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RESUMO

A utilizacdo de modelos anatdmicos € de suma importancia para o ensino de
Ciéncias e Biologia. Os modelos permitem ao aluno a apreensao de conceitos a
partir de habilidades sensoriais como o dimensionamento, tato, peso, textura e
visdo. A confeccdo de modelos pelos préprios professores atribui um
complemento para um ensino-aprendizagem mais significativa. Na presente
pesquisa foram confeccionadas réplicas de cranios de diferentes grupos de
vertebrados. Para a confeccdo foram utilizados diferentes materiais, com
objetivo de testar e verificar a relacdo custo beneficio. Para a confeccdo de
moldes, foram testados alginato de uso odontologico e o molde de borracha.
Nas producdes das réplicas foi testado o uso de resina de poliéster, gesso e
parafina. Os moldes confeccionados de borracha tiveram uma maior
durabilidade embora custo maior entretanto é possivel a sua reutilizacdo para
criacdo de novas pecas. O alginato tem um custo mais baixo, mas nao permite
muitas copias devido a sua fragilidade. As réplicas feitas em resina,
apresentaram uma maior resisténcia e também mais detalhes. Com o gesso e
parafina a preparagdo € mais simples, mas sua durabilidade é menor devido a
fragilidade dos materiais. Ao final deste trabalho foi produzido um guia para
divulgacao dos processos de confeccao para professores.

Palavra-Chave: Modelos Anatdmicos, Confeccao, Didatico, Custo-beneficio;



ABSTRACT

The use of anatomical models of sum of importance for the teaching of
Sciences and Biology. The models are successful, are subject to an evaluation
of concepts with developmental, touch, weight, texture, and vision capabilities.
A modeling by a number of teachers attributed a complement to a more
meaningful teaching learning. In the present research, replicas of skulls from
different vertebrate groups were made. For a preparation of different materials,
with purpose of test and verify the cost-benefit ratio. For mold making, they
were tested with dental use and rubber mold. In the replicate productions for
tested the use of polyester resin, gypsum and paraffin. Rubber molds have
longer durability, although they can be reused to create new parts. Alginate has
a lower cost but many copies are not allowed due to their fragility. As replicas
made in resin, they presented a greater resistance and more details. With
gypsum and paraffin the preparation is simpler, but its durability is less due to
the fragility of the materials. At the end of this work, a guide was produced to
disseminate the preparation processes for teachers.

Keywords: Anatomical Models, Confection, Didactic, Cost-effective;
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1. INTRODUCAO

O Brasil encontra-se em um contexto politico instavel, refletindo
diretamente na educacdo do pais, seja pelos inimeros escandalos de
corrupcdo, o retrocesso a direitos conquistados, igualmente a reducdo de
investimento em determinadas areas, dentre elas a educacdo, a qual vem a
sofrer processos de descentralizacdo de politicas educacionais nas ultimas
décadas (MENEZES, 2001).

Tais situacdes vém a ser um grande desafio para a atuacdo do
professor, aspectos que tem surgido desde a formacgédo de professores,
prolongando-se com a dificuldade de aprendizagem dos alunos, a influéncia
negativa de determinados aspectos culturais e religiosos, a forma de
organizacdo das gestdes escolares, questbes relacionadas a planos de
carreira, etc., Visto a necessidade de reformulacdes institucionais, a integracao
de curriculos estimulos a formacéo docente (GATTI, 2010).

A dificuldade de aprendizagem é um dos desafios dos professores a
serem enfrentados dentro de sala de sala, a relagdo de aprendizagem pode
estar ligada a diferentes fatores como o uso de estratégias de ensino, vindo
como um facilitador na dificuldade do aluno, assim como fatores motivacionais
e emocionais do aluno. Outros fatores como comportamento do aluno,
desprendimento de responsabilidade da escola, sdo fatores que contribuem
para o presente contexto (COSTA, 2004).

O uso de diferentes estratégias didaticas fornece ao aluno a
possibilidade de estar em contato com o conteddo, a partir de diferentes
vertentes, proporcionando ampliar a visdo do aluno, além da construcdo do
conhecimento a partir do seu cotidiano. Cada aluno aprende de uma forma, a
utilizacdo de diferentes estratégias para abranger as chamadas multiplas
inteligéncias proposta por Gardner (1998). O planejamento de aulas
diferenciadas torna-se necessario, estimulando a observacao, questionamento,
exploracédo e andlise frente a diferentes situagfes. Para o ensino de ciéncias

bioldgicas, como destaque aulas praticas, no entanto a dificuldade de estrutura
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faz com esse recurso seja escasso, mas de suma importancia para o0

aprendizado e desenvolvimento do aluno (SILVA et al., 2009).

Com o uso de diferentes estratégias didaticas € possivel vislumbrar um
processo de ensino-aprendizagem mais significativo. A aprendizagem
significativa remete-nos a teoria proposta por Ausebel (1982), o qual define
como a relacdo de aprendizado depende da vontade de aprender do aluno
sobre determinado assunto, como também de que forma o conhecimento
possa ser significativo. De acordo com esta teoria, inUmeros fatores podem
influenciar no processo de aprendizagem, tornando-se importante o professor
refletir sobre o planejamento das aulas, uma vez determinadas situagdes
podem provocar insatisfacdo por ambas as partes, com iSso € preciso levar em

consideracao a significancia de cada contetdo para os alunos (SILVA, 2015).

1.1 MATERIAL PARADIDATICO

No ambito dos materiais didaticos, temos aqueles sdo denominados
como materiais paradidaticos, onde esse tipo de recurso € de uso facultativo
pelo professor e complementar ao uso do livro didatico. O uso de material
paradidatico permite que o professor se aprofunde em determinado conteudo,
podendo ser abordado de forma transversal em sala aula, possibilitando a
utilizacdo de textos e demais livros que vem a complementar o contetdo
(RODRIGUES, 1996; DA SILVA & DUARTE, 2014).

