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RESUMO

Muito se tem discutido nos Gltimos anos sobre os efeitos da utilizagdo de
ambientes virtuais interativos e jogos no ensino e aprendizagem,
principalmente no que diz respeito a area de ciéncias da salde. Partindo
do contexto de que 0s Jogos Sérios com fins educacionais sdo maneiras de
ensinar de forma intuitiva, na area de ciéncias da salde esse método tem
sido cada vez mais utilizado, pelo fato de ser uma area com grande
quantidade de informacgdes a serem assimiladas em um curto espago de
tempo. Mas, para que um Jogo Sério seja adequado e que venha despertar
0 interesse dos estudantes é importante que ele reproduza com realismo os
objetos de estudo, de modo a facilitar a visualizagdo de objetos outrora
representados em livros ou modelos anatémicos. Este estudo tem como
objetivo identificar os impactos no desempenho de alunos no ensino da
anatomia humana do sistema muscular do membro inferior através de um
jogo sério com mecanismos de interacdo no espaco tridimensional. Dentro
deste contexto, propds-se a realizacdo de uma revisdo sistemética da
literatura de forma a analisar os estudos destinados a examinar a eficacia
da utilizacdo dos jogos direcionados ao ensino de contelidos de anatomia
humana. A partir disso, com a participacdo de especialistas em anatomia
humana projetou-se e desenvolveu-se um jogo sério para 0 ensino da
anatomia humana do sistema muscular incluindo funcionalidades para
permitir que usuarios acessem interativamente diferentes camadas de
musculos e tendGes do membro inferior. Mediante a aplicagéo de estudos
de casos envolvendo usudrios especialistas em Anatomia Humana e
estudantes da area de ciéncias da saude, foi possivel avaliar a usabilidade
do jogo sério intitulado EducaAnatomia3D para o sistema muscular por
meio de um questionario de satisfacdo. A partir da analise dos dados, os
resultados mostraram que 0 jogo sério para o sistema muscular apresentou
uma aceitabilidade satisfatoria por parte dos usuérios, sendo recomendado
por professores e estudantes da &rea de ciéncias da salide como ferramenta
de ensino de Anatomia Humana. Deste modo, percebe-se a necessidade de
mais estudos a fim de analisar impactos adicionais na utilizagdo do jogo
sério do sistema muscular.

Palavras-chave: Ambientes Virtuais Interativos; Jogos Sérios; Anatomia
Humana Interativa; Sistema Muscular.






ABSTRACT

Much has been discussed in recent years on the effects of the use of
interactive virtual environments and games in teaching and learning,
especially in the area of health sciences. Based on the context that the
Serious Games for educational purposes are intuitive ways of teaching, in
the area of health sciences this method has been increasingly used,
because it is an area with a large amount of information to be assimilated
into a short time. But for a Serious Game to be appropriate and to arouse
the students' interest it is important that it realistically reproduce the
objects of study so as to facilitate the visualization of objects once
represented in books or anatomical models. This study aims to identify the
impacts on students' performance in teaching the human anatomy of the
lower limb muscular system through a serious game with interaction
mechanisms in three-dimensional space. Within this context, a systematic
review of the literature was proposed in order to analyze the studies to
examine the effectiveness of the use of games directed to the teaching of
human anatomy contents. From this, with the participation of specialists
in human anatomy, a serious game for the teaching of the human anatomy
of the muscular system was designed and developed, including
functionalities to allow users to interactively access different layers of
muscles and tendons of the lower limb. Through the application of case
studies involving expert users in Human Anatomy and students in the area
of health sciences, it was possible to evaluate the usability of the serious
game entitled EducaAnatomy3D for the muscular system through a
satisfaction questionnaire. From the analysis of the data, the results
showed that the serious game for the muscular system presented a
satisfactory acceptability by the users, being recommended by teachers
and students of the area of health sciences as a teaching tool of Human
Anatomy. it is perceived the need for further studies in order to analyze
additional impacts in the use of the serious game of the muscular system.

Keywords: Interactive Virtual Environments; Serious Games; Interactive
Human Anatomy; Muscular System.
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1 INTRODUCAO

Vive-se em uma sociedade cada vez mais informatizada, e em
constante transformacdo (PENTEADO e DAMASCENO, 2016), e os
avancos tecnoldgicos tém contribuido para a melhoria da prestacdo de
servico em diversas areas. No contexto educacional nao é diferente, novos
sistemas e equipamentos tém sido utilizados buscando favorecer
processos educacionais em ambientes realistas e interativos (MACHADO
et al., 2011). Nesta perspectiva, para 0 educador ensinar em uma época
onde diversos tipos de tecnologias estdo disponiveis, 0 ensino tornou-se
um grande desafio. No entanto, esse desafio faz com que o educador
avalie novas formas de aplicar o conhecimento levando a busca por novas
metodologias e estratégias construtivas para o bom andamento tanto na
pratica docente como no aprendizado construtivo do aluno.

A utilizacdo de estratégias inovadoras de ensino e de aprendizagem
permite desenvolver a autonomia do aprendiz, frente as possibilidades
encontradas em seu cotidiano. Para Freire (2006), a autonomia é uma
construcdo cultural, ndo é algo natural, depende da relacdo do homem
com os outros e destes com o conhecimento, portanto, o ato de ensinar é
fundamental. Ensinar utilizando estratégias educacionais com formato
digital tem permitido aos discentes desenvolverem suas competéncias e
habilidades de forma mais proativa, fazendo com que 0s mesmos saiam da
zona de ouvintes passivos para a zona de construtores do conhecimento
(GOMES et. al., 2016).

Buscando pela combinacdo de conteldo educacional em uma
plataforma tecnoldgica projetada para engajar o aprendiz, surgiram os
jogos educativos e o aprendizado denominado aprendizagem baseada em
jogos digitais (DGBL do inglés, Digital Game-Based Learning), ou os
chamados jogos sérios que se caracterizam por transmitir um contetido
educacional ou de treinamento ao usuério. Esse método de ensino tornou-
se um foco significativo no campo da educagdo, pois 0s jogos permitem
uma aprendizagem construtiva, situada e experiencial, que é reforcada
pela experimentacdo ativa e imersdo no jogo (GIRARD; ECALLE;

MAGNAN, 2013). E isso se destaca pelo fato de unir aspectos lidicos a
contetdo especificos, motivando o processo de aprendizado.

Aliado a isso, um dos setores que tém se beneficiado com a
presenca dos jogos é o da area de ciéncias da saide (MACHADO et al.,
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2011) e consequentemente as dificuldades encontradas no ensino de areas
como anatomia humana tornam os jogos um importante aliado, podendo
beneficiar tanto alunos como educadores. Este setor estd crescendo
dramaticamente, Kato (2012) ressalta que desde 2012 as principais
agéncias de financiamento vém apoiando o desenvolvimento de jogos
inovadores para treinar, educar e até melhorar os tratamentos para 0s
pacientes, afirma ainda que hospitais e escolas de medicina comegaram a
desenvolver suas proprias simulagdes de computador e jogos sérios para
treinar profissionais de salde. Isso demonstra a preocupagdo e
importancia em atender essa demanda no tocante a educacdo médica.

Mas, ndo basta desenvolver jogos apenas para satisfazer essa
necessidade, para que um jogo seja adequado & educacdo médica com
contetdo valido e que venha a despertar o interesse dos estudantes, é
importante que ele reproduza com realismo 0s materiais apresentados e 0s
objetos de estudos. Desta forma, a colabora¢do com profissionais de saude
desde um estagio inicial de projeto é necessaria tanto para garantir que o
conteido seja valido quanto para que o0 jogo seja validado do ponto de
vista clinico (BROX; FERNANDEZ; TOLLEFSEN, 2011).

Ainda, para despertar o interesse dos alunos no ensino do contetdo,
mundos virtuais fornecem contetidos com ambientes tridimensionais (3D)
onde existe a possibilidade da interagio com objetos através de
representacles virtuais (NICOLAIDOU et al., 2015). Diante disso, 0s
objetos em 3D surgem com a finalidade de apresentar
computacionalmente contetidos dinamicos, de modo a melhorar a
visualizacdo de componentes do corpo humano como o sistema muscular,
gue é amplo e complexo para ser visualizado em um livro ou modelo
anatdbmico, possibilitando assim através desta tecnologia desenvolver
ferramentas de apoio pedagdgico como jogos sérios a fim de favorecer o
ensino e aprendizagem da anatomia humana.

De modo geral, Jaffer, John e Standfield (2013) enfatizam no
resultado de seu estudo, que as atitudes dos estudantes da area de ciéncias
da salde em relacdo a jogos na educacdo da anatomia humana e em
relagdo ao aprendizado com novas ferramentas e ambientes virtuais
utilizando objetos em 3D, obtiveram resultados muito favoraveis e
satisfatorios, destacando assim, a importancia de experiéncias utilizando
novas ferramentas tanto para o aprendizado como uma alternativa de
fixacdo de conteldos na area médica. Neste contexto, destaca-se um
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exemplo destas ferramentas, ou seja, 0 ambiente virtual interativo
EducaAnatomia3D (LEMOS et al. 2019), que consiste em um ambiente
desenvolvido para a Web, com a finalidade da apresentacdo de contetidos
relacionados a anatomia humana com apresentacdo dos objetos de estudos
em 3D, com opcbes de estudos sobre o sistema esquelético,
cardiovascular, nervoso e do objeto de estudos deste trabalho o sistema
muscular.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

O estudo da anatomia humana é um dos departamentos basicos de
ciéncias médicas, o qual apresenta um grande componente curricular.
Ensinar a anatomia humana tem sido um grande desafio desde o principio
para muitos educadores, pois além do conteido excessivamente grande do
curriculo, é considerada um assunto desafiador para os estudantes por
varios motivos (GOMES, MARINHO e CARNEIRO, 2016).

Dinsmore, Daugherty e Zeitz (2001) apontam que a complexidade
do assunto, a natureza do assunto, o impacto psicossocial da dissec¢do sdo
fatores que tém o potencial de provocar e exponencialmente aumentar o
medo, principalmente na dissecacdo de cadaveres, reduzindo assim, o
interesse dos alunos no curso. Neste aspecto, Anyanwu (2013) reforca
que estresse, medo, falta de confianca, falta de compreensdo do assunto
foram identificados como algumas das principais razfes para o fraco
desempenho dos alunos no curso, tanto nos niveis de graduacdo como de
pos-graduacéo.

Além disso, Gomes, Marinho e Carneiro (2016) apontam que nesta
area existem as fragilidades do material educacional utilizado pelos
docentes para aprendizagem dos alunos, pois o estudo anatémico para
estudantes na maioria das instituicdes de ensino superior é realizado
através de uma combinacdo de palestras didaticas, estudo autodirigido
com livros didaticos e sessdes praticas de laboratério, onde a dissecacdo e
a observacdo de material de cadaveres podem ser realizadas (CODD e
CHOUDBURY, 2011), no entanto, ambos tém suas vantagens e
desvantagens. O estudo em cadaveres da ao estudante a oportunidade de
observar as estruturas do corpo, porém é limitado em sua capacidade de
conferir informacfes tedricas, além de Cabral e Barbosa (2005)
dialogarem sobre a limitacdo deste método de estudo pelas dificuldades
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impostas pelas questdes éticas que cercam seu uso, e obstaculos como o
fato de em muitas universidades o acesso a esse material ser estritamente
controlado. Além disso, existem limitacbes de ambientes e docentes
disponiveis para realizar este tipo de estudo, restringindo os alunos em
muitas situacdes a estudos teoricos.

J& os livros didaticos de acordo com Codd e Choudbury (2011), séo
usados em conjunto com o material de cadaveres para ajudar o aluno a
identificar as estruturas 3D e fazer ligagBes entre a anatomia e fisiologia
humana, sendo facilmente utilizados independentemente do cadaver para
aprender e pode ser levado para estudo particular; no entanto, ele sé pode
exibir informac@es visuais sobre uma estrutura anatémica por meio de
diagramas ou fotografias que sdo apresentadas em um plano
bidimensional nas paginas do livro. De modo geral, devido a vérias
dificuldades encontradas, os cursos e disciplinas relacionadas a saude
acabam restringindo-se a aulas com palestras orais, videos instrutivos,
modelos de plastico e materiais impressos para 0 ensino de anatomia,
podendo afetar a experiéncia de aprendizado dos alunos e, em ultima
andlise, a extensdo da aquisicdo de conhecimento (RUTTY et al., 2017).

Neste contexto, os softwares de apoio ao ensino e aprendizagem
como ambientes virtuais interativos e jogos com fins educacionais tendem
a auxiliar o aluno na fixacdo de contetdos como complemento aos
contelidos passados tanto através de aulas tedricas, como praticas.
Todavia, a maioria dos softwares educacionais sdo limitados a uso de um
grupo especifico, a exemplo de universidades em grupos de pesquisas, €
guando estdo disponiveis na web sdo de acesso restrito ou pagos. Neste
aspecto, Vasconcellos (2016) destaca uma grande criacdo de barreiras
econdmicas para 0 acesso a informagdo, e isso acaba prejudicando o
progresso do conhecimento e da ciéncia principalmente nos paises com
menos recursos. Muitos softwares disponiveis ainda sdo incompletos,
onde os alunos tém acesso a alguns contetdos limitados, ou quando
encontram algum software nem sempre estd em seu idioma, como é o
caso do Brasil, em Portugués.

Dentro deste contexto, identificou-se a pergunta de pesquisa
descrita a seguir: “Qual o impacto de jogos sérios interativos
tridimensionais em estudantes da area de ciéncias da salde para o estudo
da anatomia humana do sistema muscular do membro inferior?”
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1.2 OBIJETIVOS

A sequir sdo listados os objetivos gerais e especificos que se
buscou alcangar com o desenvolvimento da presente pesquisa.

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral visa a investigar o impacto do jogo sério proposto
com mecanismos de interacéo no espago tridimensional em estudantes de
ciéncias da salde no ensino de anatomia humana do sistema muscular do
membro inferior.

1.2.2  Objetivos especificos

Para se chegar aos objetivos especificos definidos foram
estipuladas as seguintes etapas:

e Realizar uma revisdo sistematica da literatura sobre ambientes
virtuais interativos e jogos sérios para 0 ensino na area de
ciéncias da salde;

e  Mapear em conjunto com especialistas em Anatomia Humana os
requisitos de interagdo fundamentais que devem estar presentes
em ambientes virtuais interativos para o ensino do sistema
muscular do membro inferior;

e  Projetar e desenvolver um jogo sério interativo para o ensino de
anatomia humana do sistema muscular do membro inferior
levando em consideracdo uma equipe interdisciplinar;

e  Auvaliar os impactos do jogo sério interativo proposto por meio de
estudos de caso e avaliacdo de desempenho dos estudantes da
area de ciéncias da saude;

e Analisar os dados dos estudos de caso por meio de analises
estatisticas.

1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Para melhorar a situagdo do desempenho de alunos na anatomia
humana, educadores vém realizando esforcos para aprimorar as
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abordagens do ensino anatémico (SMITH e POPLETT, 2002). Neste
contexto, a utilizagdo de estratégias inovadoras de ensino torna-se
essencial para um docente da area médica, uma vez que as mesmas
transformam o ambiente educacional, tornando-o mais agradavel e
prazeroso, facilitando, assim, a aprendizagem significativa do discente.
Nesta perspectiva, as ferramentas educacionais tém permitido aos
discentes desenvolverem suas competéncias e habilidades de forma mais
proativa, fazendo com que 0s mesmos saiam da zona de ouvintes passivos
para a zona de construtores do conhecimento cada vez mais motivados a
aprenderem.

