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RESUMO

O crescente desenvolvimento de tecnologias educacionais apresenta
grandes oportunidades no processo de ensino e aprendizagem na area de
ciéncias da saude. Os jogos sérios descrevem uma dessas novas
tecnologias que possibilita o ensino de estudantes de uma forma lidica e
virtual em diversas areas de conhecimento. Neste contexto, surge a
necessidade de ferramentas que possam auxiliar no ensino e
aprendizagem, a fim de qualificar profissionais de salde para a era digital
e da informacéo. Portanto, este trabalho tem como objetivo identificar a
influéncia do jogo sério proposto neste estudo com recursos digitais
fundamentais em estudantes da area de ciéncias da salde no ensino de
anatomia humana do sistema cardiovascular. Com base na participacéo
de especialistas em Anatomia Humana no projeto e desenvolvimento do
jogo sério, este estudo permite explorar conceitos especificos das
principais artérias e veias do corpo humano, tradicionalmente discutidos
em sala de aula dentro do contexto da disciplina de anatomia. Para tal, a
metodologia adotada é uma pesquisa aplicada e tecnoldgica por meio de
estudos de caso com abordagem qualitativa. Para a concepgdo do jogo
sério utilizou-se tecnologias para desenvolvimento de aplica¢des Web3D
e para avaliagdo do ambiente de ensino virtual realizou-se dois estudos de
caso com alunos do curso de Fisioterapia da Universidade Federal de
Santa Catarina na disciplina de Anatomia Il. Desse modo, esta pesquisa
avaliou, por meio de um questionario de satisfacdo a usabilidade do jogo
sério por parte de estudantes e especialistas na area da sadde. A partir dos
resultados obtidos e observacBes realizadas nos estudos de caso, foi
possivel identificar caracteristicas inovadoras que devem estar presentes
no projeto de jogos sérios para o ensino da anatomia humana, bem como
beneficios para estudantes da area da salde na utilizacdo do jogo sério
€omo apoio para o ensino da anatomia do sistema cardiovascular.

Palavras-chave: Jogos sérios. Anatomia humana virtual. Sistema
cardiovascular.






ABSTRACT

The growing development of educational technologies presents great
opportunities in the teaching and learning process in the area of health
sciences. Serious games describe one of those new technologies that
makes it possible to teach students in a playful and virtual way in different
areas of knowledge. In this context, the need arises for tools that can aid
in teaching and learning, in order to qualify health professionals for the
digital and information age. Therefore, this work aims to identify the
influence of the serious game proposed in this study with fundamental
digital resources in students of the area of health sciences in the education
of human anatomy of the cardiovascular system. Based on the
participation of specialists in Human Anatomy in the design and
development of the serious game, this study allows to explore specific
concepts of the main arteries and veins of the human body, traditionally
discussed in the classroom within the context of the anatomy discipline.
For that, the methodology adopted is an applied and technological
research through case studies with a qualitative approach. For the
conception of the serious game it was used technologies for Web3D
applications and for evaluation of the virtual educational environment two
case studies were carried out with students of the Physiotherapy program
at the Federal University of Santa Catarina in the discipline of Anatomy
Il. Thus, this research evaluated, through a satisfaction questionnaire, the
usability of a serious game play by students and health experts. From the
results obtained and observations made in the case studies, it was possible
to identify innovative features that should be present in the design of
serious games for the education of human anatomy, as well as benefits for
health students in the use of serious game as support for teaching the
anatomy of the cardiovascular system.

Keywords: Serious games. Virtual human anatomy. Cardiovascular
system.
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1 INTRODUCAO

A anatomia humana é um componente curricular essencial nos
cursos de ciéncias da salde, no qual seu objetivo consiste em aprender a
estrutura e a fungéo do corpo humano (BRENTON et al., 2007; AZER,;
AZER, 2016). Em seu conceito mais amplo, a Anatomia é a ciéncia que
estuda, macro e microscopicamente, a constituicdo e o desenvolvimento
dos seres organizados (DANGELO, 2007, p. 1). Durante muitos anos o
ensino da anatomia se concentrou nos métodos tradicionais baseados no
professor e desenhos em 2D, que de acordo com Venail et al. (2010),
levam a dificuldades para os alunos visualizarem mentalmente a
arquitetura 3D da vida real de cada estrutura anatdmica.

Para ajudar na compreensdo da anatomia humana por parte de
estudantes e profissionais da area de ciéncias da salde, novos métodos de
ensino  baseados em programas computacionais vém sendo
implementados juntamente a abordagens tradicionais (SEITEL et al.,
2009). Os recentes avangos tecnoldgicos e a facilidade de acesso, em
particular dos jogos, aumentam o uso destes em diversas areas, a exemplo
da area da salde (SCHROEDER; HOUNSELL, 2016). O uso de jogos
tém conquistado espaco e relevancia no campo de pesquisa, € podem ser
vistos como uma ferramenta capaz de unir aprendizado e entretenimento.

Muitas areas de conhecimento, assim como a anatomia humana, se
beneficiam com os avangos tecnoldgicos, a exemplo de ferramentas
virtuais e jogos sérios. Nos Ultimos anos, 0 termo jogos sérios vém
ganhando espaco e destaque. Aplicados em varias areas do conhecimento,
0s jogos sérios (do inglés, serious games) sdo focados no aprendizado.
Estes jogos, com propdsito e conteddo especificos tém como foco
transmitir ao usuario uma entrada de conhecimento (contelido) em que o
mesmo sera testado (LAAMARTI; EID; SADDIK, 2015).

Com base nisso, se faz necessério o desenvolvimento de
ferramentas inovadoras que possibilitem aos estudantes de ciéncias da
salde explorar caracteristicas essenciais durante o estudo da anatomia
humana. Portanto, o presente estudo se propds a projetar um jogo sério
para apoiar estudantes da area de ciéncias da salide no ensino de anatomia
humana do sistema cardiovascular. Este estudo é parte de um projeto de
pesquisa intitulado EducaAnatomia3D! o qual é um jogo sério para o
ensino de Anatomia do Sistema Esquelético, Muscular, Cardiovascular e
Nervoso (BATISTA etal., 2017; LEMOS et al., 2019; PEREIRA, 2019).

1 http://www.labanatomiainterativa.ufsc.br/ea3d/
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1.1 PROBLEMATICA

Estudar anatomia humana, ndo é uma tarefa simples. A imensa
nomenclatura das estruturas anatdbmicas, bem como a relacéo entre elas e
a compreensdo dos conceitos associados a estrutura e funcdo,
caracterizam o ensino da anatomia humana (AZER; AZER, 2016). Tal
realidade pode tornar a aprendizagem complexa para os alunos (SMITH
et al., 2016).

Outra dificuldade que o ensino de anatomia humana enfrenta é o
alto custo na manutencéo dos laboratdrios de anatomia. A conservagéo de
estruturas consideradas pequenas e frageis, a exemplos dos vasos
sanguineos, que necessitam de uma dissecacdo perfeita, as quais séo
dificeis de serem preservadas em dissecacdes, tornando-se um desafio o
seu estudo em laboratorios (GAUTHIER; CORRIN; JENKINSON,
2015). Além disso, o desafio na obtencdo e manutencao de cadaveres, que
ao longo do tempo sofrem desgaste mecanico (LEMOS et al., 2019).

Atualmente é possivel encontrar varias ferramentas, sites, blogs
gue abordam a Anatomia Humana de forma geral normalmente do ponto
de vista de um atlas 3D. Em contrapartida, a maioria dos ambientes
virtuais para o ensino de anatomia nao exploram extensivamente aspectos
fundamentais para o entendimento da fungéo de determinadas estruturas
da anatomia humana, além de ndo apresentarem em sua maioria a op¢ao
da apresentacgdo do conteldo e fixagdo do contetido na lingua portuguesa.

Com base nisso, identificou-se a seguinte pergunta de pesquisa:
“Qual a influéncia de jogos sérios com recursos digitais fundamentais em
estudantes da area de ciéncias da saude para o0 estudo da anatomia humana
do sistema cardiovascular?”

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho encontram-se divididos em objetivo
geral e objetivos especificos.

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é identificar a influéncia do jogo
sério proposto com recursos digitais fundamentais em estudantes da area
de ciéncias da salde no ensino de anatomia humana do sistema
cardiovascular.
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1.2.2 Objetivos especificos

e Mapear em conjunto com especialistas em Anatomia Humana os
recursos digitais fundamentais que devem estar presentes em
ambientes virtuais de ensino para o estudo do sistema
cardiovascular.

e Projetar e desenvolver um jogo sério para 0 ensino de anatomia
humana do sistema cardiovascular com a participacdo de
usuarios e especialistas em Anatomia.

e Auvaliar os efeitos do ambiente de ensino proposto através de
estudos de caso em sala de aula na disciplina de Anatomia no
curso de Fisioterapia da UFSC.

e Analisar os resultados obtidos com os estudos de caso.

1.3 JUSTIFICATIVA

Especialmente na 4rea da salde, hd uma necessidade por
desenvolvimentos de aplicacBes tecnoldgicas que auxiliam no processo
de ensino e aprendizagem, uma vez que sé a utilizacdo de recursos
tradicionais (e.g., livro, professor ou laboratorios), nem sempre podem
proporcionar aos estudantes dimensdes reais das estruturas anatdmicas
(RICCIARD; PAOLIS, 2014).

O uso de tecnologias para ensino de anatomia desempenha um
papel importante na aprendizagem, fornecendo um novo ambiente de
estudo além do laboratério de anatomia (RICHARDSON et al., 2011).
Gradativamente 0s avangos tecnolégicos da computacdo grafica
possibilitaram um crescimento no desenvolvimento de jogos, emergindo
como uma poderosa ferramenta educacional (ALAMRI et al., 2013), e
gue vem ganhando espaco no &mbito académico.

O uso de modelos 3D baseados na Web permite explorar
caracteristicas interessantes buscando o aumento de qualidade no ensino,
e consequentemente auxiliam os recursos didaticos tradicionais. Logo,
torna-se fundamental o projeto e desenvolvimento de novos métodos, que
possibilitem a compreenséo e exploragdo de conceitos essenciais dentro
do contexto do ensino da anatomia humana.

Neste contexto, o objetivo deste estudo diante desse cenario, é
fazer com que o jogo sério desenvolvido para o ensino de anatomia do
sistema cardiovascular, auxilie na compreensdo e visualizacdo de
estruturas anatdbmicas pequenas e frageis em um ambiente 3D.
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1.4 ADERENCIA DO OBJETO DE PESQUISA AO PROGRAMA DE
POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO E
COMUNICACAO

O Programa de Pés-Graduagdo em Tecnologias da Informagéo e
Comunicacdo (PPGTIC) tem em sua esséncia a interdisciplinaridade, pois
divide-se em trés linhas de pesquisa, Tecnologia Computacional,
Tecnologia, Gestdo e Inovacgdo e Tecnologia Educacional. Desta forma, a
pesquisa proposta no trabalho atende a linha educacional, tendo em vista
que de acordo com PPGTIC (2017), o objetivo desta linha, “é auxiliar a
fomentar o desenvolvimento de habilidades e competéncias para uso de
tecnologias como apoio a inovagdes educacionais”.

Sendo assim, o presente estudo é aderente a linha educacional,
mediante as fundamentagdes teoricas abordadas e o projeto de um jogo
sério para o ensino do sistema cardiovascular inédito a ser aplicado no
ensino de anatomia humana nos cursos de ciéncias da salde. A pesquisa
também adere ao PPGTIC apresentando-se interdisciplinar, uma vez que
envolve vérias areas de conhecimento, tais como, Tecnologia
Educacional, Tecnologia Computacional, tendo em vista o
desenvolvimento de um jogo sério e Anatomia Humana.

1.5 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Além do presente capitulo, que apresenta a problematica, os
objetivos da pesquisa e a aderéncia ao PPGTIC, esta dissertagéo apresenta
mais seis capitulos, sendo assim estruturado:

Capitulo 2: Este capitulo apresenta uma revisdo sistematica da
literatura, a fim de identificar o estado da arte sobre ambientes virtuais
para 0 ensino de anatomia humana, no qual sdo apresentados o
planejamento da pesquisa, sua execugdo e as analises dos estudos
selecionados.

Capitulo 3: Apresenta o referencial tedrico sobre os temas jogos
sérios, jogos sérios para ciéncias da salde, e anatomia humana virtual.

Capitulo 4: O quarto capitulo descreve os procedimentos
metodologicos da presente pesquisa. Para isso, sdo descritos, a
classificacdo da pesquisa, a coleta dos dados e anélise dos dados.

Capitulo 5: Apresenta o projeto e desenvolvimento do sistema
cardiovascular. Sdo detalhados a estratégia para a elaboragéo do contetido
anatdbmico, tecnologias utilizadas, 0 ambiente EducaAnatomia3D, bem
como o sistema cardiovascular.
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Capitulo 6: Este capitulo, por sua vez, descreve a analise dos dados
obtidos com os resultados da avaliacdo do sistema cardiovascular em sala
de aula.

Capitulo 7: O Gltimo capitulo, apresenta as considerac@es finais e
sugestdes para trabalhos futuros.

Para finalizar, num capitulo a parte, séo apresentadas as referéncias
utilizadas para o trabalho.
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2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A presente pesquisa foi elaborada a partir da necessidade de
identificar estudos sobre ambientes virtuais interativos para o ensino de
anatomia humana. Para isso, foi adotada uma pesquisa exploratéria, por
meio de procedimentos da revisdo sistemética da literatura (RSL), em
base de dados internacionais, a fim de realizar uma analise bibliométrica.

Portanto, a RSL foi aplicada conforme sugere Freire (2013), um
procedimento exploratério afim de buscar e analisar as publicacdes,
seguindo o manual de Cochrane Handbook e NHS/York., que segundo a
autora descreve sete passos para a elaboracdo de uma RSL, sdo eles:
formulagdo da pergunta; localizacdo e selecdo nas bases de dados;
avaliacdo critica dos estudos; coleta de dados; analise e apresentacdo dos
dados; interpretacdo dos dados; e, aprimoramento e atualizacdo da
revisdo.

Neste contexto, a seguir sdo descritas as etapas para elaboragdo da
RSL, distribuidas em trés etapas: Planejamento; Execucdo; e Analise dos
Estudos.

2.1PLANEJAMENTO

Durante a etapa de planejamento foram definidos: a questdo de
pesquisa; os descritores; os critérios de inclusdo e exclusdo; e as bases de
dados a serem utilizadas. Desse modo, a presente RSL teve como objetivo
analisar a evolucdo dos estudos relacionados a ambientes virtuais para o
ensino de anatomia. A realizacdo de busca nas bases de dados ocorreu por
meio de dois descritores: Descritor 1: ("virtual anatomy" OR "interactive
anatomy” OR "anatomy software”™ OR "anatomy model*" OR "3D
anatomy" OR "three-dimensional anatomy"); descritor 2: education™*.

Para isso, bases internacionais de dados foram utilizadas, para que
se alcancasse o objetivo da pesquisa. SCOPUS Elsevier®, Web of
Science® (WOS) e IEEExplore® foram as bases de dados escolhidas no
presente estudo. A pesquisa levou em consideracdo 0 acesso aos artigos
completos, na lingua inglesa e portuguesa. No Quadro 1, sdo apresentadas
as bases de dados, bem como os descritores utilizados.
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Quadro 1 - Base de dados e varidveis de busca

Base de Dados

Variaveis de busca

Scopus Elsevier®

Web Of Science®

IEEExplore®

("virtual anatomy" OR ‘"interactive anatomy" OR
"anatomy software” OR "anatomy model*" OR "3D
anatomy" OR "three-dimensional anatomy") AND
(education*)

TS= (("virtual anatomy" OR "interactive anatomy" OR
"anatomy software” OR "anatomy model*" OR "3D
anatomy” OR "three-dimensional anatomy™) AND
(education*))

("virtual anatomy" OR "interactive anatomy” OR
"anatomy software” OR "anatomy model*" OR "3D
anatomy” OR "three-dimensional anatomy") AND
(education®)

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a busca foram considerados os critérios de inclusédo e exclusao
de documentos, conforme apresentando no Quadro 2.

Quadro 2 - Critérios de inclusdo e excluséo

Critérios de Incluséo

Artigos completos.

Publicacdes em inglés ou portugués.
Descritores no titulo, resumo ou palavras-
chaves.

AN

Critérios de Exclusao

% Artigos repetidos nas bases de dados.

x  Titulo, resumo e palavras-chaves ndao
relacionados aos descritores pesquisados.

% Apos a leitura do resumo identificado que
0 assunto ndo relaciona com descritores.

