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Resumo:

O advento da impressdo 3D impulsionou inumeros avang¢os para as ciéncias da saude,
principalmente na medicina, especialmente nos seguimentos cirurgico, terapéutico e
académico. O uso da tecnologia deimpressdo 3D nas aulas de embriologia candidata-se
a ser um excelente recurso diddtico, jd que é uma disciplina cujo contetdo envolve
processos concomitantes e tridimensionais e exige muita capacidade de abstracéo e
memdria visual para a sedimenta¢cdo de um conhecimento permanente. Através dela,
queremos promover o aprendizado ativo por meio da visualiza¢éo imediata dos
acontecimentos em 3D que estdo sendo estudados e facilitar o aprendizado da
embriologénese do sistema nervoso central pelos estudantes de Medicina. Os alunos irdo
responder um questiondrio pré e pds-teste apds o uso dos modelos 3D. As pegas jd foram
impressas, faltando apenas a dindmica com os alunos.
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Abstract

The advent of 3D printing has boosted many advances in the health sciences, especially @
in medicine, especially in surgical, therapeutic and academic follow-ups. The use of 3D
printing technology in embryology classes has the potential to be an excellent didactic
resource, since it is a discipline whose content involves concomitant and three-
dimensional processes and requires a great capacity for abstraction and visual memory
forthe sedimentation of a permanent knowledge. Through it, we want to promote active
learning through immediate visualization of the 3D events being studied and facilitate
the learning of embryology of the central nervous system by medical students. Students
will respond to a pre and post-test questionnaire after using 3D models. The pieces have
already been printed, lacking only the dynamics with the students..
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1. INTRODUCAO

O advento da impressao em trés dimensdes impactou diversas areas do
conhecimento humano e com a drea da saude ndo foi diferente, vide a infinidade de
aplicagdes da impressdao 3D em todos os segmentos da medicina, que vai desde o
modelamento de objetos para o ensino pratico [1;2], até a bioimpressdo de odrgaos
humanos.[9]
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A impressdo 3D nada mais é do que um método de manufatura de objetos
previamente desenvolvidos em plataforma digital que sdo feitos a partir da fusdo ou
deposicdo de materiais como plastico, metal, ceramica, pd, liquidos ou até mesmo células. A
impressdao 3D surgiu algum tempo depois da revolugdo no ensino médico, que visava um
modelo pedagdgico no qual o aluno fosse o protagonista e que desse mais énfase para a
atividade pratica e que priorizasse o aprendizado ativo, tendo como base o aprendizado
baseado em problemas (PBL)[4] e devido todo o seu potencial, esta tecnologia pode ser
utilizada para estimular ainda mais o contato do estudante com o aprendizado ativo. Hoje
em dia, modelos em 3D ja estdo sendo utilizados para o aprendizado de bioquimica [9],
biologia celular[5;6], anatomia [7] e pratica cirurgica[8], sendo que todos tiveram feedback
positivo por parte dos alunos.

Além das dareas ja mencionadas, a radiologia atualmente tem utilizado imagens de
tomografia computadorizada para a confeccdao de implantes e préteses feitos em impressora
3D, o que tem ajudado muito a area da ortopedia. Além disso, hoje em dia, 99% dos
aparelhos auditivos que se encaixam na orelha, ja sdo feitos por impressoras 3D. Todos nés
temos um canal auditivo diferente e a impressao 3D permite que dispositivos personalizados
sejam produzidos de forma eficiente e econémica e portanto, esse produto é um bom
exemplo de como a impressdo 3D pode ser usada de forma eficiente e lucrativa para criar
itens Unicos, complexos e personalizados. [9]

O ensino da embriologia humana, no entanto, ainda ndo foi amplamente beneficiada
com a impressao 3D, pois poucos estudos foram realizados sobre o tema, sendo muito
interessante o trabalho de Gioavanni et al,(2016) cujo objetivo era promover o aprendizados
de doencas cardiacos congénitas para enfermeiras especializadas na area[1l], algo proximo
do que este atual projeto pretende fazer com os alunos da FCMS, porém estes ainda estardo
na graduacdo. A embriologia aborda eventos complexos e integra conteldos de diversas
disciplinas/areas, exigindo dos discentes ndo somente o dominio tedrico, como também
habilidade de visualizacao espacial dos acontecimentos e sequéncias do desenvolvimento
embrioldgico humano.