Pereira et al. (2018) destacam que por muitos anos 0 ensino da
anatomia se concentrou nos métodos tradicionais, porém 0s avangos
tecnolodgicos levaram ao desenvolvimento de inGmeras ferramentas on-
line, que estdo revolucionando o estudo da anatomia humana. Assim
sendo, através de aplicagfes tecnoldgicas cada vez mais disponiveis aos
alunos, é possivel realizar a exploracdo extensiva de aspectos
fundamentais para o entendimento da estrutura de sistemas do corpo
humano em fungéo da Anatomia Humana.

Porém, Batista et al. (2017) enfatizam que ainda existem certas
limitacbes, pois a maioria destes ambientes virtuais para o ensino de
Anatomia Humana encontrados na literatura, apresentam diversos
sistemas do corpo humano a partir do ponto de vista de um atlas 3D como
é o0 caso do Biodigital Human © (2019). Por esse motivo precisa-se de
ferramentas que vdo além de atlas 3D. Neste aspecto, Nicolaidou (2015)
ressalta que evidéncias indicam que 0s jogos sérios se alinham aos estilos
de aprendizagem preferidos dos estudantes de medicina, pois 0s motiva
no aprendizado de conteildos considerados excessivamente grandes e
complexos. E, DiCarlo (2009) complementa destacando que alunos
inspirados e motivados buscam o conhecimento de diferentes maneiras e
aprendem melhor. Assim sendo, a concepcdo de ferramentas como
ambientes virtuais interativos e jogos sérios vem evoluindo em uma
velocidade cada vez maior, o que possibilita uma expansdo da adocédo de
recursos tecnoldgicos que eventualmente contribuirdo no processo de
ensino e aprendizagem da anatomia humana.

Diante disso, a utilizacdo de estratégias educacionais inovadoras
como o uso de ambientes virtuais com recursos como jogos e
representagbes graficas em 3D, tem a capacidade de ser um facilitador da
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aprendizagem. Deste modo, os alunos experimentardo um ambiente
realista, com uma grande facilidade de visualizacdo de informacdes e
possibilidade de interacdo com o objeto de estudos (PEREIRA; LEMOS;
FIUZA, 2018a), que outrora ndo era possivel através de outros materiais
de aprendizagem teéricos. Métodos de estudo como este servem de
suporte ao estudo pratico além de fornecer maior flexibilidade, permitindo
assim, que os alunos escolham o lugar, o tempo, o ritmo e o0 processo de
aprendizado.

1.4  ADERENCIA DO OBJETO DE PESQUISA AO PPGTIC

O Programa de Pds-Graduacdo em Tecnologias da Informagdo e
Comunicacdo (PPGTIC) é um programa Interdisciplinar estruturado em
trés linhas de pesquisa abrangendo as areas de Tecnologia
Educacional, Tecnologia Computacional e Tecnologia, Gestéo e Inovagéo
(BRASIL, 2017). Por sua vez, o presente trabalho atende a area de
concentracdo do programa, na linha de pesquisa Tecnologia Educacional,
porém com viés no campo de pesquisa Tecnologia Computacional.

A aderéncia ao PPGTIC se caracteriza por ser um trabalho
exploratério no campo educacional sobre a contribuicdo para a area da
satide com uma forma alternativa de aprendizagem que tem potencial para
beneficiar tanto o aluno como o educador, sendo utilizada na
aprendizagem tanto em sala de aula como ferramenta de apoio pedagogico
tanto fora da sala de aula, como apoio ao estudo, também se caracteriza
no campo de pesquisa computacional, tendo em vista o estudo de técnicas
interativas em um jogo sério para o ensino da anatomia humana do
sistema muscular, contribuindo com o desenvolvimento do ambiente
virtual interativo EducaAnatomia3D. A pesquisa também tem carater
interdisciplinar que é uma das premissas do programa, tendo em vista que
envolve a dreas da salide como Anatomia Humana e Educacao.

1.5 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

A organizacdo do presente trabalho se deu em oito capitulos, a
seguir é apresentado o que seréd abordado em cada capitulo:

Neste primeiro capitulo foi descrito num contexto geral o assunto
do estudo, seguido pela contextualizagdo do problema e a justificativa
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para a realizacdo do presente trabalho, os objetivos que se pretende
alcancar, a aderéncia ao programa e a organizacao da dissertacao.

O segundo capitulo apresenta uma reviséo sistematica da literatura,
com a finalidade de pesquisar o estado da arte sobre ambientes virtuais
interativos e jogos sérios para o ensino de anatomia humana. No terceiro
capitulo é abordada a fundamentacdo tedrica a fim de contextualizar os
assuntos que sao discutidos neste trabalho. O quarto capitulo descreve o0s
procedimentos metodoldgicos empregados no desenvolvimento da
pesquisa.

No quinto capitulo sdo apresentadas as etapas do projeto do
ambiente, bem como, as tecnologias empregadas no desenvolvimento do
software. Também neste capitulo é detalhado o desenvolvimento do jogo
sério, por meio das seguintes etapas: preparacdo do conteldo do jogo
sério, modelagem dos objetos, desenvolvimento do jogo e os testes
realizados no jogo.

O sexto capitulo tem como objetivo mostrar o roteiro para a
realizacdo dos estudos de casos utilizando o sistema muscular. No sétimo
capitulo sdo apresentadas as discussdes dos resultados obtidos nos estudos
de casos. Por fim no oitavo capitulo, discutem-se as consideracdes finais
apresentadas neste trabalho, bem como sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A metodologia utilizada neste estudo segue os critérios definidos
por Freire (2013) e consiste em uma pesquisa de natureza aplicada e
exploratoria, que segundo a autora tem como objetivo promover a
primeira aproximacdo com o tema para conhecer os fatos e fendmenos
relacionados. A avaliacdo foi realizada em pares, com a busca pelos
mesmos descritores por parte dos trés autores do trabalho. A partir da
revisdo sistematica da literatura (RSL) foi escolhida a analise
bibliométrica para analisar os dados bibliograficos. Para realizar este
trabalho, foram desenvolvidas duas etapas: Planejamento e Estratégias de
Execucéo.

2.1 PLANEJAMENTO

No planejamento foram definidos os seguintes niveis de pesquisa: a
questdo da pesquisa, as bases de dados utilizadas, os descritores e 0s
critérios utilizados na inclusdo e exclusdo dos artigos. A RSL foi definida
como necessaria para responder a questdo de como se da a evolucéo dos
estudos tedricos e empiricos relacionados a utilizacdo de ambientes
virtuais interativos por meio de jogos para o estudo e aprendizagem da
anatomia humana.

A RSL também procura investigar a participacdo dos principais
grupos de pessoas envolvidas no desenvolvimento de software, levando
em consideracdo trés aspectos essenciais: requisitos de qualidade de
software, envolvimento de especialistas no desenvolvimento do software
e avaliagdo final do software.

2.2 ESTRATEGIAS DE EXECUCAO

As estratégias de execucdo mostram a etapa de coleta de dados para
os estudos. A proxima secdo descreve como foram feitas as
representacdes dessas analises dos dados.

2.2.1 Busca sistematica na Literatura

Como estratégia para execugdo da busca sistematica na literatura
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utilizou-se quatro bases de dados:

S - SCOPUS Elsevier ®;
W - Web of Science ®;

| - IEEE Xplore ®;

P - PUBMed ®;

A selecdo das bases de dados foi feita com base na
representatividade académica que estas tém mundialmente e, por isso, 0s
termos de busca foram definidos no idioma inglés. Na realizacdo das
buscas por documentos na literatura estipularam-se as seguintes etapas:

Primeira Etapa: Definicdo dos termos e critérios de busca. Foram
utilizadas as buscas encadeadas nas bases de dados e 0s seguintes
nimeros de documentos foram encontrados conforme os descritores,
estipulados na Tabela 1.

Tabela 1 - Strings de busca de acordo com as bases estipuladas

Bases de Dados

Strings de Busca S | w P
((education) AND ("DGBL" OR "serious
gam*" OR “educational gam*") AND 491 116 240 58
("human anatom*" OR "interactive anatom*"
OR health ))

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Para garantir o mesmo resultado com relacdo & semantica das
strings, os descritores ou strings de busca definidos na Tabela 1, foram
utilizados da mesma forma em todas as bases de dados, o objetivo
principal foi obter resultados que correlacionam com os descritores
estipulados. As strings de busca de forma geral abordam trés assuntos,
“education” para obtermos artigos voltados a educacdo, “DGBL”,
“serious gam*” e “educational gam*” com o intuito de abranger os
artigos relacionados a jogos para ensino e aprendizagem, e por fim
utilizou-se trés termos com o objetivo de obter artigos relacionados a area
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de anatomia, abordando as strings “human anatom*”, “interactive
anatom*” e “health”. Ou seja, o objetivo era encontrar artigos que
abordassem de uma forma mais ampla o assunto relacionado a jogos
voltados a educagdo na area de anatomia.

Segunda Etapa: Limitacdo da busca de artigos completos. Aplicado
para poder compreender melhor os objetivos, conceitos, temas e
conclusdes dos documentos. Refinou-se a busca e restaram na Scopus 197
publicacbes, IEEE com 116 publica¢des, na WoS 113 publicagdes e na
PUBMed 8 artigos.

Terceira Etapa: Avaliacdo critica dos estudos encontrados. A partir
desta etapa realizou-se a exclusdo da quantidade de documentos,
conforme os critérios mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Critérios de Exclusao

Critérios Scopus IEEE WOS PUBMed
[ 43 44 31 -
] - 10 16 1
11 35 32 41 3
1\ 86 15 18 2
V 22 10 6 1
Resultado 11 5 1 1

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

A seguir sdo descritos detalhadamente como se procedeu a
aplicacdo dos critérios de exclusdo definidos na Tabela 2.

I Artigos de acesso restrito: Este critério excluiu todos os artigos
que ndo puderam ser acessados pelos servicos da biblioteca da
UFSC. Os artigos somente foram excluidos ap6s esgotar todas
as tentativas de adquiri-los pela biblioteca da UFSC.
Il. Artigos repetidos: Neste critério foi verificada a existéncia de
documentos repetidos nas bases de dados utilizadas.
1. Titulo, resumo e palavras-chaves ndo relacionados aos
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descritores pesquisados: Foi realizada uma nova leitura no
titulo, resumo e palavras chaves para verificar se o artigo se
relaciona com a pesquisa.

V. Resumo, introducdo e conclusdo ndo relacionados com o0s
descritores: Neste critério foi feita a leitura detalhada dos
resumos, introdugdo e conclusdo para analisar se 0 assunto se
relaciona com a pesquisa.

V. Assunto ndo relacionado com pesquisa: Esse critério exclui 0s
artigos que depois de realizada a leitura completa do artigo,
percebeu-se que o assunto ndo se relacionava com a pesquisa.

Quarta Etapa: Analise dos documentos restantes. Os 18
documentos restantes foram analisados e categorizados para aprofundar o
conhecimento dos estudos.

2.3 ANALISE DOS ESTUDOS DA REVISAO

A partir da triagem realizada por meio da RSL, obteve-se uma
selecdo de documentos, onde se procurou analisar a presenca de aspectos
em comum entre eles. A Tabela 3 mostra cada documento com o0 ano de
publicacdo, base de dados e tipo de estudo apresentado. Ao analisar 0s
tipos de estudos apresentados por cada autor, procurou-se identificar os
métodos e metodologias que esses autores estavam utilizando para testar
essas novas ferramentas em sala de aula. Por isso foram definidos os trés
tipos de estudos, os quais foram apresentados em cada documento como:

e ECL: Estudos comparativos em grupos com a utilizacdo de
software e método tradicional: Este tipo de estudo procurou
analisar estudos de casos onde um grupo testou o software e
outro grupo aprendeu o contetido de forma tradicional.

e EC2: Estudos comparativos em grupos com e sem conhecimento
prévio, com conteddo diferente no software, niveis de
escolaridades ou tempo diferentes. Este tipo de estudo procurou
analisar situacGes em que sempre houve a utilizagdo de software,
porém comparando diferentes situacoes:

1. Estudo em grupos que tinham estudado o contetido em
contrapartida, os que ndo tiveram contato com o
conteudo do software.
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no

Grupos estudando diferentes conteudos.

3. Alunos ingressantes no curso da saude em contraste
com grupo de alunos que estéo finalizando o curso.

4. Estudo realizado em anos diferentes, onde o mesmo
grupo usou o software e posteriormente voltou a usar
um tempo depois disso, levando em consideracdo a
fixacdo do contetdo.

e EC3: Estudos comparativos em grupos entre mais de uma
abordagem ou tipo de jogos. Este tipo de estudo analisa a
utilizacdo de duas abordagens ou jogos diferentes em grupos
diferentes.

Tabela 3 - Resultados da RSL por ano, base de dados e tipo de estudo

Autor Ano Base Tipo de Estudo
AKl, E.A. etal. 2008  Scopus EC2
Knight, J. F. et al. 2010  Scopus EC1
Hannig, A, et al. 2012 Scopus EC2
Wiemeyer, J, J., Schneider, P. 2012 Scopus EC1
Buttussi, F., et al. 2013 Scopus EC2
Graafland, M, et. al. 2014 Scopus EC2
Guo, J., Singer, N., Bastide, R. 2014 IEEE EC2
Ney, M., Gongalves, C., Balacheff, N. 2014 Scopus EC3
Terzidou, T., Tsiatsos, T. 2014 IEEE EC1
Day-Black, C. et al. 2015 Scopus EC3
Ferreira, V. M. F. et al. 2015 IEEE EC2

Nicolaidou, I. B. A et al. 2015 Scopus EC2
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Andrade, K. O. et al. 2016 IEEE EC2
Babichenko. D et al. 2016 IEEE EC2
Mawhirter, D. A. , Garofalo, P. F. 2016 Scopus EC3
Tan, AJ.Q. et al. 2017 Scopus EC1
Dankbaar, M. E. et al. 2017 Pubmed EC1
Paim, C. P. P., Goldmeier, S. 2017 WoS EC2

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Os resultados mostram que a cada ano que passa profissionais da
educacdo tem procurado desenvolver pesquisas que comprovem a eficécia
da utilizacdo de novas ferramentas de auxilio para a aprendizagem da
anatomia humana e com base nos resultados da Tabela 3 pode-se observar
através da selecdo, documentos relevantes a partir de 2008. Além disso,
percebe-se que o tema em estudo recebeu uma grande atencéo de 2014 a
2016 que juntos somam 11 documentos abordando o assunto,
representando assim, mais de 60% dos documentos selecionados.

