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RESUMO

O ensino de Anatomia Humana apresenta desafios relacionados a compreensdo espacial das
estruturas do corpo, especialmente quando sdo utilizados predominantemente recursos
bidimensionais, como imagens, livros e apresentacdes digitais. Nesse contexto, a incorporagao
de tecnologias digitais ao processo de ensino e aprendizagem pode ampliar as possibilidades
de representacdo e exploracdo de contetdos anatomicos. Entre essas tecnologias, a impressao
3D destaca-se pela possibilidade de transformar modelos digitais em estruturas fisicas,
permitindo diferentes formas de visualizacdo e manipulagdo. Este trabalho teve como objetivo
desenvolver modelos anatdomicos tridimensionais por meio da impressdo 3D, visando sua
utilizagdo como recurso didatico complementar no ensino de Anatomia Humana. A pesquisa,
de carater descritivo, buscou descrever e documentar o processo de selegdo, preparacio e
impressdo de modelos anatomicos, considerando critérios de fidelidade anatomica, qualidade
estrutural e potencial de utilizagdo didatica. Foram utilizados modelos digitais selecionados a
partir de critérios relacionados a fidelidade anatdmica, nivel de detalhamento, integridade dos
arquivos, compatibilidade com a impressora e potencial de aplicacdo educacional. As
impressoes foram realizadas em uma impressora 3D Creality CR-10 V2, utilizando filamento
PLA, com parametros deespessura decamada de 0,2 mm, densidade de preenchimento de 20%
e temperatura média de extrusdo de200 °C. Os resultados evidenciaram a produ¢ao de modelos
com qualidade estrutural satisfatéria e detalhamento adequado das estruturas representadas,
embora tenham sido identificadas dificuldades relacionadas ao tempo de impressdo, a
necessidade de calibracdo do equipamento, a falhas de aderéncia e a entupimentos do bico
extrusor. Também foi observada a necessidade de consulta a referéncias anatomicas durante o
processo de acabamento e pintura dos modelos. Os modelos produzidos apresentam potencial
como recursos didaticos complementares, especialmente por possibilitarem a visualizacdo
fisica e tridimensional dasestruturas anatémicas. Conclui-se que a impressao 3D constitui uma
possibilidade tecnologica para diversificar recursos no ensino de Anatomia Humana, podendo
contribuir para praticas pedagogicas mais interativas e alinhadas ao uso de tecnologias digitais
na educacao.

Palavras-chave: Anatomia Humana. Impressao 3D. Recursos didaticos. Tecnologias digitais.
Ensino de Ciéncias e Biologia.



ABSTRACT

Teaching human anatomy presents challenges regarding the spatial understanding of body
structures, particularly when relying predominantly on two-dimensional resources such as
images, textbooks, and digital presentations. In this context, integrating digital technologies
into the teaching-learning process can expand the possibilities for representing and exploring
anatomical content. Among these technologies, 3D printing stands out for its ability to
transform digital models into physical structures, enabling various forms of visualization and
manipulation. This study aimed to develop three-dimensional anatomical models using 3D
printing for use as complementary educational aids in human anatomy instruction. This
descriptive study sought to document the process of selecting, preparing, and printing
anatomical models, considering criteria such as anatomical fidelity, structural quality, and
potential for educational use. Digital models were selected based on criteria including
anatomical fidelity, level of detail, file integrity, printer compatibility, and educational
application potential. Printing was performed on a Creality CR-10 V2 3D printer using PLA
filament, with a layer thickness of 0.2 mm, an infill density of 20%, and an average extrusion
temperature of 200°C. The results demonstrated the production of models with satisfactory
structural quality and adequate detail regarding the represented structures, although challenges
were identified concerning print time, the need for equipment calibration, adhesion issues, and
extruder nozzle clogs. The need to consult anatomical references during the finishing and
painting stages was also noted. The produced models show potential as complementary
educational aids, particularly by enabling the physical, three-dimensional visualization of
anatomical structures. It is concluded that 3D printing represents a technological possibility for
diversifying resources in human anatomy education, potentially contributing to pedagogical
practices that are more interactive and aligned with the use of digital technologies in education.

Keywords: Human Anatomy. 3D printing. Educational resources. Digital technologies.
Science and Biology education.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Anatomia Humana ¢ uma area do conhecimento relevante no curso de
Ciéncias Biologicas, pois fornece aos estudantes o conhecimento detalhado sobre a estrutura e
o funcionamento dos organismos vivos. O dominio da anatomia ndo € apenas essencial para a
formacdo académica, mas também prepara os estudantes para atuar em areas como saude,
educagdo e pesquisa cientifica. Silva e Oliveira (2019) afirmam que o estudo da anatomia ¢
fundamental para consolidar conhecimentos de biologia e satde, permitindo a integracdo entre
teoria e pratica. Essa perspectiva evidencia que o ensino de Anatomia vai além damemorizagao
de estruturas; afinal, ele promove a compreensdo integrada do organismo, algo indispensavel
para a formacdo completa dos alunos.

Apesar de sua importancia, o ensino da Anatomia enfrenta desafios significativos,
especialmente devido a limitagao de recursos didaticos. Grande parte das aulas ainda depende
de livros, slides e imagens bidimensionais, que muitas vezes ndo permitem visualizar
adequadamente a tridimensionalidade das estruturas anatomicas. Baptista (2017) afirma que,
embora o corpo humano seja tridimensional, grande parte do ensino da Anatomia ainda ocorre
por meio de recursos bidimensionais, o que pode dificultar a compreensdo espacial das
estruturas anatdmicas pelos estudantes. Isso mostra que mesmo com acesso a imagens
detalhadas, os estudantes podem ter dificuldade em compreender a posigdo relativa e a
interagdo entre diferentes 6rgaos e sistemas, evidenciando a necessidade de recursos didaticos
mais interativos e concretos.