Na maioria das vezes, o aluno opta por estudar decorando processos e fazendo
desenhos em 2D, o que ndao condiz com os multiplos e dindmicos acontecimentos que
ocorrem na embriogénese humana e além disso, ndo sedimenta um conhecimento a longo
prazo, de modo que o aluno geralmente tem dificuldade em acessar tal conhecimento
quando lhe é preciso, seja em ambiente académico ou até mesmo na pratica clinica e
cirargica. [3]

A compreensdao do desenvolvimento embriolégico humano é de fundamental
importancia durante a graduacdo dos profissionais de saude, pois facilita a interpretacao
légica da anatomia do adulto e sua correlagdo com as mal formagdes congénitas. Dentre as
fases do desenvolvimento embrioldgico humano, o desenvolvimento do SNC é um tema que
merece destaque, vide que os defeitos congénitos mais prevalentes estdo atrelados a um
erro justamente nessa fase da embriogénese humana. [3]

Recentemente tivemos o surto de microcefalia no nordeste do Brasil, [10] no qual a
infeccdo pelo virus Zika foi definida como responsdvel por esta ma formacao que acarreta
sequelas graves para toda a vida da crianga [11]. Para facilitar o entendimento dos danos
causados pela infec¢do do virus Zika, seria de fundamental importancia que os alunos
soubessem e principalmente compreendessem em que estdgio e eventos da embriologia do
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sistema nervoso sdao comprometidos pela infeccdo, o que os estimularia ainda mais para
aprender a matéria e para isso, o auxilio pedagodgico de pecas em 3D sdo essenciais para a
sedimentacdo do conhecimento e tal abordagem esta em profunda correlagdo com o PBL.

2. OBIJETIVO PRINCIPAL

Este projeto tem por objetivo desenvolver modelos 3D de partes do sistema nervoso
central humano em diferentes fases do desenvolvimento para serem utilizados durante as
aulas de embriologia e avaliar sua aplicabilidade como recurso didatico.

2.1. Objetivos especificos

e Construir modelos 3D de pecas embrioldgicas das diferentes fases do
desenvolvimento do sistema nervoso central humano para facilitar o
aprendizado das ocorréncias embrioldgicas desse sistema para alunos do 29
ano do curso de Medicina.

e Promover o aprendizado ativo por meio da visualizacdo imediata dos
acontecimentos em 3D que estdo sendo estudados.

e Facilitar o aprendizado da embriologénese do sistema nervoso central pelos
estudantes do 22 e 49 periodos de Medicina.

e Avaliar a aplicabilidade de modelos 3D como facilitador no processo de
ensino-aprendizagem da embriologia humana.

e Promover a tecnologia da impressao 3D como um recurso didatico tanto na
area de embriologia quanto em outras areas da saude.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Local de pesquisa

Para o desenvolvimento do projeto, serdo utilizados trés espacos: O laboratério de
informatica da Faculdade de Ciéncias Médicas e da Saude (FCMS) da PUC-SP — Campus
Sorocaba e o laboratério da PUC-SP no Parque Tecnoldgico de Sorocaba, cuja responsavel,
Prof2. Dra. Eliana Duek gentilmente nos permitiu utilizar o espaco e a impressora, ambos
espacos para a elaboragcdo e confeccdo dos modelos e por fim, a sala de consultoria de
embriologia (laboratério de histologia ou laboratério de informatica) da FCMS, onde os
discentes irdo utilizar os modelos.

