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Resumo

Introducdo: A utilizacdo de metodologias ativas no ensino da satde, vem sendo bastante difundida nos Gltimos anos,
com o intuito de superar as dificuldades enfrentadas pelos alunos nos primeiros anos da vida académica. Obijetivo:
Relatar uma experiéncia de criacdo e utilizacdo de biomodelos em 3D no aprendizado da Anatomia Humana, para 0s
alunos do 1° periodo dos cursos de Farmacia e Enfermagem da Universidade Federal do Piaui. Relato de experiéncia:
Participaram 65 alunos, todos devidamente matriculados na disciplina de anatomia humana, do 1° periodo dos
respectivos cursos da referida universidade. Em seguida, foram divididos em grupos responsaveis por uma peca
anatdmica, perfazendo o total de oito pec¢as. As professoras procuraram escolher ossos mais dificeis de se obter na sua
forma real, como: o esfenoide, o etmoide e 0s pequenos 0ssos da mao, respeitando-se as dimensdes de impressdo
limitrofes do equipamento. As pecas foram apresentadas em sala de aula presencial e através de videos criativos de
producdo direta dos alunos nas redes sociais. A confeccdo de todos os modelos foi realizada em impressora 3D
SLAJ/LCD usando resina fotopolimerizavel. Conclusdo: Essa experiéncia se mostrou efetiva por trazer uma perspectiva
lidica para o aprendizado com estruturas detalhadas, proximas as reais. Foi uma abordagem dindmica que possibilitou
maior compreensdo e fixacdo do contetdo. Além disso, a propagacdo em ambientes virtuais contribuiu na disseminagéo
do conhecimento de forma rapida e prética, alcancando um grande publico e aumentando a probabilidade de incentivar
novos projetos e atividades na mesma area.

Palavras-chave: Impresséo tridimensional; Métodos de ensino; Corpo humano.

Abstract

Introduction: The use of active methodologies in health education has been widespread in recent years, in order to
overcome the difficulties faced by students in the first years of academic life. Objective: To report an experience of
creating and using 3D biomodels in the learning of Human Anatomy, for students of the 1st period of the Pharmacy and
Nursing courses at the Federal University of Piaui. Experience report: 65 students participated, all duly enrolled in the
discipline of human anatomy, from the 1st period of the respective courses of the aforementioned university. Then, they
were divided into groups responsible for an anatomical piece, making a total of eight pieces. The teachers tried to choose
bones that were more difficult to obtain in their real form, such as: the sphenoid, the ethmoid and the small bones of the
hand, respecting the bordering impression dimensions of the equipment. The pieces were presented in the classroom
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and through creative videos produced directly by the students on social networks. All models were made using a 3D
SLA/LCD printer using light-curing resin. Conclusion: This experience proved to be effective for bringing a playful
perspective to learning with detailed structures, close to the real ones. It was a dynamic approach that enabled greater
understanding and retention of the content. In addition, propagation in virtual environments contributed to the
dissemination of knowledge quickly and practically, reaching a large audience and increasing the probability of
encouraging new projects and activities in the same area.

Keywords: 3D Printing; Teaching; Human body.

Resumen

Introduccidn: El uso de metodologias activas en educacién para la salud se ha generalizado en los Gltimos afios, con el
fin de superar las dificultades que enfrentan los estudiantes en los primeros afios de la vida académica. Objetivo: Relatar
una experiencia de creacion y uso de biomodelos 3D en el aprendizaje de la Anatomia Humana, para estudiantes del 1°
periodo de los cursos de Farmacia y Enfermeria de la Universidad Federal de Piaui. Informe de experiencia: Participaron
65 estudiantes, todos debidamente matriculados en la disciplina de anatomia humana, del 1° periodo de los respectivos
cursos de la referida universidad. Luego, se dividieron en grupos responsables de una pieza anatdmica, haciendo un
total de ocho piezas. Los profesores trataron de elegir huesos que fueran mas dificiles de obtener en su forma real, tales
como: el esfenoides, el etmoides y los huesecillos de la mano, respetando las dimensiones de impresion aledafas del
equipo. Las piezas fueron presentadas en el aula ya a través de videos creativos producidos directamente por los
estudiantes en las redes sociales. Todos los modelos se realizaron con una impresora 3D SLA/LCD con resina
fotopolimerizable. Conclusion: Esta experiencia demostré ser efectiva para traer una perspectiva ladica al aprendizaje
con estructuras detalladas, cercanas a las reales. Fue un enfoque dindmico que permitié una mayor comprension y
retencién del contenido. Ademaés, la propagacion en entornos virtuales contribuy6 a la difusion del conocimiento de
manera rapida y practica, llegando a una gran audiencia y aumentando la probabilidad de incentivar nuevos proyectos
y actividades en la misma area.