Nesse contexto, a impressdo 3D surge como ferramenta pedagdgica inovadora. Moura
et al. (2021) afirmam que essa tecnologia permite criar modelos anatdmicos detalhados,
proporcionando aos alunos a oportunidade de manipular fisicamente estruturas complexas. A
manipulagdo de modelos tridimensionais facilita a compreensdao do contetido, melhora a
retencdo de informagdes e torna as aulas mais interativas e motivadoras. Por conseguinte, a
tecnologia ndo apenas complementa os métodos tradicionais de ensino, mas transforma a forma
como os alunos constroem o conhecimento anatomico, oferecendo uma experiéncia mais
significativa e concreta.

Diante dessas transformagdes no uso de tecnologias educacionais, insere-se a
perspectiva da Educacdo 4.0, que acompanha as mudancas tecnoldgicas e sociais da
contemporaneidade, propondo metodologias de ensino mais dindmicas, interativas e centradas
no aluno. Segundo Silva, Sobrinho e Valentim (2019 apud Silva, 2023), os avangos

tecnologicos tém transformado profundamente diversos aspectos da sociedade, incluindo a



educacdo, impulsionando o surgimento de novas abordagens pedagodgicas mediadas por
tecnologias digitais. Nesse sentido, os autores ainda destacam que a Educacdo 4.0 integra
recursos como inteligéncia artificial, big data e realidade virtual ao ambiente educacional,
promovendo uma aprendizagem mais personalizada e colaborativa (Silva; Sobrinho; Valentim,
2020 apud Silva, 2023). Dessa forma, essa abordagem se relaciona diretamente com o uso de
tecnologias digitais, como a impressdo 3D, contribuindo para tornar o processo de ensino e
aprendizagem significativos perante as demandas do século XXI.

Nesse cenario, o estudante deixa de assumir uma postura passiva no processo de
aprendizagem e passa a atuar de forma ativa na constru¢do do proprio conhecimento,
desenvolvendo autonomia, pensamento critico e habilidades de resolu¢do de problemas. O
professor, por sua vez, assume o papel de mediador e facilitador, orientando o uso das
tecnologias digitais de maneira critica e pedagogica, promovendo experiéncias de
aprendizagem mais significativas (Moran, 2015).

Além disso, a Educacdo 4.0 esta diretamente relacionada ao desenvolvimento das
competéncias do século XXI, como criatividade, colaboragdo, comunicacdo e pensamento
critico, consideradas essenciais para a formacao de sujeitos capazes de atuar em uma sociedade
cada vez mais tecnologica e interconectada. Conforme Bacich e Moran (2018 apud Mattos;
Oliveira, 2025), as metodologias ativas favorecem o protagonismo do aluno, tornando o
processo de ensino mais dindmico e alinhado as demandas contemporaneas.

No ensino de Ciéncias e Biologia, a insercdo dessas tecnologias possibilita a ampliagdo
das formas de representacdo dos conteudos, permitindo a visualizagdo de estruturas complexas
e a simulagdo de processos bioldgicos que, muitas vezes, sdo abstratos para os estudantes.
Segundo Kenski (2007), o uso de tecnologias digitais na educagdo contribui para tornar o
aprendizado mais interativo, contextualizado e proximo da realidade dos alunos.

Entretanto, a implementacdo da Educacdo 4.0 ainda enfrenta desafios significativos,
como a auséncia deinfraestrutura adequadanas institui¢cdes de ensino, a desigualdade no acesso
as tecnologias digitais e a necessidade de formagdo continuada dos professores para o uso
pedagogico dessas ferramentas. Nesse sentido, torna-se fundamental refletir sobre estratégias
que possibilitem a integragdo efetiva dessas tecnologias no ambiente escolar (Bacich; Moran,
2018).

Dessa forma, o uso de recursos como a impressao 3D destaca-se como uma ferramenta
inovadora no contexto educacional, especialmente no ensino de Biologia, por possibilitar a

constru¢do de modelos tridimensionais que facilitam a compreensao de conteudos complexos,



contribuindo para uma aprendizagem mais significativa, interativa e alinhada as demandas da
Educacao 4.0.

Diante desse contexto, torna-se relevante investigar possibilidades de utilizagdo da
impressdo 3D como recurso didatico complementar no ensino de Anatomia Humana,
considerando suas potencialidades para a representacao tridimensional de estruturas
anatomicas e sua integracgao as praticas de ensino de Ciéncias e Biologia. Assim, este trabalho
propoe o desenvolvimento de modelos anatomicos tridimensionais por meio da impressao 3D,

buscando discutir suas possibilidades de utilizagdo como recurso pedagdgico complementar.

1.1 Objetivos
Objetivo geral:

Desenvolver modelos anatomicos tridimensionais por meio da impressao 3D, visando

sua utilizagdo como recurso didatico complementar no ensino de Anatomia Humana.

Objetivos Especificos:

e Selecionar modelos digitais confidveis e adequados a representagdo das estruturas
anatOmicas estudadas;

e Avaliar arepresentacao anatdmica e o detalhamento dos modelos produzidos durante o
processo de impressdao 3D;

e Documentar as etapas de preparacdo e impressdo dos modelos, incluindo as técnicas,
0s materiais € os parametros utilizados;

e Identificar as potencialidades pedagodgicas dos modelos tridimensionais como recursos

didaticos complementares para o ensino de Anatomia Humana.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O ensino de Anatomia

A Anatomia Humana constitui um conhecimento fundamental para a formagdo em
diferentes areas relacionadas as Ciéncias Biolodgicas e da Saude, uma vez que possibilita a
compreensdo das estruturas que constituem o corpo humano e de suas relagdes. Seu estudo esta
presente em diferentes cursos de graduacdo, incluindo Biologia, Educagdo Fisica, Medicina,
Odontologia, Enfermagem, Fisioterapia, Psicologia e Nutri¢do, sendo importante para a
formacao académica e para a compreensdo de contetdos relacionados a outras areas do
conhecimento. Mourthé Filho ef al. (2016) destacam que o conhecimento anatdomico constitui
uma base importante para a compreensdo de disciplinas como Fisiologia, Histologia,
Bioquimica, Biomecanica, Embriologia e Genética. Nesse sentido, considerando também a
formagdo em licenciatura, o dominio desses conhecimentos apresenta releviancia para a
formacao do professor de Ciéncias e Biologia, que poderad abordar conteudos relacionados ao
corpo humano em diferentes etapas da educagdo.

