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RESUMO

O projeto Homem Virtual promove a integragao entre o aprendizado da anatomia topografica e estrutural
humana, da fisiologia, da fisiopatologia e de métodos de diagndsticos por imagens por meio do uso de obje-
tos de aprendizagem interativos a partir da utilizacdo de midias digitais, impressoras 3D, tablets e smartphones.
Existem trés aspectos de destaque nesta iniciativa: a constru¢ao (modelagem de objetos digitais) das estruturas
em computacio gréfica 3D, utilizagdo de recursos dindmicos (animagdes) para explicar o funcionamento dos
processos fisioldgicos e fisiopatolégicos de maneira objetiva e clara e a coordenacio educacional para a organi-
zagao didatica dos conteudos. De um modo geral, os recursos provenientes do projeto Homem Virtual abrem
possibilidades inovadoras para aprendizagem uma vez que o seu acervo 3D estimula o estudante a observar e
analisar videos especificos, a associar imagens com textos de referéncia, a identificar detalhes significativos nos
contetidos transmitidos, a personalizar objetos anatdmicos e, até mesmo, a gerar objetos fisicos de pecas anat6-
micas em trés dimensdes com qualidade realistica, por meio de impressoras 3D. E com a populariza¢ao destas,
pela primeira vez na histéria do Brasil, é possivel difundir conhecimentos cientificos por meio da internet que
podem ser produzidos localmente pelos usudrios.

Palavras-chave: Anatomia do Corpo Humano por Computacio Griéfica 3D; Objetos Educacionais de Aprendiza-
gem; Impressora 3D; Aplicativos de Anatomia em 3D para Tablets e Smariphones.

ABSTRACT

The Virtual Human Project is a digital learning tool that gathers the learning of structural and human anatomy;,
physiology, pathophysiology, image diagnostic methods and interactive learning with dynamic digital media,
3D printers, tablets and smartphones. We may highlight three main points of this initiative: the development
(modeling of digital objects) of structures in 3D computer graphics, the use of dynamic features (animation)
to explain objectively and clearly the physiological and pathophysiological processes and the educational co-
ordination for content organization. In general, the Virtual Human Project interactive resources open up
innovative opportunities to improve the learning, since its 3D collection encourages students to observe and
analyze videos details, to make association between images and reference texts, to identify the mains points, to
customize anatomic objects and even to produce physical 3D anatomical objects with realistic quality using 3D
printers. It is the first time in the Brazilian history that we can spread scientific knowledge by internet with a
local production of physical objects as we have the 3D printer popularization.

Keywords: 3D Graphics Computing Human Anatomy; Educational Learning Objects; 3D Printer; 3D Anatomy
structures Apps for Tablets and Smartphones.

Introducao

A 1novagao de recursos educacionais para
formagdo e atualizacdo médica ¢ uma questao
urgente, considerando-se, entre outros aspec-
tos, o aumento exponencial das informacoes
cientificas, a caréncia de laboratérios com infra-
estrutura adequada para ensino, o surgimento de

conteidos cada vez mais complexos, a necessida-
de de estimular trabalhos em equipe e em rede
e a formagdo de raciocinio investigativo. Entre
as importantes deficiéncias em cursos médicos e
naqueles voltados as demais profissoes da drea de
saude encontram-se a falta de laboratérios para

aprendizado de anatomia descritiva, topografica
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e funcional, bem como a caréncia de recursos
para ensino de integracdo de competéncias,
como a correlacdo entre anatomia e métodos de
diagnéstico por imagem (Ultrassom, Raios X,
Tomografia Computadorizada, Cintilografia,
Ressondncia Nuclear Magnética) ou a associa¢ao
da anatomia funcional com propedéutica clinica
ou habilidades praticas.

