Research, Society and Development, v. 9, n. 11, e4259119822, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.9822

Um estudo sobre a tecnologia 3D aplicada ao ensino de anatomia: uma revisao
integrativa
A study on 3D technology applied to teaching anatomy: an integrative review
Un estudio sobre tecnologia 3D aplicada a la ensefianza de la anatomia: una revision

integradora

Recebido: 31/10/2020 | Revisado: 06/11/2020 | Aceito: 16/11/2020 | Publicado: 20/11/2020

Josaphat Soares Neto

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7077-0487
Universidade Federa do Ceara, Brasil

E-mail: josasoaresneto@gmail.com

Maria Lucianny Lima Barbosa

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1652-6544
Universidade Federal do Ceara, Brasil

E-mail: marialucianny@gmail.com

Heliene Linhares Matos

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3797-3124
Universidade Federal do Ceara, Brasil

E-mail: hImatos@unifor.br

Antonio Roberto Xavier

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3018-2058
Universidade Federal do Ceara, Brasil

E-mail: roberto@unilab.edu.br

Gilberto Santos Cerqueira

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6717-3772
Universidade Federal do Ceard, Brasil

E-mail: giufarmacia@hotmail.com

Emmanuel Prata de Souza

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9591-2202
Universidade Federal do Ceard, Brasil

E-mail: emmanuelprata@gmail.com



mailto:josasoaresneto@gmail.com
mailto:marialucianny@gmail.com
mailto:hlmatos@unifor.br
mailto:roberto@unilab.edu.br
mailto:giufarmácia@hotmail.com
mailto:emmanuelprata@gmail.com

Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 4259119822, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.9822

Resumo

Este artigo tem como objetivo investigar o uso da tecnologia 3D no ensino de anatomia. Os
principais requisitos desse estudo consistem em saber se 0 uso da tecnologia 3D facilita o
aprendizado dos conteudos abordados no ensino de anatomia humana. Trata-se de um estudo
preliminar que pode servir de parametros para uma formacéo critica, reflexiva e criativa dos
alunos da éarea da salde com a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos 3D. Nesta revisdo,
realizada no periodo de setembro a outubro de 2019, buscou-se artigos indexados nas bases de
dados eletrénicas PubMed, ScienceDirect e Google Scholar, publicados em portugués e
inglés, de 2015 a 2019. Os descritores utilizados foram: “3D”, “ensino”, “anatomia humana”,
“aprendizado”. Estudos de revisdo, artigos com duplicidade de dados; titulos e / ou resumos
gue ndo atendem aos critérios de inclusdo foram excluidos, bem como trabalhos com auséncia
de informacgbes pertinentes, totalizando 14 artigos para analise nesta revisdo. Embora a
prospecgdo seja 0 método mais comum de ensino de anatomia, tecnologias recentes, como o
software 3D, também sdo consideradas ferramentas de ensino Uteis. Os alunos de graduacao
apresentaram como Unica desvantagem a necessidade de ter o recurso tecnoldgico pra criar ou
replicar modelos 3D. A grande maioria dos trabalhos demonstraram satisfacdo dos estudantes
quando estes utilizaram os modelos 3D. O presente trabalho demonstra que os modelos 3D
sdo ferramentas vidveis e suplementares para o estudo da anatomia humana, porém ainda ha
necessidade de mais estudos para melhor forma de utilizacdo dessas ferramentas no processo
de ensino-aprendizagem da anatomia humana.

Palavras-chave: Tecnologia 3D; Ensino de anatomia; Aprendizagem.

Abstract

This article aims to investigate the use of 3D technology in teaching anatomy. The main
requirements of this study are to know if the use of 3D technology facilitates the learning of
the contents covered in the teaching of human anatomy. It is a preliminary study that can
serve as parameters for a critical, reflective and creative training of students in the health field
with the use of 3D technological resources. In this review, carried out from September to
October 2019, we searched for articles indexed in the electronic databases PubMed,
ScienceDirect and Google Scholar, published in Portuguese and English, from 2015 to 2019.
The keywords used were: “3D”, “Teaching”, “human anatomy”, “learning”. Review studies,
articles with duplicate data; titles and / or abstracts that do not meet the inclusion criteria were
excluded, as well as papers with a lack of relevant information, totaling 14 articles for

analysis in this review. Although prospecting is the most common method of teaching
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anatomy, recent technologies, such as 3D software, are also considered useful teaching tools.
Undergraduate students presented as the only disadvantage the need to have the technological
resource to create or replicate 3D models. The vast majority of works showed student
satisfaction when they used 3D models. The present work demonstrates that 3D models are
viable and supplementary tools for the study of human anatomy, however there is still a need
for further studies to better use these tools in the teaching-learning process of human
anatomy.