Na maioria doscursos de graduagdo, o ensino de Anatomia humana muitas vezes ocorre
de forma tradicional, composto por aulas tedricas ministradas pelos professores e praticas de
dissecacdo, que nos ultimos anos estao cada vez mais escassas, principalmente pela falta de
material cadavérico (Brinke et al., 2014; Carvalho, 2017). Assim, torna-se evidente a
necessidade de alternativas que complementem o ensino tradicional e proporcionem uma
compreensao mais concreta das estruturas anatomicas.

Além das dificuldades pedagdgicas, o ensino de Anatomia humana também enfrenta
importantes desafios éticos, legais e estruturais. A utilizacdo de corpos para fins didaticos
envolve questdes relacionadas ao respeito a dignidade humana, ao consentimento e a
procedéncia dos cadaveres, exigindo uma postura ética rigorosa por parte das institui¢oes ¢ dos
estudantes (Borba, 2017). Ademais, o uso de cadaveres no ensino esta associado a discussoes
bioéticas e a necessidade de regulamentacdo, o que pode limitar sua disponibilidade (Costa;
Costa; Lins, 2012). Soma-se a isso o fato de que o acesso a pecas anatomicas ¢ complexo e
envolve processos burocraticos e legais, dificultando sua obtengdo para fins educacionais.

Paralelamente a esses fatores, Braz (2009) destaca que os principais obstaculos
enfrentados pelos estudantes nessa disciplina envolvem a complexidade da terminologia
anatOmica, a observa¢do de estruturas muito pequenas, a preparacdo das pecas e diversos

fatores individuais, como dificuldades de memorizagao, baixa motivagao ¢ até mesmo o medo



do contato com cadéveres, o que pode gerar situagdes de estresse durante as aulas. Sob essa
oOtica, Ribeiro (2004) conclui que a auséncia de material didatico especializado torna o
aprendizado ainda mais limitado, especialmente nas areas da saude, nas quais o estudo da
Morfologia Humana requer recursos que possibilitem uma compreensdo mais concreta das

estruturas corporais.

2.2 Historico da Impressao 3D

A impressdao 3D, também conhecida como manufatura aditiva, teve sua origem na
década de 1980, sendo desenvolvida inicialmente por Charles Hull, criador da técnica de
estereolitografia, considerada um dos primeiros métodos de producdo de objetos
tridimensionais. Essa tecnologia baseia-se na criagdo de objetos fisicos a partir de modelos
digitais, por meio da deposicao sucessiva de camadas de material (Volpato et al., 2017).

Inicialmente, a impressdo 3D foi desenvolvida com o objetivo de atender as demandas
industriais, especialmente na fabricagdo de protdtipos, permitindo maior agilidade no
desenvolvimento de produtos. Com o passar do tempo, novas técnicas foram sendo
incorporadas, ampliando as possibilidades de uso da tecnologia e possibilitando a utilizagdo de
diferentes materiais, como plasticos e metais. Diante de tal evolugdo, observa-se que a
manufatura aditiva evoluiu significativamente, passando de uma ferramenta restrita a inddstria
para uma tecnologia com aplica¢des diversificadas (Prado; Sogabe, 2022).

No campo educacional, a inser¢do da impressao 3D representa uma importante
inovagdo pedagdgica, pois permite a criagdo de materiais didaticos personalizados e a
representagdo concreta de conteudos abstratos. De acordo com Onisaki e Vieira (2019), a
utilizagdo dessa tecnologia no ensino estd associada ao movimento maker e a valorizagdo de
praticas mais ativas, nas quais o aluno participa diretamente da constru¢do do conhecimento.

A expansdo da impressdao 3D para diferentes areas do conhecimento demonstra a
evolucdo e a versatilidade dessa tecnologia, que deixou de estar restrita ao setor industrial e
passou a apresentar aplicagdes em diferentes contextos, incluindo a educagdo. Nesse cenario,
a incorporagdo de recursos tecnologicos ao processo de ensino e aprendizagem acompanha as
transformagdes da sociedade contemporanea e contribui para o surgimento de novas
possibilidades pedagodgicas. Dessa forma, torna-se pertinente compreender o contexto
educacional no qual essas tecnologias estdo inseridas, especialmente a partir dos principios da

Educagao 4.0.



2.3 Educacao 4.0 e as tecnologias aplicadas ao ensino

As transformagdes provocadas pelo avanco tecnologico e pela chamada Quarta
Revolugao Industrial tém influenciado diferentes setores da sociedade, incluindo a educacgao.
Nesse contexto, surge a perspectiva denominada Educagdo 4.0, caracterizada pela incorporagao
de tecnologias digitais e pela busca de novas formas de ensinar e aprender. Essa perspectiva
esta relacionada as mudangas ocorridas no mundo do trabalho e as novas competéncias exigidas
pela sociedade contempordnea, demandando das instituicdes de ensino ndo apenas a
transmiss3o de conhecimentos, mas também a criagdo de experiéncias que favorecam a
participacdo, a criatividade e a resolucdo de problemas. Segundo Moraes et al. (2022), a
aproximacdo entre educagdo e as tecnologias associadas a Industria 4.0 amplia as
possibilidades de utilizagdo de recursos como inteligéncia artificial, robdtica, realidade
aumentada, Internet das Coisas e manufatura aditiva no processo educacional.