A modernizac¢ao dos recursos tecnoldgicos in-
terativos vem ocorrendo de modo acelerado nos
ultimos anos. Entre outros elementos, sio exem-
plos de tal evoluc¢ao a computacao grafica em 3D
de alta qualidade, objetos digitais em sistemas
computacionais, realidade virtual, jogos intera-
tivos e impressoras 3D (WEN, 2009a). Estas,
embora resultem de pesquisas realizadas desde
fins da década de 1980, recentemente, tiveram
substancial melhoria de qualidade e reducio de
preco, o que tem possibilitado sua popularizagio.
Tais equipamentos abrem a possibilidade para
a producido fisica de estruturas personalizadas,
projetadas com o uso de recursos do mundo di-
gital. Os modelos mais populares de impressora
3D, que até podem ser comprados a partir de
portais de supermercados, utilizam basicamente
filamentos de pldstico (PLA e ABS) e sao capa-
zes produzir estruturas com qualidade suficiente
para propdsitos educacionais.

Desenvolvimento do Projeto

O Projeto Homem Virtual ou Ser Humano
Virtual, miciado no Laboratério de Inovagio e
Midias Interativas da Disciplina de Telemedici-
na do Departamento de Patologia da FMUSP
(DTM-FMUSP) em 2003, envolve fundamental-
mente o uso da comunicac¢io grafica em 3D asso-
ciada a recursos dindmicos para gerar producoes
intelectuais especificas baseadas em literaturas
cientificas e experiéncias profissionais (Comuni-
ca¢ao Dinamica e Dirigida) (WEN, 2003).

Uma das principais caracteristicas do Projeto
Homem Virtual diz respeito a possibilidade de
ele concentrar grandes quantidades de informa-
¢oes cientificas (entre trinta a cem paginas de tex-

tos cientificos descritivos) em uma sequéncia de
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video de um a trés minutos, capaz de transmitir
as informagdes tematicas de forma organizada e
fluida, segundo um roteiro pedagégico pré-defi-
nido. As sequéncias do Homem Virtual podem
ser denominadas de Objetos Educacionais de
Aprendizagem, e tém o potencial de economi-
zar até 70% do tempo do professor durante o
processo de ensino-aprendizagem em anatomia,
biomecinica, mecanismo biomolecular, fisiolo-
gia, fisiopatologia e habilidades/procedimentos.
A grande economia de tempo permite que o0 pro-
fessor tenha mais possibilidade de interagdo com
seus estudantes, para desenvolver neles capaci-
dades de observacao, andlise critica, raciocinio,
e para promover a contextualizagao pratica dos
assuntos em discussio (WEN, 2010a; WEN,
2006; WEN, 2010b).

As producbdes realizadas pelo projeto Homem
Virtual resultam de trabalhos integrados de trés
grupos de profissionais: docentes e pesquisadores
em educagio interativa da telemedicina; designer
de computacdo grafica em 3D; e especialistas nos
assuntos (médicos, fonoaudiélogos, enfermeiros,
odontélogos, entre outros) (Figura 1). Juntos,
constroem estruturas por meio da modelagem de
uma malha de computagio grafica 3D (Figura 2).

Por se apresentar totalmente em formato
digital, o acervo produzido pode ser disponi-
bilizado pela internet e, assim, distribuido para
qualquer ponto do pais ou do mundo. Com
pequenas adequagdes, todas as estruturas mo-
deladas em 3D (anatémicas, histolégicas ou
biomoleculares) estao em condi¢des de serem
empregadas na produgdo de estruturas fisicas
mediante o uso de impressoras 3D; ou transfor-
madas em aplicativos na forma de objetos digi-
tais passiveis de serem instalados em smartphones
e tablets, com recursos de intera¢do; ou serem
utilizadas para produgio de aplicativos em rea-
lidade virtual ou realidade aumentada.

Os conteidos do Homem Virtual, tendo
em vista sua condi¢do de objetos educacionais
de aprendizagem, obedecem a uma sistema-
tica padronizada que visa a garantir a quali-
dade da producao (Figura 3). Em funcio da
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Homem Virtual

E a arte de se comunicar usando os
recursos da computacgao grafica 3D.
Aprendizado de assuntos complexos de
uma forma simples e dinamica.

Producao em impressora 3D — Anatomia Virtual
de referéncia significativa morfofuncional el

1. Especialistas no assunto L{‘F
2. Estrategista de Telemedicina
3. Digital Designers

LIS R

Figura 2 — Matriz 3D do sistema auditivo (3D Studio Max).
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Etapas da constru¢ao do Homem Virtual

(A)- Fase de identificagcao tematica e modelagem 3D
1. Definigdo do tema e dos objetivos.

ofn & b

Definicdo da abrangéncia e publico-alvo.
Levantamento de literatura cientifica.
Identificacao dos pontos significativos.
Elaboracao de roteiro educacional.

