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Introducao

Os estudantes de medicina tém uma grande dificuldade
em visualizar as estruturas embriolégicas e entender o
desenvolvimento morfolégico. Estudos relatam que os alunos
comumente consideram a Embriologia como uma disciplina
dificil e ndo se sentem confiantes com o conhecimento obtido."?
O aprendizado de embriologia tradicional envolve a leitura
de livros e interpretagao de imagens planas, o que dificulta a
percepgao espacial e o entendimento do processo de formagao
embriolégica.

Atecnologia de modelagem tridimensional (3D) comumente
oferece servigos para a engenharia, arquitetura, desenvolvimento
de jogos e filmes.> O desenvolvimento de modelos 3D consiste
em criar e ligar vértices para formar malhas poligonais.® A criacao
destas malhas permite a visualizacdo em perspectiva, além de
poder ser colorida, texturizada e animada pelo designer, e,
posteriormente, poder ser impressas. A criacio de modelos
3D pode ser muito vantajosa na Embriologia, uma vez que ha
estudos que mostram a tecnologia 3D como uma ferramenta
auxiliadora para o ensino de anatomia e para o planejamento
de cirurgias complexas.*”

Levando em consideracdo a complexidade do
desenvolvimento do coracao e a dificuldade apresentada pela
maioria dos estudantes no aprendizado da embriologia cardiaca,
este trabalho relata o desenvolvimento de modelos 3D para
facilitar o aprendizado médico, buscando demonstrar o looping
cardiaco e a septagao atrial e ventricular, pontos criticos do
desenvolvimento do coragao.

Métodos

Trata-se de um estudo descritivo e observacional.
Relatamos os resultados da criagao dos modelos 3D para
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o ensino da embriologia cardiaca, considerando a evidéncia
presente na literatura sobre os beneficios do uso da tecnologia
3D na compreensao da embriologia cardiaca.

O trabalho iniciou com uma revisdo da literatura sobre a
embriologia cardiaca para a criagdo dos modelos com imagens
de livros textos da drea, apostilas de ensino médico e artigos
cientificos. Por meio do Blender ®, software de modelagem 3D
de codigo aberto, foram criadas malhas, seguindo as referéncias
obtidas, reproduzindo modelos embriolégicos cardiacos. Esses
modelos foram criados, texturizados e animados num computador
do tipo PC com placa gréfica de desempenho normal.

Posteriormente, dos 15 modelos criados, nove foram impressos
através da impressora AnyCubic Kobra, com filamento PLA 1.75
mm na cor branca. A duragdo da impressao para cada modelo
foi de aproximadamente 2,5 horas.

Os arquivos estao disponiveis para download gratuito no
endereco eletronico: https://github.com/daviyahiro/cardiac-
embryological-models.

Resultados

Foram criados 15 modelos os quais mostram: jungao
dos tubos cardiacos, looping cardiaco, formacdo dos coxins
endocardicos, septagdo atrial, forame primario, forame oval e
septacao ventricular.

Além disso, com esses modelos, foi possivel criar duas
animagoes que demonstram o passo a passo do looping cardiaco
e a septacao atrial, semelhantemente as imagens de materiais
didéticos, porém com profundidade. As animagoes, salvadas em
.mp4, podem ser encontradas no mesmo enderego eletrdnico
dos modelos. Posteriormente, os modelos foram impressos
para melhorar a experiéncia de ensino, permitindo a interagao
concreta do objeto.

Na Figura 1, é possivel ver a dobra do coracao, desde a jungao
dos tubos, formagdo da curvatura em C e finalmente dobra, que
também podem ser manipulados para alterar a perspectiva em
um software adequado.

A Figura 2 apresenta a formacao do septo atrial seguindo
as suas devidas etapas, mostrando o septo primario, septo
secunddrio, forame primario, forame secundario e forame oval.
Apesar das imagens apresentar o mesmo angulo, elas podem ser
movidas de acordo com a necessidade do usuario.

Nas Figuras 3 e 4, estdo os nove modelos, em estagios
diferentes, impressos para a utilizagdo no ensino.
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Figura 1 - Etapas do dobramento cardiaco.

Figura 2 - Etapas da septagéo atrial.

Figura 4 - Modelos da septagéo atrial.

Discussao

O correto entendimento do desenvolvimento cardiaco é
passo fundamental para identificagdo e manejo das diversas
malformagdes congénitas do sistema circulatério.?

Os modelos 3D mostram uma perspectiva e profundidade
que ndo é possivel em livros didaticos ou imagens. Esses modelos
sdo de facil acesso para visualizagao, uma vez que os arquivos sao
salvos em formato STL e podem ser manipulados por um celular,
em aplicativos gratuitos como o ViewSTL®, ou um computador
em sites online, possibilitando até mesmo importagao para a
tecnologia de Realidade Virtual, transformando-os em uma
experiéncia mais rica.

Além disso, os modelos impressos possuem baixo custo, ja que
se utilizam filamentos de plastico PLA ou ABS para impressdo.
Dessa forma, é possivel ver com detalhes auxiliando no ensino de
graduagao ou comunicagdo com os pacientes e familiares sobre
as malformagdes cardiacas.

Ha relatos na literatura de melhora no ensino através de
modelos feitos de biscuit ou massa de modelar,” porém as
impressoes 3D podem ser reproduzidas em maior quantidade e
com menos desgaste. Além disso, as impressdes oferecem uma
possivel solucao para a dificuldade em obter pecas anatomicas,
que restringe algumas instituigoes de ensino.

Os modelos também sao (teis na criacdo de animacoes e
videos em que mostram a formagao do septo atrial em uma visao
de perspectiva, dando melhor entendimento da sequéncia do
desenvolvimento embriondrio. Estudos mostram que o uso de
materiais visuais complementa o ensino e auxiliam no engajamento
do aluno na disciplina de Embriologia,'? especialmente no dmbito
da embriologia cardiaca."'?

Conclusoes

Os modelos 3D apresentam vantagens quanto a sua
reprodutibilidade e possibilidade de disponibilidade online para
uso em diversas instituiges. Esta técnica é muito versatil com a
possibilidade de utilizagdo em animagées e criacao de videos que
auxiliem no aprendizado. A criagdo de modelos embriol6gicos
de outras estruturas embriolégicas ou até mesmo de modelos
de doencas congénitas pode contribuir ainda mais na educacao
médica. Espera-se que os modelos 3D criados possibilitem
a melhora na educagdo da embriologia cardiaca através da
experiéncia visual e tatil que elas permitem.
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