Essa transformagao também implica mudangas na maneira como o processo de ensino
e aprendizagem ¢ organizado. Em uma perspectiva mais tradicional, o professor ocupa
predominantemente a posi¢ao de transmissor dos conhecimentos, enquanto o estudante assume
uma postura mais receptiva. Com a incorporagdo de novas praticas pedagogicas € recursos
tecnologicos, amplia-se a possibilidade de o estudante assumir uma participagdo mais ativa,
envolvendo-se na investigagao, na experimentagao e na construgdo de solugdes. Nesse sentido,
as metodologias ativas ganham relevancia por favorecerem situagdes nas quais o conhecimento
¢ construido a partir da participagdo dos alunos. Noguéz (2022) destaca a relagdo entre essas
metodologias e as demandas educacionais contemporaneas, ressaltando a importancia de
praticas que estimulem o protagonismo, a autonomia e a participacdo dos estudantes.

A utilizagdo de tecnologias, portanto, ndo deve ser compreendida apenas como uma
substituicdo de ferramentas tradicionais por equipamentos digitais. Sua contribuicdo esta
relacionada principalmente as possibilidades pedagogicas que podemser criadas a partir desses
recursos. Quando articuladas aos objetivos de aprendizagem, as tecnologias podem favorecer
a exploragdo de contetdos, a experimentacdo, a colaboracdo e a resolucdo de problemas,
tornando o processo educativo mais dindmico. Moraes et al. (2022) apontam que 0s recursos
associados as tecnologias da Industria 4.0 podem contribuir para o desenvolvimento de

competéncias necessarias diante das transformagdes sociais e profissionais contemporaneas.



Dessa forma, o uso desses recursos precisa estar associado a uma proposta pedagogica
planejada, e ndo apenas a presenga de equipamentos tecnoldgicos no ambiente escolar. Entre
as possibilidades proporcionadas por esse cenario, destaca-se também a cultura maker,
fundamentadano principio deaprender por meio da criagdo, daexperimentacdo e daconstrugao
de objetos e solugdes. Essa abordagem aproxima os estudantes de situacdes praticas,
permitindo que conhecimentos tedricos sejam aplicados na elaboragdo de produtos e na
resolucdo de problemas. A impressdao 3D apresenta uma relagdo direta com essa perspectiva,
uma vez que possibilita transformar modelos digitais em objetos fisicos e permite que os
estudantes participem de diferentes etapas do processo, desde a elaboragcdo da ideia até a
producdo do modelo. Assim, além de possibilitar a criagdo de materiais didaticos, essa
tecnologia pode favorecer experiéncias de aprendizagem baseadas no fazer e na
experimentacao.

No entanto, a incorporagdo desses recursos ao ensino também apresenta desafios. A
existéncia de equipamentos tecnoldgicos, por si s6, ndo garante mudancas nas praticas
pedagogicas ou melhorias na aprendizagem. Questdes relacionadas a infraestrutura, ao acesso
aos recursos, a formagdo dos professores e ao planejamento das atividades precisam ser
consideradas. Em estudo sobre a implementacdo de tecnologias e metodologias relacionadas a
Educagdo 4.0 em escolas brasileiras, Ribeiro er al (2024) identificaram dificuldades
relacionadas principalmente a infraestrutura tecnologica e a necessidade de preparagdo dos
profissionais para a utilizacdo adequada desses recursos. Dessa maneira, a inser¢do das
tecnologias no ensino deve ocorrer de forma planejada e articulada as necessidades dos
estudantes e aos objetivos educacionais.

No ensino de Ciéncias Biologicas, essas possibilidades tornam-se particularmente
relevantes, uma vez que muitos contetidos apresentam estruturas € processos complexos,
abstratos ou de dificil visualizacdo. Recursos tecnologicos podem ampliar as formas de
representacdo desses conhecimentos, aproximando conceitos tedricos de experiéncias mais
concretas. Entre essas possibilidades, a impressdo 3D destaca-se pela capacidade de produzir
modelos tridimensionais que podem ser observados e manipulados pelos estudantes. No caso
da Anatomia Humana, essa caracteristica pode contribuir para uma melhor percep¢do das
dimensdes, formas, posicoes e relagdes entre as estruturas corporais. Desse modo, a utilizagao
detecnologias de fabricagdo digital apresenta-se como uma possibilidade de aproximagdo entre
conhecimento tedrico e experi€ncia pratica, aspecto que sera aprofundado posteriormente a

partir da aplicacdo da impressdo 3D ao ensino de Anatomia.



3 METODOLOGIA

O trabalho caracteriza-se como uma pesquisa descritiva, voltada ao desenvolvimento
de modelos anatdmicos tridimensionais produzidos por meio da impressao 3D, com o objetivo
deutiliza-los como recurso didatico complementar no ensino de Anatomia Humana. O estudo
foi desenvolvido em etapas sequenciais, envolvendo a selecio dos modelos digitais, a
preparagdo dos arquivos, a configuracdo dos pardmetros de impressdo e a producdo dos
modelos anatomicos.

Inicialmente, foram selecionados modelos digitais de estruturas anatomicas
considerando critérios previamente estabelecidos, como fidelidade anatdmica, qualidade
estrutural, nivel de detalhamento, integridade do arquivo digital, compatibilidade com a
impressora 3D, viabilidade de impressdo e potencial de utilizagdo como recurso didético no
ensino de Anatomia Humana. Também foram considerados aspectos relacionados a auséncia
de falhas geométricas e a possibilidade de impressao das estruturas sem grandes deformacdes.