3.2. Metodologia

O presente projeto foi dividido em trés fases: A primeira, em que serao
desenvolvidos os modelos em ambiente virtual utilizando para tal fim o software “Autodesk
123D Design”, um software gratuito produzido pela Autodesk, utilizando os computadores
do laboratério de informatica da FCMS. A segunda fase é a confec¢do dos modelos na
impressora 3D no Parque Tecnoldgico de Sorocaba, no laboratério da PUC-SP, sob
responsabilidade da Prof2. Dra. Eliana Duek. A terceira fase consiste na utilizacdo dos
moldelos prontos durante as consultorias de embriologia na Faculdade de Ciéncias Médicas
e da Saude da PUC-SP, campus Sorocaba. Antes de utilizarem os modelos 3D os discentes
responderdo a um pré-teste composto por testes fechados, abordando conceitos essenciais
da embriogénese do sistema nervoso central. Em seguida serdo divididos em duplas e
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seguindo um roteiro autodirigido irdo manipular os modelos 3D, definir a seqliéncia de
eventos embriolégicos, assim como caracterizar as diferentes fases da formacao do sistema
nervoso central. Por fim, sera realizado um pds-teste (cujas questdes serdo diferentes do
pré-teste, porém abordando a mesma temdtica e com mesmo grau de dificuldade) e
aplicado um questionario que avaliard o nivel de satisfacdo dos estudantes com esta
metodologia ativa e a qualidade do recurso didatico (modelos 3D).

3.3.  Sujeitos da pesquisa, critérios de inclusdo/exclusdo

Apds o desenvolvimento virtual dos modelos embriolégicos e sua impressdao em 3D e
com a aprovacdo do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa da FCMS-SP, serdo
convidados a fazer parte desta pesquisa, de forma voluntaria, os estudantes do terceiro
periodo (22 ano), que estardo cursando o mdédulo “mecanismos de regulacdo neural”, todos
eles alunos regularmente matriculados no curso de Medicina da FCMS-SP que assinardao um
termo de consentimento livre e esclarecido, onde serd garantido o anonimato, sem
beneficios ou indeniza¢cbes, uma vez que nao havera qualquer exposicao. Os participantes
poderdo solicitar a exclusdo de seus dados a qualquer momento durante o desenvolvimento
desta pesquisa.

3.4. Questiondrio

O questionario serd composto em sua maior parte por perguntas fechadas em escala
de Linkert, avaliando: o nivel de qualidade em rela¢ao a aparéncia e formato do modelo 3D
em relagdo as figuras em 2D, a efetividade na aprendizagem da embriogénese do SNC
utilizando modelos 3D.

O nivel de satisfacdo por parte dos alunos com este tipo de abordagem com
metodologia ativa. Além disso, também adicionaremos um campo aberto para sugestées
e criticas dos alunos.

4. RESULTADOS PARCIAIS

Todos os modelos foram elaborados em ambiente digital no tempo estipulado em
cronograma. Ao todo, foram feitos 18 modelos em ambiente digital que ja passaram por
um processo de avaliacdo pela professora Suzana para serem impressos e serem
utilizados em aula. Segue abaixo uma amostra dos modelos ja impressos.
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Figura 1. Modelos 3D que representam o desenvolvimento do tubo neural e a evolugdo das 3
vesiculas: Prosencéfalo, mesencéfalo e rombencéfao. Essas pecas ainda sao protétipos e
serdo ajustadas quanto suas respectivas dimensoes.

Fonte: Foto com uma amostra dos modelos 3D impressos tirada do meu celular pessoal.

O

Figura 1. Modelos 3D que representam o desenvolvimento do tubo neural e a evolugdo das 3
vesiculas em corte sagital: Prosencéfalo, mesencéfalo e rombencéfao. Essas pegas também

sdo protétipos e serdo ajustadas quanto suas respectivas dimensoes.
Fonte: Foto com uma amostra dos modelos 3D impressos tirada do meu celular pessoal.

5. RESULTADOS ESPERADOS
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Esperamos que a maioria dos alunos aprove o uso dos modelos 3D como instrumento
pedagdgico e que apds a realizacdo da atividade, os alunos possam ter tido um aprendizado
mais efetivo e sedimentado na meméria de longo prazo, afim de realmente guardar o
conhecimento que lhes foi transmitido para ser utilizado em sua vida profissional e
académica.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Ndo é possivel tomar conclusdes concretas do projeto, pois este se encontra em fase
de finalizagdo, no qual ja temos todos os modelos finalizados em ambiente digital, restando
apenas terminar de imprimi-los e utilizd-los em sala de aula para finalmente avaliar a
aplicabilidade dos modelos 3D no ensino de embriologia.
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