ambiente
e 0 estado psicologico do aluno interferem no seu aprendizado. Oferecer
ao aluno oportunidades de desenvolver tais habilidades previamente aos
primeiros procedimentos cirdrgicos em animais € relacionado ao ensino
efetivo e melhor aproveitamento (LANGEBAK et al., 2012a; LANGEBZAK
et al., 2012b; LANGEBZK et al., 2012c). Ainda, a falta de habilidades
prévias pode promover uma experiéncia negativa e frustrante a alunos e
instrutores (SMEAK et al., 1991), pois muitas emocdes, principalmente
negativas, podem estar envolvidas neste processo (LANGEBZK et al.,
2015).

As metodologias citadas acima rednem a necessidade de
habilidades psicomotoras, cognitivas e manuais basicos (SMEAK, 1991;
ANNANDALE et al.,, 2020) e, quando desenvolvidas em ambientes
positivos para a aprendizagem, sdo mais eficazes (LANGEBZAK et al.,
2012a; LANGEBAK et al., 2012b; LANGEBAK et al., 2012c). Melhores
condi¢cBes de ensino para o estudante aprimoram sua capacidade técnica
e, ao se sentir mais preparado tecnicamente e confiante, torna-se apto
para realizar procedimentos cirirgicos em animais (LANGEBZAK et al.,
2012a; LANGEBAK et al., 2015).

Dentre os procedimentos realizados durante o ensino de graduacéo,
destacam-se as ovariohisterectomias e orquiectomias, centradas

principalmente nas manobras cirargicas de hemostasia e sintese, cujas
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habilidades para correta execucédo devem ser treinadas a fim de assegurar
controle do sangramento de vasos e adequada cicatrizacdo do sitio
cirirgico (COSTA NETO et al.,, 2011). A aquisicdo de tais habilidades
técnicas promove a confianca do aluno e experiéncia para realiza-las em
animais (SMEAK, 2007; RODRIGUES et. al.,, 2013; LANGEBZAK et al.,
2015; ANNANDALE et al., 2020).

Consequentemente, o ambiente e o ensino destas técnicas basicas
devem estudados com frequéncia, para fornecer o método de ensino mais

eficaz para a aprendizagem dos alunos.
2.3 Alternativas ao uso de animais

Na Medicina Veterinéria, diferentes alternativas ao uso de animais
podem ser utilizadas no ensino e aprendizagem de habilidades basicas.
Bastidores, pecas de abatedouros, (PATRONEK; RAUCH, 2007), videos e
programas interativos, sistemas multimidia, modelos, manequins e
simuladores (JUKES; CHIUIA, 2006; ZANETTI, 2010; COSTA-NETO;
MARTINS-FILHO, 2011; OTOCH et al., 2011; RODRIGUES et.al., 2013;
MARTINS-FILHO, 2015; OLSON et al, 2019) sao exemplos que permitem
realizar a instrucdo adequada do aluno, além de otimizar e inovar 0 ensino.
As vantagens dos métodos alternativos sdo principalmente referentes a
reducdo de custos associados a manutencdo de animais, maior
disponibilidade para os alunos treinarem suas habilidades, flexibilidade de
tempo e independéncia para os treinos (PATRONEK; RAUCH, 2007;
ZANETTI, 2010).

O uso de métodos alternativos ndo é considerado inferior quando
comparado ao aprendizado envolvendo uso de animais (PATRONEK;
RAUCH, 2007); entretanto, € essencial que o aluno tenha contato com
procedimentos reais. O contato indireto € considerado muito produtivo,
incluindo a prética de assistir flmes e videos, assim como acompanhar a
rotina de um profissional em hospitais e clinicas (CALAMAN et. al., 2010;
COSTA-NETO; MARTINS-FILHO, 2011). Para completar seu treinamento,

o aluno deve, por fim, aplicar as habilidades desenvolvidas em
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procedimentos em animais vivos (SMEAK, 2008; AU-YOUNG et al., 2019;
SANDMANN et al., 2019; BUYUKMIHCI, 2022).

Este formato multimodal e escalonado, muito utilizado atualmente,
abrange diversas formas de ensino de maneira combinada e possibilita a
aprendizagem em diferentes etapas (ZANETTI, 2010; LANGEBZK et al.,
2016). Como exemplo, os alunos assistem as aulas tedricas e aos videos
para guiar os passos dos procedimentos cirlrgicos, posteriormente treinam
em modelos para adquirir pratica e habilidades, realizam os procedimentos
em cadaveres e, por fim, efetuam a cirurgia em animais vivos (SMEAK,
1991; LANGEBAK et al., 2012a; LANGEBZK et al., 2012b; LANGEB/AK
et al., 2012c). Ou ainda, os alunos assistem as aulas e aos materiais de
video, realizam o treinamento nos modelos e depois realizam o0s
procedimentos cirdrgicos em animais (AU-YOUNG et al., 2019;
ANNANDALE et al., 2020).

Os modelos e simuladores, utilizados desde a década de 1970
(SINGH; DARZI, 2013) sao considerados nos dias atuais alternativas
eficazes para a reducédo do numero de animais no ensino, com bom custo
beneficio (JUKES; CHIUIA, 2006; LANGEBZK et al., 2012a; SANDMANN
et al.,, 2019). Séo ferramentas difundidas tanto na Medicina quanto na
Medicina Veterinaria, proporcionando uma experiéncia inovadora capaz de
acessar diferentes habilidades do aluno e melhor preparo para
enfrentamento das situagdes clinicas reais (CALAMAN et al., 2010;
SOUTHGATE; ANNIBALE, 2010; LANGEBAK et al., 2012a; LANGEBZAEK
et al., 2012b; LANGEBZK et al., 2012c; GIUSTO et al., 2015). Isto se deve
ao fato dos modelos oferecem a possibilidade de repeticdo de treinos de
técnicas, para aprimorar as habilidades, estimulando a autoconfianca e
otimizando o ambiente de ensino (GRIFFON et al., 2000; PATRONEK;,
RAUCH, 2007; LANGEBZK et al.,, 2012a; LANGEBZAEK et al., 2012b;
LANGEBZK et al., 2012c).

Com a disponibilizacdo dos modelos, o aluno usufrui mais tempo e
oportunidade para realizar os treinos (GRIFFON et al., 2000; PATRONEK;
RAUCH, 2007). Ademais, 0 maior contato com 0s instrutores propicia
identificar com grande precisdo o0s erros cometidos pelos estudantes,

possibilitando a correcdo dos mesmos e reajuste dos treinos (GRIFFON et
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al., 2000; SMEAK, 2007; SOUTHGATE; ANNIBALE, 2010, LANGEBZK et
al., 2015; AU YONG et al., 2019). No caso de modelos e simuladores
cirargicos, os alunos podem desenvolver habilidades basicas de suturas,
hemostasia, ligaduras, manuseio de tecidos moles, instrumentagdo e
compreensao de etapas importantes de procedimentos (JUKES; CHIUIA,
2006; SMEAK, 2007; GIUSTO et al., 2015; DEZEEUW et al., 2020;
BUYUKMIHCI, 2022). Os simuladores mais avancados permitem realizar o
treinamento de procedimentos cirdrgicos completos, proporcionando o
trabalho em equipe, comunicacédo e habilidades pessoais (SOUTHGATE;
ANNIBALE, 2010; SINGH; DARZI, 2013). Durante a realizacdo das tarefas,
os simuladores promovem ativacdo das habilidades fisicas e emocionais,
desde o preparo até o final das atividades realizadas (JUKES; CHIUIA,
2006; MADSGAARD et al., 2022).

Os modelos podem ser transportados para outros locais, o que
permite o aluno realizar seus treinos extraclasse e no seu tempo,
proporcionando maior experiéncia e oportunidades para desenvolver suas
habilidades (REZNICK; MACRAE, 2006; SMEAK, 2007; LANGEBZK et al.,
2015). Isto interfere na ocorréncia de menos erros cirargicos e reducéo da
dor dos animais durante os procedimentos realizados na ultima etapa do
ensino, relacionados diretamente ao bem estar e saude animal (SMEAK,
1991; MADSGAARD et al., 2022).

Dependendo do tipo de simulador e modelo, os custos despendidos
para oferecer as aulas préaticas podem ser diminuidos (LANGEBZK et al.,
2012a, WILLIAMS et al., 2020), o que pode facilitar tal implementacédo em
locais com restri¢cdo financeira e recursos técnicos restritos (PATRONEK;
RAUCH, 2007; LANGEBZAK et al., 2015). Porém, o desenvolvimento e
implementacdo de uso de muitos modelos e simuladores necessitam de
um investimento consideravel por parte das instituicdes (SINGH; DARZI,
2013), especialmente quando simuladores de alta fidelidade s&o
necessarios (AU YONG et al., 2019). Além disso, 0s instrutores precisam
estar preparados e dispostos a orientar seus alunos (CALAMAN et al.,
2010), considerando-se que fatores emocionais como ansiedade, medo do
desconhecido e inseguranca podem estar associados a primeira utilizacéo
dos modelos alternativos (MADSGAARD et al., 2022).
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Diversas faculdades de Medicina Veterinaria estédo trabalhando para
elaborar modelos e simuladores que sejam eficientes para o ensino de
técnicas cirargicas. Torna-se importante o trabalho coordenado e em
conjunto de tais instituicdes para promover melhores alternativas para este
ensino (SMEAK, 2007), pois ainda existem muitas falhas e modelos que
nao permitem treinos especificos, incluindo, por exemplo, os modelos para
treinos de hemostasia na Veterinaria (GRIFFON et al., 2000) e na Medicina
(OTOCH et al., 2011; GOUDIE et al., 2018). Este € um importante ponto a
ser trabalhado pelos estudantes, pois realizar a ligadura correta dos vasos
proporciona maior seguranca durante os procedimentos cirdrgicos, e
previne graves complicacfes ao paciente (GIUSTO et al., 2015). Também
cabe ressaltar que os simuladores promovem melhor treino da técnica de

hemostasia quando comparado aos cadaveres (GIUSTO et al., 2015).
2.3.1 Modelos em cirurgia

Na Medicina Veterinaria existem diversos estudos de modelos
desenvolvidos com o intuito de aprimorar o processo de ensino-
aprendizagem dos alunos em técnicas cirurgicas.