Palabras clave: Impresion tridimensional; Ensefianza; Cuerpo humano.

1. Introducéo

Hegemonicamente, o processo de ensino-aprendizagem desenvolvido dentro das universidades muito ainda se baseia
em modelos pedagdgicos tradicionais, voltados para uma transmissdo mecanicista do conhecimento e condicionamento do
alunado a uma posicéo de passividade frente ao sistema educacional ofertado dentro das institui¢des de ensino. Consoante a essa
visdo, é possivel observar-se uma dissondncia entre o ensino, centrado na teoria, e reais aplicacbes do conhecimento,
apresentando uma atribuicdo de valor prevalecente da teoria sobre a importancia da contribui¢do da problematiza¢do no processo
de aprendizagem (Prado et al., 2012).

Em contrapartida, o desenvolvimento de metodologias que fomentem a atuacdo discente de modo ativo no processo de
ensino-aprendizagem tém se mostrado uma importante ferramenta na consolidacdo e contribui¢do a formagdo académica,
cultivando diferentes habilidades tedrico, praticas, instrumentais e sociais simultaneamente e construindo uma aprendizagem
significativa, além da promocéo da autonomia estudantil e preparo para as caréncias e necessidades na inser¢do ao mercado de
trabalho (Gaeta & Masettom, 2010; Silva et al., 2021). Consoante a isso, em 2020, Gomes et al, constataram que a
implementacdo dessas novas metodologias, agregando a ludicidade & participacdo direta dos discentes, produziu melhores
resultados na fixac&o e fluidez do aprendizado de anatomia, permitindo melhorias no desempenho individual e coletivo através
do dominio das tematicas abordadas e discussdes orais.

Para os estudos de Anatomia Humana, os cadaveres sdo tidos como essenciais desde as primeiras pesquisas na area,
prova disso sdo as descobertas feitas por anatomistas como Herdfilo e Erasistrato através das primeiras dissecagdes conhecidas,
ocorridas em meados do século 11l A. C., sendo consideradas um marco para o inicio dos estudos aprofundados da Anatomia
Humana (Cordeiro & Menezes, 2019).

Atualmente, diversas sdo as metodologias ativas empregadas na area da salde para otimizacao do ensino e aprendizado
construido dentro do meio académico. Alguns métodos aplicados variam de maior complexidade, exigindo estruturacdo de grade
ensino/plano de curso, como Aprendizagem Baseada em Problemas e o ensino por problematizagdo, a outros mais triviais e

praticos como confeccdo de portfolios, formagao de grupos de discussdo, emprego de aplicativos/redes sociais, estudos de casos
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e, usufruindo das novas tendéncias tecnoldgicas, a confeccdo de modelos 3D para estudo, dentre outros (Cyrino, 2004; Gomes,
2010; Silva, 2017; Bona, 2019).

O Biomodelo em 3D é a representagdo de uma estrutura anatdbmica feita através de um escaneamento ou uma
modelagem tridimensional, podendo ele ser virtual ou impresso. Com o auxilio de bancos de dados, de scanners intraorais ou de
bancadas e até mesmo de tomégrafos, a tecnologia de impressao 3D possui grande importancia para a area da satde atualmente,
sendo ela responsavel pela confeccdo de biomodelos e materiais de estudos para diversas profissionais como cirurgides-dentistas
e médicos em diferentes especialidades. N&o s6 na area profissional a impressdo 3D encontra-se presente, mas, também em
escolas e faculdades que utilizam tais tecnologias, como um meio de estimular alunos a desenvolverem o raciocinio légico e a
capacidade de resolver problemas (Loiola, 2018; Wen, 2016; Suarez-Escudero, 2020).