O coragao foi selecionado devido a sua importancia no sistema cardiovascular e a
complexidade de suas estruturas internas e externas, relevantes para a compreensdo da
circulacdo sanguinea. O cranio foi escolhido por representar uma importante estrutura do
sistema esquelético, possibilitando a observagdo de caracteristicas Osseas e articulares. Ja a
mao foi selecionada por apresentar relevancia funcional no sistema locomotor, permitindo a
visualizagdo das relagdes entre ossos, articulagdes e organizagdo estrutural da regido.

Os arquivos digitais tridimensionais utilizados na pesquisa foram obtidos gratuitamente
em plataformas online especializadas em modelos para impressao 3D, como a plataforma
Thingiverse. ApOs a sele¢do, os arquivos foram preparados para o processo de impressao,
considerando as caracteristicas geométricas de cada modelo e as condi¢gdes de funcionamento
da impressora utilizada.

Para a producdo dos modelos anatomicos foi utilizada uma impressora 3D Creality CR-
10 V2, baseada na tecnologia de modelagem por deposicdo fundida (FDM), que consiste na
deposicao sucessiva de camadas de material termoplastico para a formagdo do objeto
tridimensional. Como material de impressdo, foi utilizado filamento PLA (4cido polilatico), na
cor branca. A escolha desse material considerou sua disponibilidade e compatibilidade com o
equipamento utilizado, além de suas caracteristicas de processamento por impressao 3D.

Os arquivos digitais foram preparados no software Ultimaker Cura, utilizado para o
fatiamento dos modelos e definicdo dos parametros de impressdao. Foram adotados parametros

de espessura de camada de 0,2 mm, densidade de preenchimento de 20% e temperatura de



extrusdo deaproximadamente 200 °C. A definicao desses parametros considerou a necessidade
de equilibrar o detalhamento das estruturas anatomicas e a viabilidade do processo de
fabricacao.

Para determinadas estruturas, os arquivos digitais foram divididos em partes antes da
impressao, considerando suas caracteristicas geométricas ¢ a necessidade de adequagdo a area
de impressdo da impressora. Essa estratégia foi utilizada principalmente para estruturas de
maior complexidade, como o cranio e a mao.

Antes da impressdo dos modelos, foram realizados procedimentos de preparacdo e
verificagdo da impressora, incluindo o auto home, o bed leveling, a limpeza do bico extrusor e
a remog¢ao de residuos presentes na superficie da mesa de impressdo. Posteriormente, foram
realizadas as impressoes dos modelos anatdémicos selecionados.

Apo6s a conclusdo das impressdes, os modelos passaram por procedimentos de pods-
processamento, incluindo a remoc¢do dos suportes ¢ a limpeza das pegas. Nos modelos
selecionados para pintura, foi aplicada tinta acrilica fosca com a finalidade de promover
diferenciagdo visual das estruturas anatomicas representadas.

As diferentes etapas do processo foram registradas por meio de fotografias e
organizadas em um fluxograma, apresentado na Figura 4, que representa de forma sequencial
as etapas desenvolvidas, desde a selecdo dos modelos digitais até a impressao e o acabamento

das pegas.



Figura 4 — Fluxograma do processo de impressdao 3D das estruturas anatomicas

SELECAO DA ESTRUTURA ANATOMICA

Escolha do modelo anatémico a ser impresso
(coragao, mandibula e membro superior).

4

OBTENGAO DO ARQUIVO DIGITAL 3D

Download ou preparagao do modelo tridimensional
em software especifico.

4

CONFIGURAGAO DA IMPRESSORA 3D

Realizagdo dos ajustes necessarios para o bom
funcionamento da impressora:

« Auto home

« Nivelamento da mesa (bed leveling)

« Limpeza do bico

« Ajuste do filamento

4

PREPARAGAO DO ARQUIVO PARA IMPRESSAO

Configuragéo do modelo no software fatiador (slicer),
definindo parametros como tamanho, suporte,
preenchimento e qualidade de impress&o.

+

IMPRESSAO DAS ESTRUTURAS ANATOMICAS

Producao dos modelos das estruturas anatémicas
na impressora 3D.

. 4

Remogao de suportes, acabamento das pegas e
avaliagdo da qualidade dos modelos impressos.

Fonte: Elaborado pela autora (2026)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos durante o processo de impressao demonstraram a possibilidade
de produgdo de modelos anatomicos tridimensionais a partir dos arquivos digitais selecionados
e preparados para impressao. As pecas produzidas apresentaram organizagdo estrutural
compativel com as representacdes anatdmicas utilizadas como referéncia, possibilitando a
visualizacdo fisica e tridimensional das estruturas selecionadas.

Antes da realizacdo das impressoes dos modelos definitivos, foram realizados testes
preliminares com a finalidade de verificar o funcionamento da impressora 3D e preparar o
equipamento para a producgdo das pegas. Nessa etapa, foram realizados procedimentos técnicos
como o auto home, responsavel pelo reposicionamento dos eixos daimpressora, o bed leveling,
correspondente ao nivelamento damesa de impressdo, além da limpeza do bico extrusor ¢ da

remog¢ao de residuos presentes na superficie da mesa. Como parte desses testes, foirealizada a



impressdo de um modelo anatomico de mandibula, utilizado para verificar as condi¢des de
funcionamento do equipamento antes da produ¢do dos modelos definidos para a pesquisa,

conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Impressora 3D em processo de impressao do modelo anatomico da mandibula

utilizado como teste

Fonte: Elaborado pela autora (2026)

Durante o processo de impressdo, foram utilizados parametros de espessura de camada
de 0,2 mm, densidade de preenchimento de 20% e temperatura média de extrusdo de 200 °C.
Esses parametros foram empregados buscando estabelecer um equilibrio entre o detalhamento
das estruturas anatomicas, a qualidade estrutural das pecas e a estabilidade do processo de
impressdo. A partir da aplicacdo desses parametros, foram produzidos os modelos anatdmicos
utilizados na pesquisa. O modelo do coragdo, por exemplo, foi impresso em pega Unica,
possibilitando a visualizagdo de sua organizagdo estrutural em um objeto tridimensional,

conforme apresentado na Figura 2.