Quanto aos paises que mais publicam sobre a utilizagdo de
ambientes virtuais interativos por meio de jogos sérios para o estudo e
aprendizagem da anatomia humana, mostram que somados, o Brasil
juntamente com os EUA representa 1/3 dos paises que mais pesquisam
sobre o0 assunto. De acordo com os dados, dos 18 documentos
selecionados, 8 artigos sdo de estudos provenientes dos Estados Unidos e
do Brasil, que juntos somam um terco das publicacGes sobre o assunto, 0s
demais 10 documentos estdo distribuidos nos demais 8 paises, o Gréfico 1
mostra esses resultados.
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Gréfico 1 - Selecdo de documentos por paises

1 1
WELA B Er= B Franca B Holanda Alemanha
u Chipre Grecia tala Reino Unido  Australia

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Quanto ao tipo de estudos apresentados na Tabela 3, os dados
mostram que dos 18 documentos selecionados, 5 documentos apresentam
0 tipo de estudo ECL. Este tipo de estudo diz respeito a aplicacdo de um
determinado contetdo onde foi utilizado um jogo sério projetado para a
area da saude, e foi feito um estudo de caso, comparando um grupo
utilizando o jogo sério, e outro grupo aprendendo o mesmo contelido de
forma tradicional, através de aula expositiva (KNIGHT et al., 2010; TAN
etal., 2017; DANKBAAR et al., 2017).

Dos 18 documentos, 10 artigos apresentaram o tipo de estudo EC2,
que procurou avaliar grupos utilizando o mesmo software, porém em
situagdes diferentes. O documento de Paim e Goldmeier (2017) realizou
um estudo de caso comparando alunos com conhecimento prévio do
assunto, e alunos sem o conhecimento do assunto. J& os autores Guo,
Singer, Bastide (2014) e Hannig et al. (2012), realizaram estudos com
métodos comparativos entre escolaridade de estudantes, onde o primeiro
analisou grupos de alunos calouros dos cursos da area da salde, alunos
veteranos, e profissionais ja formados e o outro uma comparagdo de
aprendizagem de turmas diferentes, porém do mesmo nivel de
conhecimento sobre o assunto. Ainda no tipo de estudo do tipo EC2,
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houve a situacdo em que o estudo envolveu o mesmo software para duas
turmas, porém com conteudo diferente (AKL et al., 2008). Além disso,
Buttussi et al. (2013) avaliaram o jogo em tempos diferentes, ou seja,
aplicou-se 0 jogo sério em uma turma e voltou-se a aplicar o mesmo jogo
apos 3 meses, com o intuito de avaliar a retencdo do conteddo durante os
3 meses.

Na categoria EC3 (artigos com a aplicacdo de mais de uma
abordagem) foram identificados 3 documentos. Essa categoria mostra a
avaliacdo de grupos com mais de uma abordagem, como a utilizacdo de
um grupo com um jogo educacional em comparagdo a outro com jogos
sérios e um terceiro grupo com simulacdo sobre conteldo da &rea da
salde (NEY; GONCALVES; BALACHEFF, 2014). Também teve casos
de comparacao entre mais de um tipo de jogo, por exemplo, a utilizacdo
de 2 jogos sérios (DAY-BLACK, 2015), para analisar qual melhor se
adapta ao curso.

Os resultados obtidos através da analise do tipo de estudos
abordados em cada documento mostram que 0s autores estdo preocupados
em avaliar a melhor metodologia ou estratégia de avaliacdo, levando em
consideragdo aplicacdo de estudos por meio do uso de um grupo de
controle, ou aplicacdo de uma nova ferramenta em diferentes condicGes
no ambiente de ensino, com o intuito de analisar qual a melhor forma de
utilizacdo das novas tecnologias no ambiente de ensino.

Pensando em desenvolver métodos e ferramentas de ensino que
melhor se adapte na sala de aula, estudos apontam que o0 mercado tem
apresentado um forte crescimento da indistria de jogos sérios,
principalmente nos setores da salde que muito tém se interessado. As
dificuldades encontradas na obtengdo de materiais de laboratério,
validagdo de produtos e treinamento de pessoal, tornam as tecnologias
interativas, a exemplos de jogos, um importante aliado para o ensino na
area da saude, beneficiando estudantes e profissionais. Hannig (2012)
destaca que o desafio de preparar adequadamente os estudantes de
medicina para o inicio da pratica futura oferece uma excelente
oportunidade para desenvolver e testar aspectos colaborativos de jogos
sérios na educagdo médica. Mas, para que 0S jogos Sérios sejam
adequados a aprendizagem médica, é importante que ele reproduza com
realismo as situacGes vivenciadas no cotidiano da area da salde. Por isso,
a importancia de um extenso campo de pesquisa para o0 desenvolvimento
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destes jogos, demandando a unido multidisciplinar de profissionais para a
producdo destas aplicacdes (MACHADO et al, 2011). Neste contexto,
Schroeder e Hounsell (2016) destacam que 0s jogos sérios devem ser
projetados de forma que 0s requisitos representem as perspectivas de trés
grupos diferentes:

e ETD - Equipe Técnica de Desenvolvimento: Geram 0s requisitos
tecnologicos;

e UFE - Usudrio Final Especialista de dominio: Geram 0s
requisitos sérios (pedagogicos, terapéuticos, etc.);

e UFA - Usuario Final Aprendiz jogador: Geram os requisitos de
entretenimento e usabilidade.

Neste contexto, Brox, Fernandez e Tollefsen (2011) destacam que a
colaboracdo com profissionais de salde desde um estagio inicial de
projeto é necessaria tanto para garantir que o contetdo seja valido e que o
jogo seja validado do ponto de vista clinico.

2.3.1 Requisitos de qualidade da informacao

Levando em consideragdo que no desenvolvimento de um software
cada papel se torna relevante e exigem grandes responsabilidades, a ETD
precisa estar sempre atenta a especificacBes, contelidos, e termos
anatdmicos adequados, para garantir a qualidade da informacéo
disponivel no software e assim a qualidade da interagdo assume um papel
fundamental (Schroeder e Hounsell, 2016). Pensando nisso, o0
desenvolvedor deve levar em conta algumas caracteristicas para garantir a
qualidade da informagéo como:

1. Efetividade: verifica se o estudo leva em consideracao se o autor
do documento atingiu a meta do que propds;

2. Eficiéncia: analisa se o resultado do projeto atingiu 0s objetivos
da melhor maneira possivel,

3. Integridade: analisa se os documentos descreveram 0 quanto o
software esta completo e pronto para o que se propds;

4. Confiabilidade: verifica o quanto a informacdo apresentada no
software é confiavel e completa sobre o assunto trabalhando;
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5. Disponibilidade: considera o quanto a informacdo estava
disponivel no momento em que o usuario avaliou o software;
Os resultados das caracteristicas avaliadas nos documentos
selecionados na RSL sdo apresentados no Grafico 2.

Grafico 2 - Caracteristicas de qualidade da informagdo
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Os resultados obtidos por meio da analise de caracteristicas foram
avaliados através dos projetos propostos e desenvolvidos pela equipe do
ETD e também através da etapa de testes com os usuarios envolvendo
assim a participacdo do UFA. De acordo com o Grafico 2, observa-se que
todos os casos dos softwares testados pelos autores dos documentos
apresentaram a caracteristica efetividade, onde os softwares atingiram a
meta do que se foi proposto.

A caracteristica disponibilidade obteve um resultado semelhante,
pois segundo o0s autores ao testarem seus softwares ndo relataram nenhum
problema com essa caracteristica durante o teste com os usudrios finais.
Alguns problemas que foram relatados dizem respeito ao quesito
eficiéncia e integridade que é o caso de Babichenko et al. (2016), onde o
autor descreve que o software atualmente tem algumas limitacOes
precisando de melhorias para aumentar a eficiéncia do software e ao
mesmo tempo tornar-se mais completo para atender ao usuério final. Em
alguns casos também houve relatos de melhorias no quesito
confiabilidade, como no documento de Mawhirter e Garofalo (2016), que
apresentaram como sugestdo a adicdo de uma maior quantidade de
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conteldos e melhorias em alguns conteldos presentes no software
aperfeicoando assim essa caracteristica.

De forma geral, os documentos analisados obtiveram valores
satisfatorios no que diz respeito aos requisitos de qualidade de informacao
que devem ser apresentadas em um software. Isso mostra que o0s
desenvolvedores tém se preocupado em produzir algo que atenda aos
requisitos de qualidade de informacdo produzida em um software.

2.3.2 Participacao do Usuario Final Especialista

Outro aspecto de grande relevancia no desenvolvimento de um
software é a participacdo de especialistas (UFE) no desenvolvimento do
material a ser apresentado no software. Na maioria das vezes, 0s
desenvolvedores de jogos direcionados ao campo da salde, ndo possuem
conhecimentos especificos nesta area, evidenciando a importancia do
UFE, pois é ele que preparara o material de estudo necessario a ser
apresentado no ambiente, e também avaliara se a ferramenta é adequada
aos usuarios finais aprendizes (UFA). De acordo com a analise dos
documentos, definiram-se padrdes de participacdo de agentes de salde, a
fim de prover o conteldo que serd apresentado no software. Assim, 0s
niveis de participacdo do UFE foram definidos como:

e N1: Especialista totalmente ativo;
e  N2: Especialista semi ativo;
e  N3: Nenhum envolvimento de especialista ou ndo informado.

De acordo com os niveis de participagcdo dos agentes UFE, foi
definido como N1 aquele especialista que acompanha o desenvolvimento
do jogo, com disponibilizacdo e preparacdo de material adequado a ser
apresentado no software. Este nivel de especialista esta presente em todas
as fases do desenvolvimento do software, além de prover o material
necessario e fazer parte do teste final com usuarios. Segundo Ferreira et
al. (2015), os educadores médicos precisam ter cuidado ao utilizarem um
jogo, com tipo de conteldo que serd apresentado, as configuracdes
especificas que devem conter no jogo, além de avaliar continuamente se
este jogo ajuda a alcancar os objetivos educacionais propostos. Foi
definido como N2 o especialista que apenas fornece o material a ser
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representado no software, mas que ndo acompanha o desenvolvimento
deste, ou seja, sua participacdo como agente é inativo no decorrer do
processo de desenvolvimento do software, na utilizacdo e na avaliacdo.
Foi considerado como N3 a falta de envolvimento de especialistas, ou
seja, o desenvolvedor é quem providencia todo o conteldo ou material a
ser apresentado no software.

Gréfico 3 - Nivel de participacdo
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

A partir da analise dos documentos, observa-se que na quase
totalidade dos casos, a participagdo do especialista foi totalmente ativa
(N1), com avaliagdo continua durante o desenvolvimento do software. O
caso de N3, diz respeito a um documento (ANDRADE et al. 2016) que
ndo houve o acompanhamento ativo de um especialista pelo fato de o jogo
ser uma melhoria no framework de seu modelo anterior, ndo necessitando
necessariamente do especialista para isso. Brox, Fernandez e Tollefsen
(2011) deixam claro que a participacdo de um especialista no
desenvolvimento de um software para a area da sadde é indispensavel. O
Gréfico 3 mostra os resultados conforme cada participagdo de
especialistas.

2.3.3 Avalia¢ao pelo Usuério Final Avaliador

Outro papel fundamental no processo de desenvolvimento de
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software é o do UFA, pois é ele que utiliza o software e analisa cada
detalhe, e por fim fornece sua opinido sobre o desenvolvimento e
conteldo apresentados, para posterior analise da utilizacdo software.
Neste contexto, Paim e Goldmeier (2017) ressaltam a importancia dos
especialistas em educacdo e saude, juntamente com os alunos, e avaliaram
as seguintes areas tematicas:

1. Aspectos educacionais: corresponde a aprendizagem e eficiéncia
da ferramenta para 0 ensino;

2. Interface de ambiente: corresponde ao controle que ambiente
proporciona, e ajuda da interface;

3. Interatividade do sistema: corresponde a satisfacdo do usuério;

Este critério analisado teve a finalidade de observar a satisfacdo do
usuario final nestes trés quesitos definidos por Paim e Goldmeier (2017).
O Grafico 4 mostra os resultados desta analise.

Gréfico 4 - Requisitos analisados
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

O Grafico 4 mostra os resultados baseados na analise fornecida
pelos usuarios ao testarem os softwares dos documentos selecionados
nesta RSL, levando em consideracao:
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e Sim: Quando os requisitos foram observados na sua totalidade
pelo usuario;

e  Parcialmente: Quando somente parte do requisito foi observado,
precisando assim de melhorias neste aspecto;

e Ndo informado: Quando ndo houve informagbes no documento
sobre o0 assunto.

Nos documentos estudados, os resultados obtidos foram
satisfatérios no que diz respeito aos tdpicos analisados, mostrando a
satisfacdo da utilizacdo de jogos sérios utilizando recursos didaticos na
aprendizagem da anatomia humana. Alguns artigos como de Graafland et
al. (2014) consideraram a utilizacdo de todos o0s requisitos citados
anteriormente, pois além do tema ser (til, com interface agradavel e muito
facil de utilizar, segundo as respostas dos usuarios finais, “também foi um
jogo totalmente realista”, que os deixou muito motivados. Em Tan et al.
(2017) observou-se a satisfacdo dos usuarios, com suas respostas ao
questionario apresentado “como algo totalmente inovador e nico”. Os
gue obtiveram a analise como parcialmente foi pelo fato de os usuéarios
descreverem alguns aspectos em que deveria apresentar alguma melhoria.

2.4 CONSIDERACOES FINAIS DA REVISAO

Estudos sobre ambientes virtuais interativos e jogos utilizados para
0 ensino de anatomia representam um papel importante para o processo de
ensino e aprendizagem, possibilitando por meio de ferramentas
computacionais estimular e facilitar o ensino da anatomia humana.
Através da revisdo sistemdtica da literatura foi possivel verificar em um
primeiro momento o atual estado da arte dos ambientes virtuais interativos
para o ensino de anatomia.

Com isso percebeu-se uma crescente preocupacdo demonstrada
através de pesquisas no campo, com maior concentracdo nos anos de
2014-2016, mas que continuam tendo algumas lacunas até o presente
momento devido a algumas limitagdes identificadas, e que precisam de
avaliagBes para garantir sua verdadeira eficicia a longo prazo. Quanto ao
tipo de estudos, apresentados nos documentos, percebe-se que a maioria
usou o software em vaérias situages (EC2) com o intuito de observar o
melhor método de se utilizar uma nova ferramenta em sala de aula,
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seguido por comparacOes entre um grupo com software e outro fazendo
uso de métodos tradicionais de ensino (EC1), para avaliar quais grupos
obteve melhores resultados. Porém existe muito espago para mais
pesquisas metodoldgicas que visem avaliar a utilizagdo de uma ferramenta
em sala de aula e qual o impacto no desempenho de um aluno em um
determinado contetdo.

A partir dos resultados obtidos com a analise das trés perspectivas
dos grupos diferentes envolvidos no desenvolvimento, foi possivel
identificar que no desenvolvimento do ambiente computacional, é
importante levar em conta algumas caracteristicas para garantir a
qualidade da informag&o e a motivacdo do usuério final a utiliza-lo como
uma ferramenta alternativa de aprendizado. Quanto ao envolvimento de
especialistas na preparacdo de material para o software, os artigos
investigados apresentam uma grande preocupacdo na participacgao ativa do
especialista na disponibilizacdo de material adequado, para garantir a
qualidade do software na area especifica. Como Brox, Fernandez e
Tollefsen (2011) destacam a colaboracdo com profissionais de salde
desde um estagio inicial de projeto é necessaria tanto para garantir que o
conteldo seja valido e que o0 jogo seja validado do ponto de vista clinico.