Os materiais paradidaticos diferem dos didaticos “principais”, por
apresentarem caracteristicas diferenciadas, como a possibilidade de trabalhar
temas transversais ao conteddo abordado, normalmente materiais
paradidaticos tem um carater mais simplificado, o que pode facilitar a
compreensao do contetdo, permitindo uma dinamizar a forma de abordagem
do conteudo, ndo seguindo uma linearidade de conteudo a ser trabalhado,
proporcionando uma possivel aplicacdo de aprendizagem significativa, no
entanto é de suma importancia o papel do professor para o direcionamento da
forma de abordagem desses materiais (ASSIS & CARVALHO, 2008).
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O uso de materiais paradidaticos permite a sua aplicacao a diferentes
temas, além da utilizacdo de uma abordagem multidisciplinar para o ensino das

mais diferentes areas do conhecimento (DALCIN, 2007).

1.2 USOS DE MODELOS

A formacdo continuada de professores € um ponto que reflete na
qualidade de ensino, permitindo com que o educador mantenha-se atualizado e
tenha um aperfeicoamento de suas aulas, sendo necesséario o estimulo para
que os professores ndo se prendam apenas nos livros didaticos. Existe a
dificuldade de aplicar novas metodologias empregadas em salas de aula, onde
segundo Matoset al (2009) a dificuldade é devido ao planejamento e
organizacdo dos professores e além da estrutura, o que vem a reflete na
assimilacdo do conteudo por parte dos alunos, EICHER & PINO (2010),
descrevem ainda que o professor é condicionado a utilizar propostas e
conteldos presentes nos livros didaticos, havendo a necessidade de estimular
o professor a produzir os seus proprios materiais didaticos como estratégia de
formacao continuada.

A utilizacdo de materiais considerados didatico permite uma melhor
relacdo conhecimento-aluno, sendo o professor mediador dessa interacdo. O
uso de materiais alternativos em aula estimula o aprendizado do aluno,
também raciocinio e o seu uso depende de alguns fatores como a sua
disponibilidade, do mesmo estar acessivel para quem quiser utilizar e também
estar adequado aos objetivos pretendidos do professor em relacédo ao contetdo
(MATOS et al.,2009; BORGES, G.L.A, 2012).

Dentro dos materiais didaticos temos a utilizacdo de modelos, o qual
permite a visualizacdo de determinados conceitos proporcionando aulas ladicas
aos alunos, permitindo a interacdo e o0 raciocinio, esse tipo de recurso €&
empregado nos mais diferentes temas dentro da biologia como, por exemplo,
em citologia, botanica, ecologia, zoologia e dentre outros (PAZ et al., 2006;
ORLANDO, et al., 2009; MATOS et al., 2009; MEDONCA & SANTOS, 2011).



14

A modelagem é a construcdo de um modelo, levando em consideracéo
as variaveis que regem e determinam as caracteristicas ou o comportamento,
associando a capacidade do modelador na fidelidade de seu material. Na
classificacdo de modelos, o uso nao é restringido ao ensino de ciéncias e
biologia,e também aplicado as areas computacionais, aos matematicos e
fisicos. Temos a representacdo em modelos tedricos, aplicados a matematica e
fisica, baseado em descricbes, também a existéncia de modelos
representacionais, pautadas pela consideracdo de caracteristicas para a sua
construcdo, tornando-se palpavel (DUSO et al., 2012).

O uso de modelos para o ensino de ciéncias é uma area pouco
explorada em diferentes niveis de educacdo, como apontado por QUITO &
FERRACIOLI (2008), pela dificuldade de integracdo entre o uso de modelo e 0
contexto encontrado dentro das salas de aulas.

A utilizacdo de modelos proporciona aulas de ensino de ciéncias e
biologia, mais interessantes, entretanto o uso de modelos permite uma
aproximacdo ao conceito, ndo a realidade propriamente dita, assim a
necessidade de ampliar a relacdo do conceito abordado. O uso de modelos
reflete como um facilitador de aprendizagem (PAZ et al., 2006).

O uso de modelos para o ensino de ciéncias e biologia traz a
oportunidade ao professor em associar 0s conceitos tedricos e praticos, além
de permitir a aplicacdo de demais conhecimentos no processo de
aprendizagem, tornando-se uma ferramenta ampla, pouco explorada e tida
como objeto de estudo para a pesquisa (DUSO et al., 2012).

Geralmente o ensino de anatomia comparada é baseado em descricdo
tedrica das estruturas evidenciadas, além do uso de ilustracdes e imagens. As
estruturas 6sseas presentes em colecdes osteoldgicas, € um recurso didatico
que desperta interesse ao aluno (ALENCAR & PEREIRA, 2015). Entretanto
esse tipo de recurso estd geralmente disponivel para o ensino superior em
cursos da area biologica, para a educacdo basica € um recurso mais restrito,
assim o uso de modelagem e a producdo de réplicas sdo desenvolvidas para
suprir a falta de material presente em laboratorios e também propor o
desenvolvimento de material didatico para as aulas praticas (PRZYBYSZ &
SCOLIN, 2007).
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1.3 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi confeccionar réplicas de cranios e propor a sua
utilizacdo como material paradidatico para o ensino de contetddo de anatomia
comparada na educacao basica. Procurando incentivar o professor a produzir o
seu proprio material, proporcionando a utilizacdo de diferentes materiais,
apontando vantagens e desvantagens, com intuito de comparacao e relacdo de
custo e beneficio.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo deste estudo, a metodologia foi adaptada e baseada
no que estd presente na literatura para a preparacdo de réplicas anatbmicas
como realizado por PRZYBYSZ& SCOLIN (2007), entretanto foram feitas a
utilizacdo de diferentes materiais para promover nocées uma avaliacdo do

custo-beneficio destes materiais.