Figura 2 — Modelo anatomico de coragdo humano impresso em 3D utilizado na pesquisa

Fonte: Elaborado pela autora (2026)

Os tempos de impressdo variaram de acordo com a complexidade das estruturas, a
quantidade de detalhes presentes nos modelos ¢ o nimero de camadas necessarias para sua

fabrica¢do, conforme apresentado no Quadro 1.



Quadro 1 — Tempo de impressao dos modelos didaticos produzidos

Estrutura anatomica Tempo aproximado de | Observacoes
impressao
Coragao 2 dias, 1 hora e 8 minutos Modelo  anatomico  do

sistema cardiovascular

Parte superior do cranio 1 dia, 15 horas e 59 minutos | Regido superior do cranio

Parte intermediaria do cranio | 1 dia, 2 horas e 2 minutos Regido central do cranio

Mandibula inferior 2 horas e 30 minutos Estrutura mandibular inferior

Mandibula superior 21 horas e 32 minutos Estrutura mandibular
superior

Queixo 2 horas e 37 minutos Regido inferior

complementar do cranio

Esqueleto da mao 17 horas e 59 minutos Representagdo 6ssea da mao

Pele da mao 17 horas e 53 minutos Cobertura externa do modelo
anatomico

Base da mao 1 hora e 39 minutos Estrutura de suporte do
modelo

Fonte: Elaborado pela autora (2026)

A partir dos dados apresentados no Quadro 1, observou-se que o tempo necessario para
a fabricagdo dos modelos variou conforme as caracteristicas de cada pega. Estruturas que
demandaram maior quantidade de camadas e apresentaram maior complexidade de
representagdo exigiram periodos mais longos de impressdo. O modelo do cranio, por exemplo,
foidividido em diferentes partes para possibilitar sua fabricacdo, o que aumentou o tempo total
de produgdo e acrescentou etapas posteriores de montagem.

Durante o desenvolvimento das impressoes, observou-se a necessidade de utilizar
estratégias de divisdo em partes para determinadas estruturas anatOmicas, especialmente o
cranio ¢ a mao. Nesses modelos, os arquivos digitais foram divididos em diferentes segoes,

permitindo melhor distribuicdo das pecas na mesa de impressdo e contribuindo para a



realizagdo da fabricacdo das estruturas. A divisdo também facilitou as etapas posteriores de
montagem e acabamento.

Diferentemente dessas estruturas, o modelo anatomico do coracdao foi produzido em
peca Unica, em razdo de sua geometria e da viabilidade de impressdo sem necessidade de
divisdo em partes. Essa diferenca demonstra que a preparacdo dos arquivos digitais precisa
considerar as caracteristicas geométricas de cada estrutura, bem como as condi¢des e limitagdes
do equipamento utilizado.

O filamento utilizado na produ¢do dos modelos foi o PLA (4acido polilatico). Durante
as impressoes realizadas, o material apresentou comportamento adequado ao processo de
fabrica¢do das pecas, permitindo a producdo dos modelos e a realizacdo das etapas posteriores
de acabamento e manipulacdo. A utilizacdo desse material mostrou-se compativel com a
proposta de produgdo dos modelos anatdmicos desenvolvidos neste trabalho. O resultado da

impressao e do acabamento do modelo da mao pode ser observado na Figura 5.

Figura 3 — Modelo anatémico da mao finalizado em impressao 3D sem necessidade de pds
processamento por pintura

s
A o |

Fonte: Elaborado pela autora (2026)

Durante o processo de acabamento e pintura dos modelos, observou-se a necessidade

de consulta constante ao Atlas de Anatomia Humana de Sobotta, utilizado como referéncia



para a identificacdo e conferéncia das estruturas anatOomicas representadas nos modelos
impressos. A consulta ao atlas foi especialmente importante durantea diferenciacdo das regides
anatomicas ¢ a defini¢do das estruturas que seriam destacadas no processo de pintura.

A utilizacdo dessa referéncia auxiliou na comparagdo entre os modelos produzidos e as
representagdes anatdmicas apresentadas no atlas, contribuindo para a identificagdo das
estruturas e para a organizagdo do acabamento das pecas. Dessa forma, o processo de pintura
ndo se limitou a aplicacdo de cores, mas envolveu também a analise e interpretacdo das
estruturas anatomicas representadas.

A etapa de pintura exigiu atengdo aos detalhes anatomicos, uma vez que a identificagcdo
correta das estruturas influencia diretamente a fun¢do didatica dos modelos produzidos. A
utilizagdo de diferentes cores possibilitou destacar determinadas regides anatdmicas,
favorecendo sua diferenciagdo visual durante a observacao das pegas.

Ap0s a impressao, os modelos passaram por etapas de pos-processamento, incluindo a
remog¢do dos suportes utilizados durante a fabricacdo e a limpeza das pecas. Posteriormente,
foi aplicada tinta acrilica fosca em determinados modelos, buscando favorecer a d iferenciacao
visual das estruturas anatdmicas. A Figura 3 apresenta uma das etapas iniciais desse processo

no modelo do cranio.

Figura 4 — Primeira demdo de pintura acrilica fosca no modelo anatdmico do cranio

Fonte: Elaborado pela autora (2026)



A etapa de pintura exigiu atengdo aos detalhes anatomicos e consulta as referéncias
utilizadas, uma vez que a identificacdo correta das estruturas esta diretamente relacionada a
finalidade didatica dos modelos. A utilizagdo de diferentes cores possibilitou destacar
determinadas regides anatdmicas, contribuindo para sua diferenciagdo visual durante a

observacao das pecas.