Os documentos analisados apresentaram resultados favoraveis
quanto a utilizacdo de ambientes virtuais interativos para o ensino de
anatomia humana, com a inclusdo de jogos sérios no processo de ensino e
aprendizagem, porém foi possivel verificar oportunidades no
aprofundamento de pesquisas do presente estudo, como é o caso de um
elemento importante para a interatividade, modelos 3D, que segundo
Lemos R. R. et al. (2019) o uso de destes permitem que o0s pesquisadores
explorem caracteristicas interessantes buscando o aumento da qualidade
na educagao anatémica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo descreve-se o referencial tedrico investigado para o
desenvolvimento do trabalho.

3.1 AMBIENTES VIRTUAIS INTERATIVOS

H& pouco tempo atras, o sistema de ensino focava no professor
como Unico e principal detentor do conhecimento e sua metodologia de
ensino advinha principalmente de livros, porém esse cenario vem se
modificando nas Gltimas décadas, e essas mudangas devem-se
principalmente ao fato da inser¢do de novas tecnologias na educacéo.
Nesta conjuntura, alunos da geracao atual esperam que a tecnologia seja
usada para avangar sua aprendizagem exigindo a necessidade de mudar as
metodologias tradicionais de aprendizado passivo para uma metodologia
de aprendizagem experimental multissensorial ativa (RONDON; SASSI;
DE ANDRADE, 2013). Nesta perspectiva, surge a necessidade do
professor (re) pensar a utilizacdo de suas metodologias ou estratégias de
ensino e aprendizagem (GIL, 2013), incorporando novas mudangas em
sua forma de transmitir o conhecimento.

Para Moreira (2005), as estratégias utilizadas por parte dos
facilitadores devem proporcionar possibilidades de aprendizagem e
conhecimento aos aprendizes, onde o papel do professor é facilitar a
aprendizagem e promover situacdes de ensino que auxiliem e envolvam o
aluno em uma acdo docente inovadora e comprometida para que ele
perceba suas necessidades de aprendizagem (GOMES; MARINHO;
CARNEIRO, 2016). Wall, Prado e Carraro (2008) reforcam afirmando
que existem diferentes possibilidades para incentivar o aluno na
participagdo no processo de aprendizagem, e neste ponto cabe ao
professor selecionar estratégias pedagdgicas de acordo com o0 assunto e
condigdes de ensino.

Pensando nisso, surgem os ambientes virtuais interativos, que
consistem em ferramentas que atendem essas necessidades de
aprendizagem, e que fazem parte das novas tendéncias que vem evoluindo
em uma velocidade cada vez maior, proporcionando uma expansao da
adocdo de recursos tecnoldgicos que contribuem para o processo de
ensino e aprendizagem. Essas técnicas e aplicacdes de ambientes virtuais
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dotados de recursos permitem uma melhor interagdo e imersdo do usuério
com o conteudo a ser estudado.

De acordo com Osoério et al. (2004), a criacdo desses ambientes
virtuais que exploram o uso de entidades com certo grau de inteligéncia
como, por exemplo, a utilizacdo de jogos e os efetivos meios de suas
representacBes graficas em 3D, aliado a diferentes formas de interacdes,
provém uma maior dinamicidade, realismo e usabilidade aos ambientes,
levando o aluno a uma aprendizagem diferenciada do contexto de sala de
aula tradicional.

O interesse na utilizacdo de ambientes virtuais interativos com
recursos como jogos e representacdes graficas em 3D se da pelo fato de
oferecerem uma possibilidade cada vez maior de representar a informacéo
de um modo realistico, fornecendo assim uma maior intuicdo na
visualizacdo da informacdo onde o usuario tem a possibilidade da
imersdo, de navegar e interagir em um ambiente tridimensional, de forma
natural e intuitiva.

3.1.1 Jogos Digitais e Jogos Sérios no Ensino e Aprendizagem

Os jogos fazem parte da vida dos individuos desde os tempos mais
remotos, estando presentes em varias fases da vida, desde a infancia até a
vida adulta, e ao longo da histéria, vem influenciando positivamente no
desenvolvimento dos aspectos afetivo, fisico, social e moral dos que o
praticam (GOMES; MARINHO; CARNEIRO, 2016). Com o advento da
computagdo grafica (CG) em 1960, foi possivel desenvolver produtos
como imagens digitais, modelos virtuais, tratamento de imagem e a
realidade virtual, levando a sua disseminacdo através dos jogos de
computador (digitais), que no contexto educacional rapidamente
encontrou aplicacbes na forma de modelos graficos gerados por
computador, tanto fisicos como abstratos, voltados para varias areas,
incluindo a area médica (TORI, 2008).

De acordo com Van Nuland et al. (2015), atualmente, os jogos
digitais ou aprendizagem baseada em jogos, se tornaram um foco
significativo no campo da educacdo, dentro de um contexto de ambientes
virtuais interativos, sendo considerados excelentes ferramentas
instrucionais, na medida em que entretém, motivam, facilitam o
aprendizado, além de aumentar a capacidade de retencdo do que foi
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ensinado.

Do ponto de vista de Ribeiro et al. (2015), os jogos utilizados em
uma sala de aula podem apresentar-se de duas formas: os que foram
criados com fins educacionais e sdo designados a um uso especifico em
uma determinada disciplina/conteddo, ou os criados com fins comerciais
onde o professor estabelece uma relagdo entre o conteldo que sera
trabalhado e o contelido do jogo. Seja qual for a situacdo, exige-se do
professor um preparo especial para que se possa transpor, de forma
didatica os contetdos e informac@es da disciplina e do jogo, ndo perdendo
de vista que o jogo tem caracteristicas proprias de entretenimento e que
estas, apesar de fundamentais, ndo devem se sobrepor ao carater
educacional do jogo, quando utilizado com este fim.

Os jogos com propositos ou fins educacionais podem ser
categorizados de varias formas, dentre elas a aprendizagem baseada em
jogos digitais (ou digital game-based learning - DGBL em inglés como é
mais conhecido) Do ponto de vista de Erhel e Jamet (2013), DGBL ¢é uma
atividade competitiva em que os alunos tém metas educacionais
destinadas a promover a aquisicdo de conhecimento, em outras palavras,
pode ser considerado como um meio de entretenimento concebido para
provocar mudangas cognitivas em seus jogadores. Para Prensky (2001),
DGBL refere-se ao uso do poder de diversdo dos jogos digitais para
atender uma finalidade educacional. O principal atrativo da utilizacdo da
DGBL se déa por ser uma atividade competitiva onde os alunos tém metas
educacionais destinadas a promover a obtencdo de um determinado
conhecimento, ou seja, podem ser concebidos para promover a
aprendizagem ou o desenvolvimento de habilidades cognitivas (ERHEL;
JAMET, 2013).

Essa realidade retratou-se através de uma pesquisa realizada por
Hwang e Wu (2012) no periodo de 2001 e 2010, que revelou um
crescimento na tendéncia de publicacfes relacionadas a DGBL,
principalmente nos Estados Unidos, Inglaterra e China, demonstrando
assim que a utilizacdo da DGBL é algo que veio para revolucionar 0s
métodos de ensino e aprendizagem em eras modernas.

Outra categoria de jogos com propdésitos educacionais, e com 0s
mesmos fins, sdo 0s jogos sérios (do inglés serious games), que de acordo
com Blackman (2005), passou a ser utilizado para identificar os jogos
com um proposito especifico, ou seja, jogos que extrapolam a ideia de
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entretenimento e oferecem outros tipos de experiéncias, como aquelas
voltadas ao aprendizado e ao treinamento. Segundo Savi e Ulbricht
(2008), o potencial deles vai muito além do fator “motivag¢do”, pois
ajudam os estudantes a desenvolverem uma série de habilidades e
estratégias e, por isso, sdo tratados como importantes materiais didaticos,
principalmente em areas com contelidos mais complexos, como é o caso
da anatomia humana. Nesta area, a utilizacdo dessas ferramentas
educacionais pode facilitar os conteldos que podem ser representados
através de objetos em 3D, facilitando assim a compreensédo das estruturas
anatdmicas dos sistemas estudados, que sdo principalmente onde o0s
alunos tém encontrado maiores dificuldades na aprendizagem. Neste
aspecto, Lemos et al. (2019) destacam que ferramentas virtuais e jogos
digitais vém ganhando espaco nas aulas tedricas e praticas sendo cada vez
mais utilizadas por educadores como uma ferramenta que, através de seu
aspecto ludico, desperta um grande interesse dos alunos, ndo aprimorando
apenas 0 ensino aprendizado, mas também aumentando o potencial do
contetido do curso.

3.2 ANATOMIA HUMANA E O SISTEMA MUSCULAR

Varios tedricos, como Paulo Freire (2006) ja demonstraram que a
pratica é o grande motivador do aprendizado na educacdo de adultos.
Martins (2006) afirma que um exemplo disso foi observado na area
médica mais precisamente no aprendizado das ciéncias basicas, pelo fato
de ser mais interessante e mais produtivo quando o discente se confronta
com problemas em um ambiente mais realista possivel. Desta forma,
estratégias de ensino que exigem a participacdo ativa do estudante na
busca de solugBes para problemas reais, ou construidos com objetivos
pedagogicos, tém corroborado para o ensinamento desses.

Na educacdo profissional em salde, a anatomia humana é uma
disciplina indispensével e a base de todos os estudos clinicos. De acordo
com Corredera e Santana (2003), seu objetivo de ensino é o conhecimento
das estruturas anatémicas e as relagbes entre elas, bem como o
reconhecimento das estruturas anatbmicas através de técnicas de imagem,
compreensdo das bases anatdmicas da patologia. Bastos e Proenca (2000)
destacam que o conhecimento da anatomia é fundamental para a formacéo
dos profissionais de salde e compreende o estudo macroscopico dos
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Orgdos e sistemas que compdem o corpo humano, utilizando sua prépria
terminologia e descri¢cdes de inUmeros estudos anatémicos. No ponto de
vista de Jordan e Reid (1997), a expectativa comum é de que 0s cursos de
anatomia promovam a compreensdo da fisiopatologia, da avaliagao clinica
e de muitos procedimentos de saude.

O estudo da Anatomia Humana engloba varios sistemas que
trabalham juntos para o funcionamento do corpo humano. Entre esses
sistemas, destaca-se 0 sistema muscular, que apresenta como principais
funcdes a movimentacdo dos membros e das visceras (GOMES;
MARINHO; CARNEIRO, 2016). O sistema muscular ¢ formado pelo
conjunto de 600 musculos que sdo estruturas individualizadas que cruzam
uma ou mais articulagdes e pela sua contracdo sdo capazes de transmitir-
Ihes movimento, efetuado por células especializadas denominadas fibras
musculares.

O sistema Muscular é composto pelos seguintes grupos
musculares: Cabega, Pescoco, Torax, Abdome, Dorso, Assoalho
Pélvico/Perineo, Membro Superior e Membro Inferior. Os musculos
podem ser classificados conforme a situagdo do musculo, ou mais
conhecido como localizagdo, neste sentido destaca-se os dois grandes
grupos: 0s musculos superficiais ou cutdneos que se encontram
imediatamente abaixo da pele, possuindo inser¢des na face profunda da
derme e os musculos profundos ou aponeuréticos que se encontram
abaixo de bainhas aponeuréticas de revestimento por isso da sua
denominagdo alternativa de subaponeuréticos. (MOORE; DALLEY;
AGUR, 2014).

Ao estudar o sistema muscular, os estudantes necessitam de um
conhecimento aprofundado de peculiaridades que envolvem o sistema
muscular, tais como: estruturas, classificacdo desses, acdo muscular, que
envolvem terminologias bastante complexas, além de apresentar uma
grande quantidade de informacgdes que devem ser assimiladas em um
breve periodo de tempo. Diante disso, se 0 método de ensino pelos
docentes ndo for bem planejado, acaba-se dificultando essa aprendizagem,
comprometendo um futuro profissional nesta area. Neste contexto,
Johnston (2010) destaca que esses cursos considerados introdutérios na
area da saude continuam a ser um desafio para muitos estudantes
realizados com consideravel receio devido as taxas de falha tipicamente
altas e devido a amplitude e profundidade da nova informagdo complexa
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apresentada.

Tradicionalmente, o método de ensino da anatomia humana
realizado nas universidades é através de aulas tedricas com exposicao de
material didatico pelo professor da disciplina e aulas praticas utilizando
réplicas anatdbmicas do corpo humano como o uso de cadaveres, sendo
este um dos principais meios para o aprendizado de anatomia humana. No
entanto, uma escassez nacional de sujeitos legalmente doados geralmente
restringe 0 acesso a esse tipo de ensino nas escolas de medicina e esta de
fato declinando em muitos paises (PETERSSON et al., 2009). Além disso,
0 custo de manutencdo de um laboratério de anatomia é alto, pois a
preparacdo de uma peca anatémica para estudo envolve o uso de grandes
guantidades de reagentes, bem como materiais de dissecacdo e trabalho
técnico (LEMOS et al., 2019).

Para amenizar ou até mesmo solucionar essas adversidades
encontradas no ensino da anatomia humana, recursos disponiveis estdo
sendo expandidos através de maior uso de anatomia viva e de imagens
médicas. Cabral e Barbosa (2005) sugerem 0 uso de uma variedade de
ferramentas complementares como softwares especializados para ajudar
o0s alunos a aprenderem as rela¢fes espaciais tridimensionais de estruturas
anatdbmicas, como um complemento efetivo para aprimorar a
aprendizagem de conceitos anatdmicos como é o caso do sistema
muscular.

Além disso, Janssen et al. (2015) afirmam que a area de anatomia
pode se beneficiar da adogéo direcionada de ferramentas de aprendizagem
baseadas em tecnologias como jogos sérios e utilizacdo de ambientes
tridimensionais com o objetivo de auxiliar as aulas praticas e tedricas ou
em qualquer ambiente por serem tecnologias web. De modo geral,
Dankbaar et al. (2017) defendem que se os alunos estiverem
intrinsecamente motivados para aprender, provavelmente passardo mais
tempo estudando e se sentirdo mais positivos em relacdo ao que
aprendem.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta deste trabalho foi identificar o impacto de um jogo sério
com mecanismos de interacdo no espaco tridimensional em estudantes de
ciéncias da saude. Para tal, foi projetado e desenvolvido um jogo sério
para 0 ensino da anatomia humana do sistema muscular o qual é
integrante do ambiente virtual interativo EducaAnatomia3D. A fim de
melhor apresentar o0s procedimentos metodologicos para o
desenvolvimento do jogo dividiu-se o trabalho em duas etapas: Na
primeira etapa, tipificacdo e universo da pesquisa, € na segunda etapa
geracdo e analise de dados.

4.1 TIPIFICACAO E UNIVERSO DA PESQUISA

Para melhor entender os aspectos metodoldgicos desta etapa,
procurou-se subdividi-la em duas fases principais. Primeiramente, foi
realizada uma andlise tedrica buscando identificar o estado da arte sobre a
evolucdo dos estudos tedricos e empiricos relacionados a utilizagdo de
ambientes virtuais interativos e jogos para o estudo e aprendizagem da
anatomia humana, por meio de uma revisdo sistematica da literatura
(RSL) que consiste em uma pesquisa de natureza aplicada e exploratoria,
com andlises de dados bibliométricos e meta-analise. Durante esta RSL,
os dados coletados e analisados foram apresentados através de gréaficos e
tabelas procurando explorar caracteristicas que o desenvolvedor deve
levar em conta para alcancar a qualidade da informacéo (ETD), o nivel de
participacdo dos usuarios especialistas (UFE), e os requisitos de satisfacédo
observados pelos usuérios avaliadores (UFA).