A produgdo dos moldes foi feita a partir da utilizagdo cranios de
diferentes grupos de vertebrados devidamente depositados na colecao
cientifica pertencente ao Laboratorio Didatico de Vertebrados, lotado no
Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Parana (UFPR),
Curitiba-PR, Brasil.

Foram selecionados os cranios de Sapo-Cururu (Rhinella sp) como
representante da classe Amphibia. Cranio de lagarto teit (Salvator sp) e a
Tartaruga-verde (Chelonia mydas), estes dois como representantes dos
denominados “repteis”. Para representar o grupo das aves, foi escolhido o
cranio da coruja Suindara (Tyto alba). Como representantes da classe
Mammalia foram utilizados cranios de gato doméstico (Felis catus), furdo
(Galictis sp) e macaco-prego (Sapajus sp). A escolha dos cranios foi feita a
partir da disponibilidade presente na cole¢cao consultada, procurando obter o

méaximo de variagdo morfoldgica quando possivel.
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Apés a escolha dos cranios, temos duas etapas de preparacdo a
moldagem e a preparacdo das réplicas propriamente ditas, para isso foram
utilizados como material: folha de papeldo, pincel, régua, tesoura, estilete, fita
adesiva, recipientes (copos de béqueres), gesso, luvas, alginato de uso
odontologico, borracha para molde, massa de modelar, palito de madeira,
parafina, resina poliéster, catalisador para os dois itens anteriores, balanca de

precisdo, colher, elastico, bastéo de vidro, vaselina, lamparina, tesoura.

Apoés a preparacdo dos moldes e as réplicas, foi desenvolvido um guia
para professores bastante simplificado, demonstrando os procedimentos para a

preparacao desses materiais.

2.1 PREPARACOES DOS MOLDES

A etapa de moldagem segue a seguinte ordem:

7

- Primeiramente é realizada a montagem de caixinhas de papeléo
(Figural).

Procedimentos para montagem das caixinhas:

a) Em uma folha de papeldo designar as medidas das partes

constituintes da caixa;
b) Tracar as linhas de recorte;
c¢) Recortar com auxilio de uma tesoura ou estilete cada uma das partes;

d) Unir as partes recortadas com auxilio de fita adesiva;
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4

Figura 1- As caixas de papelbes produzidas de tamanho aproximado dos

cranios a serem moldados. Foto: Lucas Enes Santos

Ap6s a preparacdo das caixinhas, os cranios utilizados foram
preparados para o0 processo de moldagem. Sendo tampadas todas as
aberturas de forames dos cranios. Esse procedimento foi realizado para evitar

a penetracao dos produtos no interior dos cranios

A) Fita adesiva: foi destinada para aberturas menores, recortando

pequenos pedacos de fita e colando sobre as aberturas (Figura 2);

B) Massinha de Modelar: esse foi utilizado para aberturas menores,
pedacos da massinha foram moldados de tamanho aproximado da
abertura. Os pedacos foram interiorizados nas aberturas

preenchendo os espacos vazios (Figura 3).
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Figura 2 — Cranios que tiveram o fechamento temporario dos foramens através do uso
de fita de adesiva. Foto: Lucas Enes Santos

Figura 3- Cranios dos repteis que tiveram o preenchimento de forames maiores
através do uso de massinha de modelar, mesclado também quando necessario o uso
de fita adesiva. Foto: Lucas Enes Santos.
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Apo6s o preenchimento das aberturas dos cranios, foi aplicado uma fina
camada de vaselina, esse procedimento € para evitar aderéncia nos cranios

pelos produtos da moldagem.

Nas moldagens foram utilizados dois tipos de materiais: borracha para
molde e o alginato de uso odontoldgico, seguindo as instru¢des recomendadas

pelo fabricante.
As etapas para a moldagem com borracha para molde:

A) Em um recipiente despejar a quantidade de borracha a ser utilizada.

B) Pesar o volume de borracha. Observacao: a pesagem no laboratério
foi através da balanca de precisdo. A pesagem foi feita para ter o
controle da quantidade de catalisador.

C) Adicionar o catalisador para auxiliar na polimerizacdo da borracha.
Foi utilizado 100 gotas de catalisador para 100 gramas de borracha;

D) Apods a adigéo do catalisador, mexer para misturar as substancias.

E) ApGs a preparagdo da borracha, a mistura descrita anteriormente é
despejada uma pequena quantidade na caixinha, levando 24 horas
para solidificar.

F) O cranio colocado sobre essa camada, em seguida o preenchimento
com borracha até a metade da caixinha.

G) Apbs a solidificacdo da dltima camada de borracha, é feito a adi¢do
necessaria para cobrir o restante do cranio e aguardar a solidificacao.

H) Separacao das partes e a retirada do cranio.

Etapas para moldagem com alginato:

A) Adicao do alginato em pé em um recipiente. A quantidade de po a
ser adicionado depende do volume da agua, o fabricante indica 8,5
gramas para 18 ml de agua.

B) A pesagem para verificar o peso de alginato;

C) Adicionar agua no recipiente com o volume proporcional ao peso
medido do alginato.

D) Mexer a mistura até atingir a coloragdo rosada e uma consisténcia

pastosa.
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E) Despejar a mistura em uma caixinha de papelao;

F) Apos afundar o crénio a ser replicado na mistura, nivelando até
atingir metade da caixinha.

G) Despejar a mistura para cobrir o restante do cranio.