Keywords: 3D technology; Anatomy teaching; Learning.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo investigar el uso de la tecnologia 3D en la ensefianza de la
anatomia. Los principales requisitos de este estudio son saber si el uso de la tecnologia 3D
facilita el aprendizaje de los contenidos cubiertos en la ensefianza de la anatomia humana. Se
trata de un estudio preliminar que puede servir de parametros para una formacion critica,
reflexiva y creativa de los estudiantes en el campo de la salud con el uso de recursos
tecnoldgicos 3D. En esta revision, realizada de septiembre a octubre de 2019, se buscaron
articulos indexados en las bases de datos electrénicas PubMed, ScienceDirect y Google
Scholar, publicados en portugués e inglés, de 2015 a 2019. Las palabras clave utilizadas
fueron: “3D”, “Ensefianza”, “anatomia humana”, “aprendizaje”. Revisar estudios, articulos
con datos duplicados; Se excluyeron los titulos y / o resuimenes que no cumplieron con los
criterios de inclusién, asi como los trabajos con falta de informacion relevante, totalizando 14
articulos para andlisis en esta revision. Aunque la prospeccién es el método mas comun para
ensefiar anatomia, las tecnologias recientes, como el software 3D, también se consideran
herramientas de ensefianza utiles. Los estudiantes de pregrado presentaron como Unica
desventaja la necesidad de contar con el recurso tecnoldgico para crear o replicar modelos 3D.
La gran mayoria de los trabajos mostraron satisfaccion de los estudiantes cuando utilizaron
modelos 3D. EIl presente trabajo demuestra que los modelos 3D son herramientas viables y
complementarias para el estudio de la anatomia humana, sin embargo, aln se necesitan mas
estudios para utilizar mejor estas herramientas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
anatomia humana.

Palabras clave: Tecnologia 3D; Ensefianza de anatomia; Aprendizaje.
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1. Introducéo

Muito se tem discutido a respeito do ensino da anatomia humana, tendo em vista a
importancia que o seu estudo resulta para a pratica do profissional da area da saude. Entende-
se neste contexto, que o conhecimento da anatomia é necessario para qualquer profissional da
salde, pois estabelece as bases para as tarefas clinicas eficazes como a realizacdo de exame
fisico, avaliacdo de imagens e todas as praticas procedimentais, seja elas emergenciais,
diagnosticas e de tratamento (Dinsmore et al., 1999; Older, 2004; Turney, 2007).

Vale ressaltar ainda, que o conhecimento da anatomia também é preliminar ao
tratamento cirdrgico treinamento e execucdo segura de procedimentos cirtrgicos (Turney,
2007; Habbal, 2009; Sugand et al., 2010).

A crescente evolucdo das tecnologias digitais e sua inclusdo no processo educacional
tem levado a discussao sobre sua utilizagdo no ambiente da pratica pedagdgica. No ensino da
anatomia humana sdo utilizadas imagens para ajudar na identificacdo das estruturas
anatdmicas do corpo humano, possibilitando aos alunos uma melhor compreensédo sobre sua
localizacdo, morfologia, fisiologia e funcionalidade.

Nesta perspectiva, as tecnologias digitais vém se atualizando e os contetidos abordados
no ensino de anatomia encontram-se a disposi¢cdo dos alunos em diversos meios e suportes
tecnoldgicos. Entretanto, apesar deste avango tecnologico no processo educacional na area da
salde, em especial, no ensino de anatomia, se faz necessario pensar se 0 uso das tecnologias
digitais esta correspondendo aos anseios dos alunos quanto a sua aprendizagem dos conteidos
relacionados com a anatomia humana, importantes para sua formagéo inicial e profissional,
como também, na qualificacdo do ensino nas instituicdes superiores da area da salde.

Segundo Bello e Brenton (2011), com o propdsito de observar a complexa relacéo
entre a evolucdo tecnoldgica e as necessidades reais de aprendizado € preciso pensar sobre o
valor educativo da simulacdo e do aprendizado por meio dos incrementos tecnoldgicos no
ensino.

Outro fato fundamental e que representa como um dos maiores desafios das
instituicdes de ensino superior é formar o profissional da saide com um perfil considerado
critico-reflexivo e criativo frente aos problemas do cotidiano. Torna-se necessario uma
reflexdo e uma reavaliacdo da pratica educacional de todos os envolvidos na formacao inicial
dos alunos da area da saude, em especial, no ensino de anatomia, proporcionando alternativas
para adentrar a realidade social, ética e critica de um profissional de saude no processo

ensino-aprendizagem.
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Assim, o objetivo deste estudo € investigar o uso das tecnologias, em especial a
tecnologia 3D no ensino de anatomia facilita o aprendizado dos contetdos abordados no

ensino de anatomia humana através de uma revisao de literatura.