A Impressdo em 3D é um método que tem como principio a utilizagdo de alguma matéria prima para construir de forma
aditiva determinada peca ou produto (manufatura aditiva) previamente planejada em um computador (CAD - Computer Aided
Design). Elas surgiram na década de 80, porém s6 comecgaram a ser realmente utilizadas em larga escala no inicio do século XX
com a expiragdo das patentes até entdo existentes. Atualmente no mercado diversas impressoras podem ser encontradas, e cada
uma dessas com tecnologias especificas dependendo do segmento para o qual sdo utilizadas. As mais importantes para o artigo
em questdo sdo as impressoras de ME (Material Extrusion) e as de VP (Fotopolimerizagdo de liquido) por serem impressoras
com custo beneficio acessivel, focadas ndo s6 no ambiente industrial, por serem mais difundidas no mercado global (Silva et al.,
2020).

Para a utilizacdo de uma impressora 3D uma serie de etapas deve ser seguida, desde o planejamento até o acabamento
da peca, sendo elas: a escolha de um modelo 3D em um banco de dados ou escaneamento de uma peca em 3D que se deseje
replicar, a edi¢do desse modelo em 3D se necessario em softwares especificos, o fatiamento desse modelo em camadas em um
software prdprio para exportar para a impressora a ser utilizada, a impresséo da pega e o acabamento pds impressdo dessa. Os
arquivos em 3D geralmente, possuem formato STL onde o objeto é representado por uma nuvem de pontos unidos formando
varios triangulos de modo a gerar uma malha tridimensional, e a medida em que esses triangulos ficam menores a resolugdo e a
qualidade da impressdo aumentam (Sampaio & Martins, 2013; Romeiro et al., 2019).

Diante disso, o presente estudo tem por objetivo relatar a experiéncia metodolégica da criacdo e emprego de biomodelos
tridimensionais no processo aprendizagem da disciplina de anatomia humana para alunos do primeiro periodo dos cursos de
farmacia e enfermagem da Universidade Federal do Piaui — UFPI. Observando-se a obsolescéncia do sistema de ensino pautado
na passividade e inoperancia do aluno, o artigo justifica-se na necessidade de estudar a implementacéo de novas abordagens com
maior participacdo ativa do alunado, incentivando o protagonismo do discente, bem como seu papel na propagacdo do
conhecimento. Dentro desse contexto, e somado as dificuldades na obtencdo e conservagdo de pegas anatbmicas humanas
naturais, a utilizacdo de novas ferramentas metodol6gicos no processo de ensino-aprendizagem do estudo anatdmico mostra-se

de extrema relevancia e atualidade.

2. Metodologia

Trata-se de um estudo descritivo, do tipo relato de experiéncia, sobre a aplicacdo de modelagem tridimensional como
ferramenta de aprendizagem durante o intercurso da disciplina de Anatomia Humana Geral para os cursos de Farmécia e
Enfermagem do primeiro periodo no semestre letivo 2021.2 da Universidade Federal do Piaui - UFPI, campus Ministro Petrénio
Portela, na cidade de Teresina - Piaui, sendo as aulas divididas em modulos tedrico e pratico, no Departamento de Morfologia
da UFPI. O relato de experiéncia é uma ferramenta da pesquisa descritiva que evidencia uma agdo que aborda uma situagdo

vivenciada no ambiente profissional de interesse da comunidade cientifica (Flick, 2013).
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Para tanto, as turmas foram divididas em grupos e foi solicitado, sob orientacdo das professoras responsaveis pelas
disciplinas, a escolha de uma peca anatdbmica por equipe para impressdo em modelo tridimensional e posterior apresentagéo;
foram selecionadas as seguintes pecas anatdmicas: o coragao, 0s 0ssos hidide, esfendide, etmoide, zigomatico e mandibula, bem
como, 0ssos da médo e do pé.

Para impressao utilizou-se o banco de modelos 3D da plataforma Thingverse (Figura 1) para se obter os modelos das
pecas anatdmicas solicitadas pelos alunos no formato STL. Apoés a etapa de obtencéo, por intermédio do software da Autodesk
(Meshmixer) os modelos foram customizados com o nome dos integrantes das turmas e com a remocédo de alguns suportes e

conectores dos modelos, além disso utilizou-se o software para a analise e a correcdo das malhas dos modelos.

Figura 1 - Identificacdo do modelo do osso etmdide na plataforma Thingverse.

MakerBot Thlwm L) Se Bxplore  Educaton  Create 4+  Sgn Up v

sStuff April 16, 202

m Full Size Anatomically-Correct 18-Piece Magnetic Human Skull Model

Share this thing

§) 0 8 &

A Back to Top

Fonte: Autores (2022).