H) Aguarda a mudanca de coloracdo de branco para rosa (Figuras 4 e
5), indicando que esté pronto para ser separado as pecas e a retirada

do cranio.

Figura 4- Alginato ap0s a preparacdo, apresentando a coloragdo rosada,
caracteristica do produto em apresentar a alteracdo de coloracdo para indicar os

estagios até a sua finalizacdo. Foto: Lucas Enes Santos

Figura 5- Alginato com coloracédo esbranquicada, indicando que o molde esta
pronto para ser separado e removido o crénio. Foto: Lucas Enes Santos
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Apbs esses procedimentos se obteve os moldes dos cranios a serem
utilizados para a producdo das réplicas. Depois de prontos foi feito uma
pequena abertura (Figura 6) em ambas partes dos moldes, abertura permite a
entrada do material para produzir a réplica.

Figura 6- Molde em alginato. A flecha indica abertura feita para adicionar

0s produtos. Foto: Lucas Enes Santos

2.2 REPLICAS

Na producéo das réplicas, foram utilizados trés materiais diferentes, com

intuito de comparar os mesmos, utilizados a resina sintética, parafina e gesso.

Os moldes produzidos consistem em moldes denominados duplos
devido as partes complementares. A preparacdo do molde antes da confeccao
das réplicas:

A) As partes complementares do molde foram juntadas
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B) A fita adesiva utilizada em volta do molde para juntar as pecas e
evitar vazamento de seu interior. Como forma de reforcar a aderéncia

da fita adesiva, foi passado um elastico em volta do molde.

Confeccao de réplicas com uso de resina poliéster:

A) Adicionar o volume de resina a ser utilizado (volume préximo ao do
cranio replicado) em um recipiente.

B) Adicionado o catalisador (Peroxido de MEK) para auxiliar na
polimerizacdo da resina. A quantidade utilizada foi de 14 gotas para
cada 100mL de resina.

C) Mexer por aproximadamente 3 minutos, para distribuir o catalisador
na resina.

D) Apds misturar as substancias, despejar a resina no molde através da
abertura feita no molde. Aguardar o periodo de 24 horas para
solidificacéo da resina.

E) Separacéo das pecas complementares e a retirada da réplica.

Confeccao de réplicas com uso de parafina:

A) Derreter os blocos de parafina em uma panela sobre uma fonte de
calor. Foi usado o auxilio de um fogareiro para derretimento da
parafina.

B) Aguardar a parafina derreter até atingir o estado liquido.

C) Despejar a parafina derretida dentro do molde até preencher o molde
completamente.

D) Aguardar solidificacdo da parafina, foi aguardado 3 horas.

E) Separacéo das partes complementares do molde e a retirada da

réplica.

Confeccéo de réplicas com uso de gesso:

A) Adicionar o gesso em pé em um recipiente.

B) Adicionar um volume de agua proporcional a quantidade gesso.



23

C) Mexer a mistura até atingir uma consisténcia pastosa.

D) Despejar a mistura dentro do molde através da abertura feita

E) Aguardar a solidificagéo do gesso.

F) Separacdo das partes complementares do molde e a retirada da

réplica.

ApoOs a preparacao das réplicas é feito quando necessario a retirada de
algumas rebarbas existentes ap0s a preparacdo, com auxilio de tesoura ou lixa

para a retirada dessas partes.

3. RESULTADOS

Ao todo foram produzidos 12 modelos: 01 de gesso, 04 de parafina e 06
de resinas (Figura 7), Também foram produzidas duas réplicas da mandibula,
uma de furdo e a outra do lagarto-teit. As producdes das réplicas foram feitas
conforme a disponibilidade do material da qual foi produzido a réplica ou molde
e também pelo tempo disponivel para a fabricagéo.




24

Figura 7- Cranios produzidos com os mais diferentes materiais. As flechas indicam os

cranios originais. Foto: Lucas Enes Santos

A preparacao de moldes e réplicas em diferentes materiais foi realizada,
com o intuito de comparacdo e relacdo de custo e beneficio, entdo
proporcionando uma breve descrigédo referente ao uso de cada material e com
isso disponibilizar opcbes para os professores preparar 0S seus proprios

materiais.

Os moldes foram feitos a partir de dois materiais:1) borracha para molde
e 2) alginato de uso odontolégico. Quando comparados em relacdo a
moldagem da estrutura, ambos 0s materiais apresentaram uma boa qualidade
de impressao, podendo ser observada a partir das réplicas devido a fidelidade

de caracteristicas morfolégicas entre o cranio original e a réplica.

Em termos de durabilidade, a borracha para molde apresentou maior
resisténcia, ndo havendo danos a cada repeticdo de procedimentos. A
guantidade de borracha utilizada para a fabricacdo do molde foi de dois potes,
contendo um 1kilograma cada. O rendimento para a producdo dos moldes foi
de quatros moldes (molde de cranio de tartaruga-verde, coruja Suindara, furéo

e de sapo-cururu).

Os moldes produzidos a partir da borracha tiveram um perfeito encaixe
das partes complementares, diminuindo a probabilidade de escoamento dos
liguidos para a producéo das réplicas.

Para a preparacdo dos moldes em borracha € necessario o uso de
protecdo, esse produto apresenta hidrofobia a agua, tornando-se dificil a
limpeza e higiene adequada, outro fator é o cheiro forte exalado, evitar entrar
em contato por um periodo prolongado. O uso de recipiente e outros

instrumentos descartaveis, é favoravel.

Os cranios maiores (gato domeéstico e macaco prego) tiveram a
producdo de moldes em alginato, feita também para o molde do cranio de tei,

para a confeccdo dos moldes desses cranios, foram utilizados
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aproximadamente 600 gramas de alginato ao todo, uma quantidade inferior a

de borracha para molde.