Figura S — Modelo anatomico finalizado do cranio humano com diferenciagdo das estruturas

Osseas por cores: (A) vista semilateral; (B) vista frontal

A

Fonte: Elaborado pela autora (2026)

A producao dos modelos também possibilitou relacionar conhecimentos tedricos de
Anatomia Humana com procedimentos praticos de selecdo, preparagdo, impressdo e
acabamento. Durante essas etapas, foi necessario retomar conhecimentos relacionados a
identificagdo e a organizagdo das estruturas anatomicas, demonstrando que o proprio processo
de producdao dos modelos pode envolver aprendizagem e aplicagdo de conhecimentos
anatomicos.

Nesse sentido, a utilizacdo de referéncias anatomicas durante o desenvolvimento das
pecas contribuiu para a conferéncia das estruturas representadas e para a elaboragdo do
acabamento dos modelos. Entretanto, a fidelidade anatomica dos modelos deve ser
compreendida considerando as caracteristicas dos arquivos digitais utilizados, as limitacdes do

processo de impressdo e as adaptacgdes realizadas para possibilitar sua fabricacao.



Os modelos anatémicos impressos apresentam potencial de utilizagdo como recurso
didatico complementar no ensino de Anatomia Humana, principalmente pela possibilidade de
proporcionar a visualizacdo fisica e tridimensional das estruturas estudadas. Diferentemente
das representacdes bidimensionais presentes em livros, slides e outros materiais, os modelos
fisicos podem ser observados a partir de diferentes angulos e manipulados diretamente pelos
estudantes.

A possibilidade de manipulagdo dos modelos pode favorecer a compreensao da forma,
localizagdo e relacdo espacial das estruturas anatOmicas. Esse aspecto ¢ particularmente
relevante no ensino de conteudoscuja compreensdo depende da percepgao tridimensional, uma
vez que a representagdo fisica pode complementar as imagens bidimensionais utilizadas nas
aulas.

Nesse sentido, Wen (2016) destaca que a utilizagdo de recursos tridimensionais e da
impressdo 3D amplia as possibilidades de representagdo visual das estruturas corporais,
contribuindo para abordagens mais dinamicas no ensino de Anatomia Humana. Dessa forma,
os modelos produzidos neste trabalho podem ser compreendidos como recursos
complementares, e ndo como substitutos de outros materiais didaticos, como livros, atlas,
imagens digitais e aulas teoricas.

A utilizagdo dos modelos também possibilita diferentes formas de exploracao
pedagdgica. As pecas podem ser empregadas, por exemplo, em atividades de identificacdo das
estruturas, compara¢do entre modelos, revisdo de contetidos e praticas de observagdo e
manipulagdo. A utilizagdo do recurso, entretanto, depende do planejamento pedagdgico e da
mediacdo do professor, que deve relacionar a manipulagdo do modelo aos objetivos de
aprendizagem estabelecidos para a atividade.

Outro aspecto relacionado ao potencial pedagdgico ¢ a possibilidade de personalizacao
dos modelos. A impressdo 3D permite modificar arquivos digitais, selecionar estruturas
especificas e produzir pegas de acordo com as necessidades de determinada atividade. Essa
caracteristica pode ampliar a autonomia do professor na elabora¢do de recursos didaticos e
possibilitar adaptagdes de acordo com os conteudos trabalhados.

Resultados semelhantes sdo apontados na literatura sobre a utilizacdo da impressao 3D
no ensino de Anatomia Humana. Santos, Barreto e Cerqueira (2021) discutem o potencial da
tecnologia para a producdo de modelos anatomicos aplicaveis ao contexto educacional,
enquanto Wen (2016) destaca a ampliagdo das possibilidades de representagcdo proporcionada

pelos recursos tridimensionais.



No contexto da formacao em Ciéncias Biologicas, a utilizagdo desses modelos também
pode favorecer a articulagdo entre conhecimentos cientificos, recursos tecnoldgicos e praticas
pedagogicas. Dessa maneira, a impressdao 3D pode ser compreendida ndo apenas como uma
tecnologia de fabricacdo, mas como uma possibilidade de construgdo e utilizagdo de recursos
didaticos que precisam estar vinculados aos objetivos de aprendizagem e as estratégias
metodologicas adotadas pelo professor.

Além disso, os modelos produzidos podem ser utilizados em diferentes espagos e
situacdes educativas, incluindo atividades praticas, exposi¢oes, feiras de Ciéncias e agdes de
divulgacao cientifica, desde que adequadosaos objetivos e ao publico participante. A utilizagao
dos modelos nesses diferentes contextos amplia suas possibilidades de aplicagdo para além da
sala de aula tradicional, aproximando os conhecimentos de Anatomia de atividades praticas e
de divulgagdo cientifica.

Outro aspecto relevante relacionado a utilizacdo da impressao 3D no ensino € seu
potencial para ampliar as possibilidades de representagdo dos conteudos e contribuir para a
elaboracdao derecursos educacionais mais acessiveis. A produc¢ao de modelos fisicos possibilita
a explora¢ao das estruturas por meio da manipulagdo e do tato, caracteristica que pode ser
particularmente relevante na elaboracdo de materiais destinados a estudantes com diferentes
necessidades educacionais. Goes et al. (2023), ao discutirem a utilizagdo de modelos
anatomicos tridimensionais com finalidade inclusiva, destacam o potencial desses recursos
para ampliar as formas de interacdo com os conteidos de Anatomia Humana. A possibilidade
de produzir materiais com diferentes formatos, tamanhos, niveis de detalhamento e
caracteristicas de identificacdo também favorece sua adaptacdo a diferentes contextos
educacionais.

Apesar dos resultados obtidos, o processo de impressao 3D apresentou desafios e
limitagdes técnicas. Um dos principais aspectos observados foi o longo tempo necessario para
a fabricacdo de determinadas pecas anatomicas. Como apresentado no Quadro 1, alguns
modelos demandaram periodos superiores a um dia para serem concluidos, especialmente
aqueles com maior quantidade de detalhes ou que precisaram ser produzidos em diferentes
partes. A necessidade de divisdo de determinadas estruturas também aumentou o ntimero de
etapas envolvidas na producdo. No caso do cranio, a fabricagio em partes exigiu
posteriormente a montagem das pecas, acrescentando procedimentos ao processo de producao

e acabamento.