Fonte: Elaborado pela autora.
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2.2EXECUCAO

Seguindo os critérios de execucdo da revisdo sistematica da
literatura sobre ambientes virtuais interativos para o ensino de anatomia,
iniciou-se a insercdo de busca nas bases de dados. Assim, por meio da
utilizacdo dos dois descritores definidos, foi possivel obter os seguintes
numeros de publicacdes, conforme exposto na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados da busca nas bases de dados

Base de Dados NUmero de Artigos Selecionados
Scopus Elsevier® 153
Web Of Science® 110
IEEEXxplore® 13

Fonte: Elaborada pela autora.

Ao limitar a busca para artigos completos como meio de
publicacdo, refinou-se a busca na base Scopus® para 99 publicagfes, a
base WoS® 78 publicacdes e a IEEExplore® apresentando 2 publicacdes.
Esse critério visou 0 acesso completo do artigo, além de obter uma melhor
compreensao do assunto abordado nos documentos.

A partir desta etapa, foi utilizado a ferramenta Start® (State of the
Art through Systematic Review) para a exportacao dos artigos, bem como
andlise e selecdo dos estudos (LAPES, 2017). Essa ferramenta foi
elaborada pelo Laboratério de Pesquisas em Engenharia de Software do
departamento de computagdo da Universidade de S&o Carlos (UFSCAR),
com o objetivo de auxiliar pesquisadores, durante todo o processo de
elaboracdo e analise dos dados de uma revisdo sistematica da literatura.

Assim, iniciou-se a execucdo da revisdo sistematica da literatura,
por meio das seguintes etapas:

1. Importacdo dos 99 artigos da Scopus®, 78 artigos da WoS®, e 2
artigos da IEEExplore® para a ferramenta Start, totalizando 179
artigos.

2. Aselecdo das publicagdes levou em conta os critérios de incluséo
e exclusdo definidos no Quadro 2. Assim, primeiramente a
ferramenta Start identificou os artigos duplicados entre as bases
de dados. Nessa etapa foram identificados 64 artigos duplicados,
obtendo assim um total de 115 artigos.
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3. Exclusdo aos pares de artigos duplicados, artigos que ndo
continham os termos de busca no titulo, palavras-chaves e
resumo, e trabalhos néo alinhados com os objetivos da pesquisa.
Assim, obteve-se 35 artigos validos.

4. Apos a leitura dos 35 artigos, objetivando identificar estudos que
apresentassem mais alinhados com a pesquisa, obteve-se como
resultado para analise o total de 26 artigos.

2.3ANALISE DOS ESTUDOS

A partir da selecdo realizada através da RSL, gréficos e tabelas
foram elaborados expondo aspectos importantes relacionados aos 26
estudos, sdo eles: publicacGes por anos; publicagdes por paises; fontes das
publicagbes; classificacdo dos artigos selecionados, tecnologias
utilizadas, avaliacGes em sala de aula e tipo de avaliagéo.

Desse modo, no Grafico 1 é possivel observar a evolugdo dos
estudos sobre ambientes virtuais interativos para 0 ensino de anatomia
entre 0s anos de 1998 a 2018. Nos anos de 2006 (4 documentos), 2013 e
2014 (3 documentos cada) ha um nimero maior de publicagdes quando
comparado aos demais anos.

Gréfico 1 - PublicacGes ao longo dos anos

Publicacdes por ano

Numeros de publicacdes
o = N w e (&)

1998
1999
2000
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2001
2002
2003
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao analisar as publicagdes por paises apresentada no Grafico 2, é
possivel verificar que os Estados Unidos se destacam significativamente
apresentando 8 publicagBes. Esse resultado deve-se aos grandes
investimentos que o pais faz na producdo de novas tecnologias, além de
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possuir sedes de empresas renomadas (e.g., Apple, Google, Amazon e
Microsoft) e que consequentemente causam impacto no mundo inteiro.
Em seguida destacam-se Canadd (4 publicacdes), Reino Unido (3
publicacfes); Alemanha e Suécia (2 publicacdes). Os demais paises
apresentam apenas uma publicagdo.

Grafico 2 - PublicagGes por paises

Publicagdes por Paises

EStad0S U N0 10—
Canada |
Reino Unido
Alemanha E———
Suécia T
China  —
Brasil —
Coreia do Sul  —
Espanha
Franca
Grécia m—
Holanda  me—

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao analisar mais profundamente o tema, o Gréfico 3 mostra que as
maiores publica¢Bes sobre ambientes virtuais interativos para o ensino da
anatomia se encontram nas seguintes fontes de publicaces: Anatomical
Sciences Education com 5 publicagdes e Clinical Anatomy e Medical
Teacher com 3 publica¢fes cada uma. As demais fontes apresentam 1
publicacéo.



Gréfico 3 - Publicacfes das fontes
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Fontes das Publicagdes

Anatomical Sciences Education
Clinical Anatomy

Medical Teacher

Anatomical Record

Computers and Education
Computers and Graphics

Annals of Anatomy

Journal of Biomedical Informatics
Journal of otolaryngology
Surgical and Radiologic Anatomy
Current Medical Imaging Reviews
Journal of Surgical Research
Academic Radiology

Proceedings of the IEEE
WORLD NEUROSURGERY

Journal of the American Medical..
International Conference on..

ARTHROSCOPY-THE JOURNAL OF..

Fonte: Elaborado pela autora.

o
=
N
w
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Quando se observam a &rea do conhecimento, autor, ano, pais e
citagOes dos 26 artigos selecionados, obtém-se a Tabela 2. Fica evidente
uma predominancia de pesquisas na area de Medicina, com um total de
23 artigos direcionados para esta area do conhecimento. Em seguida, a

area do conhecimento ciéncias

da computagdo, com 2 publicagdes 1

publicacdo na area de anatomia e morfologia.

Ao analisarmos o numero de citagBes das areas de conhecimento
com maior nimero de documentos, na Medicina, Petersson et al. (2009)
obteve 161 cita¢des, no qual avaliou em seu estudo, a partir da criagdo de
varios modelos 3D vascular, se os alunos valorizam a dimenséao
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tridimensional (3D) como uma ferramenta de aprendizagem e que valor
eles ganham no seu uso para atingir seus objetivos de aprendizagem
anatbmica. Brenton et al. (2007), na area de ciéncias da computacdo
apresentam 159 cita¢fes, trazendo em seu estudo uma visdo geral dos
métodos usados para ensinar anatomia a estudantes de medicina e discute
as vantagens e desvantagens educacionais do uso de modelos
computacionais tridimensionais. Além disso, apresenta dois recursos
Web3D para melhorar o ensino de graduacdo do sistema nervoso.

Tabela 2 - Classificacdo dos estudos selecionados

Area de Autor (ano) Pais NUmero de

conhecimento Citagdes

Medicina Petersson et al. (2009) Suécia 161
Satava e Jones (1998) Estados Unidos 128
Silén et al. (2008) Suécia 95
O’Byrne, Patry e Carnegie Canada 75
(2008)
Lewis et al. (2014) Reino Unido 74
Pommert et al. (2006) Alemanha 68
Temkin et al. (2006) Estados Unidos 67
Dev et al. (2002) Estados Unidos 65
Richardson-Hatcher, Hazzard ~ Estados Unidos 53
e Ramirez-Yanez (2014)
Venail et al. (2010) Franca 50
Granger et al. (2006) Estados Unidos 38
Attardi e Rogers (2015) Canada 34
Notaris et al. (2013) Espanha 31
Hassinger et al. (2010) Estados Unidos 27
Doubleday, O’Loughlin e Estados Unidos 24
Doubleday (2011)
Tworek et al. (2013) Canada 23
Cohen et al. (2011) Brasil 14
Anderson et al. (2013) Reino Unido 13
Fang et al. (2017) China 8
Hochman et al. (2014) Canada 7
Kwon; Shin e Chung (2006) Coreia do Sul 3
Zilverschoon, Vincken e Holanda 2
Bleys (2007)
Mitrousias et al. (2018) Grécia 0
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Ciéncias da Brenton et al. (2007) Reino Unido

x 159
Computacéo
Anatomia e Preim e Saalfeld, (2018) Alemanha 3
Morfologia
Venuti, Imielinska e Molholt,  Estados Unidos 45

(2004)
Fonte: Elaborada pela autora.

No Quadro 3 € possivel observar dos estudos selecionados as
tecnologias utilizadas, a ocorréncia de avaliacdo em sala de aula e qual
tipo de avaliacdo foi adotada. Assim, em relacdo as tecnologias utilizadas,
destaca-se 0 desenvolvimento de modelos tridimensionais (3D) em
diferentes regifes do corpo humano como pode ser observado nos estudos
de Petersson et al. (2009), Silén et al. (2008), Pommert et al. (2006),
Temkin et al. (2006), Dev et al. (2002), Venail et al. (2010), Hassinger et
al. (2010), Anderson et al. (2013), Zilverschoon, Vincken e Bleys (2007),
Brenton et al. (2007), Venuti, Imielinska e Molhol (2004), Notaris et al.
(2013). Em segundo, destaca-se a tecnologia de realidade virtual
utilizando modelos anatdbmicos 3D.

No que tange a avaliacdo em sala de aula, 0s seguintes estudos
identificaram que a avalia¢do da tecnologia foi utilizada em sala de aula:
(Petersson et al. (2009); Silén et al. (2008); Dev et al. (2002); Richardson-
Hatcher, Hazzard e Ramirez-Yanez (2014); Venail et al. (2010); Granger
et al. (2006); Attardi e Rogers (2015); Hassinger et al. (2010); Mitrousias
et al. (2018)). Além disso, dois estudos ndo avaliaram a ferramenta em
sala de aula, como pode ser observado no estudo de Brenton et al. (2007)
0 qual descreve o ambiente ainda em desenvolvimento, e Doubleday,
O’Loughlin e Doubleday (2011) citam que aplicaram uma avalia¢do
sobre a disciplina de anatomia humana fora da sala de aula, com usuérios
iniciantes, novatos e experientes.

Para a avaliacdo em sala de aula, destacaram-se nos estudos de
Petersson et al. (2009), Silén et al. (2008), Granger et al. (2006),
Hassinger et al. (2010) e Mitrousias et al. (2018) avaliacdo por meio de
questionarios formado por questdes objetivas e discursivas; Venail et al.
(2010) por meio de um questionario de satisfacdo; O’Byrne Patry e
Carnegie (2008) por meio de exercicios; Attardi e Rogers (2015) por meio
de comparacdo de notas; e Tworek et al. (2013) estudo de caso. Os demais
estudos ndo identificaram se ocorreu uma avaliacdo e qual tipo, devido
aos estudos se concentrarem mais na descricdo e apresentacdo de
tecnologias disponiveis ou em desenvolvimento (BRENTON et al.,
2007).
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Quadro 3 - Tecnologias e avaliagdes abordadas nos estudos

Avaliagéo

Autor Tecnologia adotada Tipo de
em sala de .
avaliagdo
aula
Petersson et al. (2009) | Realidade Virtual Sim Questionario
. . Nao Né&o
Satava e Jones (1998) Realidade Virtual identificado | identificado
L Modelos . L
Silén et al. (2008) Tridimensionais (3D) Sim Questionario
O’Byrne, Patry e - -
Carnegie (2008) Adobe Flash MXTM Sim Exercicios
Visible Body x N
. s Né&o Né&o
Lewis et al. (2014) 3D4Medical e Pocket identificado | identificado
Anatomy
Modelos Né&o Né&o
Pommertetal. (2006) | qyj4imensionais (3D) | identificado | identificado
. Né&o N&o
Temkin et al. (2006) Web identificado | identificado
Computacdo Gréfica NEo
Dev et al. (2002) 3D e Dispositivos Sim . -
. identificado
Hapticos
Richardson-Hatcher, Feedback
Hazzard e Ramirez- Second LifeTM Sim Qualitativo
Yanez (2014)
Questionario
Venail et al. (2010) Modelos ~ sim de
Tridimensionais (3D) -
Satisfacdo
Granger et al. (2006) Web Sim Questionario
Attardi e Rogers 3D Interactive sim Comparagdo
(2015) Anatomy Netter de notas
. Modelos Né&o Né&o
Notaris et al. (2013) Tridimensionais (3D) | identificado | identificado
Hassinger et al. (2010) Mpd_elos . Sim Questionario
' Tridimensionais (3D)
Doubleday,
O’Loughlin e Web e Adobe Flash Né&o Liztt?ildiga de
Doubleday (2011)
Tworeketal. (2013) | Software LINDSAY | Sim Estudo de
Imagens Né&o Né&o
Cohen etal. (2011) Tridimensionais identificado | identificado
Modelos Néo Né&o
Anderson etal. (2013) |t imenionais (3D) | identificado | identificado
Néo Né&o
Fang etal. (2017) Web identificado | identificado
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Nao Néo

Hochman et al. (2014) | Microsoft Kinect identificado | identificado

Imagens anatémicas

Kwon, Shin e Chung dos dados do Visible sim Néo

(2006) Korean Human identificado
(VKH)

Zilverschoon, Vincken | Modelos Nao Néo

e Bleys (2007) Tridimensionais (3D) | identificado | identificado

Software BioDigital

Mitrousias et al. (2018) Human Sim Questionario
x Né&o

Brenton et al. (2007) Web3D Né&o identificado

Preim e Saalfeld Web3D e Realidade Né&o Né&o

(2018) Virtual identificado | identificado

Venuti, Imielinska, Modelos Nao Nao

Molholt (2004) Tridimensionais (3D) | identificado | identificado

Fonte: Elaborado pela autora.
2.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O objetivo da Revisdo Sistematica da Literatura foi analisar a
evolucdo dos estudos relacionados a ambientes virtuais para o ensino de
anatomia humana. Por meio de uma andlise bibliométrica, os 26 estudos
selecionados e avaliados sobre diferentes categorias possibilitaram
verificar oportunidades no aprofundamento de pesquisas do presente
estudo, bem como no desenvolvimento nesta area.

De acordo com os estudos, foi possivel verificar o
desenvolvimento de tecnologias tridimensionais, que segundo Venuti,
Imielinska e Molholt (2004), tém o potencial de melhorar a compreensao
das relagBes anatdmicas, como pode ser evidenciado em seu estudo, no
gual apresentaram o desenvolvimento de um modelo 3D da anatomia
pélvica masculina, uma regido que é conceitualmente dificil e
relativamente inacessivel para a dissecacdo do estudante, a partir de dados
do Visible Human Male da Universidade da Columbia.

Por meio de modelos 3D ¢é possivel representar diferentes sistemas
anatdmicos de uma forma realistica. Notaris et al. (2013) descrevem o
sistema de treinamento de dissecacdo aplicado a uma variedade de
abordagens endoscopicas endonasais, permitindo uma dissecacdo virtual
utilizando modelos 3D com o objetivo de melhorar o conhecimento de
abordagens cirdrgicas. Os resultados com os modelos criados, segundo o0s
autores sdo considerados eficazes, fornecendo uma representacdo rica da
anatomia cirdrgica, bem como um feedback visual em 3D, melhorando
assim o estudo.
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Fang et al. (2017) apresentaram um sistema anatémico virtual que
inclui quase todas as estruturas anatdmicas masculinas e femininas
elaborado com base nas imagens anatdmicas do conjunto de dados de um
Visible Human. Para os autores o sistema virtual € uma maneira facil e
direta para os alunos aprenderem e entenderem a forma e a relagdo das
estruturas anatdmicas, o que também pode tornar a aprendizagem da
anatomia mais interessante.

Outro ponto a ser destacado refere-se a importancia da avaliacdo
em sala de aula em ambientes virtuais de ensino para verificar os efeitos
do uso da ferramenta no processo de aprendizagem dos alunos, no qual
pode ser evidenciado em alguns dos estudos. Por meio de questionarios,
exercicios, teste de usabilidade e feedback, os estudos analisaram o
impacto no processo de aprendizagem ao adicionar aos métodos
tradicionais tecnologias tridimensionais.

Ao comparar por meio de um questionario de satisfacdo os
resultados de alunos de graduacdo dos cursos de fonoaudiologia e
residentes em otorrinolaringologia que participaram de uma palestra,
seguida de um tutorial baseado em anatomia 3D, Venail et al. (2010)
concluiram que o software anatémico 3D, usado em paralelo aos métodos
tradicionais de ensino, como palestras e dissecacdo de cadaveres,
apresenta-se como uma ferramenta que pode melhorar a aprendizagem do
estudante sobre a anatomia, em particular do osso temporal (objeto
anatdmico do estudo).