Para auxiliar o ensino de hemostasia nos procedimentos de
ovariohisterectomia, foi desenvolvido um modelo com circuito bombeado
por uma bomba peristaltica. Feito em espuma com formato cilindrico e
recoberto por latex, o modelo possui abertura para posicionar 0s rins e
ovarios de poliuretano, e tubos em latex com liquido avermelhado, para
mimetizar os vasos. Na analise dos dados, o grupo que realizou os testes
no modelo apresentou melhor desempenho ao realizar o procedimento em
animais vivos do que o grupo que havia treinado em cadaveres. O modelo
permitiu que os alunos pudessem treinassem mais, possibilitando aos
instrutores maior monitoragdo e corre¢cdes necessarias. Assim, os alunos
adquiriram maior confianca ao realizar tal procedimento em animais vivos
(GRIFFON et al., 2000).

Modelos comerciais também foram estudados quando utilizados
para o treino de suturas (Skin and Suture Pattern Simulator, Surgical

Simulator, Chicago). Este possuia um envoltério laminado de poliuretano
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para representar a derme; e uma camada em espuma, representando o
subcutdneo. Para o treino de técnicas de hemostasia, utilizaram um
modelo caseiro foi feito em espuma com uma fita. Posteriormente, também
ofereceram aos alunos um simulador de 6rgédo oco para realizar técnicas
de sutura (Hollow Organ Simulator, Surgical Simulators, Chicago).
Concluiu-se que tal processo, proporcionou um ambiente estimulador para
0 conhecimento e os alunos desenvolveram melhores habilidades técnicas
ao estarem focados no aprendizado (SMEAK, 2007).

Na Dinamarca, utilizaram simuladores de baixo custo e low-fidelity
confeccionados com animais de pellcia, balbes, micangas, farinha de
batata e tubos de borracha. Observaram que modelos simples e de baixo
custo também podem auxiliar no desenvolvimento de habilidades técnicas,
assim como no melhor preparo do aluno para o procedimento cirargico,
sendo benéfico para seu estado emocional (LANGEBAK et al., 2012a).
Posteriormente, o grupo desenvolveu o SimSpay, com formato
guadrangular, baldes, espuma, bandas de borracha, luva de borracha e
pano de cozinha para representar a cavidade abdominal, linha alba e
fascia abdominal, érgdos e estruturas do sistema reprodutivo e urinario.
Todos estes materiais deviam ser utilizados pelos alunos, objetivando que
cada um montasse seu proprio modelo (LANGEBZK et al., 2015). Esta
interessante estratégia possibilitou a aplicacdo de conhecimento
anatébmico, fundamental para o desenvolvimento do raciocinio cirargico,
além de proporcionar competéncia, confianca e um ambiente com estresse
controlado (LANGEBZK et al., 2015).

Outro modelo de baixo custo foi criado com os oOrgédos feitos
manualmente em silicone, e posteriormente inseridos em um cachorro de
pelicia (ANNANDALE et al., 2020). De forma diferente, um modelo
comercial (SynDaver), de alto custo e alta representacao das estruturas, foi
utilizado para avaliar o aprendizado dos alunos (AU YONG et al., 2019).
Em ambas as pesquisas, tanto com modelos artesanais quanto comerciais,
pode-se observar a importancia do aperfeicoamento técnico do aluno ao
utilizar os simuladores e os resultados positivos que a experiéncia trouxe,
como auxiliar na autoconfianca, diminuicdo de estresse e ansiedade dos

mesmos com relagéo ao procedimento.
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Aléem destes citados, existem outros simuladores de
ovariohisterectomia como o0 Modelo Canino de Ovariohisterectomia
(Rescue Critters, Simi Valley, California), Canine Spay Simulator
(Veterinary Simulator Industries, Calgary, Alberta, Canada), e Spay Manikin
(Paws 2 Claws; Palmdale, California), DASIE (Dog Abdominal Surrogate
for Instructional Exercise; Ontario Veterinary College, Guelph, Ontario,
Canada) que variam conforme a fidelidade das estruturas apresentadas
(AU YONG et al., 2019).

Na Medicina, residentes cirurgides no Reino Unido mostraram a
eficacia do uso de simuladores virtuais no ensino de técnicas cirurgicas,
apresentaram melhores resultados nos seus pacientes (SINGH; DARZI,
2013). Orgédos de suinos e simuladores de polipropileno foram utilizados
em alunos de terceiro e quinto ano da graduacdo para ensino de técnicas
cirdrgicas e videocirurgia, no entanto, obteve resultados regulares,
principalmente pela deficiéncia no treino de hemostasia (OTOCH et al.,
2011).

Na Alemanha, um modelo em silicone (Neuro Testing Model Plus,
United Biologics, Santa Ana, Califérnia) foi utilizado para simulacdo de
procedimentos endovasculares ao permitir o treino de novas técnicas
cirirgicas (SANDMANN et al, 2019). Demonstrou ser um 6timo
mecanismo introdutério para o ensino, e concluiram os modelos em
silicone podem auxiliar na reducdo de animais no ensino, porém nao
conseguem substitui-los (SANDMANN et al.,, 2019). Também para
simulag&o vascular, nos Estados Unidos, um modelo em silicone foi criado
para estudar casos clinicos e realizar procedimentos endovasculares
(SUZUKI et al.,, 2005). O modelo conseguiu representar os detalhes
anatbmicos necessarios de forma versatil, porém apresentou maior
resisténcia do que 0s vasos sanguineos ao realizar os procedimentos
(SUZUKI et al., 2005).

No Canada, um modelo também desenvolvido em silicone para
auxiliar na compreensado do exame retal digital proporcionou o treino das
técnicas e a reducao do custo dos simuladores, ressaltando a acuracia do
material em representar as estruturas anatomicas (DEZEEUW et al., 2020).

No mesmo pais, um modelo em silicone utilizado para auxiliar no
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aprendizado de suturas dos estudantes de Medicina trouxe resultados
importantes (GALLAGHER et al., 2020). Pois promoveu o entendimento da
técnica aos alunos, apresentou boa durabilidade apds os treinos e custo-
beneficio positivo (GALLAGHER et al., 2020). Com isto, concluiram que o
modelo é altamente eficaz para o0 ensino e mais realista que os métodos
utilizados anteriormente, apoiando o uso de simuladores em silicone para a
educacdo médica (GALLAGHER et al., 2020). Para suprir a necessidade
de modelos que representassem a estrutura anatomica desejada, um
grupo de estudos no Canada desenvolveu um modelo em silicone
impresso por impressora 3D para auxiliar no ensino de técnicas especificas
(GOUDIE et al., 2018). Observaram beneficios para o treino de suturas,
pela sua acuracia e mimetizacdo da anatomia das estruturas (GOUDIE et
al., 2018).

Neste cenario, ainda ha dificuldade em representar com exceléncia
as estruturas desejadas, seja por falta de material correto que possa
mimetizar os tecidos, desconhecimento das caracteristicas que 0s retratam
e fatores econdbmicos que dificultam a procura pela melhor forma de
criacdo destes simuladores. Uma vez que o simulador ndo alcanca seu
objetivo, traz prejuizos ao ensino dos estudantes, atrasando seu
treinamento e aprendizado, afetando sua seguranca e autoestima. Hoje,
existem poucos modelos desenvolvidos em pesquisas e no mercado com o

objetivo de treinar técnicas de hemostasia (GRIFFON et al., 2000).
2.4 Materiais utilizados para confec¢éo dos modelos

Nosso grupo de pesquisa ja desenvolveu modelos para este
treinamento de sintese e hemostasia, e foi possivel observar que ambos
cumpriram a funcéo de auxiliar os alunos a compreender 0s passos que
envolvem a realizacdo pratica das respectivas técnicas. No entanto, a
principal critica dos alunos foi relacionada a qualidade das matérias-primas
empregadas, pois ndo mimetizavam o tecido e as estruturas reais de forma
adequada. Tal fato reforca a necessidade de investimento em melhorias

para desenvolver novos modelos.
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Modelos com materiais diversos, tanto com baixa e alta
representacao das estruturas e valores diferentes apresentaram resultados
satisfatorios na aprendizagem e ensino (GRIFFON et al., 2000; SMEAK,
2007; LANGEBZK et al., 2012a; LANGEBZK et al., 2015; AU YONG et
al., 2019; SANDMANN et al., 2019; ANNANDALE et al., 2020). A despeito
da auséncia de comparacdo dos modelos de alto e baixo custo, os
modelos de alto custo e high-fidelity podem reproduzir as estruturas
desejadas com maior fidelidade. Nota-se, entretanto, que o importante
neste processo € permitir que o aluno desenvolva a capacidade de
entendimento das técnicas abordadas, a fim de melhorar suas habilidades
cognitivas e psicomotoras, através do treino repetido em um ambiente
favoravel para sua evolucéo.