O alginato apds a segunda moldagem da estrutura do molde comecou a
rasgar e soltar pedacos. Também foi observado a necessidade da utilizagéo
imediata do molde, uma vez com o passar do tempo em dias, o0 molde em
alginato tende a liberar agua presente em sua estrutura, conforme ocorria a

desidratacdo o molde apresentou maior fragilidade.

Além do rendimento, ocorreu diferenca na hora da juncdo das pecas
que compunham o molde. O alginato no entanto apresentou bastante
disparidade da superficie de ambas as pecas, devido ao aumento de volume e
0 surgimento de bolhas, com isso criando aberturas de vazamento de liquidos
de seu interior, a vedacdo por fita adesiva foi problemético, uma vez que 0s
moldes apresentam uma umidade em sua superficie, para vedar foi utilizado o

auxilio de elasticos e alfinetes, porém ocorreu vazamento (Figura 8).

Figura 8- Molde produzido em alginato, a coloracdo escura € na base é a
presenca de resina de poliéster que vazou do molde.
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A preparacdo com esses materiais em condi¢cdes de pouco recurso, 0
cuidado maior é com a protecdo das maos. E possivel adaptar a preparacio

caso nao haja disponivel balanca:
Borracha p/ Molde:

A) O peso do volume da borracha, com um peso aproximado;

B) Adicionar a quantidade proporcional de catalisador (lgota para
lgrama);

C) Preparar o molde;

Alginato:

A) Quantidade p6 equivalente a quantidade de agua;

B) Preparar o molde;

As réplicas consistiram em trés materiais para a sua producéo: 1- resina
poliéster; 2- parafina e 3- gesso. Em termos de qualidade visual das estruturas,
temos que a resina se moldou melhor, sendo possivel a observacdo de
estruturas definidas. O gesso também apresentou boa definicdo, a parafina ndo
penetrou totalmente nas partes internas do molde, devido a baixa viscosidade e

o tempo curto de solidificacdo, algumas réplicas apresentaram falhas.

Em termos de durabilidade e resisténcia, a resina poliéster € um material
que deve ser utilizado para confeccdo de modelos de maior durabilidade uma
vez que houve poucos danos as quedas ocorridas ou durante a sua
manipulacdo, soltando pequenos fragmentos com o impacto. Na retirada da
réplica do molde ndo ocorreram danos. J4 os demais materiais demonstraram
fragilidade, tanto a quedas como na retirada do molde, havendo a necessidade

de remocéo cuidado do molde.

Quanto a diferenca de tempo para a preparacao das réplicas, a parafina
e 0 gesso tiveram procedimentos mais simples de execucdo, além de um
tempo menor para a solidificacdo do material, guando comparado com a resina

sintética.

Para a parafina o processo foi mais demorado, de aproximadamente 20
minutos até toda parafina estar derretida. O endurecimento dentro do molde e

esfriamento total foi de cerca de uma hora e meia. O maior cuidado consiste
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em se evitar queimaduras com a parafina liquida quente. A preparacdo do
gesso foi de 10 minutos, enquanto € necessario a espera de algumas horas até
a solidificacéo total, o tempo total demora aproximadamente 4-6 horas.

Com a resina sintética foi necessario um cuidado maior em sua
preparacdo. Por questdo de seguranca é necessario o emprego de luvas,
assim como a borracha para molde, a resina apresenta um carater hidrofébico,
dificultando a limpeza das méos e dos materiais usados, dai a recomendacéo
de recipientes e outros utensilios que possam ser descartaveis. O tempo de
preparacdo da resina sintética foi maior devido a necessidade em se medir o
peso e também da adicdo do catalisador. Depois da solidificacédo total da peca

foram necessarias aproximadamente 24 horas para sua retirada.

Ao todo foi utilizado 1 litro de resina, que rendeu aproximadamente 07
(sete) pecas. De parafina foi utilizado aproximadamente uma quantidade de
800 gramas, rendendo aproximadamente 05 (cinco) pecas. Foram utilizadas
300 gramas para a producdo de 03 (trés) réplicas. Entretanto somente uma

delas permaneceu inteira.

Uma sintese dos resultados sobre a resisténcia dos materiais e
levantamentos de precos, feito através da comparacdo entre os valores de
diferentes sites pode ser visto na tabela 1.

TABELA 01- Resumo dos materiais utilizados na confec¢ao de réplicas
didaticas e 0 seu custo

Materiais Durabilidade/ Resisténcia Faixa de Preco (R$)
Borracha p/ molde (1kg) Durabilidade alta 30-50
Alginato (400 g) Durabilidade baixa/ molde 15-30

mais fragil
Resina Sintética (1L) Pecas resistente 20-30
Gesso (1kg) Pecas frageis 5-10
Parafina (1kg-5kg) Pecas frageis 20-50

bloco
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Foi elaborado um guia para os professores contendo as informacdes

sobre a confecgdo das réplicas e 0 passo a passo para sua preparagao.

4. DISCUSSAO

A utilizacdo de diferentes materiais proporcionou para aqueles
professores que pretendem confeccionar réplicas, algumas dicas serdo

apresentadas nos paragrafos seguintes.

A resina de poliéster e a borracha foram os produtos que apresentaram
um valor de custo maior quando comparado com os demais. Cabe ressaltar a
vantagem dos moldes confeccionados em borracha. Quanto ao fato deles
poderem ser reutilizados para a producdo das réplicas, como foi observado
também por (SANT’ANNA et al., 2014).