6. Modelagem grafica computacional.

(B)- Geragao da pré-visualizagao e revisao cientifica

(C)- Renderizacao final.

(D) - Criacao de roteiro audiovisual e insergcao de
complementos (legendas e/ou audios).

(E)- Producéo de video final.

Figura 3 - Sistemadtica de desenvolvimento de um tema do Homem Virtual.

complexidade apresentada, uma sequéncia te-
mdtica pode levar de dois a oito meses para ser
integralmente produzida, dependendo do nivel
de detalhamento das estruturas anatdmicas, da
complexidade das animacbes de fisiologia ou
mecanismos de a¢do e da necessidade de mate-
riais de apoio (literaturas cientificas, videos e re-
sultados de exames de imagens, modelos, fotos
de laminas, entre outros).

Ao longo dos treze anos de vigéncia do projeto
Homem Virtual, a DTM-FMUSP produziu mais
de: (a) quinhentas sequéncias temadticas para as
areas de Medicina, Enfermagem, Fonoaudiologia
e Odontologia (MALMSTROM et al., 2004, p.
87; PAIXAQO, 2009; CAMARGO, 2011; WEN,
2011); (b) trezentas estruturas digitais para pro-
dugdo por meio de impressora 3D; (c) dez ob-
jetos digitais interativos para uso em flablels e
smartphones e; (d) estruturas assistenciais produ-
zidas por reconstru¢ao 3D a partir de imagens
de Tomografia Computadorizada e Ressondncia
Nuclear Magnética. A seguir, apresentam-se cada
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um desses elementos:

a) Sequéncias tematicas do Homem Virtual
(Ser Humano Virtual): os videos, entre um e trés
minutos, facilitam a exposi¢ao e o aprendizado dos
pontos mais relevantes de assuntos complexos de
forma rapida e simples, integrando anatomia, fi-
siologia, fisiopatologia, histologia e, se necessario,
mecanismos de a¢do biomolecular (Figura 4).

b) Estruturas digitais para impressora 3D:
arquivos digitais gerados a partir dos modelos
do Homem Virtual para produgio de estruturas
fisicas educacionais, com detalhamento realistico.
Tais estruturas, além de servirem como primei-
ro passo para o estudo de anatomia (descritiva,
topografica e espacial), apresentam como ponto
de destaque a possibilidade de serem utilizadas
para fins de aprendizado em correlagdes entre
anatomia e métodos de diagndstico por imagem
(Raios X, Ultrassonografia, Tomografia Com-
putadorizada, Ressonincia Nuclear Magnética
etc.), bem como para fins de facilitacao do en-
tendimento e estabelecimento de correlacoes
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Figura 4 - Sequéncias de videos temdticos do Homem Virtual instalados em tablet.
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Figura 5 — Mulher Virtual: ciclo menstrual e anatomia da pelve feminina com respectiva producio em impressora 3D.

entre anatomia com a propedéutica clinica e o a melhora de sua qualidade, abre a possibilidade de
raciocinio investigativo (Figuras 5 e 6). distribuicao de produtos educacionais de alta qualida-
O barateamento das impressoras 3D e dos de pelainternet. Pelo fato de as estruturas em questio

materiais de consumo utilizados por estas, associado  serem produzidas a partir de materiais como pldstico,
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Sistema Auditivo

Figura 6 — Sistema auditivo (orelha média e interna com canais semicirculares) ampliado e produzido em impressora 3D.

gesso ou resinas, torna-se possivel o emprego delas
fora do ambiente dos laboratérios de anatomia, tais
como em bibliotecas, ambulatérios e hospitais ou
IMesMo em casa.

Os arquivos digitais para produ¢do das referidas
estruturas podem ser enviados pela internet, permi-
tindo, assim, tanto a producio dos modelos fisicos
nas mnstitui¢oes que dispuserem de impressoras 3D
quanto, por sua vez, a personalizacio destes de acor-

do com necessidades diddticas especificas.