Os principais modelos comerciais sdo produzidos por silicone
moldado, como no SynDaver, na Veterinaria. Além de representar as
estruturas com alta fidelidade como visto nos estudos citados acima, o
silicone apresenta caracteristicas importantes para a elaboracdo de
modelos como estes, devido a sua resisténcia as modificacbes com o
tempo, seu potencial de manter determinado formato, facil obtencéo e por
possuir inimeros tipos com graus de rigidez diferentes, que possibilita a
mimetizacdo de materiais bioldgicos, proporcionando maior semelhanca
anatbmica modelos (SPARKS et al., 2015). Pois, ao utilizar materiais que
possuem a capacidade viscoelastica muito semelhante as estruturas da
pele, pode ocorrer deformagdes com o tempo e trazer resultados negativos
ao estudo (SPARKS et al., 2015).

Considerando este fato, trabalhamos com um silicone importado que
pode ser produzido e moldado de forma caseira, para otimizar nosso

processo de desenvolvimento dos modelos.

3. Referéncias?!

ANCIUTI, A. N. Biomodelos e simuladores: da pesquisa ao ensino.
Pelotas, 2019.

1 Normativa ABNT 6023



19

ANNANDALE, A.; SCHEEPERS, E.; FOSGATE, G. T. The Effect of an
Ovariohysterectomy Model Practice on Surgical Times for Final-Year
Veterinary Students’ First Live-Animal Ovariohysterectomies. Journal of
Veterinary Medical Education, v. 47, n. 1, p. 44-55, 2020.

AU YONG, J. A,; CASE, J. B.; KIM, S. E.; MCCONKEY, M. J. Survey of
instructor and student impressions of a high-fidelity model in canine
ovariohysterectomy surgical training. Veterinary Surgery, v. 48, n. 6, p.
975-984, 2019.

BOYAJIAN, M. K.; LUBNER, R. J.; ROUSSEL, L. O.; CROZIER, J. W.;
RYDER, B. A.; WOO, A. S.. A 3D printed suturing trainer for medical
students. The Clinical Teacher, v. 17, n. 6, p. 650-654, 2020.

BRASIL. Decreto n° 6.899, de 15 de julho de 2009. Dispbe sobre a
composicdo do Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo
Animal — CONCEA, estabelece as normas para o seu funcionamento e de
sua Secretaria-Executiva, cria o Cadastro das Instituicdes de Uso
Cientifico de Animais — CIUCA, mediante a regulamentacdo da Lei no
11.794, de 8 de outubro de 2008, que dispde sobre procedimentos para o
uso cientifico de animais, e da outras providéncias. Diario Oficial da
Unido da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, n.134, 16 jul.
2009, Secéo I, p.2-5.

BRASIL. Decreto n° 9.057, de 25 de Maio de 2017. Regulamenta o art. 80
da Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes
e bases da educacdo nacional. Diario Oficial da Unido da Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, n.100, 26 mai. 2017, Secéo |, p.3-4.

BRASIL. Instituicbes de educacao superior e cursos cadastrados [on line].
2022. Ministério de Educacéao, Sistema e-MEC. Brasilia. Disponivel em:

http://emec.mec.gov.br/. Acesso em: 13 fev. 2022.

BRASIL. Lei n.6.638, de 8 de maio de 1979. Estabelece normas para a

pratica didatico-cientifica da vivisseccdo de animais e determina outras



20

providéncias. Diario Oficial da Uniéo, Brasilia, D, 10 mai. 1979, Secao |,
p.6537.

BRASIL. Lei n. 11.794, de 8 de outubro de 2008. Regulamenta o inciso VI
do 8§ 1° do art. 225 da Constituigcdo Federal, estabelecendo procedimentos
para o uso cientifico de animais; revoga a Lei n. 6.638, de 8 de maio de
1979; e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido da Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, n.196, 8 out. 2008, Sec¢éo I, p.1-4.

BRASIL. Resolugdo CNE/CES 3/2019, de 15 de agosto de 2019. Institui
as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Medicina
Veterinaria e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Ministério
da Educacéo, Brasilia, DF, n.3, 15 ago. 2019, Secéao I, p.199.

BUYUKMIHCI, N. C. Non-violence in surgical training. 2019. UC Dauvis,
Davis, 15 fev. 2022. Disponivel em:

https://escholarship.org/uc/item/9fp1m35p. Acesso em: 04 mar. 2022.

CALAMAN, S.; MCGREGOR, R. S.; SPECTOR, N. D. How Can We
Assure Procedural Competence in Pediatric Residents in an Era of
Diminishing Opportunities? The Answer is Simulation-Based Training. The
Journal of Pediatrics, v. 156, n. 6, p. 865-866.e1, 2010.

CAPALDO, T. The psychological effects on students of using animals in
ways that they see as ethically, morally or religiously wrong. Alternatives
to Laboratory Animals, v. 32, n. 1, p. 525-531, 2004.

CFMV. Conselho Federal de Medicina Veterinaria. Resolugdo n° 722, de
16 de agosto de 2002. Aprova o Cédigo de Etica do médico veterinario.
Diario Oficial da Unido da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF,
n. 242, 16 dez. 2002, Secéo |, p.162-164, 2002.

CFMV. Conselho Federal de Medicina Veterinaria. Resolugédo n°® 1138, 16
de dezembro de 2016. Aprova o Cddigo de Etica do Médico Veterinario.
Diario Oficial da Unido da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF,
n.18, 16 dez. 2016, Secao I, p. 107-109.


https://escholarship.org/uc/item/9fp1m35p

21

CHEUNG, C. L.; LOOI, T.; LENDVAY, T. S.; DRAKE, J. M.; FARHAT, W.
A. Use of 3-dimensional printing technology and silicone modeling in
surgical simulation: development and face validation in pediatric
laparoscopic pyeloplasty. Journal of Surgical Education, v. 71, n. 5, p.
762-767, 2014.

COSTA NETO, J. M.; MARTINS FILHO, E. F.; GOMES JUNIOR, D. C;
MORAES, V. J.; RESENDE, L. S.; TEIXEIRA, D. M.; SILVA, J. J.; SILVA,
V. S. C. Bastidor aplicado ao ensino da técnica cirirgica veterinaria —
sintese dos tecidos. 38° Congresso Brasileiro de Medicina Veterinaria.
Resumos. Floriandpolis: Sociedade Brasileira de Medicina Veterinaria,
2011, p.1-3.

COSTA NETO, J. M.; MARTINS FILHO, F. E. Uso de animais para o
ensino da cirurgia na Medicina Veterinaria. Qual alternativa? Anais do 19°
Seminario Nacional de Ensino da Medicina Veterinaria. Brasilia:

Conselho Federal de Medicina Veterinaria, 2011.

CRUZ, J. I. Recuerdo histérico de la Anestesiologia Veterinaria. Consulta
Difus Vet, v. 9, n. 78, p. 79-86, 2001.

DA EDUCACAO SUPERIOR, Censo. notas estatisticas. Brasilia: MEC,
2019.

DA SILVA, R. M. G.; MATERA, J. M.; RIBEIRO, A. A. C. M. Avaliacdo do
método de ensino da técnica cirargica utilizando cadaveres quimicamente
preservados. Revista de Educacdo Continuada em Medicina
Veterinaria e Zootecnia do CRMV-SP, v. 6, n. 1/3, p. 95-102, 2003.

DA SILVA, R. M. G.; MATERA, J. M.; RIBEIRO, A. A. C. M. Preservation
of cadavers for surgical technique training. Veterinary Surgery, v. 33, n.
6, p. 606-608, 2004.

DEZEEUW, J.; OREGAN, N. B.; GOUDIE, C.; ORGAN, M;
DUBROWAKI, A. Anatomical 3D-printed silicone prostate gland models
and rectal examination task trainer for the training of medical residents

and undergraduate medical students. Cureus, v. 12, n. 7, 2020.



22

FITTS, P. M.; POSNER, M. I. Human performance. Brooks. Cole,
Belmont, CA, v. 5, p. 7-16, 1967.

GALLAGHER, P. O.; BISHOP, N.; DUBROWSKI, A. Investigating the
perceived efficacy of a silicone suturing task trainer using input from

novice medical trainees. Cureus, v. 12, n. 1, 2020.

GIUSTO, G.; COMINO, F.; GANDINI, M. Validation of an effective, easy-
to-make hemostasis simulator. Journal of Veterinary Medical
Education, v. 42, n. 1, p. 85-88, 2015.

GOUDIE, C.; SHANAHAN, J.; GILL, A.; MURPHY, D.; DUBROWSKI, A.
Investigating the efficacy of anatomical silicone models developed from a
3D printed mold for perineal repair suturing simulation. Cureus, v. 10, n. 8,
2018.