O cadaver como recurso de construcdo da disciplina de anatomia humana

Uma das metodologias mais antigas para o estudo da Anatomia é a utilizacdo de
cadaveres humanos, que se inicia sistematicamente no final da Idade Média (Mandressi,
2008) e perdura até hoje nas universidades.

O uso de cadaveres dissecados nas aulas de anatomia é visto ha muito tempo como
padrdo no ensino de anatomia (Sugand et al., 2010), pois essa ferramenta possibilita aos
alunos uma visdo tridimensional (3D) do corpo humano, uma sensacdo de como diferentes
caracteristicas anatdbmicas se sentem e uma apreciacdo de profundidade, fragilidade e
variabilidade dentro do corpo humano (Willan, Humpherson, 1999; Aziz et al., 2002;
Mclachlan et al., 2004; Older, 2004).

Observa-se atualmente em varias instituicbes de ensino da area da saude no mundo,
um numero limitado ou inexistente de cadaveres para o ensino de anatomia devido a varios
fatores a serem destacados, como financeiros, barreiras religiosas, culturais e legais (Turney,
2007; Mcmenamin et al., 2014; Ghosh, 2017).

A falta de experiéncia pratica com 0 uso de espécimes cadavéricos devido a sua
escassez pode comprometer a capacidade dos estudantes aprender a organizacdo 3D, as
interacOes existentes de estruturas e 6rgaos, o que pode levar a deficiéncias no entendimento
de relagGes anatbmicas comprometendo sua formagcdo inicial.

Devido a esta problematica, as instituicbes de ensino da satde tem-se voltado em
buscar novas alternativas metodoldgicas e ferramentas, afim de suprir essas deficiéncias no

ensino de anatomia.

Praticas didaticas, recursos e métodos atuais no ensino da Anatomia Humana

Dentre as principais ferramentas alternativas utilizadas pelas escolas médicas tém-se
0os modelos de plastico, amostras plastinadas, programas de computador 3D e imagens
médicas em local dos cadaveres (Hagens, 1979; Mclachlan et al., 2004; Fruhstorfer et al.,
2011; Ghosh, 2017).
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Apesar da inclusdo dessas ferramentas no meio académico, observou-se algumas
deficiéncias ao seu uso no ensino de anatomia. Em relacdo a isso, tomamos como exemplos,
0s modelos de pléastico sao rigidos, nao realistas e insuficientemente detalhados para o ensino
(Mcmenamin et al., 2014; Baskaran et al., 2016); as amostras e proteses plastinadas oferecem
uma visdo realista das estruturas anatbmicas e seus relacionamentos, mas séo caros, frageis e
falta a flexibilidade e a sensacdo realista do corpo humano (Fruhstorfer et al., 2011;
Mcmenamin et al., 2014).

Em relacdo as véarias modalidades de imagem como raio-X, tomografia
computadorizada, ressonancia magnética e ultrassom sdo as mais usadas para ensinar
principalmente a anatomia esquelética, superficial e viva (Mclachlan et al., 2004).

Vale ressaltar que nas ultimas décadas, o ultrassom surgiu como uma ferramenta de
suma importancia no processo de ensino e aprendizagem relacionado para demonstrar
anatomia dindmica e imagem de processos fisiologicos em tempo real (Pawlina, Drake, 2015;
Royer, 2016).

Outra ferramenta muito usada no ensino de anatomia atualmente é representacdo 3D
virtual do corpo, usando imagens de cadaveres reais ou de ilustracfes. Apesar da riqueza de
detalhes ndo fornece aos alunos a representacdo 3D imediata e feedback tétil que séo
fornecidos pelos modelos fisicos, que podem ser mantidos e examinados de todos os angulos
(Preece et al., 2013; Mashiko et al., 2015).

Recentemente, a aplicacdo da tecnologia de impressdo 3D esta crescendo nas ciéncias
biomédicas para fabricacdo de biomodelos, dispositivos médicos e implantes (Rengier et al.,
2010; ESSES et al., 2011; Michalski, Ross, 2014; Ventola, 2014; Fredieu et al., 2015; Lee et
al., 2016; Marro et al., 2016; Sing et al., 2016; Tan et al., 2016).

Nesta perspectiva, 0 uso de pecas anatdbmicas impressas 3D poderia ser uma
ferramenta alternativa adequada para suprir a escassez de cadaveres no ensino de anatomia.
Esta apresenta vantagens sobre imagens estaticas ou modelos 3D virtuais, pois pode ser
tocada, manuseada e manipulada, oferecendo detalhes precisos da anatomia e séo de custo
baixo e reproduzivel (Mcmenamin et al., 2014; Fredieu et al., 2015; Vaccarezza, Papa, 2015;
Lim et al., 2016).