Em seguida, os modelos foram enviados para o software de fatiamento, Chitubox, onde inseriu-se 0s respectivos
parametros de impressdo para as resinas a serem utilizadas na confeccdo tridimensional dos biomodelos anatémicos, adicionou-
se um suporte as pegas para otimizar a impresséo e fatiou-se o arquivo em 3D para ser enviado para impressora que foi utilizada
em um formato reconhecido por ela (Figura 2). Apds o fatiamento, o arquivo foi transferido para um pendrive que por sua vez

foi conectado a impressora.
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Figura 2 - Correcao da malha do modelo 3D do osso etmdide e adi¢do de suportes para impresséo.
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Fonte: Autores (2022).

A impressora escolhida foi a Anycubic Photon Mono SE SLA/LCD (Figura 3) que utiliza resina fotopolimerizavel a
comprimentos de onda de 405nm para confeccionar pecas em trés dimensdes. Essa impressora possui dimensdes de 220 x 200 x
400 mm e dimensdo méxima para impressao de 130 x 78 x 160 mm. Apds a impressdo 3D, foi realizado o acabamento dos
biomodelos, com o auxilio de lavagem com &lcool isopropilico e a pds cura com o equipamento Wash and Cure 2.0 da Anycubic

e remog&o dos suportes.

Figura 3 — Modelo de impressora 3D utilizada na confeccéo das pecas.

e -

ANYCUBIC

Fonte: Autores (2022).
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Apos a confeccdo dos biomodelos, os grupos foram instruidos a apresentarem suas respectivas pegas em sala de aula
para toda a turma e a produzirem um video didatico com explicacdes acerca das caracteristicas, localizagdo no corpo, acidentes
anatémicos, aspectos clinicos e curiosidades da estrutura confeccionada, para posteriormente, esse conteido ser divulgado em
redes sociais tanto dos préprios alunos, docentes e professores envolvidos [CT4] [CT5], quantos para os usuarios em geral das
redes sociais utilizadas.

3. Resultados e Discussao

Ao final do processo, foram impressas oito pecas anatdbmicas tridimensionais em resina, expostas na Figura 4, e

produzidos videos educativos referentes aos biomodelos confeccionados.

Figura 4 — Biomodelos produzidos. A — Ossos da méo direita; B- Mandibula; C — Zigomaético; D — Coragdo; E — Ossos do pé;
F — Etmdide; G — Hilbide; H — Esfendide.
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Fonte: Autores (2022).

A utilizagdo de corpos humanos naturais se mostra cada vez mais necessaria dentro do ensino, tanto para o aprendizado
quanto para o aperfeicoamento de profissionais experientes. Porém, tal beneficio é acompanhado de dificuldades que envolvem
desde estigmas sociais e religiosos, até processos legislativos, trazendo problematicas ao acesso de cadaveres por instituicdes de
ensino publicas e privadas. A legislagdo que rege a obtencéo legal de corpos dentro de um territério nacional é varidvel entre
paises e comumente esta fundamentada por fatores culturais daquela sociedade, aumentando praticas de importacéo e exportacdo
de cadaveres como forma de contornar tal obstaculo, mas que acabam por complexificar ainda mais o processo de aquisicao e
agrava-se quando o destino final desses corpos sao distritos situados em localidades de dificil acesso e com poucos recursos para

custeio dos tramites logisticos (Queiroz, 2005; Cordeiro & Menezes, 2019).
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Além disso, para obter-se uma peca anatdmica humana pronta para o estudo é necessario um longo tempo de preparo,
através de imersdo em formaldeido (formol) até que se possa disponibilizar o corpo integralmente para estudo ou seccionamento
das estruturas anatémicas presentes. Como aspectos negativos, o formol é capaz de modificar a coloragdo da pega, escurecendo-
a, além de encharca-la, aumentando seu peso e volume, e é extremamente irritante aos olhos e mucosas respiratoria (Kimura;
Carvalho, 2010). Outro fator agravante sobre as complicac@es apresentadas na utilizacdo de corpos humanos se da por meio da
dificuldade de extracdo de algumas pecas anatdmicas especificas, as quais devido grande fragilidade pode ser danificada durante
esse processo e/ou mesmo implicar em danos e perdas de outras estruturas proximais para sua obtencdo, como ocorre, por
exemplo, com os 0ssos da base do créanio tais como: esfenoide e etmdide.