O estudo de Silén et al. (2008) avaliou por meio de questionarios
as opinides dos estudantes de medicina e fisioterapia sobre os diferentes
formatos de visualizagbes 3D e suas experiéncias de aprendizagem.
Segundo os estudantes as dissecagdes virtuais apresentaram uma imagem
mais clara do que as dissecagdes comuns e a possibilidade de transformar
as estruturas ao redor do objeto de estudo foi instrutiva. Para 0s autores,
as visualizagdes 3D baseadas em material auténtico e viavel apontam para
uma nova dimensdo do material didatico em anatomia, fisiologia e
provavelmente também fisiopatologia. Além disso, concluiram que
implementar objetos 3D foi uma experiéncia bem-sucedida.

Ao comparar dois grupos de estudantes de graduacgdo de medicina
sem conhecimento prévio de anatomia, com e sem o uso do software
BioDigital Human no ensino da anatomia musculoesquelética descritiva
do membro superior, Mitrousias et al. (2018) verificaram por meio dos
resultados obtidos que o grupo de estudantes que utilizaram o software
3D apresentaram melhor desempenho nos exames, comparados ao grupo
gue ndo utilizou. Em concluséo, os autores afirmam que o software 3D ¢
uma modalidade de ensino altamente apreciada pelos alunos e, em
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comparacdo com 0s preceitos de cadaveres, de facil acesso e sem
necessidade de instalagfes de apoio, podendo ser considerado como uma
ferramenta educacional Util para ensinar a anatomia musculoesquelética
do membro superior humano.

Richardson-Hatcher, Hazzard e Ramirez-Yanez (2011), descreveu
0 desenvolvimento e implementacdo de uma apresentacdo em 3D dos
nervos cranianos no mundo virtual do Second Life, para 148 estudantes
de odontologia, médicos assistentes e fisioterapeutas na Universidade de
Kentucky. Por meio da utilizagdo desses modelos, os estudantes puderam
por meio de um feedback qualitativo, incluir quais foram os pontos fortes
e sugestdes de melhorias. Além disso, os estudantes indicam que é uma
ferramenta Gtil para entender as complexas vias dos nervos cranianos e
para 0s autores 0 uso desta ferramenta proporciona beneficios para os
alunos, podendo ser mais explorada e usada para o ensino de anatomia.

Assim, os estudos observados possibilitaram uma visdo ampla de
como estdo sendo estudadas aplica¢Ges direcionadas no tema em questéo
e que se preocupam em abordar uma anatomia mais interativa, visando
complementar o processo de aprendizagem, a atencdo do estudante e
consequentemente seu desempenho. Além disso, a exploracdo de
ferramentas existentes, bem como o desenvolvimento e aplicacdo das
mesmas, que venham agregar e facilitar o processo de entendimento das
mais variadas estruturas do corpo humano.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo apresenta-se o referencial tedrico, desenvolvido para
realizacdo deste estudo.

3.1 JOGOS SERIOS

Jogos sérios (do inglés, serious games) sdo jogos de computador
projetados ndo somente para o entretenimento, mas sim para atender um
objetivo em especifico, como por exemplo treinamento, investigacdo ou
conhecimento (BLACKMAN, 2005). Os jogos sérios tém se destacado e
ganhado espaco em varias areas do conhecimento, a exemplos de jogos
sérios usados na area militar, politica, educacional, corporativo, saude,
gestdo etc. (FOVET et al., 2016).

O conceito de jogos sérios esta diretamente ligado ao seu propésito,
0 aprendizado. Esses jogos buscam o treinamento, simulagdo ou
educacéo, tendo objetivo o aprendizado de um determinado contetdo em
questdo (SUSI, JOHANNESSON e BACKLUND, 2007). Diferentes dos
jogos cujo foco principal é o entretenimento, 0s jogos sérios podem ser
utilizados para disseminar os conhecimentos, com foco no aprendizado
(OLIVEIRA; HOUNSELL, 2016). Com objetivos e contetdo especificos
visam a obtencdo de habilidades, formacdo e aprendizado (CAIN;
PIASCIK, 2015).

Aplicagdes de jogos sérios direcionadas as ciéncias da salde estdo
se tornando mais comuns. Por meio da utilizagdo desses jogos, questdes
pedagdgicas dentro de um ambiente que possibilite cenérios realistas,
permitem 0 engajamento para a descoberta e exploragdo do
conhecimento, e consequentemente podem melhorar a eficiéncia da
aprendizagem. (BARNES; ENCARNACAO; SHAW, 2009).

Segundo Wattanasoontorn et al. (2013) a criacdo de jogos sérios
envolve diversos processos, tecnologias e especialistas de diferentes
areas. Ao analisar por meio de uma revisao sistematica da literatura jogos
sérios para a salde, os autores apresentaram uma classificacdo de jogos
sérios com base nos seguintes topicos: objetivo principal do jogo, estagios
da doenca a ser tratada, tipo de usudrios finais no jogo e funcoes
necessarias no desenvolvimento de um jogo sério. Também s&o
apresentados 0s cinco componentes para 0 desenvolvimento de um jogo
sério, tais como: regra ou jogabilidade (definicdo das regras); desafio
(niveis de dificuldade); interacdo (comunicacdo do dispositivo com o
jogo); objetivo explicito (natureza do jogo); e, objetivo implicito
(competéncias e habilidades). Para os autores a utilizacdo de jogos sérios
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pode fornecer um aumento no interesse em treinamento, educacdo e
avaliacdo do desempenho do usuario.

3.1.1  Jogos Sérios para Ciéncias da Saude

A literatura apresenta o desenvolvimento e utilizacéo de jogos sérios
direcionados para saude. No estudo de Sturm et al. (2017) apresenta-se
um jogo sério intitulado “Free Will”, desenvolvido no Unity®, no qual
tem como objetivo fazer com que o jogador monte o cérebro humano,
para gque assim possa aprender sobre as regifes do cérebro e sua funcao.
Estudantes de graduacdo e pés-graduacdo em psicologia utilizaram o
jogo, que obteve um bom feedback por parte dos alunos. De acordo com
os autores, ambientes de jogos 3D, devem fornecer uma maneira eficaz
para os alunos como forma de melhor compreender e reter licbes de
neuroanatomia funcional (objeto de estudo do presente jogo) e fornecer
uma nova ferramenta para estudantes que lutam com uma abordagem de
memoriza¢do mecanica.

O objetivo principal de Johnsen et al. (2016) foi apresentar o projeto
de avaliacdo, desenvolvimento e usabilidade de um jogo sério baseado
em video para ensinar raciocinio clinico e tomada de decisdo para
estudantes de enfermagem que cuidam de pacientes com doenca
pulmonar obstrutiva cronica (DPOC) em domicilio. O jogo sério
apresentado foi considerado util, utilizavel e satisfatorio, além de realista.
Para o0s autores 0s jogos sérios sdo um tipo de tecnologia de simulacéo
que pode proporcionar aos estudantes de enfermagem a oportunidade de
praticar seu raciocinio clinico e suas habilidades de tomada de decisdes
em um ambiente seguro e auténtico.

Lagro et al. (2014) desenvolveram um jogo sério intitulado
“GeriatriX” para treinar a tomada de decisdo médica levando em
consideragdo preferéncias do paciente, e adequagdo e custos do
atendimento médico. Estudantes de medicina do quinto ano participaram
da avaliacdo do jogo. Segundo os autores depois de jogar GeriatriX
estudantes de medicina obtiveram uma maior autopercepcdo e
competéncia em levar em conta as preferéncias do paciente, adequagdo e
custos dos cuidados médicos em tomada de decisdo médica geriatrica,
conforme os resultados obtidos. Assim, eles concluem que se faz
necessario incentivar o uso mais amplo de GeriatriX para ensinar geriatria
nos curriculos médicos.

Dankbaar et al. (2017) objetivaram por meio de um estudo
experimental, comparar as habilidades cognitivas e a motivagdo de
residentes médicos que usaram apenas um manual do curso como
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preparacdo para treinamento em sala de aula em atendimento de
emergéncia com residentes que usaram um jogo sério adicional. Para isso,
um grupo recebeu apenas um manual do curso antes do treinamento em
sala de aula, enquanto outro grupo recebeu 0 mesmo manual mais o jogo
sério. As habilidades de emergéncia e a motivacdo foram avaliadas e o
grupo que utilizou manual conjuntamente com 0 jogo sério apresentou
motivacao e maiores pontuag¢fes em competéncias clinicas. Por fim, esses
residentes mostraram melhores competéncias clinicas, em comparacao
com os residentes que estudaram apenas 0 material do curso.

Com o objetivo de avaliar a eficacia educacional de um jogo sério,
o trabalho de Diehl et al. (2015) apresenta os resultados de um estudo
feito no InsuOnline. O jogo tem como objetivo fazer com que o0s usuarios
avaliem pacientes com diabetes e possam escolher a melhor op¢éo
terapéutica para melhorar seu controle glicémico. Estudantes e residentes
de medicina participaram do estudo, os quais foram divididos em dois
grupos: Grupo de ensino tradicional e o grupo de jogo. Por meio de um
questionario, foi possivel obter a comparacéo entre os grupos, sendo que
0 grupo que utilizou o jogo obteve uma pontuacdo maior, além de ser
considerado uma atividade mais divertida. De acordo com os autores, com
base nos resultados obtidos, o jogo InsuOnline pode ser uma ferramenta
eficaz tanto quanto a instrucéo tradicional para melhorar o conhecimento
e habilidades, sendo uma boa opcéao para educacdo médica em terapia de
insulina.

3.2 ANATOMIA HUMANA VIRTUAL

A anatomia humana é um dos pilares para o ensino em cursos de
ciéncias da saude. E na anatomia humana que os estudantes tém a
oportunidade de manipular as estruturas anatdbmicas em diferentes
angulos (AZER; AZER, 2016). Responsavel por estudar a forma,
estrutura e 6rgédos do corpo humano, bem como suas relac@es estruturais
e funcionais, a anatomia humana ¢ considerada a base nos estudos de
ciéncias da salde (KURT; YURDAKUL; ATAC, 2013).

O ensino tradicional da anatomia humana é um campo em
constante transformacdo e visa o estudo tedrico-pratico dos sistemas
anatbémicos, por meio de desenhos, livros, pecas anatdmicas e cadaveres.
Tais fatores precursores desta mudanga, deve-se a falta ou disponibilidade
limitada de cadaveres, restricbes de tempo, e 0 avango de novas
tecnologias, a exemplo da Web3D, por intermédio da qual, tem sido
oferecidas grandes contribuicbes na &rea das ciéncias da salde
(BRENTON et al., 2007).
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A tecnologia Web3D refere-se a qualquer tipo de tecnologia gréfica
tridimensional (3D), sendo possivel encontrar uma variedade de
aplicacBes que sdo caracterizados como ambientes virtuais para a Web
(LEMOS et al., 2019), possibilitando uma nova forma de ensinar a
anatomia humana. Além disso, tais aplicacdes permitem passar
representacdes fisicas para representages virtuais do corpo humano, por
meio de visualizagbes 3D, o qual pode ser evidenciado na literatura
(SILEN et al., 2008).

Com a recente evolucao nos curriculos de anatomia em dire¢do a
indicacbes mais computadorizadas (SUGAND; ABRAHAMS;
KHURANA, 2010), é possivel verificar a influéncia de visualizages
dindmicas e habilidades espaciais para o ensino e aprendizagem. Nesse
cenario, é possivel encontrar diferentes tecnologias (e.g., videos, blogs,
ambientes virtuais e jogos) que exploram a anatomia humana, a exemplo
dos ambientes virtuais Biodigital Human© (2018), Visible Body©
(2018), Complete Anatomy © (2018), entre outros. Atualmente, as
visualizagGes e interacdes no espaco tridimensional em ambientes virtuais
de ensino de proposito geral para anatomia humana sdo explorados como
um atlas 3D, além disso, na maioria das vezes ndo incluem informagdes
detalhadas e fundamentais associadas & estrutura e funcdo da
representacao tridimensional.


http://www.visiblebody.com/start
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa visa descobrir novos conhecimentos em varias areas
do conhecimento por meio de um conjunto de procedimentos ou a¢des
(RAMPAZZ0, 2013). Neste contexto, a proposta da presente pesquisa foi
identificar a influéncia do jogo sério proposto para estudantes da area de
ciéncias da saude no ensino da anatomia do sistema cardiovascular.
Assim, para uma melhor compreensédo das etapas para a elaboracgdo da
presente pesquisa, a seguir, sdo descritas, respectivamente, a classificagdo
da pesquisa, a coleta dos dados e a analise dos dados.

4.1 CLASSIFICAGCAO DA PESQUISA

A pesquisa objetiva proporcionar respostas a problemas
apresentados (GIL, 2010). Assim, em relacdo a sua natureza, esta
pesquisa € considerada aplicada e tecnoldgica, que de acordo Pereira
(2012, p. 87) tem como objetivo gerar conhecimentos para aplica¢do
pratica e dirigidos a solugdo de problemas especificos.

No que concerne a abordagem do problema, estd pesquisa se
caracteriza como qualitativa, ou seja, considera uma relacdo dindmica
entre o sujeito e 0 mundo real que nao pode ser traduzido em nimeros
(FREITAS, 2013).

Quanto aos objetivos, esta pode ser classificada como uma
pesquisa exploratoria, que de acordo com Cervo (2007, p. 63) €
normalmente o passo inicial no processo de pesquisa pela experiéncia e
um auxilio que traz a formulacdo de hipdteses significativas para
posteriores pesquisas.

Em relacdo aos procedimentos técnicos aplicados para elaboracéo
da pesquisa, estes foram a realizagdo de pesquisa bibliografica, a qual
possibilita um contato sobre tudo o que ja se produziu sobre o seu tema
de pesquisa (PADUA, 2012).

Para uma melhor visualizacdo da classificagdo dos procedimentos
metodoldgicos, 0 quadro a seguir apresenta de forma resumida os
aspectos e sua respectiva classificagéo.

Quadro 4 - Aspectos e classificagdo da pesquisa

Aspectos Classificagédo
Natureza Pesquisa Aplicada
Abordagem do problema Pesquisa Qualitativa

Objetivos Pesquisa Exploratoria
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Procedimentos metodolégicos Pesquisa Bibliografica e estudo de caso
Fonte: Elaborado pela autora.

4.2 COLETA DOS DADOS

Marconi e Lakatos (2010), afirmam que o levantamento dos dados
pode ser realizado por trés meios: a pesquisa bibliografica, a pesquisa
documental e o contato direto. Portanto, deu-se inicio ao processo de
coleta de dados da presente pesquisa, que de acordo com Padua (2012), é
uma etapa decisiva da pesquisa cientifica, a qual tem como objetivo reunir
o0s dados apropriados ao problema a ser investigado.

Para sustentar o objetivo proposto nesta pesquisa, realizou-se
primeiramente uma pesquisa bibliografica sobre ambientes virtuais ou
jogos sérios em artigos cientificos na lingua inglesa e portuguesa.
Posteriormente, com o intuito de analisar e investigar o estado da arte do
presente tema, realizou-se uma revisao sistematica da literatura (RSL),
gue proporciona uma analise critica a fim de selecionar os estudos ao
longo dos anos sobre ambientes virtuais para o ensino de anatomia. Para
iss0, as bases de dados Scopus®, Web of Science® e IEEExplore® foram
utilizadas, bem como a ferramenta Start® (LAPES, 2017), para a andlise
e selecdo dos artigos.

Para o desenvolvimento do jogo sério proposto para o ensino do
sistema cardiovascular foi adotada a metodologia de Aprendizagem
Baseada em Jogo Digital (em inglés, Digital Game-based Learning -
DGBL), que, de acordo com a literatura, ajuda a superar problemas de
aprendizagem. O modelo DGBL (ZIN et al., 2009) subdivide o projeto do
jogo em duas partes principais. A primeira parte corresponde a
apresentacdo do contetdo do estudo. E, a segunda parte corresponde a
apresentacdo de técnicas de aprendizagem para assimilar o contetido. No
contexto do sistema cardiovascular, a primeira fase do jogo corresponde
a apresentagdo do conteldo, e a segunda fase do jogo é a assimilagéo do
contetido fazendo uso de técnicas de aprendizagem de jogos.