A réplica em parafina mantém sua durabilidade mesmo depois da
confeccado de vérias réplicas. JA as pecas em resina poliéster apresentam
maior resisténcia, com isso a durabilidade da peca é maior, ndo existindo a
necessidade em se refazer as réplicas apds algumas manipulacdes pelos
alunos. Contudo a preocupacdo em relagdo ao uso de equipamento de
seguranca como luvas e mascara no rosto deve ser redobrada, pois estes
produtos liberam odores fortes, que diminuem guando da solidificacdo destes

materiais.

Utilizado para a producdo de molde, a impressdo das caracteristicas
anatomo-morfolégicas € muito boa no molde feito de Alginato. Este material
deve ser utilizado em situagdes quando os recursos financeiros sao poucos,
embora o material tenha um custo baixo, a durabilidade também é baixa. O
baixo custo ndo € compensatério a necessidade em produzir varias réplicas
com unico molde, devido a fragilidade do material, provocando deformacdes

nas réplicas (Figura 9).
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Figura 9- Réplica dos cranios mostrando a distorcdo nos duas pecas centrais.

As pecas centrais foram produzidas, apés o molde deformar e soltar um fragmento,

confeccionando posteriormente réplicas com deformagdes. Foto: Lucas Enes Santos.

O alginato é destinado para a confeccédo de moldes temporarios no ramo
odontoldgico, ndo ocorre reutilizacdo dos moldes, devido ao baixo custo e facil
manipulacdo, para os profissionais é preferivel a confeccdo de novos moldes.
A superficie Umida, aumento volumétrico e o surgimento de bolhas, impede a
juncéo das partes complementares do molde, ndo encaixando devidamente as
pecas, provocando o vazamento de produto de seu interior (GENARRI-FILHO
et al.,2005).

A parafina e gesso foram os materiais de baixo custo, levando em
consideracao o alto rendimento desses materiais para a producao de réplicas.
A parafina demonstrou-se um material de rapido preparo em comparag¢do com
os demais, podendo ser utilizado para situacdes que demandem a confeccéo
de réplicas em menor tempo. Para os modelos produzidos por SANT'ANNA et
al., (2014), foi destacado a diferenca de textura, parafina apresentando uma
superficie lisa e agradavel ao toque, também observado a resisténcia superior
ao do gesso. As réplicas produzidas em parafina foram as do macaco-prego,
da coruja Suindara, gato doméstico, furdo e o lagarto teid.

As réplicas em gesso possibilitam a producgéo de vérias réplicas, devido
ao custo e disponibilidade de material, podendo elaborar atividades em que o
aluno produza a sua réplica, destaque por meio da pintura estruturas
importantes, também podendo levar para casa.
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Ambas as réplicas tiveram a impressao das caracteristicas, 0 menor em
riqgueza de detalhes foi o lagarto teit, com certa dificuldade de observacao,
provavelmente seja por ser um cranio menos robusto. O seu molde apresenta
espaco menores, dificultando a entrada da parafina. A utilizacdo de parafina
possivel para confeccionar outras estruturas como a mandibula (NADALINE et
al., comunicacdo pessoal), proporcionando a observacdo detalhes nitidos
(Figuras 10 e 11), sendo recomendado para pecas robustas ou pecas grandes

gue ndo apresentam muitos detalhes como ossos longos.

Figura 10 — Réplica do crénio da Coruja Suindara em comparagdo com 0O

cranio original. Foto: Lucas Enes Santos
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Figura 11- Réplica da mandibula de onca-parda produzida em parafina por
NADALINE et al, 2017. Foto Lucas Enes Santos.

O gesso € um o material de preparacao simples, encontrado dificuldade
na confeccdo das réplicas, devido a caracteristica quebradica, havendo a

necessidade em refazer as réplicas, até obter uma réplica inteira (Figural2).

Assim como a parafina, € um material de aquisicdo barata, servindo em
situacdes de pouco recurso, a durabilidade é menor, apontado na observacéo
feita por SANT’ANNA et al., (2014), pecas produzidas em gesso apresenta

textura aspera, desgaste e liberacdo de p6 de sua estrutura.
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Figura 12- Réplica de cranio da coruja Suindara, produzido a partir de gesso.

Foto: Lucas Enes Santos.

Outra possibilidade de material é utilizacdo de argila, para a producéo
diretamente de modelos, através da moldagem manual, realizado por
SANT'ANNA et al., (2014), outra possibilidade € a utilizagdo como molde,
NADALINE et al, (2017, comunicacdo pessoal), utilizando a combinacdo de

argila tmida como molde e parafina para compor a réplica.

Quando verificado na literatura € eminente a importancia da confeccao e
uso de modelos em aulas praticas. O uso de modelos tem participacdo na
apropriacao de conceitos, permitindo o contato direto do aluno com o objeto de
estudo, também estimulo para a aprendizagem significativa (MATOS et al.,
2009; SILVA, 2015).

As réplicas produzidas por professores, séo utilizadas como uma
ferramenta para a construgcdo do conhecimento, de forma interativa como
apontado por MORAIS & SCHERER (2015), na qual foi utilizado réplicas de
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cranio em gesso em sala de aula para os conteudos de zoologia, apos
aplicacdo de um questionario, sendo observado a avaliacdo positiva por parte
dos alunos a qual foi utilizado.

O uso de modelos didaticos permite a integragcdo entre o conteudo
tedrico e pratico, apontado por CAVALCANTE & SILVA (2008), contribui ainda
para expandir o acesso desses contetdos para alunos que apresentam algum
grau de deficiéncia visual, permitindo a experimentacdo e construcdo de
conceitos, tornando-se um material integrador, assim a confeccdo de modelos
a partir de materiais de facil acesso, apresenta um carater inclusivo
(SANT’ANNA et al., 2014).