Atualmente, existem diversos bancos de dados de objetos 3D disponiveis na internet e que podem substituir as pecas
cadavéricas e assim, auxiliar os alunos no estudo da Anatomia, sendo eles gratuitos ou pagos a exemplo do Thingverse, Repables
e MyMiniFactory. Além disso, alguns sites sdo especificos para construgdo de modelos em 3D, como: o Meshmixer, Tinkercad
e Blender. Tais sites, utilizam como arquivo, principalmente, o STL tipo de formato de arquivo para impressao 3D pois € através
dele que ocorre a comunicagéo entre o software de confecgdo e o de fatiamento de uma determinada impressora (Attene et al.,
2013; Silva et al., 2020).

Além disso, as impressoras 3D encontram-se em constante evolugdo, ndo sd no quesito tecnoldgico, mas também no
seu acesso. Atualmente, impressoras 3D difundem-se no mercado global de consumo ndo sendo mais restritas somente a grandes
fabricas. Isso se deve ao seu barateamento e a sua gradual facilidade de uso e aprendizado. No quesito tecnologia, as impressoras
ao longo dos anos, progressivamente, aumentaram sua precisdo de modelagem e reduziram seu tempo de producdo e dimensGes
do equipamento, de modo a criar pecas mais realistas em periodos de tempos menores, ocupando menos espaco que 0s primeiros
protdtipos, fatores que também estimulam ainda mais a sua aquisi¢do para uso e aplica¢des cotidianas, como dentro do ensino e

estudo anatébmicos, por exemplo (Pinheiro et al., 2018).

4. Consideracdes Finais

A elaboracéo desse conteido mostrou-se efetiva com uma abordagem dindmica sobre um tema que anteriormente era
explanado de forma convencional, o que possibilitou uma melhor compreensdo do contetdo e fixacdo das informagdes quando
estas foram associadas a momentos ludicos que fogem do habitual, presente no &mbito académico.

Outrossim, a utilizacdo de biomodelos anatdmicos tridimensionais mostrou-se como uma metodologia ativa eficiente,
além de uma alternativa moderna para contornar o obstaculo da falta de pecas anatdmicas reais para os estudos na disciplina de
Anatomia Humana para os cursos de graduacdo em Farmacia e Enfermagem da UFPI, podendo ser utilizada, futuramente, pelos
demais cursos de sadde dessa instituicdo. Da mesma forma, a divulgacao dessas atividades através das midias sociais se mostrou
um ponto efetivo ao conseguir interagir com um publico além dos discentes ao qual a metodologia foi aplicada, pois a propagacao
dessas informagGes em ambientes virtuais pode contribuir tanto na disseminacdo do conhecimento de forma rapida e pratica,
quanto no alcance de um grande publico e no aumento da probabilidade de incentivar novos projetos e atividades na mesma area
e em outras, usando uma metodologia semelhante, assim, possibilitando aprendizado e estimulando o interesse pelo nosso corpo
e como somos formados.

Consoante a isso, com a constante evolugdo e desenvolvimento de novas resinas, essa metodologia torna-se bastante
promissora na area da Anatomia Humana, conferindo-a um vasto campo de aplicacdo onde o uso de impressdes 3D pode-se fazer
atil de inimeras formas e a producéo desses materiais tem a possibilidade de ganhar diversas finalidades. Além disso, todos o0s
grupos demonstraram comprometimento e entusiasmo contribuindo para um aprendizado mais consolidado. Unindo-se a isso
foram capazes de perceber a importancia de se produzir biomodelos em 3D para o estudo da Anatomia Humana, onde puderam

observar a execucdo de técnicas ainda pouco conhecidas, executadas em equipamentos modernos que, até entdo, aparentavam
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fazer parte de uma realidade distante, mas que ainda assim, culminaram na producao de exemplares que supriram a necessidade
do estudo tatil em Anatomia no departamento de Morfologia da UFPI.

Vale ressaltar que, como limitacdo do estudo, tem-se a dificuldade de reavaliar a experiéncia dos alunos para valida¢éo
da aprendizagem de longo prazo. Além disso, estudos que avaliam a implantagdo de protétipos 3D como ferramentas de ensino
ainda sdo escassos e estritos. Portanto, ressalta-se a importancia de novas pesquisas sobre esse tema para demonstrar a eficacia

dessa abordagem no aprendizado a longo prazo.
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