Na segunda etapa foi realizada a estruturacdo do jogo sério que
consistiu em uma pesquisa de tecnologia aplicada envolvendo o projeto,
desenvolvimento e validacdo do jogo sério. Durante o projeto do jogo
sério, a equipe técnica de desenvolvimento do software (ETD juntamente
com o usuario final especialista UFE) realizaram o planejamento do jogo
sério. Dentro deste contexto, foram definidas as caracteristicas que o jogo
deveria apresentar, bem como o0s materiais e conteido que seriam
inseridos no jogo, as tecnologias mais adequadas para o desenvolvimento
do jogo sério, e 0 método de avaliacdo. No desenvolvimento do jogo sério
foram colocadas em pratica todas as etapas do projeto. Por fim, na fase de
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avaliacdo do software realizou-se o estudo de caso, para avaliar os
resultados sobre a utilizacdo do jogo sério como ferramenta educacional,
tendo um enfoque quantitativo na apuracgao dos resultados.

A avaliacdo do jogo sério foi realizada por meio de um estudo de
caso com alunos (UFA) da disciplina de Anatomia | do curso de
Fisioterapia da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) do
campus de Ararangua, ministrada pela professora da disciplina (UFE).
Apbs o estudo de caso foram entregues aos alunos e a professora
questionarios de satisfacdo adaptados a partir do modelo SUMI (Software
Usability Measurement Inventory) para a avaliagdo de usabilidade,
contendo questdes com respostas de acordo com a escala Likert de 5
pontos, e questbes discursivas. No questiondrio de satisfacdo foram
adotados 5 fatores de usabilidade (Satisfacdo, Controle que o ambiente
proporciona, Aprendizagem, Eficiéncia e Ajuda da Interface).

Destaca-se que, como este projeto envolve a utilizagdo de um
software a ser testado com alunos da area da salde, o estudo de caso,
questionario de satisfacdo e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
assinados pelos alunos e professora, foram aprovados pelo comité de ética
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e pela Plataforma
Brasil (Plataforma Brasil, 2018) (CAAE: 61265816.0.0000.0121).

4.2 GERAGAO E ANALISE DOS DADOS

Os dados coletados foram obtidos de trés maneiras distintas, ou
seja, através de questiondario de satisfagdo, observancia de utilizagdo do
sistema através de dados de acesso e analise de resultados provenientes de
avaliacdo presencial.

Apos a coleta de dados do estudo de caso foram realizadas analises
estatisticas comparando os resultados provenientes do questionario de
satisfacdo, e apresentados no trabalho através de graficos de colunas,
contendo as médias obtidas em cada fator de usabilidade avaliado. Além
disso, foram apresentadas trés questBes discursivas, questionando as
vantagens e desvantagens da utilizacdo do jogo sério e possiveis
melhorias.

Outro aspecto de avaliagdo neste trabalho, foi através de
observagdes que mostram 0 quanto os alunos utilizaram o software como
ferramenta de apoio pedagégico e material para estudo disponivel no
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EducaAnatomia3D. Ap0s o estudo de caso, coletaram-se mais dados por
meio do controle de acesso de cada aluno, no periodo que antecedeu uma
das avaliagBes presenciais tradicionais da disciplina que considerava o
conteldo do sistema muscular. Nestas observac@es foram coletados dados
como a quantidade de questbes respondidas e a quantidade de acertos e
erros. Baseado nisto foi feito o calculo do aproveitamento de cada aluno
na fase de fixacdo de conteldo e estes dados foram apresentados, através
de graficos de barras, com a média e porcentagem obtidas por cada aluno.

Por fim, foi disponibilizada pela professora da disciplina a relacdo
de notas obtidas na avaliacdo presencial tradicional dos alunos que
participaram do estudo de caso, a fim de avaliar o desempenho total dos
alunos. De maneira geral os dados coletados serviram para realizar
analises estatisticas com a finalidade de avaliar o desempenho dos alunos
no estudo de caso durante as etapas pré-teste e pos-teste, no estudo de
caso, e 0 desempenho na avaliacdo presencial tradicional.
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5 PROJETO DO JOGO SERIO EducaAnatomia3D

O jogo sério do Sistema Muscular foi projetado a fim de fazer parte
do ambiente virtual interativo EducaAnatomia3D?, que consiste em um
ambiente desenvolvido para a Web, com a finalidade do estudo da
Anatomia Humana, que atualmente encontra-se em uso pela comunidade
académica. O jogo sério EducaAnatomia3D visa facilitar o ensino da
Anatomia, permitindo uma nova forma de auxilio para estudos e testes do
conhecimento nessa area (BATISTA et al., 2017). O EducaAnatomia3D
foi projetado de modo que permita alunos e professores acessarem este
ambiente a partir da informagdo de usuario e senha, por meio do
Facebook ou Google, como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Acesso ao EducaAnatomia3D

-DUCAANATOMIASD

Jogo Sério para o Ensino da Anatornia Humana

entrar

Novo por aqui? Cadastre-se agora

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).

Um dos objetivos do EducaAnatomia3D é permitir que o aluno
possa criar salas virtuais de estudos, ou acessar uma determinada sala
privada, a convite de algum professor, conforme mostra a Figura 2.

1 labanatomiainterativa.ufsc.br/ea3d/
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Figura 2 - Salas virtuais

SALAS DISPONIVEIS

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).

Ao acessar 0 ambiente o aluno terd a possibilidade de estudar
conteudo especifico de cada sistema da anatomia humana através de um
jogo sério que fornece a interacdo com objetos anatdmicos em 3D. O
ambiente tem funcionalidades para gerenciar informagfes como ranking
tanto da sala da qual o aluno faz parte, como ranking geral dos usuarios
no jogo. Além disso, o0 usuério também poderd utilizar 0 ambiente para
testar seus conhecimentos através de mecanismos para fixacdo de
contelldo que o jogo sério oferece. A Figura 3 mostra 0s sistemas
disponiveis no EducaAnatomia3D.

Figura 3 - Pagina inicial do EducaAnatomia3D

OLA, POLIANA !

Escolha o que deseja estudar:

SISTEMA SISTEMA SISTEMA
ESQUELETICO CARDIOVASCULAR MUSCULAR

Fonte: EducaAnatomia3D (2018).

O ambiente foi projetado para contemplar os quatro sistemas do
corpo humano, que sdo: o Sistema Esquelético, Sistema Cardiovascular,
Sistema Muscular e Sistema Nervoso.

Ao escolher estudar o sistema esquelético, o usuario tem a
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possibilidade de estudar a estrutura dos 0ssos com suas particularidades.
No sistema cardiovascular, é possivel estudar a estrutura das principais
artérias e veias. No sistema nervoso é possivel estudar o sistema nervoso
central e sistema nervoso periférico. E, no sistema muscular, parte deste
estudo, o objetivo é estudar a estrutura dos musculos e tenddes do
membro inferior. A Figura 4 apresenta 0 mapa conceitual da atual
situacdo do jogo sério EducaAnatomia3D.

Figura 4 - Mapa conceitual do EducaAnatomia3D

EducaAnatomia3D

—

Salas Virtuais

Ranking

Sistema Muscular
[PEREIRA, 2018]

Sistema Nervoso ’

Preparagdo do Contetido

g:sz::zto Modelagem dos Objetos
do Implementacéo do Jogo
Sistema
Muscular

Avaliagdo do Jogo Sério
Analises dos resultados

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Dentro deste contexto, para o projeto do Jogo Sério do Sistema
Muscular, definiram-se algumas fases e etapas a serem contempladas, que
estdo descritas a seguir.

5.1 PROJETO DO JOGO SERIO DO SISTEMA MUSCULAR
A construcdo do membro inferior do sistema muscular leva em

conta métodos definidos na Engenharia de Software, que tem o papel de
garantir que tarefas, dados, pessoas e tecnologia estejam apropriadamente
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alinhadas para produzir um sistema efetivo e eficiente (MURPHY;
HANKEN; WATERS, 1999). Deste modo, no processo de construcdo do
jogo sério, procurou-se seguir um conjunto de métodos e técnicas para sua
construcdo, seguindo o que Pressman (1995) define como paradigmas da
Engenharia de Software ou modelos de ciclo de vida de software, que
podem ser divididas em trés fases principais:
e Definicdo: fase que focaliza o “o qué” (planejamento do projeto
de software e anélise de requisitos).
e  Desenvolvimento: focaliza-se o “como” (codificagao e realizagdo
de testes do software).
e  Manutencgéo: concentra-se nas “mudancgas” (corregdo, adaptacao e
melhoramento funcional).

Baseado nas fases sugeridas por Pressman (1995), para a
construgdo do jogo serio sobre o sistema muscular, parte do
EducaAnatomia3D, primeiramente estabeleceu-se algumas etapas as quais
sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Fases do ciclo de vida e etapas do jogo sério

Fases do Ciclo de Vida Etapas do Jogo Sério

Definicéo e Projeto do Jogo Sério do Sistema Muscular;
Definicéo das tecnologias utilizadas;

Preparacdo e criagdo do material didatico;
Modelagem dos objetos;

Criacdo do Jogo Sério do Sistema Muscular;
Testes do Jogo Sério do Sistema Muscular.

Desenvolvimento

Manutencéo e Melhorias sugeridas pelos UFE e UFA ap6s
estudos de casos

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

A seguir sdo apresentadas de forma detalhada cada etapa do
processo de construcdo do jogo sério do sistema muscular do membro
inferior, levando em consideracdo o modelo de Ciclo de Vida de
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Software. Destaca-se que durante todas as fases do modelo de ciclo de
vida do software estiveram envolvidos os trés grupos definidos por
Schroeder e Hounsell (2016), ou seja, a ETD, o UFE e 0 UFA.

A fase de projeto também pode ser vista como um aprofundamento
da analise que tem como objetivo o caminho rumo a implementacdo do
sistema. E durante a fase de projeto que a estrutura geral e o estilo do
sistema, bem como a sua arquitetura, sdo definidos (RUMBAUGH et al.,
1994). Levando em consideracdo o modelo de Ciclo de Vida de Software,
primeiramente seguiu-se a fase de definicdo, onde é planejado o que se
pretende desenvolver, ou seja, a etapa do projeto do jogo sério.

Com a definicdo de que o sistema muscular corresponde a uma
sessdo de estudos do ambiente EducaAnatomia3D, iniciou-se o0
planejamento do jogo sério. Desta forma, juntamente com ETD e UFE foi
estipulada a regido do sistema muscular a ser apresentada para estudos.
Um dos motivos pelo qual foi estipulado que apenas uma regido seria
apresentada inicialmente foi pelo fato do sistema muscular ser muito
amplo, contendo uma grande quantidade de musculos além dos tenddes,
por isso a necessidade de separd-los por regides a fim de melhor
apresentar o conteido ao aluno, ja que 0 mesmo é estudado neste padréo
no modo tradicional.

O sistema muscular é composto de forma geral por sete regides,
sendo elas: Cabega/Pescoco, Térax, Abdome, Dorso, Assoalho Pélvico,
Membro Superior e Membro Inferior. Por consenso de todos os
envolvidos no desenvolvimento do jogo, estabeleceu-se que a principio o
sistema que seria desenvolvido apresentasse o0 estudo da regido do
membro inferior, com todas suas particularidades, contendo todos os
musculos e tenddes, subdivididos em 4 regides, sendo elas: a regido
glitea, coxa, perna e pé. As demais regibes do sistema muscular a
principio apresentam um breve texto sobre sistema muscular e de cada
regido com os objetos em 3D para o aluno visualizar e interagir, porém o
seu conteido abrangendo cada musculo e tenddo de forma especifica sera
desenvolvido posteriormente. A Figura 5 apresenta o modelo que
atualmente esta sendo proposto.

Figura 5 - Modelo do sistema muscular do membro inferior
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Cabeca/ Torax Abdome Dorso As?oa_lho Meml?ro
Pescoco Pélvico Superior

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Na préxima etapa investigaram-se juntamente com a UFE quais 0s
musculos e tenddes que compdem cada regido do membro inferior do
sistema muscular, para isso fez-se buscas na literatura de anatomia
humana, a fim de identificar o0 nome correto de cada musculo e cada
tenddo associado a este, de acordo com cada regido do membro inferior a
que pertencem. O Quadro 2 apresenta essa relacao.

Quadro 2 - Musculos do membro inferior.
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Regifio Glitea

o Misculo Gliteo Maximo
Miscule Gliteo Médio
Misculo Gliteo Minimo
Misculo Gémeo Superior
Misculo Gémeo Inferior
Misculo Piriforme
Misculo Obturador Interno
Misculo Obturador Externo
Miisculo Quadrado Femoral
o Misculo Tensor da Fascia Lata

L= = = - -

Regifio da Coxa
o Anteriores
= Misculo Quadriceps Femoral
+  Misculo Reto Femoral
+  Muisculo Vasto Lateral
o Misculo Vasto Medial
*  Misculo Vasto Intermédio
»  Misculo fliopsoas
*  Misculo Sartério
o Posteriores
= Misculo Biceps Femoral
= Misculo Semitendineo
= Misculo Semimembraniceo
o Mediais
= Misculo Pectineo
Missculo Gracil
Missculo Adutor Longo
Missculo Adutor Magno

s Regifio da Perna

o Anteriores
*  Miisculo Tibial Anterior
*  Misculo Extensor Longo do Hilux
*  Misculo Extensor Longo dos Dedos
= Miisculo Fibular Terceiro
o Posteriores
= Misculo Gastrocnémio
= Misculo Soleo
*  Miisculo Plantar
= Misculo Popliteo
*  Misculo Flexor Longo do Hilux
*  Musculo Flexor Longo dos Dedos
*  Miisculo Tibial Posterior
o Laterais
*  Misculo Fibular Longo
= Misculo Fibular Curto

Regido do Pé

o Dorso
= Misculo Extensor Curto dos Dedos
*  Musculo Extensor Curto do Halux
o Planta
Midsculo Abdutor do Dedo Minimo
Midsculo Abdutor do Hilux
Misculo Flexor Curto dos Dedos
Musculo Quadrado Plantar
Midsculos Lumbricais
Miisculo Flexor Curto do Dedo Minimo
Midsculo Adutor do Hilux
Miisculo Flexor Curto do Hilux
Milsculo Interdsseos Plantares

Misculo Adutor Curto Midsculo Interdsseos Dorsais

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

A partir da investigacdo da regido do membro inferior e de suas
composi¢des a serem apresentadas no ambiente do sistema muscular,
definiu-se a estrutura da apresentagdo do jogo sério, de acordo com a fase
de desenvolvimento (PRESSMAN, 1995). Para isso o jogo foi dividido
em duas fases principais. A fase de apresentacdo do contelido, onde sdo
apresentados 0s conteldos para os estudos e a fase de fixacdo do
conteldo, onde é fixado o contetdo por meio de questionarios. A Figura 6
mostra a estrutura do sistema muscular do membro inferior.