GOLDIM, J. R.; RAYMUNDO, M. M. Pesquisa em Saude e os Direitos
dos Animais. 2 ed. Porto Alegre: HCPA, 1997.

GRIFFON, D. J.; CRONIN, P.; KIRBY, B.; COTTRELL, D. F. Evaluation of
a hemostasis model for teaching ovariohysterectomy in veterinary surgery.
Veterinary Surgery, v. 29, n. 4, p. 309-316, 2000.

JUKES, N.; CHIUIA, M. From guinea pig to computer mouse.
Alternative methods for a progressive, humane education. 2nd ed,
Leicester, InterNICHE 2006.

JUKES, N.; MARTINSEN, S. Three’s a crowd: the 1R of replacement for
education and training. AATEX 14, Spec. Issue, p. 291-293, 2008.

LANGEBZK, R.; BERENDT, M.; PEDERSEN, L. T.; JENSEN, A. L.
EIKA, B. Features that contribute to the usefulness of low-fidelity models
for surgical skills training. Veterinary Record, v. 170, p. 361, 2012a.

LANGEBZK, R.; EIKA, B.; JENSEN, A. L.; TANGGAARD, L.; TOFT, N.;
BERENDT, M. Anxiety in veterinary surgical students: a quantitative study.
Journal of Veterinary Medical Education, v. 39, n. 4, p. 331-340, 2012b.



23

LANGEBZK, R.; EIKA, B.; TANGGAARD, L.; JENSEN, A. L.; BERENDT,
M. Emotions in veterinary surgical students: a qualitative study. Journal of
Veterinary Medical Education, v. 39, n. 4, p. 312-321, 2012c.

LANGEBAEK, R.; TANGGAARD, L.; BERENDT, M. Veterinary Students’
Recollection Methods for Surgical Procedures: A Qualitative Study.
Journal of Veterinary Medical Education, v. 43, n. 1, p. 64-70, 2016.

LANGEBZAK, R.; TOFT, N.; ERIKSEN, T. The SimSpay—student
perceptions of a low-cost build-it-yourself model for novice training of
surgical skills in canine ovariohysterectomy. Journal of Veterinary
Medical Education, v. 42, n. 2, p. 166-171, 2015.

MADSGAARD, A.; SMITH-STR@M, H.; HUNSKAR, |.; RGYKENES, K. A
rollercoaster of emotions: An integrative review of emotions and its impact
on health professional students' learning in simulation-based
education. Nursing Open, v. 9, n. 1, p. 108-121, 2022.

MARTINS FILHO, E. F. Métodos alternativos no ensino da técnica

cirdrgica veterinaria. Jaboticabal, 2015.

OECD. The Impact of Environment on the Learning Brain. Understanding
the Brain: The Birth of a Learning Science. Paris, FRA: OECD
Publishing, 2007. p. 59-81. ISBN 978-92-64-02912-5.

OLSON, J.; RINEHART, J.; SPIEGEL, J. J.; AL-NAKKASH, L. Student
perception on the integration of simulation experiences into human
physiology curricula. Advances in Physiology Education, v. 43, n. 3, p.
332-338, 2019.

OTOCH, J. P.; PEREIRA, P. R. B.; USSAMI, E. Y.; ZANOTO, A;
VIDOTTI, C. A.; DAMY, S. B. Alternativas ao uso de animais no ensino de
técnica cirdrgica. Revista da Sociedade Brasileira de Ciéncia em
Animais de Laboratério, v. 1, n. 1, p. 33-40, 2012.

PAIXAO, R. L. Métodos substitutivos ao uso de animais vivos no ensino.

Ciéncia Veterinaria nos Trépicos, v. 11, p. 88-91, 2008.



24

PATRONEK, G. J.; RAUCH, A. Systematic review of comparative studies
examining alternatives to the harmful use of animals in biomedical
education. Journal of the American Veterinary Medical Association, v.
230, n. 1, p. 37-43, 2007.

REZNICK, R. K.; MACRAE, H. Teaching surgical skills—changes in the
wind. New England Journal of Medicine, v. 355, n. 25, p. 2664-2669,
2006.

RODRIGUES, D. F. Novas perspectivas para o ensino de Cirurgia em
Medicina Veterinaria. In: DISCIPLINA SEMINARIOS APLICADOS DO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO CIENCIA ANIMAL DA ESCOLA DE
VETERINARIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS, 2012, Goias.
Seminario...Goias: UFGO, 2012.

RODRIGUES, D. F.; MENDES, F. F.; SILVA, L. A. F. Alternativas ao uso
de animais no ensino da cirurgia veterinaria e a Escola de Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal de Goids. Medicina Veterinaria,
Recife, v.7, n.3, p.47-58, 2013.

RUSSELL, W. M. S.; BURCH, R. L. The Principles of Humane
Experimental Technique. 1st ed, Londres, ING: Methuen & Co LTD,
1959.

SANDMANN, J.; MUSCHENICH, F. S.; RIABIKIN, A.; KRAMER, M.;
WIESMANN, M.; NIKOUBASHMAN, O. Can silicone models replace
animal models in hands-on training for endovascular stroke therapy?.

Interventional Neuroradiology, v. 25, n. 4, p. 397-402, 2019.

SILVA, R. M. G.; MATERA, J. M.; RIBEIRO, A. A. C. M. New alternative
methods to teach surgical techniques for veterinary medicine students
despite the absence of living animals. Is that an academic paradox?
Anatomia, Histologia, Embryologia, v. 36, n. 3, p. 220-224, 2007.

SINGER, C.; LEWINSOHN, R.Uma breve histéria da anatomia e

fisiologia desde os gregos até Harvey. Cidade Universitaria, 1996.



25

SINGH, P.; DARZI, A. Surgical training. British Journal of Surgery
Society Ltd, v. 100, p. 307-309, 2013.

SMEAK, D. D.; BECK, M.; SHAFFER, C. A.; GREGG, C. G. Evaluation of
video tape and a simulator for instruction of basic surgical skills.
Veterinary Surgery, v. 20, n. 1, p. 30-36, 1991.

SMEAK, D. D. Teaching surgery to the veterinary novice: the Ohio State
University experience. Journal of Veterinary Medical Education, v. 34,
n. 5, p. 620-627, 2007.

SMEAK, D. D. Teaching veterinary students using shelter animals.
Journal of Veterinary Medical Education, v. 35, n. 1, p. 26-30, 2008.

SOUTHGATE, W. M.; ANNIBALE, D. J. Simulation training in graduate
medical education: a means of traversing a changed and changing
landscape. Advances in Neonatal Care, v. 10, n. 5, p. 261-268, 2010.

SPARKS, J. L.; VAVALLE, N. A.; KASTING, K. E.; LONG, B.; TANAKA, M.
L.; SANGER, P. A.; SCHNELL, K.; CONNER-KERR, T. A.. Use of silicone
materials to simulate tissue biomechanics as related to deep tissue

injury. Advances in skin & wound care, v. 28, n. 2, p. 59-68, 2015.

SUZUKI, Y.; FUJITSUKA, M.; CHALOUPKA, J. C. Simulation of
endovascular neurointervention using silicone models: imaging and
manipulation. Neurologia medico-chirurgica, v. 45, n. 11, p. 567-573,
2005.

WILLIAMS, T. P.; SNYDER, C. L.; HANCOCK, K. J.; IGLESIAS, N. J.;
SOMMERHALDER, C.; DELAO, S. C.; CHACIN, A. C.; PEREZ, A.
Development of a Low-cost, High-fidelity Skin Model for Suturing. Journal
of Surgical Research, v. 256, p. 618-622, 2020.

ZANETTI, M. B. F. Os animais como recurso didatico nas aulas de
medicina veterinaria: Estudo em universidades do estado do Parana.
Curitiba, 2010.



26

CAPITULO 2

Trabalho Cientifico 1

Trabalho a ser submetido para a revista Journal of Veterinary
Medical Education (ISSN: 0748-321X; elSSN: 1943-7218). Site da Revista:
https://jvme.utpjournals.press/. As normas para submissdo de manuscritos
podem ser encontradas por meio do link:

https://jvme.utpjournals.press/jvme/resources/for-authors

Silicone model for veterinary students training suture and hemostasis

techniques

Treino de técnicas de sutura e hemostasia em modelo de silicone por

estudantes de veterinaria

Giovana B. Mazzali!, Yasmin Y. Nakagawa!, Fabio H. H. Fabri?, Renan C.

Massa?, Juliany G. Quitzan?.

! College of Veterinary Medicine and Animal Science of the Sao Paulo State
University, Departament of Veterinary Surgery and Animal Reproduction,

Botucatu - SP, Braazil.

2 College of Veterinary Medicine and Animal Science of the Sao Paulo State
University, Department of Animal Production and Preventive Veterinary
Medicine - SP, Brazil.

3 AVENIR 3D company — 3D printing, Engeneering e Consultancy, Botucatu —
SP, Brazil.

Giovana B. Mazzali, DVM, is master student, Departament of Veterinary
Surgery and Animal Reproduction, College of Veterinary Medicine and Animal
Science of the Sao Paulo State University, Distrito de Rubi&o Jr. s/n, Botucatu
(SP), Brazil.


https://www.journals.elsevier.com/research-in-veterinary-science

27

Yasmin Y. Nakagawa is third- year student of Veterinary Medicine in College of
Veterinary Medicine and Animal Science of the Sao Paulo State University,
Distrito de Rubi&o Jr. s/n, Botucatu (SP), Brazil.