Tecnologias Web como HTML5, CSS e Javascript foram
utilizadas para o desenvolvimento do jogo sério. O framework BabylonJS
(framework para construcdo de jogos 3D utilizando WebGL, WebVR e
Web Audio) foi utilizada para a interacdo com objetos 3D. E, os objetos
3D responsaveis pela representacdo dos componentes do sistema
cardiovascular foram obtidos a partir do banco de dados BodyParts3D ©
(MITSUHASHI et al., 2009).
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4.3 ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados, inicia-se depois da coleta dos dados, e procura
verificar a comprovacdo ou ndo das hipdteses da pesquisa (CERVO,
2007). Para a analise de dados, utilizou-se uma andlise descritiva com
base nos resultados obtidos com a avaliagdo do sistema cardiovascular em
sala de aula. Estudos de casos foram realizados com a disciplina de
Anatomia Il do curso de Fisioterapia da Universidade Federal de Santa
Catarina — UFSC, no qual alunos e a professora da disciplina utilizaram o
jogo e, posteriormente, avaliaram o jogo por meio de um questionario de
satisfacéo.

O protocolo para o estudo de caso, 0 Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A e B), e o questionario de
satisfacdo (Apéndice F) foram aprovados pelo comité de ética e pesquisa
da Universidade Federal de Santa Catarina e pela Plataforma Brasil
(CAAE: 61265816.0.0000.0121) (PLATAFORMA BRASIL, 2018).
Técnicas de avaliacdo de usabilidade encontradas na &rea de pesquisa de
Interagdo Humano-Computador foram adotadas.

Neste contexto, 0 questionario de satisfacdo utilizado na avaliacao
de usabilidade foi elaborado e adaptado com base no questionario SUMI
(SUMI, 2018), adotando os cinco fatores de usabilidade (satisfac&o;
controle que o ambiente proporciona; aprendizagem; eficiéncia; e
controle que o ambiente proporciona). Além disso, o questionario de
satisfacdo apresenta trés questdes discursivas as quais permitem avaliar
os efeitos de jogar o EducaAnatomia3D em estudantes da area de ciéncias
da salde e especialistas em anatomia humana dentro do contexto do
sistema cardiovascular.
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5 JOGO SERIO PARA O ENSINO DE ANATOMIA DO
SISTEMA CARDIOVASCULAR

A partir da revisdo sistematica da literatura, para o projeto do jogo
sério buscou-se, juntamente com especialistas em Anatomia Humana,
identificar os recursos digitais fundamentais que devem estar presentes
no jogo. Dentro deste contexto, procurou-se desenvolver o sistema
cardiovascular, com o objetivo de auxiliar estudantes da area da salide no
processo de aprendizagem e no entendimento do espaco 3D associados a
estrutura e funcdo do sistema em questéo.

O projeto e desenvolvimento do sistema cardiovascular faz parte
de um dos sistemas anatdmicos presentes no EducaAnatomia3D (2018),
0 qual é um ambiente virtual para o ensino de Anatomia Humana,
atualmente disponivel na Web e na lingua portuguesa. O
EducaAnatomia3D permite alunos de ciéncias da salde estudar partes
especificas dos sistemas esquelético, cardiovascular, muscular e nervoso.

5.1ESTRATEGIA PARA ELABORAGAO DO CONTEUDO PARA O
ENSINO VIRTUAL DE ANATOMIA

O sucesso de uma aplicacdo interdisciplinar depende do
envolvimento de equipes compostas por profissionais de diversas areas.
Deste modo, € de extrema importancia a participagdo de profissionais de
profissionais da area da salude em todas as fases de desenvolvimento do
jogo (MACHADO et al., 2011).

Neste contexto, todo o0 projeto pedagogico do sistema
cardiovascular foi desenvolvido em parceria com pesquisadores em
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo 0s quais projetam e
desenvolvem o jogo sério utilizando tecnologias Web3D e, especialistas
em Anatomia Humana dos cursos de Fisioterapia, Medicina e
Fonoaudiologia da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) com
mais de 10 anos de experiéncia na area, que auxiliam na identificacdo de
conceitos importantes no contexto do estudo para auxiliar na
compreensdo da estrutura e funcdo dos sistemas anatdbmicos e no
entendimento de seus relacionamentos no espaco 3D.

Para que os objetivos do projeto fossem alcangados, reunides
periddicas entre a equipe técnica e especialistas foram realizadas ao longo
do projeto e desenvolvimento do sistema cardiovascular. A elaboracédo do
contetido anatémico do projeto do sistema cardiovascular envolveu 6
etapas, conforme pode ser observado no fluxograma da Figura 1.
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Figura 1 - Etapas para a elaboracéo do contetido anatdmico

1.Definicdo do 2. Elaboracgdo do 3. Obtenc&o/Edicao
Sistema Anatémico Menu Hieréarquico dos Objetos da
Base de Dados

4. Elaboralgéo do 5. Elaborag&o das 6. Revisdo e Testes
Conteudo Questdes no Jogo

Fonte: Elaborada pela autora.

A escolha do conteldo a ser abordado na aplicacdo Web3D
envolveu primeiramente a definicdo do sistema anatdémico. O sistema
cardiovascular foi definido como objeto de estudo a ser trabalhado no
jogo sério, em conjunto com as especialistas em Anatomia Humana, os
quais informaram a necessidade de ter uma ferramenta adicional para
trabalhar com esse contetdo, visto que a instituicdo de ensino do presente
estudo (UFSC — Campus Ararangud) ndo continha cadaveres em seu
laboratério durante o processo de elaboracdo e avaliacdo da pesquisa, e
pelo fato de que o sistema cardiovascular apresenta diversas estruturas
pequenas, frageis e de dificil manipulacéo.

O ensino do sistema cardiovascular é divido em aulas teéricas, no
gual o professor apresenta 0s principais conceitos, e pratico, no qual o
aluno tem a oportunidade de observar e manusear as pegas anatbmicas no
Laboratorio de Anatomia. Particularmente, abrange uma ampla
guantidade de informagdes, além de outras estruturas. Portanto, o projeto
do sistema cardiovascular no jogo sério, envolveu o estudo das principais
artérias e veias do corpo humano. Segundo Moore (2014), sob efeito de
uma pressdo moderadamente alta, de forma comparativa as veias
correspondentes, as artérias sdo vasos que transportam sangue rico em
oxigénio, distribuindo-o pelo corpo.

Apos a definicdo do sistema anatdmico e suas estruturas, deu inicio
a segunda etapa, elaboracdo do menu hierarquico. Para ambos 0s vasos
sanguineos (artérias e veias) foram utilizadas as mesmas etapas de
elaboracdo do contelido (etapa 2 até etapa 6). A estrutura do menu
hierarquico no jogo, apresenta as regides, bem como as subdivises do
sistema cardiovascular. Deste modo, o sistema cardiovascular se divide
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em coracdo e vasos sanguineos, e este divide-se em artérias e veias, nos
quais tanto artérias como veias se subdividem pelas seguintes regides:
cabeca e pescoco, térax, abdome, membro superior e membro inferior,
conforme apresentado na Figura 2. Além disso, julgou-se necessario
adicionar no menu uma opc¢ao (e.g., exibir) com o objetivo de permitir ao
aluno visualizar ou ndo determinados drgaos, 0ssos e ligamento.

Figura 2 - Menu hierarquico do sistema cardiovascular
SISTEMA CARDIOVASCULAR

« Coragéo
% Vasos Sanguineos

o Artérias
o Veias = Cabega e Pescogo
= Torax

=  Abdome
= Membro Superior
= Membro Inferior

EXIBIR

< Orgaos

o Coracdo
Estomago
Baco
Rins
Figado

O O O O

< Ossos
o Clavicula

o Escapula
o Patela
o Primeira Costela

% Ligamento
o Ligamento Inguinal

Fonte: Elaborada pela autora.

Em relagdo aos vasos sanguineos, num primeiro momento
determinou-se quais vasos seriam apresentados, de acordo com suas
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respectivas regides. Assim, no Quadro 5 sdo apresentados 0s nomes dos
vasos trabalhados em cada regido, chegando a um total de 55 artérias e 49
veias.

Quadro 5 - Vasos sanguineos

Artérias

Veias

Cabeca e Pescogo
Artéria Carétida Comum
Artéria Carétida Interna
Artéria Carétida Externa
o Artéria Facial
o Artéria Maxilar
o Artéria Temporal Superficial

Térax
Tronco pulmonar
o Artéria pulmonar D
o Artéria pulmonar E
Parte ascendente da aorta
o Artéria Coronaria D
e Ramo interventricular
posterior
o Artéria Coronaria E
e Ramo interventricular
anterior
e Ramo circunflexo
Arco da aorta
o Tronco braquiocefalico
e Artéria subclavia D
e Artéria car6tida comum D
o Artéria Car6tida Comum E
o Artéria Subclavia E
Parte toracica da aorta
o Artérias  Intercostais
Posteriores
o Artérias Esofagicas
o Artérias Bronquicas

Abdome
Parte abdominal da aorta
o Artérias Subcostais
o Artérias Frénicas Inferiores
o Tronco Celiaco

Cabeca e Pescogo
Veia temporal superficial
Veia maxilar
Veia retromandibular
Veia auricular posterior
Veia jugular externa
Veia facial
Veia jugular interna

Torax
Veias pulmonares
Veia cava superior
Veia braquiocefélica
Veia jugular interna
Veia subclavia
Veia 4zigo
Veias intercostais
Veia subcostal

Abdome
Veia cava inferior
Veias hepéticas
Veia géastrica esquerda
Veia gastrica direita
Veia porta
Veia esplénica
Veia mesentérica superior
Veia mesentérica inferior
Veia renal
Veia gonadal
Veia sacral mediana
Veia iliaca comum
Veia iliaca interna
Veia iliaca externa

Membro superior
Veias superficiais
o Veia cefalica
o Veia basilica
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o Veia intermédia do cotovelo
o Veia intermédia do
antebrago

e Artéria Hepatica Comum
o Artéria Gastrica E
e Artéria Esplénica

o Artéria Mesentérica Veias profundas
Superior o Veia axilar

o Veia braquial
o Veiaulnar
o Veiaradial

o Artérias Lombares

o Artéria Renal

o Artéria Gonadal

o Artéria Mesentérica Inferior

o Artéria lliaca Comum
e Artéria lliaca Interna
e Artéria llfaca Externa

Membro inferior

Veias superficiais
o Veia safena magna

o Veia safena parva

Membro Superior Veias profundas
Artéria Axilar o Veia femoral

Artéria Braquial Veia femoral profunda
o Artéria Radial Veia poplitea

e Arco Palmar Profundo Veia t!g!a: anterior
o Artéria Ulnar Veia tibial posterior

e Arco Palmar Superficial Veia fibular

O O O O O

Membro Inferior
Artéria Femoral
o Artéria Femoral Profunda
Acrtéria Poplitea
o Artéria Tibial Anterior
e Artéria Dorsal do Pé
o Artéria Tibial Posterior
o Artéria Fibular
o Artéria Plantar Medial
e Artéria Plantar Lateral
Fonte: Elaborado pela autora.

Na terceira etapa, a equipe técnica com base nos nomes de cada
artéria e veia do menu hierarquico, foi em busca dos objetos anatdmicos
na base de dados BodyParts3aD© (MITSUHASHI et al., 2009). Apds a
busca dos objetos, os mesmos foram importados no software de
modelagem geométrica Blender© (BLENDER, 2017), para a
visualizacdo e edi¢cbes dos mesmos. Nesta etapa, as especialistas
colaboraram identificando se o0s objetos encontrados correspondem
realmente aos objetos descriminados no menu hierarquico.

Com todos os objetos identificados e editados, iniciou-se a quarta
etapa, responsavel pelo processo de preparacdo do contetido pedagdgico
do sistema cardiovascular, ou seja, textos sobre cada artéria e veia foram
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elaborados, com base em livros referenciados no plano de ensino da
disciplina de Anatomia Humana (MOORE, 2014).

Apos o término de todo o conteldo anatdmico, a quinta etapa
iniciou, no qual os especialistas iniciaram as elaboracfes das questdes
baseadas em todo o contetido elaborado. Juntamente nesta etapa, a equipe
decidiu trabalhar com a elaboracdo de diferentes tipos de perguntas,
incluindo questBes objetivas, no qual o usuario seleciona uma resposta
correta entre cinco alternativas, e questfes discursivas, em que 0
estudante digita uma possivel resposta. As questdes discursivas se
dividiram em cinco tipos: Defini¢do do vaso sanguineo; Identifica¢do do
vaso sanguineo destacado; Local de origem e término do vaso sanguineo;
Reconhecimento dos ramos de um vaso sanguineo; e Local de irrigacdo
dos vasos sanguineos.

A (ltima etapa envolveu a revisdo do conteldo anatémico e testes
de uma primeira versdo do sistema cardiovascular, ou seja, todo o
processo estratégico para a elaboracdo do conteldo anatémico, foi
inserido no ambiente a cada etapa. Assim, a etapa final exigiu da equipe
revisOes e teste de todo 0 ambiente. Nesta etapa, 0s especialistas analisam
cada objeto anatébmico, os textos inseridos em cada vaso, além de testes
das questdes correspondentes a fase de fixagéo de contetido do jogo.

5.2TECNOLOGIAS EMPREGADAS

Para a implementacédo das funcionalidades presentes no jogo sério,
adotou-se tecnologias empregadas em aplicacGes direcionadas para a Web
do tipo Open Source. Linguagens de programacao, tais como HTML, CSS
e JavaScript foram utilizadas. Para interagdo com o0s objetos 3D, a
tecnologia Web3D, por meio do framework BabylonJS (framework para
a construcdo de jogos 3D usando WebGL, WebVR e Web Audio) foi
utilizada. E, o banco de dados MySQL em conjunto com a linguagem
PHP foram utilizados para realizar opera¢6es na base de dados.

Os objetos 3D responsaveis pela representacdo das estruturas
anatbmicas foram obtidos no banco de dados BodyParts3D©
(MITSUHASHI et al.,, 2009) (com permissdo "BodyParts3D©, The
Database Center for Life Science licenciado sob CC Attribution-Share
Alike 2.1 Japan"). Para a visualizacdo dos objetos geométricos, foi
necessario obter representacdes exatas das estruturas das artérias e veias,
bem como alguns érgdos e o0ssos. Portanto, foram utilizados objetos
geométricos da biblioteca BodyParts3D©. A biblioteca (Figura 3),
apresenta um banco de dados representados por objetos 3D em que
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representa estruturas anatémicas de todo o corpo humano, em particular
de um homem adulto.

Figura 3 - Biblioteca BodyParts3D
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Fonte: Bodyparts3d© (2018).

Apos a obtencéo dos modelos geométricos por meio da biblioteca
BodyParts3D©, foi necessaria a edicdo, correcdo, e reducdo dos
poligonos de alguns desses objetos. Para isso, foi utilizado o software de
modelagem geométrica Blender©, software de criacdo de objetos 3D
gratuito e de codigo aberto. O software Blender© suporta a totalidade do
pipeline 3D, manipulagcdo, animagdo, simulagdo, renderizacao,
composicao e rastreamento de movimento, até edicdo de video e criacdo
de jogos (BLENDER, 2017). A Figura 4 apresenta os objetos dos vasos
sanguineos no software Blender®©.

eometrlca blender

Figura 4 - Software de modelaem

Fonte Software Blender© (2017)
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5.30 JOGO SERIO EducaAnatomia3D

A disciplina de Anatomia Humana foi escolhida como conteldo a
ser abordado no jogo. Dentro do contexto de jogos, o EducaAnatomia3D
se classifica como jogos baseados em simulagdes (em inglés, Games
Based on Simulation), uma vez que simula a visualizacdo de sistemas
anatdémicos do corpo humano de forma facil e rapida em um ambiente
virtual, permitindo fazer o que ndo é possivel na vida real (KHENISSI et
al., 2016).

O EducaAnatomia3D é um jogo sério para 0 ensino e estudo da
Anatomia Humana, no qual estudantes da ciéncia da satde podem estudar
partes especificas dos sistemas esquelético (BATISTA et al., 2017),
cardiovascular, muscular (PEREIRA, 2019) e nervoso. Além disso,
possui funcionalidades para gerenciar informagdes do registro de cada
usuario, criacdo e eliminacdo de salas virtuais e ranking dos usuarios no
jogo.

A0 acessar 0 jogo S€rio, 0 usuario precisa primeiramente se
cadastrar no EducaAnatomia3D. Para isso, 0 usuario pode se inscrever no
jogo sério através de uma conta pré-existente do Facebook ou Google.
Além disso, o usuario pode se cadastrar com uma nova conta fornecendo
um e-mail e senha. Ap6s o cadastro da conta, sdo necessarias informagdes
adicionais, tais como: Instituicdo de ensino, Curso, Faixa etaria (idades
entre 0-14, 15-24, 25-34, 35-44, 45-54 e 55 - anos), Sexo, Cidade e Pais,
conforme Figura 5.