Figura 6 - Estrutura do sistema muscular
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ESTUDAR
Apresentagao do conteudo

A4

Escolha das regides

Glutea Coxa Perna Pé

A4

Sorteio das questdes

3 5 8 10

S

JOGAR
Fixacdo do Conteludo

NS

Ranking

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

De forma geral, o sistema foi estruturado (Figura 6) a fim de que,
na fase de apresentacdo do contelido sejam mostrados 0os materiais e
contetidos sobre cada musculo e tenddo que compde o membro inferior do
sistema muscular com suas respectivas informagdes e a visualizagdo dos
objetos em 3D.

Seguindo 0 que mostra na estrutura, apoés estudar o contetdo do
membro inferior o usuario poderd seguir para a préxima fase, tendo a
opcdo de escolha da regido especifica que deseja responder as questdes.
Ao escolher a regido ele tera, através do processo de sorteio fazendo uso
de uma roleta digital, uma quantidade de questdes a responder. E, por fim,
ele serd direcionado para a fase de fixagcdo do contetdo onde respondera
as questdes que serdo apresentadas de acordo com a regido que escolheu e
quantidade de questdes sorteadas.

Ao finalizar a sessdo de questdes respondidas, uma mensagem
mostrara na tela o aproveitamento da rodada, que representa a quantidade
de questdes que ele respondeu e a relacdo de acertos, seguido da exibicdo
de uma tabela correspondente a posicdo do ranking em que este se
encontra.
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5.2 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Transcorrida a etapa de projeto do jogo sério, a equipe ETD
comegou a analisar as tecnologias mais adequadas para O
desenvolvimento do jogo sério. Para isso adotou-se tecnologias
empregadas seguindo o padrdo das tecnologias ja utilizadas para
desenvolver o ambiente do qual ele faz parte, ou seja, o
EducaAnatomia3D. A Figura 7 mostra as principais tecnologias utilizadas
no desenvolvimento do jogo sério.

Figura 7 - Tecnologias utilizadas

Banco deDados @ o

Modelagem

-

Linguagens

Estrutura @

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Como o jogo sério foi projetado para ser usado na web, as
linguagens de programacéo utilizadas no desenvolvimento do front-end
seguem padrdo de utilizacdo em péaginas web, ou seja, JavaScript© na
versdo 1.5 juntamente com o CSS3© e HTML5®. Para o back-end foi
utilizada a linguagem de programacéo PHP versdo 5.5.
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Para ajustes de modelagem dos objetos 3D, foi utilizado o
Blender©, também conhecido como Blender3d (BLENDER, 2017), que
foi lancado sob a GNU General Public License (GPL) e que atualmente
encontra-se na sua versdo 2.79b. O Blender© consiste em um programa
de computador de codigo aberto desenvolvido pela Blender Foundation,
muito utilizado para modelagem, animacédo, texturizacdo, composicéo,
renderizacdo, edicdo de video, além de criacdo de aplicacOes interativas
em 3D, tais como jogos e apresentacdes, através de seu motor de jogo
integrado, o Blender Game Engine.

Outra tecnologia utilizada no desenvolvimento do jogo sério foi o
Babylon.js© (BABYLON.JS, 2017), que consiste num mecanismo 3D
baseado em WebGL focado principalmente em desenvolvimento de jogos.
O Babylon.js possui ferramentas para criar, exibir e texturizar malhas no
espaco 3D, assim como adicionar fontes de luz e cdmeras. O cadigo-fonte
do Babylon.js esta disponivel no Github© e é distribuido sob a licenca
Apache 2.0. O framework Babylon.js foi desenvolvido por 2 funcionarios
da Microsoft no ano de 2013, porém foi comprado posteriormente pela
empresa Microsoft que o langou na sua versdo 3.0 com suporte para
webGL 2, versdo utilizada neste projeto.

Os objetos 3D responsaveis pela representacdo das estruturas
anatbmicas foram obtidos através do Anatomography (DBCLS -
ANATOMOGRAPHY, 2017), que consiste em um site interativo que
suporta a geracdo de diagramas anatémicos e animag@es do corpo humano
em 3D. O site da Anatomography foi langado em 9 de fevereiro de 2009, e
foi fundado pelo diretor-chefe Kousaku Okubo professor do Banco de
Dados de DNA do Japdo no Instituto Nacional de Genética e que é
mantido atualmente pelo instituto de pesquisa sem fins lucrativos DBCLS
(Database Center for Life Science) localizado na Universidade de Téquio.
Os diagramas anatémicos gerados e os dados de poligonos 3D usados no
site, conhecidos com BodyParts3D© estdo disponiveis gratuitamente sob
a licenca Creative Commons Attribution-Share Alike (CC BY-SA) que
permite que os objetos sejam remixados, adaptados e criados a partir do
seu trabalho, mesmo para fins comerciais, desde que lhe atribuam o
devido crédito e que licenciam as novas criages sob termos idénticos
(MITSUHASHI et al. 2008).


https://pt.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License
https://pt.wikipedia.org/wiki/Blender_Foundation
https://pt.wikipedia.org/wiki/Blender_Foundation
https://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem_3D
https://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem_3D
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5.3 PREPARACAO DO MATERIAL

O passo seguinte foi a preparacdo do material para ser apresentado
no jogo sério. Na elaboracdo do material houve uma preocupacéo em ter
um especialista (UFE) totalmente ativo no desenvolvimento deste
material, pois para que um jogo seja aceitavel para determinada area
precisa-se manter sua consisténcia no seu contedo. Desta forma, a
preparagdo do conteldo foi realizada por uma especialista profissional
docente em anatomia humana com mais de 10 anos de experiéncia no
assunto, com supervisao continua durante o desenvolvimento do software,
além de participar da avaliacio do software através de um estudo de caso
juntamente com os alunos (UFA). A ETD em conjunto fez seu papel
como desenvolvedor, fazendo as buscas pelos objetos na base de dados de
acordo com os nomes estipulados pela especialista. A preparacdo deste
material dividiu-se em quatro etapas:

Identificacdo dos objetos anatdmicos.

Preparacdo do contetdo.

Preparagdo das questdes.

Implementagdo do contelido e questionario no software.

PonpE

O primeiro passo foi a selecdo dos objetos que seriam utilizados no
jogo sério através da identificagdo de cada musculo e tendes do membro
inferior do sistema muscular. Para isso foram feitas buscas na literatura
juntamente com a especialista, com o objetivo de conferir nomenclatura
correta de cada musculo e tenddes estudados na anatomia humana. Ap6s
isso, a ETD analisou 0 nome de cada musculo e tenddo e realizou-se a
busca segundo referéncias ou termos utilizados na biblioteca
BodyParts3D©.

Os textos a serem inseridos no jogo sério foram desenvolvidos
baseados no contelldo e material apresentados em sala de aula pela
professora especialista da disciplina (UFE), levando em consideragdo a
teoria estudada na anatomia humana, referente ao sistema muscular do
membro inferior.

As questbes implementadas na fase de fixacdo do conteudo
também foram preparadas baseadas no material utilizado em sala de aula
pela UFE. Nesta etapa foram produzidas 180 questfes, sendo que cada
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regido do membro inferior obteve um total de 45 questBes, as quais se
dividiram entre questdes discursivas e de multipla escolha. Apos a
conferéncia e correcdo dos textos e questdes a serem inseridas no jogo
sério do membro inferior do sistema muscular, este material foi entregue a
ETD, e posteriormente foi adicionado ao jogo sério.

54 MODELAGEM DOS OBJETOS 3D

Finalizando a preparacdo do conteldo e material a ser inserido no
software, a ETD comegou 0s ajustes na modelagem dos objetos 3D para
serem usados no jogo sério com o auxilio do software Blender. Todo o
processo de ajustes na modelagem (e.g., diminuicdo da quantidade de
poligonos, separacdo dos musculos dos objetos em mdsculos e tenddes e
posicionamento dos objetos no espaco 3D de acordo com o sistema
esquelético do membro inferior) seguiu-se pela inspecdo da UFE,
auxiliando para manter os objetos a serem apresentados no software de
maneira mais consistente possivel.

Apos a definicdo do nome de cada objeto 3D que fazem parte do
membro inferior do sistema muscular que seriam apresentados no jogo
sério, foi feita a identificacdo destes objetos na biblioteca BodyParts3D©
conforme mostra a Figura 8.

Figura 8 - Identificagdo dos objetos na biblioteca BodyParts3D©
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Apbs isso, seguiu-se o carregamento de cada um destes objetos no
software de modelagem Blender onde foram estipuladas as caracteristicas
que cada objeto 3D deveria apresentar no jogo sério, como por exemplo o
tamanho de cada um dos objetos, bem como a posi¢do que cada regido
deveria ser apresentada, sempre seguindo o que é estudado na anatomia
humana.

O passo seguinte foi definir o material e a cor para cada musculo e
tenddo, de acordo com modelos anatémicos e forma que sdo apresentados
na literatura, tendo a preocupacdo de fazé-lo da maneira mais realista
possivel.

O passo 3 foi fazer a separagdo dos musculos e tenddes, pois na
biblioteca BodyParts3D© 0s mesmos apresentam-se unidos em um Unico
objeto. Desta forma, para que houvesse a melhor identificacdo de cada
um, separou-se 0s musculos e tenddes em locais especificados pela
especialista do contetido, na Figura 9 é demonstrado como foi realizada a
separacdo dos objetos.
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Figura 9 - Separacgdo dos objetos musculos e tenddes.

o T :

Fonte: Elaborada pel autora (2019).

O ultimo passo consistiu em reajustar a quantidade de poligonos de
cada objeto 3D, diminuindo a sua densidade com a finalidade de aumentar
0 desempenho da aplicacdo web, tendo cuidado de ndo afetar a qualidade
dos modelos gerados.
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6 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA MUSCULAR

Nesta etapa, deu-se inicio ao desenvolvimento do jogo sério de
acordo com o modelo de Ciclo de Vida de Software. Para melhor
estruturacdo e por escolha da ETD decidiu-se que o desenvolvimento
fosse realizado de acordo com as duas fases existentes no jogo sério: a
apresentacdo do contelido e de fixacdo do conteldo, 0s quais sao
detalhados a seguir juntamente com a etapa de testes do jogo sério.

6.1 FASE DE APRESENTAGAO DO CONTEUDO

A fase de apresentacdo do contetdo é onde o conteido do sistema
muscular é apresentado no jogo sério, e € composta por uma tela
principal, na qual, no canto esquerdo criou-se o menu hierarquico
contendo opgdes para o sistema muscular que sdo expandidos ao serem
selecionados, ou recolhem-se ao serem clicados novamente e as demais
opcdes que compdem o menu.

Além disso, vistas no espaco 3D foram definidas para que, ao clicar
no musculo ou conjunto de masculos no menu, estes fossem inicializados,
a fim de apresentar na tela as suas posi¢es de melhor visualizagdo. A
Figura 10 mostra o exemplo da regido da coxa, mostrando cada regido e
musculos de acordo com esse principio.

Figura 10 - Op¢des do menu para as vistas das regides do membro inferior
® Repido da Coxa
o Anteriores
= Misculo Quadriceps Femoral
* Misculo Reto Femoral

Vista anterior
*  Misculo Vasto Lateral

*  Musculo Vasto Medial
+ Misculo Vasto Intermédio
»  Misculo iliopsoas
=  Musculo Sartorio
o Posteriores
= Musculo Biceps Femoral - Lateral
= Misculo Semitendineo
= Misculo Semimembraniceo
o Mediais
= Miusculo Pectineo
Musculo Gracil
Musculo Adutor Longo
Musculo Adutor Magno
Misculo Adutor Curto

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Vista posterior

Vista anterior e medial
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Ao expandir o menu, tem-se uma visdo das demais opg¢des dos
musculos que fazem parte da regido expandida, ou mesmo um musculo
pode ser composto por varios outros. Um exemplo disso é o reto femoral,
um musculo que juntamente com mais outros trés masculos, compfem o
quadriceps femoral, estes por sua vez juntamente com outros musculos
compdem a regido anterior da coxa, e assim sucessivamente a coxa € 0
membro inferior. O menu segue esse modo de ligagdo, com a finalidade
de mostrar a composicao de cada regido do sistema muscular, de acordo
com o que foi projetado no Quadro 2. A Figura 11 apresenta parte do
menu hierdrquico expandido.

Figura 11 - Parte do menu hierdrquico do sistema muscular

Membro Inferior

Ouadriceps Femoral ~

Reto Fermoral

Fonte: EducaAnatomia3D (2019).

Além de poder obter informacgdes de cada muasculo em particular,
ao selecionar no menu uma regido do membro inferior, serdo apresentados
todos os musculos que compdem aquela regido. Por exemplo, ao
selecionar a perna no menu, no centro da tela todos os musculos que
fazem parte da perna se destacam juntamente com um texto associado a
perna.

A Figura 12 mostra o que foi definido na Figura 11, apresentando o
exemplo da regido posterior da coxa, com somente os musculos que
fazem parte desta regido, facilitando assim a visualizagdo por parte do
aluno destes musculos em particular.
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Figura 12 - Visualizagdo das regides do membro inferior

Fonte: EducaAnatomia3D (2019).

O centro da tela foi projetado para apresentar o masculo com o
qual o aluno faré a interagdo, que pode ser através do menu ou a sele¢do
através do mouse do objeto 3D que se deseja estudar. A interacdo com 0s
respectivos objetos 3D faz com que informagdes e conteldos sobre o
musculo ou tenddo selecionados sejam apresentados.

No processo de importacio dos objetos 3D para o
EducaAnatomia3D utilizou-se o babylon.js, um exemplo disso &
apresentado na Figura 13.

Fonte: Elabo ada pela autora (2019)

No canto direito da tela é apresentado o contetdo e informagdes
sobre a regido, masculo ou conjunto de musculos selecionado, podendo
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expandi-lo para melhor visualizd-lo, onde foram inseridas mais
informac0es e imagens dos musculos referentes em vérias vistas. A Figura
14 mostra o protétipo da fase de apresentacdo do contetdo do sistema
muscular, a fim de seguir como padrdo durante a fase de desenvolvimento
do jogo sério.

Figura 14 - Prot6tipo da fase de apresentacéo do conteido

Logo do sistema Nome do objeto selecionado Nome do objeto
selecionado

Sistema Muscular

Informagfes do
Menu Objeto selecionado
apresentado o

sistema muscular
nome da regido
nome dos musculos

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

O sistema muscular contém conjuntos de musculos superficiais e
profundos, sendo que os superficiais sdo mulsculos que ficam mais
préximos & pele humana, e os profundos, s&o musculos internos. Para o
aluno interagir diretamente com os objetos 3D, surgiu a necessidade de
criar um mecanismo de interacdo com os musculos baseado em camadas.
Desta forma, através de um menu com recursos de botdo de radio o
usuario pode selecionar a visualizagdo/interacdo especificamente para
musculos superficiais ou profundos do membro inferior.

De forma geral, a fase de apresentacdo do contelido corresponde a
apresentacdo de toda informagdo referente aos musculos ou tendBes que
se deseja estudar, ou seja, esta fase permite a visualizacdo, selecdo e
exibicdo de informacdes (canto lateral direito) a respeito da estrutura e
fungdo dos muasculos do membro inferior, conforme Figura 15.
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Figura 15 - Fase de apresentagdo do contetdo do sistema muscular.