Fabio H. H. Fabri, DVM, is master student, Department of Animal Production
and Preventive Veterinary Medicine, College of Veterinary Medicine and Animal
Science of the Sao Paulo State University, Distrito de Rubido Jr. s/n, Botucatu
(SP), Brazil.

Renan C. Massa, is Mechanical Engineer, AVENIR 3D owner, Botucatu (SP),

Brazil.

Juliany G. Quitzan, DVM, PhD, is Professor, Departament of Veterinary
Surgery and Animal Reproduction, College of Veterinary Medicine and Animal
Science of the Sao Paulo State University, Distrito de Rubido Jr. s/n, Botucatu

(SP), Brazil. E-mail: j.quitzan@unesp.br.

Nota: o trabalho sera publicado na lingua inglesa.


mailto:j.quitzan@unesp.br

28

ABSTRACT

With animal welfare, ethics and protection advancement ideals, use of animals
in scientific and didactic means is increasingly restricted. In this context, new
alternatives such as models and simulators have stood out, allowing
consecutive training and skills development, including emotional ones, like self-
confidence and security. This study aimed to develop a silicone model for
teaching suture and hemostasis techniques during the Veterinary Surgical
Technique course. An acrylic plate was used to fill the silicone in layers, to
represent the subcutaneous tissue and the skin, dyed with yellow and pink
pigment, respectively. Silicone tubes filled with ballistic gelatin represented the
blood vessels and were positioned in the subcutaneous layer. During classes,
81 students tested the models and later performed the procedures on live
animals. At the end of the course, the students answered the questionnaires to
evaluate the models. For the vast majority, training in the model provided
greater safety when performing the techniques on animals (p<0.0001) and
98.8% of the students recommended it for practice suturing and hemostasis
techniques, including knot training (71.6% highly recommended and 27.2%
recommended). Some difficulties reported were low similarity between the
silicone layers compared with the skin and fragility of the silicone tube skin,
which denotes the need of improvement in these structures. However, the
evaluation of results reinforces that teaching and learning are satisfactory when
the model or simulator allows the student to repeat training, developing the
necessary skills, regardless of the fidelity in the reproduction of structures and
the cost involved. The proposed silicone model enabled the development of
emotional skills, related to greater safety, as well as techniques that facilitated
the performance of hemostasis and suture procedures.

Keywords: simulator, suture, hemostasis, skKill.
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Introducéo

Novas alternativas de ensino principalmente em disciplinas praticas
de cursos da area da saude sao constantemente estimuladas pela legislacédo
vigente no pais'’, orientada por gquestdes éticas relacionadas ao bem-estar
animal, como o Principio dos 3’Rs, visando contribuir com a reducéo do uso de
animais®®. A aplicabilidade dos simuladores e modelos tém se mostrado
alternativa interessante'?16.17, Estes recursos estdo associados ao aumento de
autoconfianca, diminuicdo de estresse e da ansiedade, garantindo ao aluno
melhor treinamento técnico e preparo para as situacdes reais'®®2> Nos
modelos e simuladores cirdrgicos, os alunos podem desenvolver habilidades
basicas de suturas, hemostasia definitiva por ligadura, manuseio de tecidos
moles, instrumentacdo e compreensdo de etapas importantes de
procedimentos 102629, Qs simuladores mais avancados permitem o treino de
procedimentos completos, desenvolvendo o trabalho em equipe, comunicacéo
e habilidades pessoais!®?3.

Diversos pesquisadores tém trabalhado para elaborar modelos e
simuladores que sejam eficientes para o ensino, tanto na Medicina®®, como na
Medicina Veterinaria®>3%, Porém, muitos destes modelos exigem alto
investimento para aquisicdo e manutengdo, como o Modelo Canino de
Ovariohisterectomia (Rescue Critters, Simi Valley, California), o Canine Spay
Simulator (Veterinary Simulator Industries, Calgary, Alberta, Canada), e Spay
Manikin (Paws 2 Claws; Palmdale, California), DASIE (Dog Abdominal
Surrogate for Instructional Exercise; Ontario Veterinary College, Guelph,
Ontario, Canada) que variam conforme a fidelidade das estruturas
apresentadas®.. O silicone tem sido explorado como um material viavel para
elaboracdo de simuladores e modelos, pois suas caracteristicas permitem a
mimetizacdo das estruturas biolégicas de forma adequada®?2:.

Na Medicina Veterinaria, o treinamento de hemostasia e sintese
exigem diferentes habilidades e sdo de extrema importancia, pois constituem
etapas basicas essenciais a todos 0s procedimentos, incluindo alguns com alta
demanda, como as ovariohisterectomias e orquiectomias®*-36. Como alternativa

ao custo elevado dos modelos industrializados, algumas pesquisas tém
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investido na criacdo de simuladores alternativos de baixo custo com estrutura
bem mais simples, mas com valor reconhecido no ensino?20:34,

Apesar da diversidade de produtos comercialmente disponiveis para
o treino de suturas (SutureSkin ®; Professional Skin Pad Mk®; EasySuture®) e
alguns destinados a pratica da hemostasia definitiva (Surgireal®), a confeccéo
de um modelo nacional que propicie o treinamento de ambas as técnicas nao
tem sido incorporada pelos modelos existentes.

Diante da necessidade de desenvolvimento de um produto
economicamente viavel e de facil aquisicdo pelos alunos, objetivamos
desenvolver um modelo para o treino repetido das técnicas de sutura e
hemostasia definitiva, visando otimizar o aprendizado e aperfeicoamento das
habilidades exigidas na disciplina de Técnica Cirurgica Veterinaria.

Materiais e Métodos

Os modelos foram criados na Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” —
Campus Botucatu, e utilizados nas aulas praticas de sutura e hemostasia, na
disciplina de Técnica Cirdrgica Veterinaria, com os alunos de graduacéo do 3°

ano de Medicina Veterinaria dos anos de 2020 e 2021.
I. Preparacédo da gelatina balistica modificada

A gelatina balistica foi preparada de acordo com De Souza et al.
(2015)%” modificada. Em uma panela ao fogo, ferveu-se 250 mililitros (mL) de
adgua. Apos desligar, foram adicionados 12 gramas (g) de gelatina incolor, 25
mL de glicerina e corante alimenticio na cor vermelho até a adquirir a coloracao
desejada, misturando o contetdo até ficar homogéneo. Antes de endurecer, 0s
tubos foram preenchidos com a gelatina, com o auxilio de uma seringa de 10
mL. ApOs serem colocados na posicéo horizontal, os tubos foram mantidos em
refrigeracdo até atingir a consisténcia desejada, sendo este processo

alcancado em 4 - 6 horas.
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Il. Preparacéo do modelo de silicone

Todos os modelos continham camadas representando as seguintes
estruturas:

1. Pele (camada superior), de coloracdo rosada, com 4 mm de
espessura;

2. Subcutaneo (camada inferior), de coloracdo amarelo clara com 6
mm de espessura, contendo trés tubos de silicone que representavam os vasos
sanguineos. O interior dos vasos foi preenchido com receita modificada de
gelatina balistica com coloracdo avermelhada, para representar o sangue.

Os modelos foram criados usando uma placa de acrilico cortada a
laser, de 16 cm de comprimento, 8 cm de largura e 1,5 cm de altura, com
quatro orificios alinhados em cada lateral, e duas linhas de demarcacdo de
altura das camadas do modelo, produzidas pela empresa AVENIR 3D

(Incubadora de Botucatu, Botucatu, Sdo Paulo) (Figura 1).
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Figura 1 - Projeto da placa utilizada para confeccionar os modelos em silicone,
com a demarcacdo dos volumes necessarios de silicone para cada camada.

Imagens realizadas por AVENIR 3D.

As camadas do modelo foram confeccionadas com silicone
ECOFLEX Smooth-On ® (Macungie, Pensilvania, Estados Unidos), dos tipos
00-10 e 00-20, para representar o tecido subcutaneo e a pele, respectivamente.
Foram utilizados dois tipos de silicone, com caracteristicas de consisténcia e
dureza diferentes a fim de representar de forma mais fidedigna e diferenciar as

duas camadas no modelo. Estes materiais sdo borrachas de silicone ECOFLEX
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gue possuem dois componentes (Parte A e Parte B), que promovem a cura do
material por adicdo quando misturados de forma homogénea, através da
platina presente na Parte A. A cura € o processo de formacdo de redes
tridimensionais entre os componentes, que conferem ao material propriedades
elasticas e aumento de resisténcia apds este processo®8. Para adquirir a
coloracao e diferenciar as camadas, foram utilizados os pigmentos Silc Pig da
mesma empresa, em tom Amarelo para o tecido subcutaneo e FleshTone, para
a pele. Para os vasos sanguineos foram utilizadas mangueiras de silicone da
marca Perfitécnica, nimero de referéncia 162, com 1,5 mm de didmetro interno
(luz do tubo) e 2,4 mm de diametro externo, cortadas em tubos de 8 cm de
comprimento.