¢) Objetos digitais interativos: equivalem aos
arquivos utilizados para producdo por impressora
3D, porém, neste caso, as estruturas disponibilizadas
podem ser empregadas como aplicativos instalados
em computadores e dispositivos méveis (fablets e
smartphones), com recursos de adi¢ao e subtracio de
estruturas, aplicacao de transparéncias, ampliacio e,

algumas vezes, com recursos dinamicos (Fguras 7 ¢8).

Asrios e Ventriculos

e ® ¢ o

Exedor | Esquerdo Direito | Tricuspice Bicuspide  Adrtica  Puimonar

Figura 7 — Aplicativo de objeto digital do coragio com valvas cardiacas e feixe nervoso para tablets.
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Figura 8 — Aplicativo de objeto digital do figado com vascularizacao, segmentacao e 6rgiaos do abdémen.

Tais objetos, quando associados a sequéncias de
animac¢ao do Homem Virtual e estruturas pro-
duzidas por impressora 3D, possibilitam formar
uma cadeia que facilita a aprendizagem, unin-
do interatividade com dindmica e manejo de
estruturas fisicas.

d) Estruturas assistenciais: além de realizar pro-
dugdes voltadas a propésitos educacionais, a equipe

de designers de computacio grifica 3D do Homem
Virtual mostra-se capaz de produzir 6rgaos patolégi-
cos a partir de imagens obtidas da Autépsia Virtual da
FMUSP (Aparelho de Ressonancia Nuclear Magné-
tica 7 Tesla), além de préteses sob medida e estruturas
anatOmicas de pacientes para estudo e planejamento
antes de cirurgias complexas baseadas em imagens de
tomografias computadorizadas (Figuras 9 e 10).

Autodesk 3ds Max 2015 cranio_maria_lopesmax
g

¥ M= ES S SE -

1ccae o X [0

@ diiee o

Figura 9 - Assistencial: sec¢ao sagital do cranio reconstruido a partir de imagens de tomografia.
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Autodesk 3ds Max 2015 cranio_maria_lopes.max
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Figura 10 - Assistencial: visdo da base do crénio a partir de estrutura reconstruida por imagem de tomografia.

Consideragoes Finais

A modernizacao do Laboratério de Habilida-
des e Simulacao da FMUSP mediante o uso de
manequins e simuladores de realidade virtual; a
incorpora¢do de recursos interativos que possi-
bilitam a visualizacdo da anatomia topogrdfica e
espacial; o uso em programas de educagdo a dis-
tancia, programas governamentais de uso de te-
lessatde para aten¢do primdria como ferramenta
de auxilio ao aprendizado de preveng¢io de doen-
cas, propedéutica ou de métodos de diagnoéstico
por imagem (WEN, 2009b; WEN & ONODA,
2009); e o emprego de impressoras 3D, como
instrumentos para producao de estruturas fisi-
cas (objetos) a partir de projetos desenvolvidos
em equipe por estudantes podem potencializar
o aprendizado em vdrios niveis formativos (en-
sino fundamental, médio, superior, profissional).
Desse modo, por meio de tal conjuntura, a cons-
trucao do conhecimento do futuro profissional
beneficia-se tanto de epistemologias, quanto de
praticas alternativas ou complementares, entre
estas a pratica reflexiva.

Em paises que possuem universidades bem si-
tuadas nos melhores rankings do mundo, estao
sendo desenvolvidos projetos e estudos voltados
a reorganizacdo de curriculos, capacitagdo do
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corpo docente e reestrutura¢ao dos laboratorios,
com destaque para a aplicagdo de tecnologias in-
terativas, além da criacao de centros de midias
interativas educacionais. Esses projetos tém como
objetivo comum tornar o professor hdbil no uso
de diferentes tecnologias para melhorar o proces-
so de aprendizagem do aluno e o seu desempenho
académico. Muitos pesquisadores acreditam que
a utiliza¢do da informdtica possibilitard ao aluno
ser criativo em diversas situagoes, tais como na
solucao de problemas, na tomada de decisGes, na
selecdo de informacoes sobre uma variedade de
fontes, no processamento e relato de resultados,

bem como na comunica¢iao de modo geral.
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