ANATOMIA B B Sitema Muscular

forte serd o
fiados pelas

Fonte: EducaAnatomia3D (2019).

Na selecdo dos objetos de estudos seguiram-se sugestdes da UFE,
onde, para que o0 usudrio tenha informacdes de algum musculo especifico,
como mostra na Figura 16, este ao clicar no menu sobre o nome do
musculo, ou diretamente no musculo, o objeto em 3D torna-se em
destaque. Neste momento, os demais muasculos e ossos ficam
transparentes, para que 0 usuario possa ter nog¢do do local de origem e
insercdo do musculo selecionado em relagdo aos demais musculos do
corpo.

Figura 16 - Apresentacdo do contetdo do musculo reto femoral
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Reto Femoral

O misculo reto femoral pertency
quadriceps femoral. Origina-se na espin
inferior e na 0

Acdo muscular; Extensdo da perna, além de auxiliar na
rotaggo do quadril.

Expandir

Fonte: EducaAnatomia3D (2019).

O aluno também tem a opcao de selecionar o botdo expandir abaixo
das informacGes apresentadas de cada musculo, onde ele podera ter mais
informag6es sobre 0 masculo com imagens detalhadas e sob varios pontos
de vista no espago 3D.

6.1.1 Interacdo com Musculos Baseado em Camadas

Uma das peculiaridades do Sistema Muscular é serem
aglomerados, ou seja, com musculos e tenddes que comegam e terminam
muito préximos uns dos outros, dificultando assim identifica-los por
inteiro, ou acessar cada um particularmente. Por outro lado, uma das
caracteristicas estabelecidas no EducaAnatomia3D é possibilitar que o
usuario possa interagir diretamente com o objeto de estudo, e a
configuracdo de aglomerados ja citada torna invidvel a visualizacdo de
alguns musculos e tenddes mais profundos.

Por esse motivo, a equipe ETD juntamente com a UFE decidiram
organizar os musculos da forma como sdo apresentados na anatomia
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humana, ou seja, separar 0s musculos por camadas. As camadas
caracterizam-se por musculos superficiais e profundos. Esta estratégia foi
a solucéo encontrada para resolver o problema de obter um mecanismo
que possibilitasse interagdo diretamente em cada musculo ou tendao.

No desenvolvimento do software, para que atendesse a necessidade
de possuir camadas diferentes, a ETD projetou uma forma de apresentar
os musculos profundos através de uma funcdo que foi criada para
bloguear os musculos superficiais e dar liberdade de acessar somente 0s
musculos profundos. Da mesma forma, para a visualizacdo dos musculos
superficiais adicionou-se funcionalidade para bloquear os miusculos
profundos e liberar 0 acesso aos musculos superficiais. A Figura 17
mostra a opcdo de selecdo de mdsculos por camada, apresentadas no
menu inicial.

Figura 17 - Selecdo de musculos por camadas

s por Camadas:

@ Camada de Mus perficiais

© Camadad culos Profundos

Fonte: EducaAnatomia3D (2019).

Ao selecionar uma opcdo no menu, um conjunto de musculos
daquela camada em particular é apresentado, juntamente com um texto
que apresenta informacdes e a composicdo da camada. Um exemplo é a
Figura 18, com a opg¢éo de camada de musculos profundos selecionada.

Figura 18 - Camada de musculos profundos selecionada



Fonte: EducaAnatomia3D (2019).

Quando uma camada €é selecionada, o usuario podera somente
interagir com musculos daquela camada que estdo destacadas, caso queira
acessar musculos de outra camada ele tem a opcédo de selecionar a outra
camada.

6.2 FASE DE FIXAGCAO DO CONTEUDO

A fase de fixacdo de conteldo inicia-se ao interagir com o botdo
jogar, que ao ser selecionado levara o aluno a fase de fixagéo de contetdo.
O usuario também tera na tela central da fase de fixacdo do conteldo,
botdes de funcionalidades de aumentar, diminuir o objeto 3D, voltar ao
objeto 3D inicial, bem como girar de acordo com seu desejo, caso nao
queira fazé-lo com o mouse.

A fase de fixacdo de conteldo caracteriza-se pela fase em que o
aluno ira participar de um jogo do tipo perguntas e respostas. Desta forma,
ao acessar o botdo jogar, o aluno serd direcionado ao local onde sera
testado o conhecimento na fase de apresentacdo do contedo. Em um
primeiro momento o usudrio tem a possibilidade de escolher uma das
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quatro regides do membro inferior que deseja testar seus conhecimentos,
conforme mostra a Figura 19.

Figura 19 - Escolha da regido

ESCOLHA UMA DAS REGIGES:

Fonte: EducaAnatomia3D (2019).

Ao definir a regido que se deseja estudar, 0 jogo ira sortear uma
quantidade de questdes, através de uma roleta digital, que tem um
objetivo ladico dentro do contexto de jogos sérios e que contém uma
guantidade de questfes pré-estabelecidas com 3, 5, 8 e 10 questdes.

Atualmente existe um total de 180 questBes relacionadas as quatro
regides do membro inferior, sendo 45 para cada regido. A cada pergunta
respondida, 0 jogo exibird uma mensagem relacionada ao resultado da
questdo, possibilitando a visualizacdo da resposta correta em uma
determinada questéo.

As questdes implementadas nos jogos sdo de multipla escolha e
questdes discursivas. Nas questdes discursivas o aluno normalmente tera
que identificar uma regido ou musculo especifico, neste caso a regido
solicitada ganhara destaque, e terd um campo de texto no qual o usuario
podera digitar sua resposta. A Figura 20 mostra um exemplo de questdo
discursiva de uma determinada regido do membro inferior.

Figura 20 - Questdes discursivas da regido
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DG AANATOMIASD
QUESTAO 8 DE 8

Como denomina-se o musculo mais profundo da regido

posterior da perna?
Resposta:

Fonte: EducaAnatomia3D (2019).

Existem também casos em que a questdo se apresenta de maneira
gue o aluno deve identificar um musculo em especifico, por esse motivo
ao selecionar o objeto de estudo, ou 0 nome no menu, neste momento o
objeto 3D, ou seja 0 musculo é destacado, apresentado de forma mais
aproximada e na posi¢do de melhor visualizagcdo. A Figura 21 mostra o
exemplo de uma questdo discursiva de identificacdo de musculo.

Figura 21 - Questdes discursivas especificas
DUCAANATOMIASD

QUESTAO 4 DE8

Identifique o musculo destacado.
Resposta:

Fonte: EducaAnatomia3D (2019).
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Nas questBes discursivas existe o tratamento de strings, para
diferenciar letras maitsculas de mintsculas e falta de acentuacdo. As
regides ou musculos ganham um foco durante a criacdo da questdo, porém
a qualquer momento o aluno podera interagir com o objeto 3D.

Além de questdes discursivas, 0 jogo sério também tem questdes de
maltipla escolha, onde o aluno selecionara apenas uma questdo correta,
neste caso uma camera focalizara a regido do objeto 3D que o aluno deve
visualizar para responder a questdo. A Figura 22 mostra um exemplo de
questdo de maltipla escolha.

Figura 22 - Questdo de multipla escolha

ANATOMIASD

QUESTAO 3 DE5

Assinale a alternativa que a presenta o misculo com a seguinte
agdo muscular: Abdugio e flexdo do quinto dedo.

® a) Misculo flexor curto do dedo minimo.
® b) Musculo abdutor do halux.

® ¢) Misculo flexor curto dos dedos.

® d) Musculo flexor curto do halux.

® ¢) Misculo abdutor do dedo minimo.

Fonte: EducaAnatomia3D (2019).

As questdes foram tratadas para serem sorteadas, sendo que na
mesma rodada ndo sera apresentada a mesma questdo daquela regido,
porém se ele repetir o estudo da mesma regido alguma questdo poderé se
repetir em determinado momento. Porém, a possibilidade de isso
acontecer é pequena, pois cada regido conta com 45 diferentes questdes.
Em todas as questBes o aluno terd o tempo de 1 minuto para responder
cada quest&o.

A cada vez que terminar a quantidade de questbes que foram
sorteadas por meio da roleta digital, o aluno tem um feedback da
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guantidade de questbes que acertou e errou, aléem do percentual de
aproveitamento que obteve naquela rodada, conforme mostra a Figura 23.

Figura 23 - Feedback da sessdo de estudos.

RESULTADOS

A |

10% DE APROVEITAMENTO

0K
Fonte: EducaAnatomia3D (2019).

Ao finalizar a rodada o aluno recebe também um feedback do
ranking geral, contendo a posicdo neste ranking, a pontuagdo obtida, a
guantidade de questdes respondidas e aproveitamento do usuario no jogo
sério em relagdo aos demais usuarios. Caso 0 usudrio estiver realizando o
estudo em uma sala privada em vez do ranking geral, ele recebera o
feedback do ranking da sala, que segue o mesmo padrdo do ranking geral,
porém considera somente os alunos cadastrados naquela sala especifica. A
Figura 24 mostra os dois casos de ranking presentes no jogo sério.

Figura 24 - Ranking geral



87

-[UCAANATOMIASL

3w RANKING GERAL

POSAD NOME
18 34 3 % SC Medicina

FISIOTERAPIA
+*
fisioterapia

RANKING DA SALA SISTEMA MUSCULAR/ TESTE PROFESSORAS

POSCAD  NOME QUESTOES RESPONDDAS CRSO
1 | 3 k Medicina
—_— 8 TIC
_— 0 Fisioterapia
e— 5

Medicina

Fonte: EducaAnatomia3D (2019).

Os rankings também podem ser visualizados pelos usuarios no
menu inicial. A UFE também tem a possibilidade de visualizar o ranking
dos alunos com finalidade de avaliar o desempenho dos alunos no estudo
utilizando o jogo sério.

6.3 TESTES DO JOGO SERIO

Para finalizar, nesta secdo sdo apresentadas as informagdes sobre
os testes que foram realizados no jogo sério. Os testes devem ocorrer em
geral, durante o desenvolvimento do software (ainda em forma de
eshogo), ap6s o desenvolvimento do software e antes de seu uso efetivo
com os aprendizes (BRAGA, 2015).

Por esse motivo, no decorrer do desenvolvimento do jogo sério
inimeros testes foram feitos pela ETD para verificar possiveis erros e
defeitos técnicos. Os testes ocorreram principalmente apds o término de
cada fase do desenvolvimento do jogo sério, onde foi disponibilizado um
link exclusivo do jogo sério para que a UFE e toda a equipe envolvida
fizesse a avaliacdo do jogo sério. Neste aspecto, devem ser levados em
considerag8o dois objetivos de testes descritos por Braga (2015):

1. Mostrar se o que o software faz é exatamente aquilo para o que
ele foi proposto.

2. Descaobrir os defeitos do software antes da sua utilizagdo pelo
UFA.
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O objetivo da realizacdo da etapa de testes é garantir um equilibrio
técnico e pedagogico que resulte em um objeto capaz de ser utilizado e de
contribuir de maneira efetiva para o aprendizado do UFA. Com isso
espera-se que o software seja executado corretamente e que se possam
identificar erros e defeitos tanto nos aspectos técnicos quanto no contetdo
pedag6gico que ele apresentard. Apds os testes realizados pela equipe os
erros tanto técnicos (ETD) como pedagdgicos (UFE) observados foram
anotados e procedeu-se a corre¢do por parte da ETD.

Ao esgotar-se a sequéncia de realizacdo de testes com as corregdes
necessarias, e a utilizacdo do jogo sério ser aprovado pela equipe
envolvida, foi feita a sua utilizacdo com os alunos em um estudo de caso,
bem como posteriormente foi aplicado em um segundo estudo de caso
juntamente com um grupo de UFE.
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7 ESTUDO DE CASO

Os estudos de casos foram realizados em dois momentos: em um
primeiro momento foi realizado com os UFA juntamente com uma UFE
utilizando uma primeira versdo do jogo sério para 0 membro inferior do
sistema muscular. No segundo momento, o estudo de caso foi realizado
apenas com UFE. Para o segundo estudo de caso foram realizadas
modifica¢cGes no mecanismo de interacdo do membro inferior para sele¢do
de musculos levando em conta as sugestdes obtidas com os UFA e a UFE
na avaliacdo de usabilidade do primeiro estudo de caso.

7.1 ESTUDO DE CASO COM OS UFA E UFE

O estudo de caso com os UFA, foi ministrado pela professora da
disciplina de Anatomia I, a qual foi uma das especialistas que
acompanhou e forneceu o material para o jogo sério. O estudo de caso foi
programado para que o0 jogo sério fosse apresentado sem que os alunos
tivessem nenhum contato com o conteddo do sistema muscular
anteriormente, ou seja, 0s alunos ndo tiveram qualquer conhecimento em
sala de aula tendo um primeiro contato com o estudo do sistema muscular
diretamente no jogo sério.

Participaram do estudo de caso 27 alunos da primeira fase do curso
de Fisioterapia, sendo 23 do sexo feminino e 4 representantes do sexo
masculino, tendo entre 17 a 23 anos de idade. O conteido do jogo sério
envolveu o estudo completo do membro inferior do sistema muscular.
Dos 27 alunos que participaram do estudo de caso, 16 se disseram
iniciantes, ou seja, sem nenhum conhecimento prévio em jogos sérios, 6
com conhecimento intermediario, que ja viram algum contetdo do
sistema muscular através de outras maneiras ou ferramentas, e 0s demais
ndo responderam. Destes 27 alunos, 24 ja haviam tido contato com o
EducaAnatomia3D, participando de um estudo de caso envolvendo outro
sistema do corpo humano.

O estudo de caso teve inicio com a apresentacdo de informacdes
gerais e o cadastro dos alunos no ambiente. O estudo de caso dividiu-se
em duas etapas: a primeira etapa foi quando os alunos acessaram em uma
sala virtual privada chamada pré-teste, nesta sala os alunos foram
orientados a selecionar o botdo jogar, que os levou a fase de fixacdo de
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conteido, por 15 minutos. Destaca-se que os alunos, em nenhum
momento tiveram acesso ao estudo do sistema muscular tanto em sala de
aula como na fase de apresentacdo de conteido no jogo sério. Essa fase do
estudo buscou a ambienta¢do do aluno com o jogo, para avaliar o quanto
um usuario acertaria questfes sem o conhecimento prévio.

ApoOs isso, seguiu-se a segunda etapa do estudo, onde os alunos
foram orientados a acessar a sala virtual pds-teste. A etapa pds-teste
dividiu-se em duas fases: na primeira fase 0s alunos estudaram o sistema
do membro inferior do sistema muscular com todas suas particularidades,
gue se constitui a fase da aprendizagem durante 75 minutos. E a segunda
fase, de fixacdo de contetido que durou cerca de 30 minutos.

A primeira fase do poOs-teste, os alunos ao acessarem a fase de
apresentacdo do conteldo tiveram acesso a apresentacdo do conteldo
pedagdgico, por meio de funcionalidades que auxiliaram no entendimento
do sistema em questao.

Uma caracteristica importante demonstrada no jogo sério
relacionada diretamente ao sistema muscular é a capacidade de capturar
conceitos essenciais no nivel de graduacdo em ciéncias da saide como,
por exemplo, o local da insercdo de cada misculo, bem como dos tenddes
associados, e informacg6es sobre a funcdo muscular.