Nesta perspectiva, tem-se como pergunta norteadora desta revisdo: O uso de pecas
impressas 3D possibilita um melhor desempenho no ensino de anatomia, assim como na
aprendizagem dos contetidos relacionados?

Neste sentido, este estudo de revisdo integrativa, busca-se respostas sobre a

manipulacdo de pecas impressas 3D no ensino de anatomia em institui¢cdes de ensino superior
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na area da salde em diversos paises, inclusive no Brasil, relacionado com o avango na
qualificacdo do ensino, bem como, na promogéo da aprendizagem dos contetdos relacionados
com essa tematica.

Destaca-se que este estudo é composto por esta introducdo, em seguida a metodologia
e discussdo tedrica, alem da discusséo dos resultados, e por fim, as consideragdes finais.

A seguir detalha-se a metodologia e procedimento metodoldgico do estudo.

2. Metodologia

O estudo trata-se de uma revisdo integrativa sobre a tematica: A tecnologia 3D
aplicada ao ensino de anatomia: uma revisao integrativa, de natureza qualitativa.

Nesta revisdo, buscou-se artigos indexados nas bases de dados eletronicas PubMed,
Science Direct e Google Scholar, publicados em portugués e inglés, de 2015 a 2019. A
revisao foi restrita a artigos que abordam a tecnologia 3D aplicada ao ensino de anatomia.
Os artigos foram pesquisados de setembro de 2015 a outubro de 2019. O acesso as
comunidades federadas (Café) foi disponibilizado no portal da revista CAPES para obter
os artigos completos.

Em relacdo ao suporte tedrico a metodologia empregada na revisao integrativa refere-
se a um estudo bibliografico com técnicas e etapas pré-definidas, sujeitas a reproducdo Rother
(2007) e anélise de informac6es cientificas, com vista a identificar omissdes de conhecimento,
apontar estudos ja produzidos e indicar prioridades para futuros estudos e/ou tomada de
decisdes (Paiva, et al, 2016).

Conforme Botelho, De Almeida e Macedo (2011), a revisdo integrativa é
constituida de seis fases, a saber: identificacdo do tema e a pergunta guia da pesquisa, escolha
de critérios de inclusdo e exclusdo, identificacdo dos estudos pré-selecionados e selecionados,
categorizacdo destes estudos, andlise e interpretacdo dos resultados e a apresentacdo da
sintese/revisdo do conhecimento.

Os descritores utilizados foram: “Tecnologia 3D”, “Ensino de anatomia”,
“Aprendizagem”. Estudos de revisdo, artigos com duplicidade de dados; titulos e / ou resumos
que ndo atendem aos critérios de inclusdo foram excluidos, bem como trabalhos com auséncia
de informac0es pertinentes, totalizando 14 artigos para analise nesta revisao.

Para a discussdo dos dados e interpretacdo da pesquisa, considerou-se a abordagem do
tema; o artigo disponivel na integra, o ano de publicacdo e outros critérios de sele¢do de

artigos para que pudéssemos detalhar com maior profundidade a tematica e suas
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particularidades.. A apresentacdo dos artigos encontrados em alguns incluidos e excluidos,
bem como sua distribuigdo aplicada, € mostrada na (Figura 1).

Assim, detalhando o diagrama abaixo, inicialmente foram selecionados na plataforma
da PubMed um total de 120 artigos, Science Direct com 131 artigos e por fim, o Google
Académico com 185 artigos, totalizando 436 artigos. Apds a triagem desses artigos, foram
excluidos 422 a partir dos critérios pré-estabelecidos anteriormente ressaltando fundamentais:
ano de publicacdo fora do periodo selecionado, abordagem do tema inadequado, texto do

artigo incompleto, resultando numa lista de 14 artigos elegiveis.

Figura 1. Diagrama de fluxo para incluséo / excluséo e processamento de dados.

Registros nos bancos de
dados: PubMed: (n = 120)
Ciéncia Direta: (n = 131)

Inclusao
(n=14)

Incluséio de dados elegiveis -+— Triagem -+F'esquisa de dados

Fonte: Autores (2019).

3. Resultados e Discussao

O estudo da tematica em questdo teve como foco principal identificar por meio de uma
revisao integrativa o uso das tecnologias digitais 3D aplicadas no ensino de anatomia
buscando identificar os impactos causados por essa integra¢do tecnoldgica na transposicéo
didatica dos conteudos aos alunos, refletindo na aprendizagem dos mesmos e na qualificacéo
da pratica docente.