A producgéo de materiais didaticos em areas com conceitos morfoldgicos,
€ comum a utilizacdo da resina de poliéster para producédo de réplicas, do
mesmo modo utilizada para a incrustacdo de pecas anatbmicas fixadas, com
destinacdo para a fins didatico em cursos de graduacdo (DA SILVA et al.,
2011; POSSEBON et al., 2017), assim existindo a necessidade de adaptar
esses materiais para serem utilizados a nivel da educacdo basica, ja que
temos a presenca do contelddo de anatomia presente nos Parametros
Curricular Nacional (PCN) e nas Diretrizes Curriculares do Estado do Parana,
0S quais apontam a importancia dos contetdos de anatomia , além da gama de
temas transversais a serem abordados, de tal modo tornando-se como uma

possibilidade para empregar o uso de materiais paradidaticos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A educacdo apresenta dificuldades em diferentes contextos soécio
econdmicos, atingindo diretamente a atuacdo de professores e o aprendizado
de alunos, necessitando a inovacdo de medidas alternativas para

complementar e proporcionar um aprendizado diferenciado ao aluno.

A importancia de divulgar possibilidades de praticas pedagodgicas para
os professores, € promover a atualizacao profissional, estimulando a criacdo de
materiais didatico a um baixo custo, ampliando o uso de recursos além do livro
didatico, beneficiando os professores e alunos no processo de aprendizagem.
O presente trabalho ndo aplicou em préatica os modelos produzidos, contudo a
preparacao de meios de divulgar as informagdes obtidas, para os profissionais
de educacéo.

Esse tipo de acdo estimula adequacéo e a relacdo do conhecimento nos
diferentes niveis de educacédo, desde o ensino superior até a educacao basica,
incentivando e proporcionando uma aproximacgao de instituicbes de pesquisas
com instituicbes de ensino, estabelecendo parcerias para a producdo de

material, expandindo os limites de atuacdo de ambas as partes.
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Caros professores,

Este guia tem por objetivo incentivar a producdo de réplicas de
estruturas anatdmicas para serem utilizadas como modelos didaticos e material
paradidatico em temas transversais relacionados aos conteudos de anatomia
comparada, zoologia, paleontologia. Tais procedimentos aqui apontados
podem ser adaptados para a produgdo de modelos contemplando outros
conteudos programaticos.

As atividades aqui descritas ndo séo destinadas a um publico especifico,
tornando-se livre para a aplicacdo nas mais diferentes séries e para todos os
tipos de alunos, promovendo a oportunidade de todos estarem em contato com
esses materiais.

Este guia estd organizado da seguinte forma: um apontamento de
materiais que podem ser utilizados, e as instrucdes (passo a passo) de forma
bastante resumida.

Esperamos que esse guia possa contribuir para a sua formacao e
também de seus alunos, proporcionando a sua utilizagdo comoum recurso
didatico que inspire diferentes situacdes de aprendizagem significativa em sala

de aula.

Os Autores.
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Por que utilizar réplicas ou modelos?

A utilizag&o de réplicas de estruturas permite com que o aluno tenha o
contato fisico com o objeto de estudo. Dentro das areas de ciéncias e biologia,
tem-se trabalhado muito com objetos visuais, com énfase na descricdo e
construcédo de esquemas, limitando a percepc¢édo de dimensao, textura, peso e
outros aspectos anatomo-morfologicos do material estudado. As réplicas e
modelos ampliam as habilidades sensoriais.

Esse tipo de material vem sendo produzido nas mais diferentes areas

como a anatomia, biologia celular, boténica, paleontologia e zoologia.

O que é preciso para confeccionar réplicas?

Para a confecc¢do de réplicas podemos utilizar diferentes materiais, tanto
para o molde do objeto a ser replicado, como para a confeccao da réplica.

Sugestao de matériasque podem ser utilizados:

Materiais para Molde:
e Borracha para molde (silicone): Apresenta um custo maior, com
uma maior durabilidade, permitindo a confeccéo de varias copias.
A preparagdo exige a utilizagdo de alguns equipamentos de
seguranca, como luvas e mascara devido ao cheiro e ao carater
hidrofébico. A sua preparacdo consiste em colocar em um
recipiente a mistura de uma quantidade de borracha junto com o
seu catalisador (100 gotas para 100 gramas). O tempo de preparo
€ de 20 minutos, a solidificacdo do molde demanda um tempo de
24 horas.

As etapas para a moldagem com borracha p/ molde:

A) Em um recipiente despejar a quantidade de borracha a ser utilizada.

B) Pesar o volume de borracha. Observacdo: a pesagem no laboratorio
foi através da balanca de preciséo.

C) Adicionar o catalisador para auxiliar na polimerizacdo da borracha.
Foi utilizado 100 gotas de catalisador para 100 gramas de borracha;
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D) Apos a adicao do catalisador, mexer para misturar as substancias

E) ApOGs a preparagdo da borracha, a mistura descrita anteriormente €
despejada uma pequena quantidade na caixinha, levando 24 horas
para solidificar.

F) Foi o cranio sobre essa camada, em seguida o preenchimento com
borracha até a metade da caixinha.

G) ApoOs a solidificagdo da ultima camada de borracha, é feito a adi¢édo
necessaria para cobrir o restante do cranio e aguardar a solidificacao.

H) Separacéo das partes e a retirada do cranio.

e Alginato: Material de uso odontolégico, empregado na producao
de moldes primarios.Material de custo baixo e tempo de
preparagdo menor. A durabilidade domolde € baixa, podendo ser
feitono maximo duas copias, mais que isso o material pode
danificar. E um material a ser utilizado para confeccdes imediatas
de réplicas. O modo de preparo consiste na mistura do alginato
em poé em agua, mexendo até mudar a coloragdo e adquirir uma

consisténcia pastosa para s6 entdo moldar.