Figura 5 - Cadastro de usudrios

ANATOMIASD)

§ e
[a—

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).
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Feito isso, 0s usudrios serdo direcionados para a pagina inicial do
jogo sério, no qual poderdo navegar por meio das seguintes opgdes
disponiveis no menu: inicio, minha conta, salas, ranking geral e sair
(Figura 6).

Figura 6 - Pagina inicial do EducaAnatomia3D
ANATOMIA

OLA, KAROLINI!

Escolha o que desejs estudar

SISTEMA SISTEMA
ESOUELETICO

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).

Ao acessar a op¢do “minha conta”, € apresentado ao usuario
informac0es a respeito da sua conta (Nome; Instituicdo; Curso; Cidade;
Membro desde: data/hora; e os pontos adquiridos no jogo). Na opgao
salas, alunos e professores podem criar salas virtuais, no formato de
acesso publico ou privado, além de permitir ao usuario adicionar
membros na sala. Assim que 0s usuarios entrarem em uma sala de aula
virtual, e comegarem a jogar, a pontuagdo no jogo sera computada na sala
de aula virtual especifica.

A opcdo salas, apresenta duas situagdes: "Todas as salas de aula"
ou "Minhas salas de aula". Ao entrar na op¢do "Todas as salas de aula", o
usuario tera acesso a uma lista de salas de aula virtuais disponiveis, além
da possibilidade de criar uma nova sala, e na op¢do "Minhas salas de
aula", é apresentada uma lista de salas virtuais que o usuario esta
participando atualmente, conforme é apresentado nas Figuras 7 e 8.
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Figura 7 - Todas as salas
ANATOMIA

SALAS DISPONIVEIS

Clque para enivar em akgure sak:

NOME DA SALA

Anatomia - uso geral

+

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).

Figura 8 - Minhas salas
/{ANATOMIA

MINHAS SALAS

Comege ajogar em akuma de suas salas:

Ap bu-testc - Aula artérias
Anatomia I1 - Pré-teste - Aula artérias
Anatomia T - Pés-Teste - Aula Ossos do Membro Tnferior
Anatomia | - Pré-Teste - Aula Ossos do Membro Inferior
jor
Teste misculos membro inferior
elencéfalo

geral PARA TESTES

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).

Para verificar o ranking no jogo sério, o usuario podera verificar o
ranking da sala de aula que esté participando na opgéo ranking da sala,
ou verificar sua classificacdo geral na pagina inicial do
EducaAnatomia3D, conforme Figura 9. Apds definir a participacdo em
uma sala de aula, o usuario pode escolher qual do sistema anatémico
deseja estudar, para dar inicio as fases do jogo.
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Figura 9 - Ranking da sala e ranking geral
ANATOMIA

SALA ANATOMIA I - RANKING DA SALA ANATOMIA I - POS-TESTE - AULA ARTERIAS
POS-TESTE - AULA
ARTERIAS (PRIVADA)

2

ANATOMIA

RANKING GERAL

Hads '

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).

Buscando proporcionar aos usuarios um processo de interacdo
similar e sem emendas (em inglés, seamless), os quatro sistemas
anatdmicos presentes no jogo, seguem um mesmo padrdo de interface.
Assim sendo, 0 jogo sério é subdivido em duas fases: a primeira fase
corresponde & apresentacdo do conteldo, e a segunda fase, corresponde a
fixacgdo do conteddo, no qual os usudrios poderdo testar seus
conhecimentos a partir de um banco de questdes referentes ao sistema em
questéo.

Ao escolher estudar o sistema esquelético, o usuario poderéa estudar
a estrutura dos 0ssos dos membros inferiores. No sistema cardiovascular,
é possivel estudar a estrutura das principais artérias e veias. No sistema
muscular, é possivel estudar a estrutura dos musculos esqueléticos do
membro inferior. E, no sistema nervoso, é possivel estudar a estrutura do
telencéfalo, conforme Figura 10.
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Figura 10 - Sistemas anatdmicos presentes no EducaAnatomia3D
- - on

ANATOMA' AT

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).

5.3.1 Sistema Cardiovascular

O projeto e desenvolvimento do sistema cardiovascular foi
realizado dentro do contexto da presente questdo de pesquisa. As
funcionalidades  apresentadas  anteriormente  relacionadas a0
gerenciamento das informagdes, bem como aos outros sistemas presentes
no EducaAnatomia3D, foram desenvolvidas por outros membros do
grupo da pesquisa do Laboratorio de Anatomia Humana e Aprendizagem
Interativa (LabAnatomialnterativa).

Focando no ensino do sistema cardiovascular, objeto de estudo da
presente pesquisa, este apresenta conceitos e estruturas fundamentais
sobre o corpo humano, e é apresentado aos alunos de ciéncias da salde
na disciplina de Anatomia Humana. O sistema cardiovascular é
responsavel por transportar sangue para todo o corpo, e é formado pelo
coragdo e por vasos sanguineos (artérias, veias e capilares) (DUARTE,
2009).

Dentro do contexto do projeto do sistema cardiovascular, o
principal objetivo foi apresentar o conteildo anatémico de tal forma que
possibilitasse estudantes de ciéncias da salde conhecer as estruturas
anatdmicas e a relacdo entre eles. Tal funcionalidade é apresentada na
primeira fase do jogo, que corresponde a fase de apresentacdo do
contetido. Nesta fase, 0 jogo permite a visualizacdo 3D, selecdo e acesso
a informacdes da representacdo geomeétrica do sistema cardiovascular.

No sistema cardiovascular, o coracdo é o ponto de partida.
Importante 6rgdo que atua como uma bomba contrétil-propulsora, de
onde sai da artéria aorta, dando origem a todas as outras artérias, sendo
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responsavel por impulsionar o sangue para todo o corpo (MOORE, 2014).
Na Figura 11 é possivel observar a representacdo geométrica 3D do
coracdo no jogo, no qual se apresenta juntamente com as seguintes
artérias: tronco pulmonar, pulmonar direita, pulmonar esquerda, arco da
aorta e parte ascendente da aorta.

Figura 11 - Estrutura anatdbmica do coraca
ANATOMIAS

Coragio

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).

A selecdo de cada modelo 3D pode ser realizada por meio do menu
hierarquico organizado a partir dos nomes dos modelos 3D de cada
estrutura anatdmica, ou pelo préprio dispositivo de apontamento (i.e.,
mouse). Ao selecionar um objeto 3D em questdo sera apresentado
informacgfes a respeito do mesmo (parte lateral direita da interface),
contendo a opgdo de expandir, no qual possibilita abrir uma caixa de
didlogo com essas informacBes. Além disso, a interface apresenta
recursos para controle de mudanca de orientacdo dos objetos 3D (parte
inferior direita) presentes nas duas fases do jogo sério, e um botdo
(intitulado jogar) responsavel pela navegacdo da segunda fase do jogo.

A primeira op¢do do menu hierarquico do sistema cardiovascular
apresenta todo o corpo humano, contendo alguns 6rgdos e 0ssoS,
juntamente com 0s vasos sanguineos (artérias e veias), conforme
apresentado na Figura 12. Os vasos sanguineos sdo subdivididos em
artérias e veias, estruturas anatdmicas pequenas e frageis, que requerem
uma disseccdo perfeita para uma visualizagdo satisfatéria no laboratério
de Anatomia. As artérias e veias sdo subdivididas em cinco regifes
(cabeca e pescoco, térax, abdome, membro superior e membro inferior),
agrupadas assim, de acordo com seu local de origem e irrigagéo.
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Figura 12 - Sistema cardiovascular
1A ANATOMIAS

Sistema Cardiovascular

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).

Ao selecionar uma artéria ou veia no corpo humano, o objeto 3D
selecionado sera destacado e os demais objetos 3D serdo apresentados
com uma cor de transparéncia. A partir da selecdo do objeto, €
apresentado na interface o conteldo do curso de anatomia referente a
artéria ou veia selecionada (Figuras 13 e 14). Desta forma, durante a fase
de apresentacgdo de contelido, o estudante pode manipular e visualizar no
espaco 3D o corpo humano com os respectivos objetos anatdmicos de
interesse do sistema cardiovascular.

Figura 13 - Artéria carétida interna
ANATOMIAS]

Artéria Car6tida Interna

A artéria cardtida Interna é um ramo

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).
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Figura 14 - Veias superficiais

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).

Na fase de fixacdo do conteudo, segunda fase do jogo sério, o0s
usuarios tém a oportunidade de testarem seus conhecimentos e
habilidades, por meio de um banco de questdes relacionados ao contetido
disponivel na apresentacdo do conteldo. Para a realizagdo deste, €
apresentado ao usuario uma interface na qual pode-se escolher quais dos
vasos sanguineos (artérias e veias) deseja-se responder questdes,
conforme Figura 15.

Figura 15 - Escolha dos vasos sanguineos
ANATOMIA

ESCOLHA UM DOS VASOS SANGUINEDS:

ARTERIAS  VEIAS

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).

Apos a escolha do vaso sanguineo, 0 usudrio necessitara escolher
uma das cinco regifes das artérias ou veias do corpo humano (e.g., cabeca
e pescoco, térax, abdome, membro superior e membro inferior), conforme
Figura 16.
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Figura 16 - RegiBes das artérias e veias
FUCAANATOMIAST

ESCOLHA UMA DAS REGIES:

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).

Ao escolher uma regido de estudo é apresentada uma roleta digital
para o sorteio dos nimeros de questdes a serem respondidas (Figura 17).
A roleta digital apresenta as seguintes quantidades de questfes: 3, 5, 8 e
10.

Figura 17 - Roleta digital
ANATOMIASL

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).

Atualmente existe um total de 194 questdes relacionadas ao
sistema cardiovascular, sendo 80 questdes sobre artérias e 114 sobre
veias, formadas por perguntas objetivas e discursivas (Figura 18). A cada
pergunta respondida, o jogo exibira uma mensagem de feedback para a
resposta do usuario. Ao finalizar o questionario, sdo apresentados 0s
resultados das respostas corretas e incorretas. Posteriormente, o ranking
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da sala, caso o usudrio esteja jogando dentro de uma sala virtual, ou o
ranking geral.

Figura 18 - Pergunta sobre a regido do torax das artérias
COUCAANATOMIASD

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).

O ranking da sala e o ranking geral conforme é apresentado nas
Figuras 19 e 20 exibem o0s pontos e aproveitamentos dos alunos obtidos
na fase de fixacdo do contetido, além de informag¢fes como nome do
aluno, instituicdo e curso. Especificamente o ranking da sala apresenta a
posicdo dos alunos, questdes respondidas e os pontos obtidos, e no
ranking geral além disso, o percentual de aproveitamento.

Figura 19 - Ranking da sala - sistema cardiovascular/veias
ANATOMIA

SALA SISTEMA RANKING DA SALA SISTEMA CARDIOVASCULAR/VEIAS
CARDIOVASCULAR/VEIA

z TS RSTUGAD
(PUBLICA)

Universidade Federal de Santa

7]
Catarina

& Krcnocres . e

UFSC

Fisioterapia

Universidade Federal de Santa
Catarina

Fisioterapia

Fisioterapia

Universidade Federal de Santa

e Fisioterapia

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).
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Figura 20 - Ranking geral
LANATOMIAS]

RANKING GERAL

POSGAD NME

1° Ester 2 52 .T% 'SC FISIOTERAPIA
Luiza 3 2 c fisioterapia

3 fabio Vi fisioterapia

4 Beatriz

5°  Julia

6  Rodrigo
Bruna

8°  Bianca

9 Luiza
paula

11°  Luiza 8 3 e FISIOTERAPIA

12°  Isadora

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).

Fisioterapia

O projeto e desenvolvimento do sistema cardiovascular em
parceria com especialistas em Anatomia Humana possibilitou identificar
e apresentar um conjunto de recursos digitais fundamentais para o estudo
do sistema cardiovascular em um ambiente virtual de ensino.
Particularmente, o ensino do sistema cardiovascular envolve o estudo de
pequenas e frageis estruturas anatdbmicas (artérias e veias), que exigem
uma visualizacéo satisfatdria por parte dos estudantes.

Por meio dos recursos digitais presentes no jogo, os estudantes tém
a possibilidade de explorar tais estruturas em um ambiente que fornece
objetos tridimensionais, além de recursos que exploram o estudo (e.g.,
visualizacdo, selecdo e acesso a informacGes da representacdo geométrica
do sistema cardiovascular) e testes de conhecimentos (banco de questdes).

Além disso, dentro do contexto do jogo sério EducaAnatomia3D,
professores e alunos podem criar salas virtuais com o objetivo de jogar
com um determinado grupo de usudrios. Assim, com base em modelos
baseados na Web3D e técnicas de interacdo e visualizacdo em um
ambiente virtual, o projeto do sistema cardiovascular permite aos
pesquisadores explorarem caracteristicas inovadoras na busca do
aumento de qualidade no ensino da Anatomia Humana.
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6 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os estudos de caso do sistema cardiovascular, foram realizados em
marc¢o e agosto de 2018, com duas turmas da disciplina de Anatomia Il
do curso de Fisioterapia da Universidade Federal de Santa Catarina,
Ararangua, SC. A apresentacdo do sistema cardiovascular nos dois
estudos de caso ocorreu durante o periodo de aula, em um laboratério de
informatica.

O primeiro passo foi indicar para os alunos onde se pode acessar 0
sistema cardiovascular no EducaAnatomia3D, e, em seguida, solicitou-se
aos alunos e a professora a assinatura no Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE), e posteriormente realizou-se a aplicagdo do jogo
com os alunos. Ao final, foi solicitado o preenchimento de um
questionario de satisfacdo, aos estudantes e professora, para avaliacio de
usabilidade.

No primeiro estudo de caso, marco de 2018, os alunos jogaram
somente a parte relacionada as artérias, vaso sanguineo até entdo
disponivel. Dando continuidade no desenvolvimento do jogo, em agosto
de 2018, os alunos tiveram a oportunidade de jogar as partes relacionadas
as artérias e veias. No total 51 estudantes participaram conforme o Quadro
6, no qual apresenta resumidamente os dados referentes aos estudos de
casos realizados.

Quadro 6 - Estudo de caso do sistema cardiovascular

Semestre Més Periodo Vvaso . Participantes
Sanguineo
2018.1 Marco Matutino Artérias 30
. Artérias 21
2018.2 Agosto Vespertino .
Veias 21
Total 51

Fonte: Elaborado pela autora.

Como em uma aula tradicional, os alunos estudaram as artérias e
veias do corpo humano, porém utilizando como material didatico o jogo
sério EducaAnatomia3D relacionado ao sistema cardiovascular. Durante
o0s estudos de caso, os alunos fizeram anotac6es, bem como interagiram
com a professora a respeito de possiveis curiosidades do sistema
cardiovascular. Apés uma hora e meia jogando, os alunos e a professora
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realizaram o preenchimento de um questionario de satisfacdo para a
avaliacdo de usabilidade do jogo sério.

O questionario de satisfacdo foi elaborado e adaptado com base
nos cinco fatores sugeridos pelo questionario SUMI®© (do inglés Software
Usability Measurement Inventory) (SUMI, 2017), séo eles: a satisfacéo,
0 controle que o ambiente proporciona, a aprendizagem, a eficiéncia, e a
ajuda da interface. Composto por 12 questdes afirmativas em que o
usuario deve se posicionar assinalando apenas uma das cinco alternativas,
de acordo com a escala Likert (5 pontos) apresentados ao fim de cada
guestdo, tais como: 1 — Discordo Totalmente, 2 — Discordo, 3 — Ndo tem
Opinido/N&o tem Certeza, 4 — Concordo e 5 — Concordo Plenamente e
trés questbes abertas (Apéndice F), onde os alunos e a professora
fornecem a sua opinido e sugestdes em relacéo a interface de interag&o.

Foram investigados por meio de uma andlise descritiva 0s
resultados obtidos com a avaliacdo para os estudantes e para a professora
da disciplina de Anatomia Il. Para o questionario de satisfacdo foram
adotados 5 fatores de usabilidade, correspondentes as questdes
apresentadas no Quadro 7, 0s quais sdo os seguintes: (i) Satisfacdo:
questdes 1, 6 e 7; (ii) Controle que o ambiente proporciona: questdes 2 e
10; (iii) Aprendizagem: questdes 3 e 9; (iv) Eficiéncia: questdes 4, 5 e 8;
e, (v) Ajuda da Interface: questbes 11 e 12.