Primeiramente, iniciou-se a confeccdo do tecido subcutaneo,
adicionando a Parte A e Parte B do silicone ECOFLEX 00-10 em iguais
proporc¢des, junto com a quantidade do pigmento Silc Pig Amarelo, misturando
por 3 minutos até atingir a homogeneidade e coloracdo adequadas. Apenas
parte deste conteudo foi depositada no molde para o processo de cura do
silicone, que ocorre em quatro horas, aproximadamente, em temperatura
ambiente (18 a 23° C). A seguir, trés tubos de silicone, preenchidos com a
gelatina balistica modificada foram fixados transversalmente, repousados sobre
o tecido subcutaneo curado. ApGs este processo, o restante do conteudo foi
colocado até a primeira marcacdo do molde, sendo aguardado o periodo da
cura novamente. Em seguida, foi realizada a mistura referente a pele, com a
Parte A e B do silicone ECOFLEX 00-20, junto com o pigmento Silc Pig
FleshTone, da mesma forma como realizada para a confeccdo da primeira
camada. Este conteldo foi entdo depositado sobre a camada pré-existente de
subcutaneo, até a segunda marcacdo do molde. Apds a cura da camada de
pele, o modelo foi retirado, cuidadosamente, sendo destacado das paredes da
placa. Na figura 2 pode-se observar um modelo pronto, com a camada da pele
e subcutaneo, possuindo trés tubos de silicone no seu interior, preenchidos

com a gelatina balistica modificada.
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Figura 2 - Modelos desenvolvidos em silicone, com duas camadas,

representando a pele e o tecido subcutdneo, com vasos em silicone,
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preenchidos por gelatina balistica modificada. (A) Visdo superior; (B) Visao
inferior; (C) Visédo lateral do modelo e (D) Viséo interna ao corte na camada da

pele, pode-se observar o tubo de silicone representando o vaso sanguineo.
lll. Método de avaliacdo do modelo de silicone

Todos os alunos de graduacéo passaram pelo seguinte processo:

- 12 etapa: assistiram a aula tedrica sobre o tema, com videos
instrutivos e didéaticos sobre as diferentes técnicas de sutura e hemostasia;

- 22 etapa: participaram das aulas praticas, em que iniciaram 0sS
treinos das técnicas e receberam o modelo confeccionado em silicone para os
testes;

- 32 etapa: realizaram a prova pratica sobre as técnicas abordadas;

- 42 etapa: participaram de cirurgias de ovariohisterectomia e
orquiectomia em cdes machos e fémeas vivos.

ApOs as aulas tedricas e videos instrutivos sobre cada tipo de sutura
e passos da ligadura para hemostasia, cada aluno recebeu um modelo de
silicone para os treinos. Foram esclarecidas as regras e etapas para a
utilizacao: realizar a incisdo no modelo com lamina de bisturi n® 24, divulsionar
os tecidos até chegar aos tubos de silicone (vasos sanguineos), pincar 0s
vasos com pingcas hemostéticas, incisé-los e realizar a ligadura do mesmo com
fio multiflamentar (seda ou algodao) e, por fim, realizar as suturas de
subcutéaneo e pele, com fio 2,0 ou 3,0, com agulha cilindrica. Durante trés aulas
praticas neste formato, os alunos realizaram os treinos de suas habilidades
com o auxilio da Docente responsavel pela disciplina, aluna de Pés-Graduacao
(Mestrado) na area de Cirurgia de Pequenos Animais e monitores, que
puderam acompanhar o processo de aprendizagem, auxiliando em duvidas e
dificuldades dos alunos. Além disso, em posse dos modelos e materiais
adequados, os alunos também puderam continuar os treinos em casa, com
auxilio dos videos instrutivos. Nesta etapa, durante todas as aulas, os alunos
treinaram, no minimo, trés treinos de ligadura e suturas.

Posteriormente, uma prova pratica foi aplicada nos alunos
correspondente as técnicas abordadas durante as aulas, como instrumentacao,
nés e ligaduras, suturas, materiais cirargicos e paramentacdo. Apds a

avaliacdo, os alunos se dividiram em grupos para as aulas praticas da mesma
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disciplina de procedimentos cirdrgicos em animais vivos, com uma
orquiectomia e uma ovariohisterectomia para cada grupo. Dentro dos grupos,
os alunos se dividiram entre as funcdes de anestesista ou cirurgido, para cada
um dos procedimentos cirdrgicos, portanto, cada aluno participou pelo menos
uma vez em cada funcdo. Cada grupo dispunha de um profissional cirurgido e
anestesista especializados para auxiliar durante o procedimento cirdrgico.
Durante estas aulas, os alunos realizaram pelo menos uma ligadura e uma
sutura. A realizacdo dos procedimentos é atividade prevista no plano de ensino
da disciplina, aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da FMVZ.

Concluido este processo, o0s alunos receberam um questionario
(Anexo 1) para responder de forma anénima. O questionario possuia dois tipos
de questdes: de multipla escolha (questao 1, 2 e 3 dos topicos de “Suturas” e
“Hemostasia”; e 1 e 2 do topico “Modelo de Silicone”) e dissertativas (questao 4
e 5 do topico de “Modelo de Silicone”). As questdes de mdultipla escolha
apresentavam trés alternativas de resposta. As respostas das questdes
dissertativas necessitaram de categorizacdo do tdpico principal abordado pelo
aluno. Na questéo 3 do tépico de “Modelos de Silicone”, os alunos avaliaram o
modelo, atribuindo a este uma nota de 0 a 10.

O questionario abordou a avaliagdo dos seguintes aspectos do
modelo:

1. Caracteristicas fisicas: facilidade para realizar incisédo, resisténcia
das camadas, consisténcia, elasticidade das estruturas, resisténcia a tracao e
capacidade de mimetizacdo dos materiais utilizados;

2. Capacidade de aprendizado: semelhanca com os tecidos
verdadeiros, melhoria na capacidade de entendimento e aprendizado manual,
seguranca na realizacdo do método, recomendacdo do método a outros
alunos.

3. Satisfacdo quanto ao uso do meétodo de ensino, eficiéncia no
aprendizado das etapas e habilidades, e autoconfianca ap0s o uso do modelo.

IV. Anélise estatistica

Com base nas respostas obtidas do questionario, foram realizadas

analises descritivas das respostas do grupo de alunos de graduacao, através
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da distribuicdo de frequéncias, em numeros absolutos e porcentagens.
Realizou-se a manipulagdo dos dados e a categorizacdo de cada uma das trés
alternativas das oito questdes de mdultipla escolha (em muito, médio e pouco), a
fim de padroniza-las para as analises. Em seguida, as variaveis categoricas
foram passadas para dados binarios (0 e 1) e adicionadas nas analises
categoricas. A andlise estatistica de variaveis categoricas foi conduzida na
plataforma SAS Studio *°. Por conta do tamanho da amostra (n=81), realizou-
se o Teste T Pareado, a fim de comparar cada uma das respostas de cada

questao entre si.
Resultados

Neste estudo, os modelos foram distribuidos para 81 alunos
matriculados na Disciplina de Técnica Cirdrgica Veterinaria, nos anos de 2020
e 2021. Cada modelo teve custo total de R$ 50,00 (Outubro/2021).

As frequéncias absolutas e relativas de respostas das questdes de

multipla escolha estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Frequéncias absolutas (n), relativas (%) e andlises estatisticas das
respostas dos alunos as questdes de mdultipla escolha do questionario de
suturas (questdes 1, 2 e 3), de hemostasia (1, 2 e 3) e de Modelo de Silicone (1
e 2).

Questao Respostas Alunos (n/%l/p)
O modelo desenvolvido - .
. ()
para o treln_ar(rjlento de Auxiliou muito 5<0,0001 61/75,3%
suturas ajudou no Auxiliou 18/22,2% & p<0,0001
treinamento dos passos
7003 . p=0,0002
para reallza(;_a? dp Auxiliou pouco 212,5%
procedimento cirurgico?
Em sua opinido, os L : 0
materiais utilizados Mimetizaram muito 5<0,0001 11/13,6%
mimetizaram o tecido do Mimetizaram 49/60,5% - P>0.05
animal, fornecendo uma 0.0006
. . . ~ p: ,
ideia da sﬁuagap real de Mimetizaram pouco 211/ 25,9%
sutura no animal?