Durante algumas impressoes, foram observadas falhas relacionadas ao funcionamento
do equipamento, incluindo entupimentos do bico extrusor, problemas de aderéncia das
primeiras camadas a mesa de impressao e pequenas deformacdes estruturais. Essas ocorréncia s
exigiram interrupgdes, reajustes e, em determinados casos, reinicializagdo do processo de
impressao. As dificuldades observadas demonstram que a utilizagdo da impressao 3D exige
acompanhamento durante o processo de fabricacdo. A preparagdo dos arquivos digitais, a
configuracdo dos parametros de impressdao, o nivelamento da mesa e a manuten¢do do bico
extrusor sdo etapas que podem interferir diretamente na qualidade das pecas produzidas.

Outro desafio identificado esta relacionado a necessidade de conhecimentos técnicos
para utilizagdo do equipamento e dos softwares envolvidos. A prepara¢do dos arquivos, o
processo de fatiamento e a configuracao da impressora exigem familiaridade com ferramentas
digitais e procedimentos especificos. Dessa forma, a incorporagdo daimpressdao 3D ao contexto
educacional demanda ndo apenas a disponibilidade do equipamento, mas também
conhecimentos para sua operacdo ¢ manutencdo. Essas limitagdes ndo anulam o potencial
educacional dos modelos produzidos, mas demonstram a necessidade de planejamento,
acompanhamento técnico e organiza¢do do processo. Para utilizagdo da impressdo 3D em
contextos educacionais, € necessario considerar o tempo de producado, os materiais disponiveis,
as caracteristicas dos equipamentos ¢ a finalidade pedagdgica do recurso.

De modo geral, os resultados demonstram que a impressdao 3D possibilitou a produgao
de modelos anatdmicos tridimensionais com potencial para complementar o ensino de
Anatomia Humana. A experiéncia desenvolvida evidenciou tanto as possibilidades
relacionadas a visualizagdo, manipulagdo e personalizacdo dos modelos quanto os desafios
técnicos envolvidos em sua producao.

A utilizacdo desses recursos pode contribuir para ampliar as formas de representacao
dos contetidos anatomicos, especialmente quando integrada a outros recursos didaticos e a
estratégias pedagdgicas planejadas. Para a formacao em Ciéncias Biologicas, essa experiéncia
também evidencia a importancia de compreender as tecnologias digitais como ferramentas que
podem ser incorporadas a pratica docente de maneira critica e intencional, considerando nao
apenas suas caracteristicas técnicas, mas principalmente suas possibilidades de contribuig¢do

para os processos de ensino e aprendizagem.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou a producdo de modelos anatomicos
tridimensionais do coracdo, cranio e mao por meio da tecnologia de impressdo 3D,
evidenciando a viabilidade de sua utilizagdo como recurso didatico complementar no ensino de
Anatomia Humana. A produgdo das pecas permitiu representar fisicamente estruturas
anatdmicas e ampliar as possibilidades de visualizagdo ¢ manipulagdo desses conteudos,
especialmente diante das dificuldades relacionadas & compreensdo espacial de determinadas
estruturas.

Os resultados demonstraram que a impressao 3D possibilita a producdo de modelos
com diferentes niveis de detalhamento e caracteristicas adaptaveis as finalidades educacionais.
O processo de desenvolvimento das pegas também possibilitou articular conhecimentos de
Anatomia Humana, tecnologias digitais e procedimentos técnicos relacionados a selecao dos
modelos, preparacdo dos arquivos, configuracdo da impressdo, producdo e acabamento das
estruturas.

No ambito pedagdgico, os modelos produzidos apresentam potencial para
complementar recursos tradicionalmente utilizados no ensino de Anatomia, como atlas, livros
e representacdes digitais. Sua utilizagdo pode ampliar as possibilidades de exploragdo das
estruturas anatdmicas por meio da observagao e da manipulacao fisica, favorecendo estratégias
deensino mais diversificadas e possibilitando diferentes formas de interagdo com os contetidos.

Entretanto, o desenvolvimento dos modelos também evidenciou limita¢des
relacionadas ao tempo necessario para a produgdo das pecas, a necessidade de conhecimentos
técnicos para a operagdo e configuragdo da impressora e a ocorréncia de falhas durante o
processo de fabricacdo. Dessa forma, embora a impressdo 3D apresente possibilidades
relevantes para a producdo de recursos didaticos, sua utilizagdo requer planejamento,
acompanhamento do processo ¢ dominio dos procedimentos técnicos envolvidos.

Diante dos resultados obtidos, considera-se que a impressdo 3D apresenta potencial
como recurso didatico complementar para o ensino de Anatomia Humana, especialmente por
possibilitar a produ¢do de modelos fisicos e tridimensionais que podem ser adaptados a
diferentes propostas educacionais. No contexto das Ciéncias Biologicas, essa tecnologia pode
contribuir para diversificar as estratégias de ensino e aproximar conhecimentos cientificos,
recursos tecnologicos e praticas pedagogicas.

Por fim, destaca-se a necessidade de novas investigagdes que explorem a utilizacdo dos

modelos tridimensionais diretamente com estudantes, possibilitando avaliar sua contribuicao



para a aprendizagem, a compreensdo espacial das estruturas anatomicas e o desenvolvimento
de diferentes estratégias pedagogicas. Dessa forma, trabalhos futuros poderdo ampliar a
discussao sobre o uso da impressao 3D no ensino de Ciéncias e Biologia e suas possibilidades

de aplicacdo em diferentes contextos educacionais.
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