Quadro 7 - Questionario de satisfacdo

3 Fatores de
Questdes Usabilidade
1 | A utilizagdo do jogo sério em geral foi uma Satisfacio

experiéncia satisfatoria.
Durante a utilizagéo do jogo sério foi possivel
explorar os conceitos associados ao Sistema
2 | Cardiovascular e realizar os questionarios
para fixacdo do conteldo através de um
conjunto minimo de operagdes.
O jogo sério € importante para realizagdo de
3 | atividades de fixacdo do contetdo na Aprendizagem
disciplina de Anatomia Humana.
A interface de interacdo do jogo sério é
facilmente compreendida.
N&o houve a necessidade de parar a atividade
5 | proposta diante do surgimento de obstaculos Eficiéncia
na interacdo com a interface.

Controle que o
ambiente proporciona

Eficiéncia
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11

12

Fonte:

8.

Ndo encontrei erros relacionados ao jogo sério
durante a realizag8o das atividades do inicio
ao fim.

Como usuario do jogo sério foi possivel
visualizar e interagir com o0s elementos
associados ao Sistema Cardiovascular de uma
forma intuitiva.

O jogo sério apresenta uma interface com
terminologia de ensino de Anatomia Humana
de uma forma consistente.

As informac0es fornecidas pelo jogo sério sdo
satisfatorias para o entendimento da estrutura
e funcéo dos principais elementos associados
ao Sistema Cardiovascular.
Independentemente da regularidade de uso do
jogo sério as funcionalidades da interface de
interacdo sdo de fcil memorizacéo.

As informagdes contidas na interface do jogo
sério sdo suficientes para sua utilizagéo.
Durante a utilizagdo do jogo sério as
mensagens e avisos sdo suficientes para
compreensdo durante a realizacdo do estudo
do conteldo e durante a fixacdo do contetido
associado ao Sistema Cardiovascular.
Elaborado pela autora.
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Satisfagao

Satisfacao

Eficiéncia

Aprendizagem

Controle que o
ambiente proporciona

Ajuda da Interface

Ajuda da Interface

Além disso, trés questdes abertas foram inseridas no final do
guestionario para identificar os beneficios e vantagens, dificuldades e
desvantagens e sugestdes de melhorias, conforme apresentado no Quadro

Quadro 8 - Questdes discursivas

Questodes Discursivas

13

14

15

Fonte:

Na sua opinido quais sdo os principais beneficios ou vantagens de se
utilizar o jogo sério EducaAnatomia3D para o estudo de anatomia do

Sistema Cardiovascular?

Na sua opinido quais séo as principais dificuldades ou desvantagens de
se utilizar o jogo sério EducaAnatomia3D para o estudo de anatomia

do Sistema Cardiovascular?

Quais sdo as suas sugestdes de melhoria para 0 jogo sério
EducaAnatomia3D? Descreva, se houver, suas sugestoes:

Elaborado pela autora.
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6.1 PERFIL DOS USUARIOS

Participaram do estudo de caso estudantes da disciplina de
Anatomia Il do curso de Fisioterapia da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC). Um total de 30 alunos da segunda fase do curso de
Fisioterapia participaram do primeiro estudo realizado em marco de 2018
(semestre 2018-1) em sua primeira aula sobre artérias. A média de idade
dos participantes ficou entre 18 e 19 anos, onde a maior idade encontrada
foi 42 anos e a menor idade encontrada foi 18 anos (Grafico 4).

Grafico 4 — ldade dos usuarios (2018-1)

Idade dos Usuarios

14
12
10

18 anos 19anos 20anos 21anos 22anos 23 anos 24 anos 42 anos

O N M OO ©

Fonte: Elaborado pela autora.

No estudo de caso realizado em agosto de 2018 (semestre 2018-2),
participaram um total de 21 alunos, com idade entre 17 anos e 29 anos,
conforme Gréfico 5.

Gréfico 5 - Idade dos usuérios (2018-2)

Idade dos Usuarios

O-III---

17anos 18anos 19anos 20anos 2lanos 23 anos 29 anos

(o]
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N

Fonte: Elaborado pela autora.
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Nos cursos de ciéncias da salde, € possivel observar um ndmero
maior de usuérios do sexo feminino, conforme apresentado no Grafico 6.
Ao analisarmos o sexo dos usuarios do estudo de caso realizado em 2018-
1, o sexo feminino apresenta 23 usuérios, enquanto o sexo masculino
apresenta 7 usudrios. No estudo de caso realizado em 2018-2, 0 sexo
feminino também se destaca com 16 usudrios enquanto para 0 SExo
masculino foram encontrados 6 usuérios.

Grafico 6 - Sexo dos usuarios

Sexo dos Usuarios
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Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo a experiéncia com jogos ou ambientes virtuais, na
turma do semestre de 2018-1 a maioria apresentou experiéncia entre
iniciantes (16 usuérios) e intermediario (13 usuarios), e somente 1 aluno
ndo respondeu a essa pergunta. E, a turma de 2018-2 apresentou como
iniciante 5 usudrios, intermediario 13 usuarios e 1 usuario avancado.
Somente 2 usudrios ndo responderam essa pergunta.
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Gréfico 7 - Experiéncia com jogos

Experiéncia com Jogos
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Fonte: Elaborado pela autora.

6.2 PRIMEIRO ESTUDO DE CASO

No primeiro estudo de caso do sistema cardiovascular o
EducaAnatomia3D apresentava funcionalidades apenas para 0 vaso
sanguineo do tipo artérias, incluindo a fase de apresentacdo de conteldo
e fixacdo do conteldo, permitindo a visualizacdo e a interagdo das
representacdes geométricas. Para este estudo de caso, uma vez que o
primeiro contato com o conteido sobre as artérias seria no jogo sério, foi
determinado um cronograma de etapas para a aula, conforme pode ser
observado no Quadro 9, o qual apresenta as etapas e seu respectivo tempo.

Quadro 9 - Cronograma turma 2018-1

Horario Etapa Tempo
Introducgéo 9:10-9:15 (5 minutos)
Fase de Fixacdo (Pré-teste) 9:15-9:30 (15 minutos)
13:30215:00 | Fase de Aprendizagem 9:30-10:20 (50 minutos)

Fase de Fixacdo (Pds-teste) 10:20-10:50 (30 minutos)
Questionario de Satisfacdo 10:50-11:00 (10 minutos)
Fonte: Elaborado pela autora.

Na etapa “Introducdo”, foi apresentado brevemente o jogo e
solicitado o cadastro dos alunos, além da assinatura do TCLE. Feito isso,
iniciou-se a etapa pré-teste, no qual foi orientado aos alunos acessarem o
sistema cardiovascular dentro da sala virtual denominada “Anatomia 11
- Pré-teste - Aula artérias”, e que fossem direto para a segunda fase do
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jogo (i.e., fase de fixacdo do contetdo). O objetivo foi os estudantes
testarem seus conhecimentos, sem passarem pela primeira fase do jogo
(i.e., fase de apresentacdo do conteldo). Assim, durante quinze minutos,
0s estudantes jogaram apenas a segunda fase do jogo.

O Gréfico 8 apresenta a quantidade de questdes respondidas versus
0s pontos obtidos. Durante o tempo estipulado para essa fase, sem estudar
previamente o conteldo sobre artérias, as quantidades de questdes
respondidas ficaram entre 0 a 41, enquanto os pontos obtidos foram de 0
a 18. Em particular, o aluno A30, ndo obteve quantidade de questbes
respondidas e acertos, pois estava fora da sala virtual, sendo observado
somente ao final desta fase.

Gréfico 8 - Sala virtual pré-teste

Pré-teste: Questdes respondidas X pontos

50

40

30

20

. 1 111’

. LI bbb hLLELL
2Y¥23ILLE229IYY m@“wmaammxﬁﬁmaa%

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

m Questdes respondidas  ® Pontos

Fonte: Elaborado pela autora.

Ap0s esta fase, foi solicitado aos alunos acessarem a sala “Anatomia
Il - Pds-teste - Aula artérias”, para que entdo os estudantes utilizarem
primeiramente a fase do jogo (i.e., apresentacdo do conteido), no qual
tiveram a oportunidade de estudar e explorar as estruturas das artérias por
50 minutos. Apds o estudo, os alunos iniciaram a segunda fase do jogo
(i.e., fixacdo do conteido), agora com o contetdo ja estudado, por 30
minutos. Definiu-se esta etapa como pds-teste. Assim, as questdes
respondidas ficaram entre 18 a 85, e 0s pontos entre 4 a 79, conforme
Gréfico 9.
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Gréfico 9 - Sala virtual pds-teste
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Fonte: Elaborado pela autora.

Ao se comparar a quantidade de acertos entre as salas virtuais pré-
teste e pos-teste, obtém-se o Grafico 10, no qual é possivel observar a
diferenca de acertos entre as salas pré-teste e pds-teste, além de um
crescimento significativo nos pontos. Durante a sala pré-teste os acertos
ficaram entre 0 a 18 pontos, apresentando uma média percentual de
acertos de 27.9 %, enquanto na sala pos-teste ficaram entre 4 a 79 pontos,

com uma média percentual de acertos de 65.3 %.

Gréfico 10 - Comparacdo de acertos entre as salas pré-teste e pos-teste

Porcentagem de Acertos entre as Salas Pré e Pds-teste
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Os resultados do questionario de satisfacdo para os estudantes de
Anatomia |l sdo apresentados no Grafico 11. Em relacdo a média dos
fatores de usabilidade obtidos o destaque com maior média dos resultados
ficou para a categoria Satisfacdo apresentando 4,81. Em seguida, a
categoria Controle que o Ambiente Proporciona com média de 4,70,
categoria Aprendizagem com 4,39, categoria Eficiéncia com média 4,14
e por fim, a categoria Ajuda da Interface com 3,96.

Grafico 11 - Média dos fatores de usabilidade

Média dos Fatores de Usabilidade
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Fonte: Elaborado pela autora.

Além disso, trés questdes discursivas foram incluidas no
questionario de satisfacdo com o objetivo de obter um feedback dos
usuarios, sdo elas:

e Questdo 13: Beneficios ou vantagens de se utilizar o jogo?
e Questdo 14: Dificuldades ou desvantagens de se utilizar 0 jogo?
e Questdo 15: Quais s&o suas sugestdes de melhoria para o jogo?
As principais observacbes apontadas pelos alunos e professora
podem ser observadas no quadro a seguir (Quadro 10).

Quadro 10 - Questbes abertas do questionario de satisfagcdo
Questao Respostas

Alunos: Os principais beneficios citados foram que o jogo
possibilita a insercdo de um novo recurso didatico de facil
entendimento e memorizacéo, além de apresentar representacdes
do sistema cardiovascular em 3D, tornando o jogo interativo.
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Professora: As principais observacgdes levantadas foram que o

13 aluno tem a possibilidade de estudar por meio de um navegador
da Web, ndo necessariamente tendo que estar no ambiente
universitario. Além disso, os aspectos ludicos do jogo (roleta
digital e ranking), motiva o aluno para o estudo e 0 mantém a
atencgdo, por meio do jogo.

Alunos: As principais dificuldades citadas envolveram o
entendimento para responder algumas questdes dentro do tempo
de 60 segundos.

14 Professora: A professora descreveu que uma das dificuldades
observada foi a dificuldades em relagdo a interacdo com a
interface, até mesmo com a manipulagdo da representacdo 3D,
uma vez que o0s alunos possuem em grande maioria
conhecimento iniciante e intermedidrio com ambientes virtuais.
Alunos: Quanto a sugestdes de melhoria os estudantes citaram
que seria interessante, por exemplo adicionar mais questdes.

Professora: A professora mencionou que seria interessante, por

15 exemplo, alteragfes na posicdo de alguns icones e exibicdo de

orgdos individualmente presentes na fase de apresentacdo do

contetdo. Outra sugestdo, foi inserir conteddo a respeito da

anatomia do coragdo com algumas estruturas anatdmicas bem

como as veias de forma a completar o estudo do Sistema
Cardiovascular.
Fonte: Elaborado pela autora.

6.3 SEGUNDO ESTUDO DE CASO

Através dos resultados obtidos com o estudo de caso da turma
2018-1, sugestdes de melhorias apresentadas pelos estudantes e
professora foram analisadas e adicionadas as funcionalidades do jogo
sério. Assim, algumas sugestdes foram adicionadas no jogo, como por
exemplo, alteragdes na posicdo de alguns botbes, tamanho de fontes, e por
fim, as veias completando assim 0s vasos sanguineos do sistema
cardiovascular.

De posse de uma nova versao do sistema cardiovascular, um estudo
de caso foi realizado em agosto de 2018, com uma nova turma da segunda
fase do curso de Fisioterapia, na disciplina de Anatomia Il. Apds uma aula
tedrica sobre o assunto no periodo matutino, os alunos no periodo
vespertino utilizaram o jogo sério, obedecendo e utilizando o mesmo
cronograma apresentado no Quadro 9 na aula das artérias e veias.
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Buscando seguir um cronograma similar ao estudo de caso
anterior, neste estudo de caso os alunos primeiramente estudaram para
posteriormente testarem seus conhecimentos (pés-teste). Ou seja, a etapa
pré-teste ndo ocorreu, uma vez que a professora ja tinha introduzido o
assunto. No Quadro 11 é possivel observar o tempo estipulado para cada
etapa.

Quadro 11 - Cronograma turma 2018-2

Horario Etapa Tempo
Introdugdo 13:30-13:40 (10 minutos)
R Fase de Aprendizagem 13:40-14:20 (40 minutos)
13:30 a 15:00 S 3 .
Fase de Fixacdo (pos-teste) 14:20-14:50 (30 minutos)
Questionério de Satisfacdo 14:50-15:00 (10 minutos)

Fonte: Elaborado pela autora.

Na primeira semana os estudantes estudaram e jogaram o contetido
sobre artérias, sem a possibilidade de acessarem as veias, conforme
solicitado pela professora, na sala de aula virtual denominada “Sistema
Cardiovascular/Artérias”. A quantidade de questdes respondidas versus
0s pontos é apresentada no Grafico 12. Nesta fase, as quantidades de
guestdes respondidas ficaram entre 29 a 90, enquanto o0s pontos obtidos
foram de 12 a 81, apresentando uma média percentual de pontos de
69,7%.

Grafico 12 - Sala virtual sistema cardiovascular/artérias
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Fonte: Elaborado pela autora.
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No Gréafico 13 é possivel observar os resultados do questionario de
satisfacdo para os estudantes de Anatomia Il. Em relacdo a média dos
fatores de usabilidade obtidos o destaque com maior média dos resultados
ficou para a categoria Aprendizagem 4,54. Em seguida, a categoria
Satisfagdo apresentando 4,34, categoria Controle que o Ambiente
Proporciona com média de 4,28, categoria Ajuda da Interface com média
4,25 e por fim, a categoria Eficiéncia com 4,14,

Gréfico 13 - Média dos fatores de usabilidade — primeira semana

Meédia dos Fatores de Usabilidade
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na segunda semana os alunos estudaram as veias na sala de aula
virtual denominada “Sistema Cardiovascular/Veias”, e 21 alunos
participaram do estudo de caso. Nesta fase, as quantidades de questdes
respondidas ficaram entre 20 a 75, enquanto os pontos obtidos foram de
6 a 52, conforme pode ser observado no Gréafico 14. A média do
percentual dos pontos foi 53,6%.



Grafico 14 - Sala virtual sistema cardiovascular/veias
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Como um aluno precisou sair minutos antes da aplicacdo do
questionario de satisfacdo, o Grafico 15 apresenta os resultados do
questionario dos 20 estudantes que permaneceram até o final. Em relacdo
a média dos fatores de usabilidade obtidos o destaque com maior média
dos resultados ficou para a categoria Aprendizagem 4,40. Em seguida, a
categoria Controle que o Ambiente Proporciona com média de 4,35,
categoria Satisfacdo 4,13, categoria Eficiéncia com média 4,06 e por fim,

a categoria Ajuda da Interface com média 4,07.

Gréfico 15 - Média dos fatores de usabilidade — segunda semana
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Em relacdo as trés questdes abertas, as principais observacdes

levantadas pelos estudantes e professora séo apresentadas no Quadro 12.

Quadro 12 - Questdes abertas do questionario de satisfacdo

Questao

13

14

15

Respostas

Alunos: Os principais beneficios citados foram que o jogo ajuda
na fixagdo, memorizacéo e aprendizagem.