37

Realizar o treinamento no | Proporcionou muito 47 /58,0%
modelo te proporcionou p=0,0273
maior seguranca para Proporcionou 28/ 34,6% p<0,0001
realizar o procedimento p<0,0001
em um animal vivo? Proporcionou pouco 6/7,4%
o : 0
Os tubos de silicone Mimetizaram muito i 18/22,2%
. . p<
mimetizaram 0S Vasos | y imetizaram pouco 51/ 63,0% p>0,05
sanguineos de forma
o o <0,0001
adequada N&o mimetizaram P 12/ 14,8%
Proporcionou muito 20/24,7%
O tubo de silicone p>0,05
proporcionou treinamento Proporcionou 31/38,3% p>0,05
adequado dos nos? _ p>0,05
Proporcionou pouco 30/37,0%
A divulséo e ligadura do
tubo no modelo Proporcionou muito 00171 20/ 24,7%
proporcionou maior P=
seguranca para Proporcionou 38/46,9% p>0,05
realizacao destas p>0,05
manobras nos animais | Proporcionou pouco 231 28,4%
Vivos?
Vocé recomendaria 0 uso Recor:]nueiztrédarla 58/ 71,6%
deste modelo para o p<0,0001
: . 0
ensino e aprendizado das Recomendaria 22 127,2% p<0,0001
técnicas de sutura e p<0,0001
P . 0,
hemostasia® N&o recomendaria 1/1,2%
Auxiliou muito 61/75,3%
O uso do modelo auxiliou p<0,0001
no aprendizado das Auxiliou 18/ 22,2% p<0,0001
técnicas? N p=0,002
Auxiliou pouco 212,5%

Conforme apresentado pela tabela, houve diferenca estatistica

significante entre a maioria das respostas (p<0,05).
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Segundo as respostas avaliadas, 75,3% dos alunos responderam
gue os modelos puderam auxiliar muito no treinamento de suturas. Apenas dois
alunos atribuiram ao modelo pouco auxilio no treino. Para 25,9% dos alunos, o
silicone mimetizou pouco as camadas reais da pele e subcutdneo. Neste
contexto, a maioria das respostas concentrou-se em “Mimetizaram” (60,5%),
que diferiu estatisticamente das demais. Apesar desta baixa similaridade
atribuida, o silicone proporcionou muita seguranca (58%) quando os alunos
realizaram a mesma técnica de sutura nos animais vivos, com diferenca
significativa entre as outras respostas, principalmente quando comparado
“Proporcionou muito” x “Proporcionou pouco” (p<0,0001).

Com relagéo aos tubos de silicone, 63% dos alunos responderam
que o0s tubos mimetizaram pouco 0s vasos sanguineos, com diferenca
estatistica entre as demais respostas. No entanto, de forma similar ao
observado com relacédo ao treinamento de suturas, os tubos proporcionaram o
adequado treinamento de ndés (38,3% e 24,7% em “Proporcionou” e
“Proporcionou muito”, respectivamente, sem diferenca estatistica entre as
respostas), e maior seguranga ao aluno (46,9% e 24,7% em “Proporcionou” e
“Proporcionou muito”, respectivamente, com diferenca estatistica significante),
ao realizar tais técnicas em animais vivos durante as cirurgias.

A grande maioria dos alunos recomendou muito o uso dos modelos
(71,6%), e afirmaram que o treinamento auxiliou muito no aprendizado das
técnicas cirdrgicas abordadas (75,3%), com diferenca estatistica significante
entre as outras respostas nas duas questdes. A Figura 3 ilustra o modelo de
silicone utilizado para sutura (3.A) e hemostasia (3.B) pelos alunos, durante as
aulas praticas. De acordo com o Grafico 1, as notas dadas aos modelos
refletem a opinido dos alunos. A nota final concentrou-se principalmente entre 8
e9.
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Figura 3 - Sutura simples isolada realizada por aluno ap6s incisdo no modelo
(A) e (B) ligadura do tubo de silicone, com fio de algodao.

Grafico 1 — Distribuicdo das notas dadas aos modelos em silicone pelos alunos,
em porcentagem (%).

Notas dos Alunos (%)

50 39,5

= Alunos

Porcentagem (%)

Nota

Quanto & andlise das questdes dissertativas 4 e 5 do tépico “Modelo
em Silicone”, foi necessario realizar a categorizacdo em topicos das respostas
(Tabela 2 e 4). Nas questdes dissertativas, a maior dificuldade relatada pelos
alunos concentrou-se na manipulacao dos tubos (43,2%) e do silicone (25,9%),
estando diretamente ligadas as respostas sugerindo melhoras (Tabela 3 e 5).

Apenas 17,3% dos alunos ndo apresentaram dificuldades ao utilizar os
modelos.
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Tabela 2 - Categorias das respostas da Questdo 4, do tépico “Modelos em

Silicone”, abordando as dificuldades encontradas durante o uso do modelo.

Categoria Respostas

Nenhuma Sem respostas ou dificuldades.

Dificuldades com a manipulacdo dos tubos, (ruptura e/ou
Tubos escape do fio no momento da ligadura, irregularidade na
altura do tubo no modelo).

Problemas com a manipulacdo do silicone incluindo
dificuldade na divulsdo dos vasos, aderéncia do silicone na
Silicone agulha de sutura, esgar¢camento/ rasgos durante a sutura,
dificuldade para expor o tubo, e pouca mimetizacdo em

comparacgéo ao tecido real.

Respostas referentes aos problemas citados acima

Tubos e silicone -
envolvendo tanto os tubos quanto o silicone.

Tamanho do modelo Modelo com tamanho pequeno.

Falta do liquido mimetizando o sangue e poucas

Outras respostas . . . .
P oportunidades de treinos em outros métodos alternativos.

Tabela 3 - Frequéncias absolutas (n) e relativas (%) das respostas dos alunos

de graduacéao categorizadas da Questao 4.

Categorias de respostas N %
Tubos 35 43,2
Silicone 21 25,9

Tubos e silicone 6 7,4
Tamanho do modelo 2 2,5
Nenhuma 14 17,3
Outras respostas 3 3,7

TOTAL 81 100,0
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Tabela 4 - Categorias das respostas da Questdo 5, do tépico “Modelos em

Silicone”, abordando as alternativas sugeridas para aperfeicoar os préximos

modelos.
Categoria Respostas
Nenhuma Sem respostas ou dificuldades.
Sugestbes para os tubos serem mais resistentes, mais
Tubos elasticos, coloridos, apresentar diametros diferentes, estar
mais fixado no silicone e ser produzido com outro tipo de
material.
Sugestao de melhorar a estrutura do modelo para evitar
Silicone esgarcamento do silicone, facilitar a divulsdo e mimetizar

mais a pele e tecido subcutaneo.

Tubos e Silicone

Melhorias referentes aos tubos e ao silicone citadas acima.

Modelo

Aumentar o tamanho, acrescentar mais vasos e fazer a
divisdo dos tecidos com maior definicao.

Tabela 5 - Frequéncias absolutas (n) e relativas (%) das respostas dos alunos

de graduacéao categorizadas da Questao 5.

Categorias de

N %

respostas
Tubos 37 45,7
Silicone 19 23,4
Tubos e silicone 9 11,1
Modelo 5 6,2
Nenhuma 11 13,6
TOTAL 81 100,0

Discussao
O presente estudo objetivou desenvolver um  modelo

economicamente viavel para as aulas praticas de sutura e hemostasia,

possibilitando ao aluno o treinamento destas técnicas dentro e fora do
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ambiente universitario. O custo final obtido por modelo foi inferior ao preco dos
“pads” de silicone para sutura mais encontrados no mercado, com valores entre
R$100-200,00 (Agosto/2022). Além disso, ndo ha modelos semelhantes
disponiveis contendo simulacdo de vasos sanguineos.

O silicone tem se destacado como matéria prima para confeccao de
modelos, simuladores e manequins por proporcionar maior semelhanca
anatbmica a diferentes 6rgdos e tecidos, com capacidade de representar a
consisténcia e caracteristicas semelhantes as estruturas desejadas3%323,
Nosso grupo de pesquisa ja desenvolveu modelos para o treinamento de
sintese e hemostasia com outros materiais, como o latex e a espuma. No
entanto, apos testes realizados com silicone, de fato pudemos comprovar as
vantagens supramencionadas, destacando-se ainda a facilidade de manuseio e
textura do material. Observamos também que o silicone preserva suas
caracteristicas originais com o passar do tempo, incluindo o ndo ressecamento,
diferentemente do latex.

Como ja citado, o grande diferencial deste modelo foram os tubos
em silicone, representando os vasos sanguineos. Na literatura, os trabalhos
que desenvolveram meétodos alternativos para o0 ensino de técnicas de
hemostasia sdo escassos?’344%, Comercialmente, existem modelos com tubos
preenchidos por sangue artificial (Surgireal®), mas o custo ainda é considerado
limitador. Além do treinamento das suturas nas camadas superficiais do
presente modelo, os tubos proporcionaram o0 treinamento adequado das
técnicas de divulsdo para individualizacdo e pincamento dos “vasos”, com
posterior realizacdo dos nos, de forma a possibilitar o treinamento repetido
destas etapas. Com a progressiva destreza e habilidades adquiridas, os alunos
sentiram-se mais seguros para realizar o procedimento nos animais. Isto
reforca a importancia do auxilio dos modelos no desenvolvimento de
habilidades psicomotoras e emocionais.

Apesar do questionario ndo ter abordado diretamente os aspectos
emocionais dos estudantes, sabe-se que fatores como medo, inseguranca,
estresse e ansiedade podem ser responsaveis por déficits cognitivos capazes
de dificultar memorizacédo, efetividade no aprendizado e organizacéo
pessoal3**145_ A falta de confianca também pode ser um fator decisivo para a

ansiedade antes da cirurgia?>2%-22, predispondo a maior chance de erros e
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falhas técnicas. O desenvolvimento de autoconfianga e seguranca estao
diretamente relacionadas ao treino de habilidades e pratica consecutiva da
sequéncia cirirgica em modelos!?3446, De fato, os alunos afirmaram que a
oportunidade de treinar as técnicas de hemostasia e sutura no modelo gerou
maior seguranca e melhor preparo para a realizacdo dos procedimentos
cirlrgicos em animais. Assim como ja afirmado por outros autores!?18:31.3541.44
este estudo refor¢ca que a abordagem multimodal escalonado adotada propiciou
ao aluno um aprendizado por etapas e centrado em diferentes metodologias,
contribuindo com a criacdo de um ambiente de aprendizagem confortavel e
menos estressante, estimulando a obtencdo de conhecimento, além de ter
permitido que cada aluno desenvolvesse seu aprendizado e habilidades no seu
tempo, da melhor forma possivel*6:1°,

A repetitividade dos procedimentos também estd associada a
consolidacédo do aprendizado, a identificacdo mais precisa de erros e reajustes
dos treinos, que podem ser implementados pela equipe de
instrutores!21926.31.34 Durante o decorrer das aulas préaticas, pudemos observar
individualmente a execucdo das técnicas e corrigir erros, ressaltando sua
importancia didatica no aprendizado de etapas fundamentais do procedimento
cirargico.