Ap0s a selecdo criteriosa dos 14 artigos a serem incluidos para uma analise qualitativa,

elaboramos uma tabela onde mostra os seguintes dados: Nome dos autores, revista, objetivos,
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resultados, conclusdes e Qualis. Esses detalhes estdo representados na (Quadro 1) Tabela de

estudo da Revisdo Integrativa.

Quadro 1. Tabela Revisdo Integrativa.

Autores(as) Revista Objetivos Resultados Desfecho Qual
is
Monique Garas, Anais Investigar o uso de | 74% da populagdo selecionou | Afirma a viabilidade | A4
Mauro da Anatomia | modelos 3D para o | modelos 3D como a mais Util | de modelos impressos
Vaccarezza , - aprendiza-do de | para identificacdo de | 3D como um ativo
George Anatomische | anatomia. estruturas fixadas e 45% | valioso no
Newland , r Anzeiger como método preferido no | aprendizado de
Kylie aprendizado de anatomia. Anatomia.
Mcvaydoornbus
cH.,
Jamila Hasani.
(2018)
Sonia Pujol , Academic | Demonstrar a | A interacdo com os modelos | Demonstra a viabili- | A3
MichaelBaldwin | Radiology | viabilidade e os | 3D levou melhor | dade de uma abor-
, Joshua beneficios do | compreensdo da forma e das | dagem pos-sivel para
Nassiri, desenvolvimento de | relagbes espaciais nas | & 9€racao de moc_jelos
Ron kikinis modulos de ensino | estruturas e ajudou a nas 3D _da anatomia
) ' ] ) - partir de dados reais
kitt Shaffe inovado-res para o | variagdes anatomicas de um | 4o paciente.
(2016) ensino de anatomia | corpo para outro.
de estudantes de
medicina do
primeiro ano, com
base em
reconstrugdes
tridimensionais (3D)
a partir de dados
reais do paciente.
Mitrousias , Anais Investigar qual | Os estudantes que utilizaram | A prospeccdo é o | A4
Sokratis E. da Anatomia | método esta | o software 3D apresentaram | método mais comum
Varitimidis , - associado a um | melhor  desempenho  nos | de ensino de
Michael E. Anatomische | melhor  resultado, | exames, em relacdo aos | anatomia, mas,
Hantes , r Anzeiger | avaliado pelo | estudantes  que  usavam | tecnologias recentes,
Konstantinos N. desempenho dos | protese. como o software 3D,
Malizos , alunos nos exames, também sdo
Aristeidis H. qguando se compara ferramentas de ensino
Zibi. (2018) 0 aprendizado ao Gteis.