Professora: Segundo a professora 0 jogo é uma excelente
ferramenta para a fixagéo das informagdes pertinentes ao sistema
cardiovascular e para o estudo dos vasos sanguineos uma vez que
o0s laboratdrios ndo possuem cadaveres para a demonstracdo
pratica das estruturas. Nos atlas de anatomia humana ha apenas a
imagem do vaso sanguineo, inexistindo a possibilidade de o aluno
interagir com a estrutura em estudo. Neste contexto, com a
possibilidade de interagir com a representagdo 3D torna mais facil
e interativo o estudo desses vasos. Outro ponto mencionado, foi o
fato de estar disponibilizado na Web, facilita o estudo dos alunos
que podem estudar fora da sala de aula, além de alunos em
situacdes de tratamento domiciliar podem usa-lo como ferramenta
para estudar o conteido de forma teérica e pratica, por meio dos
textos e da interagdo com os objetos, respectivamente.

Alunos: Os alunos descreveram que o tempo para responder
algumas questdes consideradas complexas foi umas das principais
dificuldades.

Professora: A professora mencionou gque 0s jogos sérios para o
estudo na anatomia devem contemplar todo o sistema, ou seja, as
outras regides do sistema cardiovascular também devem possuir
contedo. Nesse caso, completar o sistema cardiovascular
finalizando o coracéo.

Alunos: Quanto as sugestdes de melhoria os estudantes citaram
que seria interessante, por exemplo, poder confirmar as respostas
pela tecla "enter".

Professora: Umas das sugestbes citadas pela professora foi
inserir o conteldo e as estruturas que faltam no coragéo.

Fonte: Elaborada pela autora.

6.4

AVALIACAO DE CONFIABILIDADE



83

O coeficiente alfa de Cronbach foi adotado para determinar o grau
de confiabilidade das respostas obtidas com o questionario de satisfacao.
Considerado umas das estatisticas mais importantes e utilizadas em
pesquisas que envolvem a construcdo e uso de testes, o que pode ser
evidenciado pela literatura que revela que o artigo de Cronbach (1951) foi
citado aproximadamente 60 vezes por ano em um total de 278 periddicos
diferentes (CORTINA, 1993).

Sua equacdo leva em conta a variancia atribuivel aos sujeitos e a
interacdo entre sujeitos e itens (CORTINA, 1993), representada pela
equacdo abaixo.

0= % [1 — %],onde:

a: Alfa de Cronbach;

K: Corresponde ao nimero de questdes presente no questionario
de satisfagdo;

e Vi: E avariancia de cada quest3o;

e Vt: Variancia total das questdes.

Segundo a literatura os valores considerados aceitaveis para o alfa
de Cronbach sdo valores que variam de 0,70 a 0,90, sendo preferidos
valores entre 0,80 e 0,90. Valores abaixo de 0,70 sdo considerados
baixos, e acima de acima de 0,90 pode-se considerar que ha redundancia
ou duplicagdo (STREINER, 2003).

6.4.1 Avaliacdo do primeiro estudo de caso

Com base nos resultados obtidos com o questionario de satisfagcdo
(Apéndice G) aplicado no semestre de 2018-1, o célculo do alfa de
Cronbach foi aplicado. O ID representa 0 nimero de identificacdo do
usuario que respondeu o questionario (30 alunos) e o ITEM o nimero da
questdo respondida (12 questdes). Cada nimero corresponde a resposta
gue cada usuario respondeu, sendo elas: 1 — Discordo Totalmente; 2 —
Discordo; 3 — N&o tem Opinido/Ndo tem Certeza; 4 — Concordo e 5 —
Concordo Plenamente.

Assim, o valor de K neste caso é igual a 12, pois corresponde ao
nimero de questdes presentes no questionario de satisfacdo. Para calcular
os valores de Vi e V1, foi utilizado o software da IBM, o SPSS Statistics®
(IBM, 2019), no qual possibilita diversos calculos relacionados a
estatisticas, incluido a variancia (Vi e V1).
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Aplicando-se os resultados no software SPSS Statistics®, obteve-
se a Tabela 3, a qual apresenta o0 nimero de questdes (Item), nimero de
respostas (n=30) e o valor da variancia para cada resposta do questionario.
Assim, os valores de Vi e Vt sdo obtidos, onde, Vi é a variancia de cada
item apresentando um resultado de 5,564 e V't é a variancia total dos itens
apresentando um valor de 20,397.

Tabela 3 - Estatisticas descritivas semestre 2018-1

Item NUmero de Variancia
Respostas
1 30 0,254
2 30 0,230
3 30 0,271
4 30 0,409
5 30 0,930
6 30 1,109
7 30 0,309
8 30 0,309
9 30 0,386
10 30 0,575
11 30 0,317
12 30 0,469
Total 5,564
Soma 30 20,397

Fonte: Elaborada pela autora.

Ao aplicarmos a equacdo do alfa de Cronbach, chegou-se ao
resultado de o = 0,823. Com base nesse resultado, conclui-se que 0s
resultados obtidos com a avaliacdo de satisfacdo dos usuérios sdo
confiaveis, atendendo o que sugere os valores do coeficiente alfa de
Cronbach, ou seja, estejam entre 0,80 e 0,90.

Além do alfa de Cronbach, a Tabela 4 apresenta a média aritmética
gue corresponde a soma dos valores obtidos dividida pelo nimero de
usuarios que responderam o questionario, no qual o desvio padréo é a raiz
guadrada da variancia, neste caso a média, indicando o quanto de variacdo
existe em relagdo a média.
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Tabela 4 - Média aritmética de cada questdo

Item NUmero de Média Desvio Padrao
Respostas
1 30 4,57 0,504
2 30 4,67 0,479
3 30 4,73 0,521
4 30 4,27 0,640
5 30 4,03 0,964
6 30 4,17 1,053
7 30 4,63 0,556
8 30 4,63 0,556
9 30 4,60 0,621
10 30 4,33 0,758
11 30 4,40 0,563
12 30 4,47 0,681

Fonte: Elaborada pela autora.
6.4.2  Avaliacdo do segundo estudo de caso

No segundo estudo de caso realizado no semestre de 2018-2
(primeira semana), os alunos utilizaram o jogo apenas para o estudo das
artérias. A partir dos resultados obtidos com o questionario de satisfacdo
(Apéndice H), o célculo do coeficiente alfa de Cronbach foi aplicado,
obtendo-se os seguintes valores de variancia em cada questdo, como pode
ser observado na Tabela 5. Neste caso, o valor de Vi apresentou 6,629 e
o valor de Vt é 36,948.

Tabela 5 - Estatisticas descritivas semestre 2018-2 primeira semana

Item NUmero de Variancia
Respostas
1 21 0,233
2 21 0,348
3 21 0,333
4 21 0,348
5 21 1,562
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6 21 1,229
7 21 0,357
8 21 0,257
9 21 0,362
10 21 0,690
11 21 0,648
12 21 0,262
Total 6,629
Soma 21 36,948

Fonte: Elaborada pela autora.

Aplicando-se a equagdo do alfa de Cronbach, chegou-se ao
resultado de o = 0,895, ou seja, resultado confiavel, ficando entre a escala
de preferéncia de resultados do alfa de Cronbach (valores entre 0,80 e
0,90). Além disso, na Tabela 6 sdo apresentados a média aritmética, bem
como o desvio padréo.

Tabela 6 - Média aritmética de cada questdo (primeira semana)

Item Ndmero de Média Desvio Padréo
Respostas
1 21 4,67 0,438
2 21 4,62 0,590
3 21 4,67 0,577
4 21 4,38 0,590
5 21 3,48 1,250
6 21 4,14 1,108
7 21 4,57 0,598
8 21 4,57 0,507
9 21 4,52 0,602
10 21 4,24 0,831
11 21 4,05 0,805
12 21 4,48 0,512

Fonte: Elaborada pela autora.
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Na segunda semana, com base nos resultados do questionario de
satisfacdo (Apéndice 1), no qual foi estudado somente o conteldo
relacionado as veias, o célculo do alfa de Cronbach foi aplicado, obtendo-
se 0s seguintes valores de variancia em cada questdo, como pode ser
observado na Tabela 7. Assim, obteve-se o valor de 9,755 para Vi, e
44,197 para Vt.

Tabela 7 - Estatisticas descritivas semestre 2018-2 segunda semana

Item NUmero de Variancia
Respostas
1 21 0,661
2 21 0,576
3 21 0,568
4 21 0,358
5 21 1,842
6 21 2,253
7 21 0,450
8 21 0,537
9 21 0,358
10 21 0,642
11 21 0,892
12 21 0,618
Total 9,755
Soma 21 44,197

Fonte: Elaborada pela autora.

Assim, a partir do célculo do alfa de Cronbach, chegou-se ao
resultado de o = 0,889, apresentando também resultados confiaveis
(valores entre 0,80 e 0,90). Além disso, na Tabela 8 sdo apresentados a
média aritmética, bem como o desvio padréo da pontuagdo das respostas
obtidas com o questionario.
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Tabela 8 - Média aritmética de cada questdo (segunda semana)

Item NUmero de Média Desvio Padrao
Respostas
1 21 4,35 0,813
2 21 4,45 0,759
3 21 4,40 0,754
4 21 4,40 0,598
5 21 3,50 1,357
6 21 3,60 1,501
7 21 4,35 0,671
8 21 4,30 0,733
9 21 4,40 0,598
10 21 4,30 0,801
11 21 3,95 0,945
12 21 4,25 0,786

Fonte: Elaborada pela autora.

Sendo assim, as avaliagbes de usabilidade e confiabilidade
realizado nos estudos de caso nos retornaram valores e feedbacks
satisfatorios. No Quadro 13 é apresentado os valores do alfa de Cronbach
nos estudos de caso, bem como a média (o = 0,869).

Quadro 13 - Resultados da avaliacdo de confiabilidade

Semestre Vaso Sanguineo Alfa de Cronbach
2018.1 Artérias 0,823
2018.2 Artérias 0,895
' Veias 0,889
Média 0,869

Fonte: Elaborado pela autora.



89

7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O intuito desse trabalho foi identificar a influéncia do jogo sério
proposto com recursos digitais fundamentais para estudantes da area de
ciéncias da salde no ensino de anatomia humana do sistema
cardiovascular. Para isso, o sistema cardiovascular foi projetado,
desenvolvido e avaliado, com a participagdo de usuarios e especialistas
em Anatomia Humana.

Buscando apoiar estudantes da area de ciéncias da salde, o projeto
foi elaborado com o foco principal em auxiliar na compreensdo e
visualizacdo de estruturas anatdbmicas consideradas pequenas e frageis
dentro de um ambiente virtual 3D. Este estudo foi parte do projeto de
pesquisa EducaAnatomia3D o qual corresponde a um jogo sério para 0
ensino de Anatomia do Sistema Esquelético, Muscular, Cardiovascular e
Nervoso, e, visa auxiliar o ensino de anatomia, permitindo um ambiente
virtual inovador para estudos e testes do conhecimento nesta area.

Durante o levantamento bibliografico realizado no presente estudo,
foram encontrados jogos sérios e ambientes virtuais referentes a anatomia
humana. Estudos sobre jogos sérios para o ensino de ciéncias da salde,
representam um importante papel de inovagdo no processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que possibilita explorar conceitos essenciais,
estimular e facilitar o ensino. Além disso, a exploracdo de modelos
tridimensionais bem como baseados na Web os quais vem ganhando mais
€ mais espago e representam um importante aliado para o ensino.

Para o projeto e desenvolvimento do sistema cardiovascular,
reunides periddicas foram realizadas entre a equipe interdisciplinar, no
gual questdes relacionadas a anatomia e tecnologias foram definidas.
Com a finalidade de identificar recursos essenciais dentro do contexto de
um ambiente anatémico, o projeto e desenvolvimento do sistema
cardiovascular permitiu com o auxilio de especialistas em Anatomia
Humana explorar importantes informag6es relacionadas ao entendimento
da funcéo e estrutura do sistema em questdo. Neste contexto, 0 jogo sério
visa facilitar o ensino de anatomia, permitindo uma nova forma de auxilio
para estudos e testes do conhecimento nesta area.

Ap06s o término do sistema cardiovascular, e dentro do contexto da
questdo de pesquisa, 0 mesmo foi utilizado em sala de aula na disciplina
de Anatomia Il do curso de Fisioterapia da Universidade Federal de Santa
Catarina. Dentro do contexto da questdo de pesquisa, a partir dos
resultados obtidos com o estudo de caso na sala de aula, pode-se observar
uma aceitacao satisfatdria por parte dos usuérios do jogo sério como uma
ferramenta adicional para o estudo de anatomia humana. Desta forma, tal
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aplicacdo representa um passo na direcdo de jogos sérios, no qual
estudantes na &rea de ciéncias da salde possam fazer uso de um recurso,
capaz de apresentar conceitos essenciais para o estudo da Anatomia
Humana e suas relacdes no espaco tridimensional.

Para trabalhos futuros pretende-se adicionar outros tipos de
técnicas de jogos digitais nas fases do jogo, como formas mais intuitivas
e divertidas para a fase de apresentacdo, bem como aplicar técnicas de
interacdo e visualizacdo, a exemplo de realidade virtual e aumentada.
Outra caracteristica que pode ser agregada em relacdo a fase de fixacdo
do jogo, € modificar os tempos das questBes relacionadas ao grau de
dificuldade (e.qg., facil; intermediario; e dificil).

Também, em termos de futuras funcionalidades pretende-se
adicionar outras estruturas nos sistemas anatdmicos existentes (Sistema
Esquelético, Sistema Cardiovascular, Sistema Muscular e Sistema
Nervoso). Além disso, no que tange o sistema cardiovascular, pretende-
se adicionar a morfologia interna do coracdo e finalizar a morfologia
externa. E, por fim, adicionar funcionalidades de analitica de
aprendizagem, tais como painéis interativos de visualizacdo de
desempenho do aluno (em inglés, learning analytics dashboards) em
diferentes fases do jogo para permitir um melhor entendimento do
processo de aprendizagem.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO DO DOCENTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA
PRO-REITORIA DE EXTENSAO
COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM
SERES HUMANOS - CEPSH

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado docente participante

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntério(a) a participar da
pesquisa intitulada "EducaAnatomia3D: Jogo Sério para o Ensino de
Anatomia Humana". Este termo tem o objetivo de solicitar a sua
autorizacdo para a participacdo da pesquisa a qual é coordenada pelo
professor Dr. Robson R. Lemos, professor do Curso de Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo da Universidade Federal de Santa Catarina -
Campus Ararangua. A participacdo na pesquisa é voluntéria e antes de
assinar este termo, é importante que vocé leia as informacdes contidas
neste documento, que informa a proposta e 0s procedimentos que serdo
utilizados para a realizagéo da pesquisa.

AJUSTIFICATIVA, OSOBJETIVOS E OS PROCEDIMENTOS: O
motivo que nos leva a investigar o uso de jogos no contexto educacional
tem como finalidade avaliar o aprendizado do aluno por meio dessa nova
ferramenta para o ensino de Anatomia Humana. O objetivo desse projeto
¢ apresentar um ambiente virtual voltado para o ensino de anatomia para
0 académico de Fisioterapia afim de avaliar a sua aplicacéo pelo aluno e
pelo docente de Anatomia Humana. O procedimento de coleta de dados
seré da seguinte forma: aplicacdo de questionarios de satisfacdo no qual
os alunos participantes e docentes responderdo questdes relacionadas ao
uso da interface de interacdo do jogo sério EducaAnatomia3D. Essa
pesquisa segue as normas da Resolugdo n® 466 de 12 de dezembro de
2012.

DESCONFORTOS, RISCOS E BENEFICIOS: E possivel ocorrer
riscos de constrangimentos, desconfortos, durante a participagdo na
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execucdo do jogo. Pesquisadores e instituicdo envolvidos neste projeto
fornecerdo assisténcia imediata aos participantes, no que tange possiveis
complicacdes e/ou danos decorrentes. Os beneficios para o estudante
estdo na oportunidade de conhecer mais a respeito da anatomia humana
empregando uma ferramenta lidica em um ambiente virtual.

FORMA DE ACOMPANHAMENTO E ASSISTENCIA: Qualquer
desconforto durante a execugdo do jogo ou aplicagdo do questionario, o
participante podera desistir da pesquisa ou entdo se preferir, e com a
concordancia do participante, podera ser remarcado um horario/local para
gue ele/ela realize essas atividades.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA
E GARANTIA DE SIGILO:

a) Vocé somente participara da pesquisa com a sua autorizacdo, por
meio da entrega desse termo de consentimento livre e esclarecido
devidamente assinado;

b) Salientamos que o0s procedimentos que assegurem a
confidencialidade e a privacidade e a protecdo da imagem dos
participantes serdo realizados em sua totalidade. Asseguramos
gue os dados obtidos com essa pesquisa ndo serdo usados para
outros fins além dos previstos no protocolo e/ou no
consentimento livre e esclarecido desse estudo;

c) Voce tera liberdade para recusar-se a participar da pesquisa e,
apos aceitar, também podera desistir da pesquisa a qualquer
momento, sem qualquer tipo de penalidade ou prejuizo para si.