Além do treinamento supervisionado nas aulas préaticas, os alunos
tiveram a oportunidade de ter seu proprio modelo para treino extraclasse. Para
garantir assisténcia remota, fornecemos videos sobre os procedimentos
abordados, que possibilitaram que as técnicas trabalhadas em sala fossem
revisadas e reproduzidas pelo estudante. Relatos de pesquisadores ressaltam
que a disponibilidade de materiais para treinos extraclasses potencializa o
efeito do modelo no ensino?6. A realizacédo de treinos repetitivos com o auxilio
de videos e orientacbes permite o aprendizado e praticas de acordo com a
disponibilidade do aluno!®#’. Este aspecto tornou-se ainda mais relevante
durante a pandemia Covid-19, que causou grande impacto pelo longo periodo
de aulas remotas e distanciamento do aluno da Universidade. No entanto,
apesar da importancia do uso de métodos alternativos, é essencial que o aluno
consolide a pratica dos procedimentos cirirgicos em pacientes vivos?°48, para
refinar seu treinamento, ndo existindo até o momento bases suficientes para

recomendar a substituicédo total dos animais no ensino®°.
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Na avaliacdo dos alunos, prevaleceram 0s pontos positivos e a boa
avaliacdo atribuida ao modelo. Porém, alguns aspectos limitantes foram
ressaltados e melhorias foram sugeridas no questionério. Segundo os alunos,
0s principais pontos a serem melhorados estédo relacionados a capacidade de
mimetizacao dos tecidos. Apesar de o silicone apresentar caracteristicas que o
classificam como um bom material para mimetizar tecidos vivos?8:30-32,:49-51
aproximadamente 25% dos alunos responderam que o silicone mimetizou
pouco as caracteristicas da pele do animal. Alguns desafios surgiram no
decorrer do processo de producdo do modelo apresentado, principalmente
relacionado a espessura e posicionamento dos tubos. De modo similar, outros
pesquisadores®*®! também relataram dificuldades quanto a obtencdo da
elasticidade e espessura ideais do silicone.

O diametro e espessura de tubos adequados para mimetizar 0s vasos
também foi um ponto estrangulante, uma vez que tubos espessos e/ou com
grande diametro poderiam gerar inseguranga nos alunos por nao permitirem
colabamento de suas paredes ao ser ligado. Optamos por utilizar tubos de
menor espessura, o0 que pode ter contribuido para alguns resultados negativos
e falhas do modelo, incluindo ruptura do tubo no momento da disseccao ou
ligadura.

Os modelos de alto custo e high-fidelity podem reproduzir as
estruturas anatbmicas desejadas com maior precisdo. Em contrapartida, a alta
precisdo dos modelos com silicones biossimilares possibilita a mimetizacdo de
uma situacdo incomum na realidade cirtrgica®3, que pode confundir o aluno e,
possivelmente, desenvolver uma autoconfianga exacerbadal2. E importante
ressaltar que os resultados no ensino e aprendizagem sao satisfatorios quando
o modelo ou simulador permite ao aluno o treino repetido para desenvolver as
habilidades necessarias, independentemente da fidelidade na reproducéo das
estruturas e custo envolvidol?20-22.24-26:3031,34  De acordo com as respostas,
ainda que a mimetizacdo desejada nédo tenha sido alcancada, o modelo
permitiu que os alunos realizassem treinos repetitivos previamente a realizacéo
das cirurgias em animais anestesiados, que auxiliou no aprimoramento técnico
e de habilidades. Além disso, houve diferenca significativa a favor da maior
seguranca dos alunos ao realizar os procedimentos de hemostasia e sutura em

animais vivos apoés o treino.
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Desenvolver grades curriculares adaptadas aos novos métodos de
ensino envolvem recursos financeiros??, equipamentos adequados, dedicacéo
e tempo da equipe para preparo e aquisicdo dos materiais'®, devendo ser, de
preferéncia, de facil implementagdo para a instituigcdo'?. As instituicdes devem
avaliar qual o melhor formato utilizado para o ensino e para melhor qualidade
dos treinos, permitindo ao aluno estar preparado para situacdes praticas de sua
rotina'?2°, Ao permitir que os alunos possam realizar mais treinos, como em
momentos extraclasse e com o auxilio de um modelo acessivel de baixo custo,
observamos que um investimento de alto custo para a aplicacdo dos métodos
alternativos nédo é essencial.

Como limitagbes do estudo, a auséncia de um sistema para simular
o fluxo sanguineo dificulta a verificacdo de resisténcia do no realizado, uma vez
gue ndo ha extravasamento apos a ligadura e secc¢do do vaso. No entanto,
este sistema impediria a mobilidade do modelo, dificultando os treinos
extraclasses, além de aumentar seu custo. Apesar da critica com relagdo a
similaridade da pele acreditamos que seja complexo reproduzir a composi¢cao
deste tecido. A pele dos animais possui caracteristicas variaveis de acordo com
0 porte, espécie e idade, além de situacles reais envolverem pacientes com
alteracdes cutaneas em decorréncia de distUrbios sistémicos. Para a adequada
avaliacdo do preparo emocional fornecido pelos modelos, seriam necessarios
qguestionarios aprofundados nos aspectos emocionais, e ainda realizar a
comparacao entre dois grupos no estudo, com e sem o0 uso de simuladores
prévio a praticas em animais vivos. No entanto, esta comparacdo ndo é uma
pratica ética, visto que objetivamos o melhor preparo dos alunos e bem estar
aos animais, conjuntamente. Além disto, o despreparo técnico esta relacionado
a iatrogenias e complicacdes que podem cursar com 6bito do animal®®. Outro
ponto limitante a ser considerado foi o tamanho da amostra (n=81), que pode
nao ser representativa diante do grande namero de estudantes existentes nos
dias atuais.

No presente estudo, o modelo de silicone desenvolvido para treino
de sutura e hemostasia foi efetivo no auxilio ao ensino das técnicas propostas,
além de ser reprodutivel com baixo custo, quando comparado aos modelos

comercialmente disponiveis. Porém, aprimorar o modelo melhorando a
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estrutura dos vasos em busca de um calibre ideal que propicie ligadura

adequada serd um passo importante para as proximas pesquisas.
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Anexo 1 - Questionario aplicado aos estudantes

FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E
ZOOTECNIA DA UNESP

CAMPUS DE BOTUCATU

QUESTIONARIO DE AVALIA(;AO DE PESQUISA
Orientacdes gerais:

O questionario a seguir tem por objetivo avaliar a utilizacdo dos modelos
em silicone com vasos, na forma de melhorar o aprendizado das técnicas
operatorias, como suturas e hemostasia, e promover maior seguran¢a ao aluno
antes da realizagcdo de cirurgias em animais vivos. A sua opinido €
fundamental!

SUTURAS

1. O modelo desenvolvido para o treinamento de suturas ajudou no treinamento
dos passos para realizacéo do procedimento cirtrgico?

1) ) 3)

Auxiliou pouco Auxiliou Auxiliou muito

2. Em sua opinido, os materiais utilizados mimetizaram o tecido do animal,
fornecendo uma ideia da situacao real de sutura no animal?

1) ) 3)

Mimetizaram pouco Mimetizaram Mimetizaram muito

3. Realizar o treinamento no modelo te proporcionou maior seguranga para
realizar o procedimento em um animal vivo?

(1) (2) 3)

Proporcionou pouco Proporcionou Proporcionou muito
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HEMOSTASIA
1. Os tubos de silicone mimetizaram os vasos sanguineos de forma adequada?
1) 2 3
N&o mimetizaram Mimetizaram pouco Mimetizaram muito

2. O tubo de silicone proporcionou treinamento adequado dos nos?

(1) (2) 3)

Proporcionou pouco Proporcionou Proporcionou muito

3. A divulséo e ligadura do tubo no modelo proporcionou maior seguranca para
realizacdo destas manobras nos animais vivos?

(1) (2) (3)

Proporcionou pouco Proporcionou Proporcionou muito

MODELO EM SILICONE

1. Vocé recomendaria o uso deste modelo para o ensino e aprendizado das
técnicas de sutura e hemostasia?

(1) (2) 3)

N&o recomendaria Recomendaria Recomendaria muito

2. O uso do modelo auxiliou no aprendizado das técnicas?

(1) (2) 3)

Auxiliou pouco Auxiliou Auxiliou muito

3. Qual nota (0-10) daria para o modelo testado hoje?
4. Qual a dificuldade encontrada na utilizacdo dos modelos?

5. O que vocé melhoraria neste modelo para os prOxXimos anos?