uso do software 3D.
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Benjamin journal of | Avaliar o uso da | A impressdéo 3D tem sido | A tecnologia de | A2
Langridge , Surgical impressdo 3D no | usada na educagdo anatdmica | impressio 3D tem
Sheikh Momin, Education | ensino de anatomia | e planejamen-to pré- | uma ampla gama de
Ben Coumbe , e na avaliagdo | operatorio, demonstrando | aplicagdes em
Evelina Woin , cirlrgica. melhores resultados que os | potencial na educagéo
Peter Butler. métodos educacionais | e no treinamento
(2018) tradicionais realizados | cirurgico.
comumente.
Lozano M.T.U, | Journal of | Apresentar um | Criagdo de modelos 3D do | Avango no design de | A3
Haro F.B, Medical modelo 3D  de | crénio, em escala real para os | impressoras 3D como
Diaz CM, Systems cranio a fim de ser | alunos manipular e | 0 novo soft-ware,
Manzoor s, usado no ensino de |denE|f|(_:ar 0s detalhes | facilita seu uso e
. . anatdémicos. sugere essa
Ugidos G.F, anatomia para tecnologia na
Mendez J.AJ. alunos da medicina e educago.
(2017) graduac&o.
Young J.C, Anatomical | Apresentar uma | Produgdo de réplicas 3D | As melhorias na | Al
Quayle M.R, Scienqes nova abordagem | precisas, que reduziu 0 | gestdo e andlise de
Adams J.W, Education | sando réplicas | potencial de reagdo adversa | dados digitais,
Bertram J.F, impressas do aluno a observacdo de | avangos na tecnologia
Mcmenamin tridimensionais (3D) | amostras anatémicas | de digitalizacdo, é um
P.G. (2019) de materiais huma- | embrionérias reais e reduz o | enorme potencial
nos reais nas aulas | dano ou perda de dados | para permitir que 0s
praticas, permitindo | originais. estudantes  tenham
assim a inclusédo de acesso a colecdes de
exemplos preci-sos material gesta-cional
da anatomia do humano.
desenvolvi-mento
humano no contexto
educacional.
Khayruddeen Advances in | Avaliar se | O aplicativo teve feedback | Apds esse feedback | A4
L., Livingstone | Experimenta | aplicativos 3D | positivo do grupo teste. a | posi-tivo, outros
D., Ferguson E., IMeQicine interativos pode | maioria concordou que o | testes podem  ser
(2019). and Biology fornecer uma | aplicativo 3D os ajudou a | realizados para
ferramenta Util para | aprender mais sobre o crénio | avaliar  se  esse
ensinar assuntos de | humano, na posicdo e na | aplicativo 3D confere
anatomia mais | estrutura dos recursos | uma vantagem no
complexos e ndo | anatbmicos, na comparacdo | aprendizado dos
estaticos, como | de crénios em diferentes | alunos so-bre os
crescimento e | estdgios de desenvolvimento. | métodos tradicionais
desenvolvimento. de ensino.
LimK.H, Anatomical | Avaliar a eficacia fjo 0 grupo que USOU apenas 0 | oo 3p pode Al
Loo Z.Y., Sciences uso de material | material 3D teve um melhor . .
Goldie S.J., Education | jmpresso 3D em | rendimento no pos-teste, do conferir _benef|C|os
Adams JW., relagdo ao material | que 0s grupos que usaram 80 aprendlzadf) da
Mcmenamin cadavé-rico. cadaveres ou material com- anatomia ? af) o se}J
. uso e avaliagdo conti-
P.G, (2016). binado.
nua como
suplementos aos
curriculos de
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cadaveres.
Cuid, Wilson Anatomical | Investigar se o0s | Os resultados indicaram que Al
. O uso de modelos
T.D,, SCIenqes modelos todos os alunos expostos aos estereoscopicos  em
Rockhold R.W., | Education | estérenscépicos 3D | modelos 3D estereoscopicos 3D bode cer
Lehman M.N., criados a partir de | nas sessdes de aprendizado .
particularmente
Lynch J.C. dados de | em 3D aumentaram sua .
. . . o valioso  para  0s
(2017) angiografia capacidade de identificar .
- . | alunos com baixa
tomografica corre-tamente  a anatomia . .
. capaci-dade espacial.
computadorizada vascular da cabeca e pescoco.
(CTA) eram
ferramentas de
ensino eficazes para
a anatomia vascular
da cabeca e
pescoco.
Sander .M., Anatomical | Comparar as | Os dados mostram que o 3D Os métodos descritos | Al
Mcgoldrick Sciences | habilidades de | Slicer forneceu a mais alta faci-litardo a incor-
M.T., Helms Education g!feren,tes_ softwares | compatibilida-de e resolugio | poracdo de modelos
M.N., Betts A., ISPONIVEIS para a4, superficie para impressao Ana-tbmicos impres-
Van geragdo de mapas 3D anatémica sos em 3D na sala de
a biomé-dicos de '
Avermaetea, mapas de superficie aula.
Owers E., para a producédo de
Doney E., um nlcleo 6sseo
Liepert T., aumentado e uma
Niebur G. represen-tagao
. ’ precisa das
Liepert D., .
passagens do seio
Leevy W.M., humano.
(2017)

Cramer J., Journal of | Utilizar o campo x Detalhamos  nosso | A4
: . L - | Em relacdo aos resultados L
Quigley E., Digital em rapida expan-sdo ~. ... | processo de criagéo e