Etapas para moldagem com alginato:

A) Adicao do alginato em pé em um recipiente. A quantidade de po a
ser adicionado depende do volume da agua, o fabricante indica 8,5
gramas para 18 ml de agua.

B) A pesagem para verificar o peso de alginato;

C) Adicionar agua no recipiente com o volumeproporcional ao peso
medido do alginato.

D) Mexer a mistura até atingir a coloragdo rosada e uma consisténcia
pastosa.

E) Despejar a mistura em uma caixinha de papeléo;

F) Ap6s afundar o cranio a ser replicado na mistura, nivelando até
atingir metade da caixinha.

G) Despejar a mistura para cobrir o restante do cranio.
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H) Aguarda a mudanca de coloracdo de branco para rosa (Figuras 4 e
5), indicando que esta pronto para ser separado as pecas e a retirada

do cranio.

e Argila:Material de facil obtencéo. A sua utilizacdo como molde é
um pouco limitada, sendo recomendado o seu uso ainda umido
para producéo de réplicas com material de secagem rapida. Outra
possibilidade é esculpir através da moldagem manual a estrutura
anatomica.

e Biscuit (moldar a méo): Consiste em moldar com as mé&os o

biscuit 0 modelo baseado em um esquema pré existente.

Para cada material é importante atentar as informacdes e instrucfes de
cada material fornecidas pelos fabricantes.

Borracha p/ molde e o alginato, normalmente séo utilizados para a
producdo de moldes duplos. Moldes duplos consistem em duas pecas,
normalmente é feito uma caixinha de papeldo com tamanho aproximado do
objeto a ser replicado, feita uma primeira camada para acomodacdo do
mesmo. Adiciona-se o objeto para ser moldado, preenchendo com a borracha
até atingir a metade do objeto. Apds a solidificagcdo da borracha, é feito o
preenchimento restante para cobrir totalmente o objeto (Figura 1).

DICA: Antes de replicar qualquer estrutura, é importante vedar a
presenca de orificios,epassar uma camada de “desmontante”, podemos utilizar
a vaselina para essa etapa, impedindo a aderéncia do molde no objeto a ser

moldado.
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Ap6s a cura do

silicone
Molde Duplo
Pronto

Esquema representativo da producdo de moldes duplos. Retirado de SOARES, M.B.
(Org.). A paleontologia na sala de aula. Ribeirao Preto: Sociedade Brasileira de Paleontologia,

2015, 714p.

Materiais para Réplicas e modelos:

e Resina poliéster: Este material apresenta um custo maior dos os
demais, também requer a utilizacdo de equipamentos de
seguranca como luvas e mascaras. As réplicas produzidas com
esse material apresentam um resultado satisfatorio, assim como
uma durabilidade maior devido a resisténcia. O modo de
preparacdo consiste na mistura em um recipiente da resina com
um catalisador, com isso polimerizando a resina e a solidificando.
A quantidade de resina € indicado 14 gotas para cada 100ml de

resina. DICA- utilizacdo de resina com coloragéo clara.
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Confeccao de réplicas com uso de resina poliéster:

A) Adicionar o volume de resina a ser utilizado (volume préximo ao do
cranio replicado) em um recipiente.

B) Adicionado o catalisador para auxiliar na polimerizacdo da resina. A
guantidade utilizada foi de 14 gotas para cada 100mL de resina.

C) Mexer por aproximadamente 3 minutos, para distribuir o catalisador
na resina.

D) Apds misturar as substancias, despejar a resina no molde através da
abertura feita no molde. Aguardar o periodo de 24 horas para
solidificacéo da resina.

E) Separacéo das pecas complementares e a retirada da réplica.

e Gesso: E um material de facil acesso e barato, a sua preparacéo
€ simplificada, consistindo misturar gesso em pé com agua até
apresentar uma viscosidade capaz de adentrar no molde. As
réplicas feitas com esse material apresentam uma fragilidade, nao

tendo uma grande duracao.

Confeccéo de réplicas com uso de gesso:

A) Adicionar o gesso em pé em um recipiente.

B) Adicionar um volume de agua proporcional a quantidade gesso.

C) Mexer a mistura até atingir uma consisténcia pastosa.

D) Despejar a mistura dentro do molde através da abertura feita

E) Aguardar a solidificacdo do gesso.

F) Separacdo das partes complementares do molde e a retirada da

réplica.

e Parafina: Assim como o gesso, € um material de facil obtencéo e
de preparacédo. A sua utilizacdo consiste em basicamente derreté-
la com auxilio de uma fonte de calor, até atingir um estado liquido
e entdo depositar dentro do molde. Assim como 0O @esso,
apresenta fragilidade. Nao sendo recomendado utiliza-la na

confec¢ao de objetos mais delicados e cheios de detalhes.
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Confeccao de réplicas com uso de parafina:

A) Derreter os blocos de parafina em uma panela sobre uma fonte de
calor. Foi usado o auxilio de um fogareiro para derretimento da
parafina.

B) Aguardar a parafina derreter até atingir o estado liquido.

C) Despejar a parafina derretida dentro do molde até preencher o molde
completamente.

D) Aguardar solidificacdo da parafina, foi aguardado 3 horas.

E) Separagéo das partes complementares do molde e a retirada da

réplica.

DICA: Antes de adicionar qualquer um dos materiais no molde, € importante
passar uma fina camada de vaselina no molde, assim facilitando a retirada de

sua réplica. A Figura 2 ilustra o processo de preparacao das réplicas.

L\

Figura 2- Processos de preparacdo das réplicas. SOARES, M.B.(Org.). A
paleontologia na sala de aula. Ribeirdo Preto:Sociedade Brasileira de Paleontologia,
2015, 714p.

Acabamento

A

Apés a cura da &
resina w
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