Caso vocé tenha duvidas ou perguntas a respeito do estudo, no que
se refere a sua participacdo, vocé podera contatar o professor Robson R.
Lemos (coordenador do projeto) por e-mail robson.lemos@ufsc.br, ou
pelo telefone (48) 3721-6448. Uma cdpia deste consentimento informado
sera arquivada na Coordenadoria Especial Interdisciplinar de Tecnologias
da Informacao e Comunicagdo da Universidade Federal de Santa Catatina
e outra serd fornecida a vocé.

CUSTOS DA PARTICIPACAO, RESSARCIMENTO E
INDENIZACAO POR EVENTUAIS DANOS: A participacdo no
estudo ndo acarretara custos para vocé e ndo serd disponivel nenhuma
compensacdo financeira adicional. Caso existam gastos adicionais, estes
serdo absorvidos pelo orcamento da pesquisa. Além disso na
possibilidade de haver algum dano ao participante decorrente da pesquisa
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ha garantia de indenizacdo de acordo com a Resolucdo n° 466 de 12 de
dezembro de 2012.

DECLARA(;AO DO DOCENTE PARTICIPANTE: Eu,

fui
informada (0) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e
detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que em qualquer momento
poderei solicitar novas informacdes e motivar minha decisdo se assim o
desejar. O professor orientador Dr. Robson R. Lemos certificou-me de
gue todos os dados desta pesquisa serdo confidenciais. Também sei que
caso existam gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo orcamento da
pesquisa. Em caso de dividas poderei chamar o professor orientador Dr.
Robson R. Lemos no telefone (48) 3721-6448. ou no endereco
profissional: Rodovia Governador Jorge Lacerda, n® 3201, bairro Jardim
das Avenidas, Ararangua - SC ou o Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Santa Catarina, sito a Desembargador Vitor
Lima, n° 222, 4° andar, sala 401
Trindade 88040-400, Florianopolis/SC.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cdpia deste
termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade
de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Nome Assinatura do Data
Participante Docente

Nome Assinatura do Data
Pesquisador

Obrigado pela participagéo!
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO DO DISCENTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA
PRO-REITORIA DE EXTENSAO
COMITE DE ETICA EM PESQUISA
EM SERES HUMANOS - CEPSH

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado participante

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntério(a) a participar da
pesquisa intitulada "EducaAnatomia3D: Jogo Sério para o Ensino de
Anatomia Humana". Este termo tem o objetivo de solicitar a sua
autorizacdo para a participacdo da pesquisa a qual é coordenada pelo
professor Dr. Robson R. Lemos, professor do Curso de Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo da Universidade Federal de Santa Catarina -
Campus Ararangua. A participacdo na pesquisa é voluntéria e antes de
assinar este termo, é importante que vocé leia as informacdes contidas
neste documento, que informa a proposta e 0s procedimentos que serdo
utilizados para a realizagéo da pesquisa.

A JUSTIFICATIVA, OS OBJETIVOS E OS PROCEDIMENTOS: O
motivo que nos leva a investigar o uso de jogos no contexto educacional
tem como finalidade avaliar o aprendizado do aluno por meio dessa nova
ferramenta para o ensino de Anatomia Humana. O objetivo desse projeto
¢ apresentar um ambiente virtual voltado para o ensino de anatomia para
0 académico de Fisioterapia afim de avaliar a sua aplicacéo pelo aluno e
pelo docente de Anatomia Humana. Outro objetivo é adicionar
funcionalidade ao jogo sério para que 0 mesmo seja acessado através de
uma plataforma Web por estudantes da area da salde e de outras
instituicbes. O procedimento de coleta de dados sera da seguinte forma:
aplicacdo de questionarios de satisfacdo no qual os alunos participantes e
docentes responderdo questfes relacionadas ao uso da interface de
interacdo do jogo sério EducaAnatomia3D. Essa pesquisa segue as
normas da Resolugéo n° 466 de 12 de dezembro de 2012.
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DESCONFORTOS, RISCOS E BENEFICIOS: Os possiveis riscos e
desconfortos da presente pesquisa sdo relativamente reduzidos.
Pesquisadores e instituicdo envolvidos neste projeto fornecerdo
assisténcia imediata aos participantes, no que tange possiveis
complicagdes e/ou danos decorrentes. Os beneficios para o estudante esta
na oportunidade de conhecer mais a respeito da anatomia humana
empregando uma ferramenta ludica em um ambiente virtual.

FORMA DE ACOMPANHAMENTO E ASSISTENCIA: Caso vocé
apresente algum desconforto durante a utilizacdo do jogo, vocé sera
imediatamente encaminhado para um ambiente externo ao Laboratdrio de
Informatica. Providéncias cabiveis serdo tomadas.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE
RECUSA E GARANTIA DE SIGILO:

a) Vocé somente participara da pesquisa com a sua autorizacao, por
meio da entrega desse termo de consentimento livre e esclarecido
devidamente assinado;

b) Sera garantido aos participantes a privacidade a sua identidade
e o sigilo de suas informacdes;

c) Voce tera liberdade para recusar-se a participar da pesquisa e,
apos aceitar, também podera desistir da pesquisa a qualquer
momento, sem qualquer tipo de penalidade ou prejuizo para si.

Caso vocé tenha duvidas ou perguntas a respeito do estudo, no que
se refere a sua participacdo, vocé podera contatar o professor Robson R.
Lemos (coordenador do projeto) por e-mail robson.lemos@ufsc.br, ou
pelo telefone (48) 3721-6448. Uma cdpia deste consentimento informado
sera arquivada na Coordenadoria Especial Interdisciplinar de Tecnologias
da Informacao e Comunicagdo da Universidade Federal de Santa Catatina
e outra serd fornecida a vocé.

CUSTOS DA PARTICIPACAO, RESSARCIMENTO E
INDENIZACAO POR EVENTUAIS DANOS: A participacdo no
estudo ndo acarretara custos para vocé e ndo serd disponivel nenhuma
compensacdo financeira adicional. Caso existam gastos adicionais, estes
serdo absorvidos pelo orcamento da pesquisa. Além disso na
possibilidade de haver algum dano ao participante decorrente da pesquisa
ha garantia de indenizacdo de acordo com a Resolucdo n° 466 de 12 de
dezembro de 2012.
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DECLARA(;AO DO RESPONSAVEL PELO PARTICIPANTE: Eu,
fui
informada (0) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e
detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que em qualquer momento
poderei solicitar novas informagdes e motivar minha decisdo se assim o
desejar. O professor orientador Dr. Robson R. Lemos certificou-me de
gue todos os dados desta pesquisa serdo confidenciais. Também sei que
caso existam gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo orcamento da
pesquisa. Em caso de dividas poderei chamar o professor orientador Dr.
Robson R. Lemos no telefone (48) 3721-6448. ou no enderego
profissional: Rodovia Governador Jorge Lacerda, n® 3201, bairro Jardim
das Avenidas, Ararangua - SC ou o Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Santa Catarina, sito & Desembargador Vitor
Lima, n° 222, 4° andar, sala 401
Trindade 88040-400, Florian6polis/SC.
Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste
termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade
de ler e esclarecer as minhas ddvidas.

Nome Assinatura do Data
Participante

Nome Assinatura do Data
Pesquisador

Obrigado pela participacgéo!
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APENDICE C - PLANO DE AULA DA DISCIPLINA DE
ANATOMIA 11 DO DIA 22/03/2018

PLANO DE AULA DA DISCIPLINA DE ANATOMIA ||

PLANO DE AULA DA DISCIPLINA DE ANATOMIA i

INSTITUIGAO: Universidage Faderal de Sarta Catarina — Cairpus Ararangua

‘ DISCIPLINA: &nataria Il l

PROFESSORA: Crstiane Itzneghall Rudalpn

Carga Hordria; 02 (

N° de Aulas: 02

hares’su'a
Visao Geral: Realzar a4 avaiagdo da osluco de casu do jogo  =&00
Educasr

omiadh, modulo Sistema Cardiovas

. no smbierle de ensine @
l aplicagdo do quesliondrio de satisfagao

Pr

r

© Apresentacdo do jogo sério deservonido. ‘

G SeNgs

) 22, Explicagao c2 como sea realizado & aplcagae ¢o

' Inic ar 2 aplicagio e aoservar o8 alunos durante a ubil g

AQ no jpgo

Entragar o guestionério de satisfagao sos alunes apo

¢ emino :1a jogo.

§¢ Aplicar o guestionans ot sats
l €°. Finall

agdo ‘

> do estudo de caso & agradecimentz

Avaliagdo:

o Observar c registrar o posicicnamenio criten das aunas durante a utliza

do joga, procurands dentificar as poss veis obslacuios Encantracds p

alunos durante & "ealizagdo da atvicade

Assinaturs

Fonte: Elaborada pela autora (2018).
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APENDICE D - PLANO DE AULA DA DISCIPLINA DE

ANATOMIA 11 DO DIA 16/08/2018

PLANO DE AULA DA DISCIPLINA DE ANATOMIA Il

PLANO DE AULA DA DISCIPLINA DE ANATOMIA |1

INSTITUIGAO: Universidade Federal de Santa Catarina ~ Campus Ararangua
CURSO: Fisioterapia

DISCIPLINA: Anatomia Il

i PROFESSORA: Cristiane Meneghelli Rudolph

N° de Aulas: 02 Data: 16/08/2018 Carga Hordria: 02
horasfaula

Visdo Geral: Realizar a avaliagde do estudo de csso do joge séric
EducaAr ia3D, module Sk Carci ular, no ambiente de ensino &

aplicagao do questionario de satis‘agio

™ di " doléai
Pr g

-

°. Apresentagao do jogo serio desenvolvido.

°

2
3
4
&

&

Explicagado de como sera realizado a aplicagao do jogo sénio,

d

Iniciar a aplicagdo & nhsarvar os alunos durante a utilizagaa do jogo

T

Entregar o guestionaro de sstistagc@o aos alunes apas o términe do jogo.

°

. Aplicar o quastiondrio de satisfacdo

°

. Finaliza¢8o do estudoe de caso e agradecimentos.

Avaliagao:

+ Observar e registrar o posicionamenta critico dos slunes durante a ulilizacac |

do jogo. procurando identificar os possiveis cbstaculos encantrados pelos

zlunos duranie a realizagdo da atvidade.

Obs.:

Assinatura

Fonte: Elaborada pela autora (2018).



108

APENDICE E — PLANO DE AULA DA DISCIPLINA DE
ANATOMIA 11 DO DIA 23/08/2018

PLANO DE AULA DA DISCIPLINA DE ANATOMIA It

PLANO DE AULA DA DISCIPLINA DE ANATOMIA 1|

INSTITUICAO: Universidade Faderal de Santa Catarina — Campus Ararangud
CURSO: Fisioterapia

DISCIPLINA: Anatomia Il

PROFESSORA: Cristiane Menaghelli Rudolph

N° de Aulas: 02 Data: 23/08/2018 Carga Horaria: 02
horas/aula

Visao Geral: Realizar a avaliagdo do estudo de caso do jogo sério
EducaAnatomia3D. module Sistema Cardiovascular, no ambiente de ensino e
aplicag@c do questiondrio ds sat'sfagao

P, di
P

1°. Apresentacao do jogo sério desenvolvido.
2°. Explicago de como sera realizado a aplicagio do jego s&rin

3° Iniciar a aplicag8o e otservar as alunos durante a utiizac#o do jogo.
4° Eniregar o questionario de satistacao aos alunos apos o término do jogo.
5% Aplicar o questionaric de satisfagfo.
6°. Finalizag&o de estudo de caso ¢ agradecimentas.
Avaliagao:
« Observar e registrar o pusicionamento critico dos alunos durante a wtilizacan

do jogo, procurando Identificar os possiveis obstacuos encontrades pelas

alunos durante a realizacio da atividace.

Obs.:

e
(@rumlicmms Mewg

Assinatura

Fonte: Elaborada pela autora (2018).
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APENDICE F —- QUESTIONARIO DE SATISFACAO PARA O
JOGO SERIO EducaAnatomia3D

O questionario é composto por doze (12) afirmativas. Nas
afirmativas voc€ deve assinalar com um “X” apenas umas das 5 opgdes
disponiveis:

1. Discordo Totalmente: indica que vocé discorda da afirmacéo.

2. Discordo: indica que vocé discorda parcialmente com a
afirmacao.

3. N&o tem opinido/ ndo tem certeza: indica que vocé esta
indeciso ou que a declaracao ndo tem relevancia para o0 jogo sério
ou a situacdo.

4. Concordo: indica que vocé concorda parcialmente com a
afirmagéo.

5. Concordo Plenamente: indica que vocé concorda com a
afirmagéo.

E, por fim, 3 questdes discursivas sobre beneficios/vantagens,
dificuldades/desvantagens e sugestdes.

IDADE: SEXO: ()
FEMININO () MASCULINO
FORMAGAO:

NiVEL DE EXPERIENCIA COM JOGOS SERIOS/AMBIENTES
EDUCACIONAIS VIRTUAIS:
( )INICIANTE ( ) INTERMEDIARIO ( ) AVANGADO

OPCAO DE
RESPOSTA

QUESTOES 1 2 3 45

1) | Autilizagdo do jogo sério EducaAnatomia3D
em geral foi uma experiéncia satisfatéria.

2) | Durante a utilizagdo do jogo sério
EducaAnatomia3D foi possivel explorar os
conceitos associados ao Sistema
Cardiovascular e realizar os questionarios
para fixacdo do conteldo através de um
conjunto minimo de operacdes.
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3)

O jogo sério EducaAnatomia3D é importante
para realizagdo de atividades de fixacdo do
conteudo na disciplina de Anatomia Humana.

4)

A interface de interacdo do jogo sério
EducaAnatomia3D é facilmente
compreendida.

5)

Nao houve a necessidade de parar a atividade
proposta diante do surgimento de obstaculos
na interacdo com a interface.

6)

Nao encontrei erros relacionados ao jogo
sério EducaAnatomia3D durante a realizacao
das atividades do inicio ao fim.

7)

Como usuario do jogo sério
EducaAnatomia3D foi possivel visualizar e
interagir com os elementos associados ao
Sistema Cardiovascular de uma forma
intuitiva.

8)

O jogo sério EducaAnatomia3D apresenta
uma interface com terminologia de ensino de
Anatomia Humana de uma forma consistente.

9

As informagdes fornecidas pelo jogo sério
EducaAnatomia3D sdo satisfatorias para o
entendimento da estrutura e funcdo dos
principais elementos associados ao Sistema
Cardiovascular.

10)

Independentemente da regularidade de uso
do jogo sério EducaAnatomia3D as
funcionalidades da interface de interagéo séo
de facil memorizacao.

11)

As informacGes contidas na interface do jogo
sério EducaAnatomia3D sdo suficientes para
sua utilizacdo.

12)

Durante a utilizagdo do jogo sério
EducaAnatomia3D as mensagens e avisos
sdo suficientes para compreensdo durante a
realizacdo do estudo do contelido e durante a
fixacdo do conteldo associado ao Sistema
Cardiovascular através de questionarios.
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13) Na sua opinido quais séo os principais beneficios ou vantagens
de se utilizar o jogo sério EducaAnatomia3D para o0 estudo de anatomia
do Sistema Cardiovascular?

14) Na sua opinido quais sdo as principais dificuldades ou
desvantagens de se utilizar o jogo sério EducaAnatomia3D para o estudo
de anatomia do Sistema Cardiovascular?

15) Quais sdo as suas sugestdes de melhoria para o jogo sério
EducaAnatomia3D? Descreva, se houver, suas sugestdes:
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APENDICE G - DADOS DO QUESTIONARIO DE SATISFACAO

(SEMESTRE 2018-1)

ITEM

11 | 12

10

ID

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28
29

30
Fonte: Elaborada pela autora (2018).
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APENDICE H - DADOS DO QUESTIONARIO DE SATISFACAO

(PRIMEIRA SEMANA - SEMESTRE 2018-2)

ITEM

11 | 12

10

ID

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21
Fonte: Elaborada pela autora (2018).
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APENDICE | - DADOS DO QUESTIONARIO DE SATISFACAO

(SEGUNDA SEMANA - SEMESTRE 2018-2)

ITEM

11 | 12

10

ID

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20
Fonte: Elaborada pela autora (2018).