. Imaging . dos testes, a pontuagdo média .
Hutchins T., da tecnologia 3D compartilhamento de
. .. | no exame aumentou de 70 .
Shah L. (2017). para criar materiais . materiais
L. para 86%, com uma maior .
educa-cionais . educacionais em 3D,
. . melhoria  observada  nos
intera-tivos e o . na esperanca de
. o estagiarios menos experientes. . -
disponi-veis motivar e viabilizar
gratuita-mente para proje-tos  semelhan-
0s  procedimentos tes, além de um
em coluna. grande poten-cial
para radio-logistas.
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Murgitroyd E, The Revisar a literatura | A modelagem 3D para | A anatomia digital | A4
Madurska M, Surgeon: em relagdo a | educagdo do paciente e | 3D é um
Gonzalez J, Jornal ' das adequacéo de | planejamento da operacdo tem | complemento 0til ao
Watson A. Faculdades modelos digitais | menos exploragdo, e esses | ensino e seu uso na
(2015). . para 0 ensino e os | documentos geram varios | educacdo do paciente
Rfeaus » de usos mais amplos | pontos de discussdo, | e no planejamento da
Cirurgioes que um modelo de | principalmente em torno da | operacdo tem possibi-
de- anatomia digital 3D | praticidade dos modelos | lidades interes-santes
Edimburgo e poderia ter, como | digitais, que podem consumir | ainda a serem total-
Irlanda ensino de pds- | mais tempo e exigir que a | mente explora-das.
graduacéo, tecnologia seja amplamente
educacgdo do | disponivel e confiavel.
paciente e
planejamento
cirargico.
Zilverschoon , Journal of | Criar um modelo 3D | O modelo pode ser usado | O estudo da | A2
Koen L.. Biomedical | realista e altamente | interativamente, alterando a | anatomia das maos e
Vincken, Informatics | deta-lhado da mé&o e | (rans-paréncia, manipulando | pulsos usando este
Ronald L.A.W. punho, com _base €M | estruturas Unicas ou | modelo é econdmico
Bleys.(2017) frZ%TSrssaislmagegz agrupadas e, assim, si- | e ndo é prejudicado
inter-valo, mulando  uma  disseccdo | pelo acesso limitado
adequadas para fins | virtual. a instalagbes de
de ensino de dissecacdo reais.
graduacdo e pOs-
graduacdo, com a
possibilidade de
realizar uma
dissecacdo vir-tual
em um aplicativo
educa-cional.
Onisaki H.H.C., | Revista de Explicitar 0s | Apresentamos as | Conclui-se que ndo | A3
De Bastos | Estudos e percalcos e | possibilidades de uso das | bastam iniciativas
Vieira R.M. | Pesquisas facilidades impressoras 3D por | que instrumentali-
(2019). sobre Ensino | vivenciadas du-rante | professores no | zem escolas com
Tecnoldgico | o processo, | desenvolvimento de seus | impres-soras 3D e
(EDUCITEC | fomentando uma | préprios materiais educativos | oferecam Cur-sos-
) discussdo orientada | nas mais variadas areas de | técnicos a professores
na compreensdo das | conhecimento. se ndo ocorrer a
possibilidades  de articulacdo de agdes
uso da tecnologia de que ampliem o
impressdo 3D por contexto cul-tural dos
professores, na docentes na busca
producdo de seus pelo  conhecimento,
materiais didaticos utilizando os recursos
disponiveis nos dias
atuais.

Fonte: Autores (2019).

Diante da analise dos artigos que o estudo selecionou observa-se que os softwares
modernos de anatomia tridimensional (3D) é um método de ensino promissor, que pode ser
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acoplado a imagens obtidas a partir de ressonancia magnética e tomografia computadorizada.
Vérios estudos visam comparar a utilizacdo dos softwares e utilizacdo de pecas cadavéricas.

Segundo (Mitrousias et al., 2018), avaliou grupos de estudantes de graduacdo do
primeiro ano de medicina sem conhecimentos prévios de anatomia, onde os estudantes foram
divididos em dois grupos que assistiram a palestras e a investigacOes cadavéricas em
laboratdrio, ou a palestras e o software BioDigital Human.

Os estudantes que utilizaram o software 3D apresentaram melhor desempenho nos
exames, em comparacdo aos estudantes que usavam protese. Nao foi encontrada diferenca
estatisticamente significante em relacdo a satisfacdo dos alunos em usar cada método de
aprendizagem. Embora a prospec¢do seja 0 método mais comum de ensino de anatomia,
tecnologias recentes, como o software 3D, também séo consideradas ferramentas de ensino
uteis.

Vale ressaltar que além dos estudos utilizando softwares a utilizacdo de modelos 3D
teve sua evolugdo com a adaptacéo de imagens obtidas de ressonancia magnética e tomografia
para impressédo 3D.

Em uma pesquisa realizada com 23 académicos expostos a pecas 3D, pecas Umidas e
plastinadas. Foi possivel observar que os modelos impressos em 3D foram classificados como
os mais faceis de identificar os recursos anatdbmicos necessarios. Um numero maior de
participantes (85%) marcou respostas corretas para modelos 3D em comparacdo com
materiais Umidos e plastinados, 74% dos alunos selecionaram modelos 3D como uma
ferramenta mais util para identificacdo de estruturas fixas e 45% usam modelos 3D como seu
método preferido de aprendizado de anatomia (Garas et al., 2018).

A utilizacdo de modelos 3D apresenta algumas vantagens dentre elas ndo serem
prejudiciais a satde humana, por ndo conter substancias conservantes como formol e por ndo
utilizar cadaveres que muitas vezes pode ser de dificil acesso. Em um estudo realizado com
280 colaboradores de diferentes faculdades da area da saude: medicina, odontologia,
enfermagem, terapia ocupacional e ciéncias médicas, foram observados resultados positivos
na identificacdo de detalhes anatdmicos presentes nos modelos 3D para o estudo de anatomia
humana (Lozano et al., 2017).

Conforme (Lim et al.,2016) realizaram um estudo comparando o uso de modelos 3D e
cadaveres para o estudo da anatomia humana e observaram uma diferenca estatisticamente
significante favoravel ao grupo de modelos 3D indicando assim que os modelos 3D nao
apresentavam desvantagens quando comparado aos cadaveres.

Uma revisdo sistematica utilizando 49 estudos evidenciou, que a impressao 3D tem sido
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usada ndo apenas para 0 ensino anatomia basica, mas também no treinamento cirdrgico em
uma ampla gama de especialidades. As medidas objetivas e subjetivas dos resultados foram
estudadas, demonstrando o uso de modelos impressos em 3D em treinamento e educacao. A
impressdo 3D também tem sido usada na educagdo anatbmica e no planejamento pré-
operatdrio, demonstrando melhores resultados quando comparados aos métodos educacionais
tradicionais e melhores resultados para os pacientes, respectivamente (Langridge, 2018).

Achados semelhantes também foram relatados para o estudo em embriologia
embrionaria e fetal, onde apos a utilizacdo de tomografia computadorizada foi possivel criar
pecas semelhantes a anatomia original, além de reduzir o dano potencial dos espécimes
originais, apresentando dessa forma grande vantagem devido a dificuldade de obtengdo de
fetos e embrides pelas universidades. Outra caracteristica interessante é a possibilidade de
imprimir varias pecas e tornar a aula mais interativa (Young et al., 2019).

O estudo em modelos 3D também foi relevante para o estudo de crénios em diferentes
estagios de desenvolvimento, a ferramenta pode ser bem promissora por reproduzir 0s cranios
originais. Outro ponto positivo é a obtencdo da imagem de ressonancia magnética nao causar
nenhuma alteracdo no desenvolvimento de embrides ou fetos, ja que a técnica ndo utiliza
radiacdo ionizante para obtengdo da imagem, caso o estudo do desenvolvimento craniano
aconteca ainda na vida intrauterina (Khayruddeen et al., 2019).

As regides complexas e de dificil aprendizagem como o0s vasos da cabeca e pescoco
também mostrou resultados favoraveis com a utilizacdo de modelos tridimensionais,
melhorando a aprendizagem dos estudantes avaliados nos trabalhos que relataram
semelhancas das pecas tridimensionais com as pecas cadavericas (Cui et al., 2017; Lozano et
al., 2017).

Diversos outros autores como (Pujol et al., 2016) realizaram estudos utilizando
modelos 3D e alcancaram resultados parecidos com os dos autores descritos anteriormente.
Estes autores criaram 196 modelos anatémicos e concluiram que os estudantes interagiram
muito bem com os modelos e melhoraram a nocdo espacial entre as estruturas anatdmicas e
corpos diferentes.

Estudos também foram realizados com alunos de pés-graduagdo e foi observado
resultados positivos. Eles apresentaram como uUnica desvantagem a necessidade de ter o
recurso tecnologico pra criar ou replicar modelos 3D, entretanto estes corroboraram com 0s
autores descritos neste artigo que os modelos sdo amplamente viaveis e confiaveis para uso no

ensino de anatomia (Murgitroyd et al., 2015).
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Todos esses estudos sdo animadores tendo em vista que as pecas cadavéricas podem
carecer de detalhes importantes para o ensino em morfologia.

4. Consideracdes Finais

Observa-se nesta revisdo que hd uma necessidade urgente de mudancgas no ensino de
anatomia, com a inclusdo de novas metodologias de ensino, bem como, o0 uso de recursos
tecnoldgicos que venham possibilitar ao professor criar ambientes que favorecam a
participagdo, a comunicacao, a interagdo e o confronto de ideias do aluno, deve conduzir o
estudante a aquisicdo do saber.

A grande maioria dos trabalhos demonstrou satisfacdo dos estudantes de graduacao,
pos-graduacdo e residentes quando estes utilizaram os modelos 3D. Os resultados dos testes
realizados também foram melhores quando comparados ao uso de modelos 3D e 0 método
tradicional.

Acreditamos que para incorporar as tecnologias 3D no ensino de anatomia, é preciso
ousar, vencer desafios, articular e inovar saberes, criando e desatando os nds que se
relacionam com a inclusédo de diferentes tecnologias digitais, as teorias educacionais, a
aprendizagem do aluno, a préatica do professor e a mudanca em sua préatica, na universidade e
na sociedade.

Enfim, esse artigo tem como propésito ndo apenas mostrar a viabilidade da tecnologia
3D no ensino de anatomia, mas, estimular aos demais pesquisadores da area da salde e a toda
comunidade cientifica que desenvolve pesquisas sobre essa tecnologia, que continuem a
buscar novas ideias, ferramentas tecnoldgicas atreladas a metodologias visando uma melhor
qualificagdo do ensino e da aprendizagem dos contetidos abordados na formacao inicial dos

graduandos e continuada dos profissionais que ja estdo inseridos no mercado de trabalho.
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