Durante o estudo de caso, os alunos estudaram cada musculo em
particular, instruidos pela professora a anotar os conceitos, como fariam
em uma aula tradicional. Foi observada uma boa interacdo, em relacdo a
utilizacdo do software durante essa fase, apenas alguns demonstraram
dificuldades em relacdo a quantidade de informagdes. Isto se deve ao fato
gue o sistema muscular tem a caracteristica de apresentar uma grande
quantidade de musculos e tendGes, além de uma grande quantidade de
informacGes para cada um destes musculos e tendfes, como insercéo,
local exato em que se inicia cada masculo e em que determinado local
passa a ser um tenddo, bem como a fungdo muscular que ele exerce.

Apos o término da fase de apresentagdo do contelido, os alunos
foram orientados a selecionarem o botdo jogar, para assim serem
direcionados a segunda fase do jogo sério, ou seja, a fase de fixacdo do
contetdo.

Ao iniciarem a fase de fixacdo de conteudo, primeiramente 0s
alunos selecionaram uma regido do membro inferior de sua escolha para
testar seus conhecimentos. A partir disso, acionaram a roleta digital para
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obter a quantidade de questdes que teriam que responder. Os alunos
fizeram varias rodadas no tempo que foi estipulado nesta fase, estudando
varias regides, e percebeu-se que conforme o tempo foi passando 0s
alunos foram se familiarizando mais com o ambiente, e puderam
responder e acertar mais questdes. Ao finalizar a rodada, o ranking é
apresentado, onde os alunos podem identificar sua posi¢do em relagdo a
turma.

Ao término do tempo previamente estipulado pela professora
ministrante, foi dado aos alunos, quinze minutos para o preenchimento do
questionario de satisfacdo (Quadro 4). Nesta etapa, 0 UFA desempenhou
0 seu papel de avaliador, dando sua opinido real como usuario sobre 0
jogo sério utilizado.

O questionario de satisfacdo também foi respondido pela UFE, que
ministrou a aplicacdo do estudo de caso e por fim deu sua opinido de
utilizacdo do software.

7.2 ESTUDO DE CASO COM 0OS UFE

O segundo estudo de caso foi ministrado pela ETD e teve o
objetivo de avaliar a opinido da utilizacdo do jogo sério somente pelos
UFE. Em um primeiro momento foram convidados professores da area da
salde que tivessem interesse em testar 0 jogo sério com contetdo do
sistema muscular do membro inferior. Este estudo foi projetado para
avaliar as adaptagdes sugeridas no primeiro estudo de caso com o UFE e
0s UFA, obtidos através do questionario de satisfacdo. De modo geral, as
sugestdes incluiram a possibilidade de interacdo com objeto em 3D que
até entdo ndo era possivel, além da separacdo dos musculos do membro
inferior por camadas conhecidas como superficiais e profundas.

O convite foi atendido por trés especialistas que fazem parte do
quadro de professores da UFSC, sendo as trés do curso de Medicina, com
idades entre 32 a 43 anos. As trés especialistas convidadas, apesar de
terem conhecimento no contetdo trabalhado, ndo tiveram contato com o
ambiente de estudo EducaAnatomia3D anteriormente, consistindo entdo
em UFE com nivel de experiéncia iniciante com jogos sérios/ambientes
educacionais virtuais.

O roteiro para o estudo de caso enviado por e-mail consistiu em
um passo a passo para a utilizacdo do jogo sério. Este roteiro iniciou com
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a orientacdo para que os UFE realizassem 0 acesso no sistema com seu e-
mail e senha pessoal, logo em seguida foram orientadas a acessar “Minhas
Salas”. O roteiro seguiu indicando para que todos entrassem na sala
privada criada pela ETD especialmente para este estudo de caso,
denominada “Sistema Muscular/ Teste professoras”. Ao entrar na sala
indicada, estas foram orientadas a selecionar o botdo Jogar e em seguida
acessar o sistema muscular.

A partir disto as UFE foram orientadas a utilizar o software de
forma livre, ou seja, da maneira que achassem mais conveniente, ao
contrario do primeiro estudo de caso em que houve uma sequéncia de
passos que os UFA deveriam seguir definidos pela UFE. Pelo fato das
UFE terem conhecimento do conteudo, procurou-se dar liberdade, e
analisar como um especialista no assunto se adapta a um novo jogo sério
como ferramenta para ser utilizada em sala de aula. Também ndo foi
estipulada nenhuma limitacdo de tempo para a utilizacdo do software
como aconteceu no estudo de caso com 0s UFA.

Juntamente com as orientagdes para usar o software, foi enviado
em anexo 0 mesmo questionario de satisfagdo (Tabela 6) que foi aplicado
no primeiro estudo de caso, para que quando os UFE terminassem o teste
do jogo sério, respondessem as 12 questdes afirmativas e 3 questdes
discursivas sobre beneficios/vantagens, dificuldades/desvantagens e
sugestdes de melhorias para o jogo sério do sistema muscular.
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8 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados da aplicacdo dos estudos
de caso, mostrando os resultados referentes ao questionario de satisfacao,
bem como a avaliacdo do desempenho dos usuarios utilizando o software
como uma ferramenta de estudos, e os resultados que refletiram no
desempenho pessoal de cada usuario em relacdo ao contetido estudado.

No inicio do estudo de caso utilizando o jogo sério do membro
inferior do sistema muscular foi solicitado tanto a professora (UFE)
qguanto aos alunos participantes (UFA) a assinatura no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), e ap0s decorrido o estudo de
caso os alunos e a professora realizaram o preenchimento de um
questionario de satisfacdo para a avaliacdo de usabilidade do jogo sério.

Foram investigados por meio de uma andlise descritiva 0s
resultados obtidos com a avaliacdo do primeiro estudo de caso para 0s
estudantes e para a professora da disciplina de Anatomia | e no segundo
estudo de caso com as UFE. O questionario de satisfacdo levou em
consideragdo cinco fatores sugeridos pelo questionario SUMI®©, ou seja, a
satisfacdo, o controle que o ambiente proporciona, a aprendizagem, a
eficiéncia, e a ajuda da interface. Para isso, desenvolveu-se um
questionario de satisfagdo com 12 questdes em que 0 USU&rio teve que
assinalar apenas uma das cinco alternativas apresentados ao fim de cada
questdo, de acordo com a escala Likert de 5 pontos (onde 1 representa
discordo totalmente e 5 concordo plenamente). Além disso, 0 questionario
de satisfacdo apresenta trés questdes discursivas, onde os alunos e
professora fornecem a sua opinido em relacdo a vantagens, desvantagens e
melhorias sugeridas para o jogo sério do sistema muscular. Os cinco
fatores avaliados séo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Fatores de usabilidade

SA Satisfacéo
CA | Controle que o ambiente proporciona

AP Aprendizagem

EF Eficiéncia
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Al Ajuda da Interface

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

O Quadro 4, mostra as questdes apresentadas no questionario e a
referéncia ao fator do qual ela faz parte (Quadro 3).

Quadro 4 - Questdes da escala Likert do questionrio de satisfacdo

Questdo Fator

1 | A utilizacdo do jogo sério em geral foi uma experiéncia | SA
satisfatdria.

Durante a utilizagdo do jogo sério foi possivel explorar os
2 | conceitos associados ao Sistema Muscular (SM) e realizar os | CA
questionarios para fixacdo do conteudo através de um conjunto
minimo de operagoes.

3 | O jogo sério é importante para realizagdo de atividades de | AP
fixacdo do contetido na disciplina de Anatomia Humana.

4 | Ainterface de interagdo do jogo € facilmente compreendida. EF

N&o houve a necessidade de parar a atividade proposta diante do
5 | surgimento de obstaculos na interagdo com a interface. AP

6 | Ndo encontrei erros relacionados ao jogo sério durante a | SA
realizagdo das atividades do inicio ao fim.

Como usuério do jogo sério foi possivel visualizar e interagir
7 com os elementos associados ao SM de uma forma intuitiva. SA

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

As informages fornecidas pelo jogo sério sdo satisfatorias para
9 | o entendimento da estrutura e fungdo dos principais elementos | AP
associados ao SM.
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Independentemente da regularidade de uso do jogo sério as
10 | funcionalidades da interface de interacdo sdo de facil | CA
memorizacéo.

11 | As informagfes contidas na interface do jogo sério sdo | Al
suficientes para sua utilizacéo.

Durante a utilizacdo do jogo sério as mensagens e avisos sao
12 | suficientes para compreensdo durante a realizacdo do estudo do | Al
conteldo e durante a fixacdo do contetido associado ao SM.

Fonte: Elaborada pela autora (2019).
8.1 RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO COM UFA E UFE

Os resultados obtidos através das questfes da escala Likert (Tabela
6) presentes no questionario aplicado apds o primeiro estudo de caso com
0 UFE e UFA, foram analisados e ap0s isso gerou-se um grafico de
colunas com a média obtida em cada fator de usabilidade (de acordo com
0 Quadro 3). O Grafico 5 mostra os resultados dos dois grupos envolvidos
e a média obtida em cada um deles.

Grafico 5 - Médias dos fatores de usabilidade no estudo de caso com UFA e UFE

MEDIA DOS FATORES DE USABILIDADE

5 5 5 5
- 4,66 451
: 4,28 413 3 4,77
.
2
1
SATISFACAO  CONTROLE QUE APRENDZAGEM  EFICIENCIA AJUDA DA
0 AMBIENTE NTERFACE
PROPORCIONA
mUFA mUFE

Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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Em relacdo & média dos fatores de usabilidade obtidos pelos UFA o
destaqgue com maior média dos resultados ficou para a categoria
Aprendizagem (AP) apresentando 4,61, em seguida a categoria Ajuda da
Interface (Al) com 4,27, categoria Satisfacdo (SA) com média 4,26,
categoria Eficiéncia (EF) com 4,23. E por fim, a categoria que teve um
menor ndmero de satisfacdo foi a Controle que o Ambiente Proporciona
(CA) com média de 4,13, isso pelo fato, de varios alunos atribuirem uma
nota baixa ao responderem a questdo 10 do questionario de satisfacéo:
“Independentemente da regularidade de uso do jogo sério as
funcionalidades da interface de interacdo sdo de facil memorizagdo”.
Isso pode ter sido pelo fato dos alunos encontraram certa dificuldade na
localizagdo das salas, fazendo-os ter que voltar no menu e entrar na sala
especifica.

De modo geral, a média total obtida no jogo sério foi de 4,3,
demonstrando que, considerando que a nota maxima é 5 (concordo
totalmente), 0 jogo sério obteve uma boa aceitacdo pelos UFA. Ja do
ponto de vista do UFE, somente o fator satisfagdo obteve uma avaliacdo
menor, isso foi visivel nas questbes que envolviam satisfagdo como 2 e 6
(Tabela 6) que foi atribuida uma nota menor (nota 4). Porém de modo
geral a avaliacdo do ponto de vista do UFE foi totalmente satisfatoria,
pois dos 5 fatores avaliados, 4 obtiveram a nota maxima de satisfagéo, ou
seja, uma média final de 4,93.

Além disso, trés questdes discursivas foram incluidas no
guestionario, a fim de avaliar vantagens, desvantagens e sugestdes de
melhorias que os usuérios (UFE e UFA) observaram durante a aplicagdo
do estudo de caso. As observacdes apontadas e as questBes sdo
apresentadas a seguir:

e Questdo 13: Na sua opinido quais sdo os principais beneficios ou
vantagens de se utilizar o jogo sério EducaAnatomia3D para o
estudo de anatomia do Sistema Muscular?

e Questdo 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 Muscular?

e Questdo 15: Quais sdo as suas sugestdes de melhoria para o jogo
sério EducaAnatomia3D? Descreva, se houver, suas sugestdes:
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O quadro 5 mostra as respostas das questdes 13, 14 e 15 obtidas no

questionario de satisfacdo aplicados no estudo de caso nos UFA e UFE.

Quadro 5 - Respostas das questdes discursivas (UFA e UFE)

Q

Respostas

13

UFA: Jogo possibilita a insercdo de um novo recurso didatico, de féacil
entendimento e memorizacdo, interativo, e que facilita na compreenséo através
dos objetos 3D, além de ser um recurso para fixacdo de contelido para ser
utilizado tanto dentro como fora da sala de aula.

UFE: a) uso do jogo na web. b) ferramenta para estudar o contetido de forma
tedrica e prética, por meio dos textos e da interagdo com o0s objetos. c)
ferramenta para a fixacdo das informagles sobre o sistema muscular. d)
Questdes com grau de dificuldade superior aos jogos sérios existentes.

UFA: dificuldade de identificar alguns musculos. Falta de conhecimento prévio
do assunto. Pouco tempo para responder as questoes.

14

UFE: a) interacdo apenas com o0 menu e ndo diretamente com o objeto pode
dificultar o entendimento para o aluno estudando pela primeira vez. b) Pouco
tempo para a memorizagdo dos contetdos c¢) Contemplar as outras regides do
sistema muscular que também devem possuir contetido.

15

UFA: tempo maior para responder as questdes, e niveis de dificuldade nas
questbes. Adicionar funcdes de interacdo diretamente com 0s objetos, e em
alguns objetos apresentar-se mais descritivos contendo mais informagdes.

UFE: a) promover a interagdo com o objeto, ou seja, com cada musculo de
forma isolada. b) Inserir contedo nos outros itens do menu desse sistema.

Fonte:

Elaborada pela autora (2019).

Baseado nas respostas obtidas através das questdes discursivas,

onde os UFA tiveram a oportunidade de expor suas opinides, de acordo
com a questdo 13, que diz respeito a vantagens destaca-se um consenso
tanto do UFA como da UFE de que o jogo sério é uma étima ferramenta
para a fixacdo de contetido. J& em relacdo a questdo 14, as desvantagens
mais abordadas dizem respeito ao aluno ndo poder interagir com 0s
objetos diretamente, a dificuldade da identificacdo de alguns musculos, e
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a falta de conhecimento prévio do assunto. Na questdo 15 que da a opcao
de os alunos apresentarem sugestdes e melhorias, foi abordado a
possibilidade de maior tempo para responderem as questdes e adicdo de
niveis de dificuldades, além da UFE achar interessante a insercdo das
demais regides, para um estudo do sistema muscular completo. Como no
primeiro estudo de caso ndo existia a possibilidade de interacdo
diretamente com os musculos e tenddes pelo fato destes serem
interligados e muito aglomerados, percebeu-se por parte da UFE a
importancia de desenvolver um mecanismo que desse a possibilidade da
selecdo dos musculos e tendBes por camadas para a interagdo com o
Sistema Muscular.

Com isso, fez-se uma analise juntamente com a equipe envolvida a
fim de analisar a viabilidade de resolver as questfes elencadas e também
se levou em consideragcdo cada melhoria sugerida para o jogo sério,
abordando assim a Ultima fase do modelo de ciclo de vida de software, a
manutencdo que se concentra nas mudancas através de correcdo,
adaptacdo e melhoramento funcional continuo do jogo sério.

8.2 RESULTADOS DO POS-ESTUDO DE CASO

Além da avaliagdo da usabilidade feita por meio do questionério de
satisfacdo foi realizada uma analise do quanto os alunos usaram 0 jogo
sério fora da sala de aula, como uma ferramenta de estudo, ja que o
contetido relacionado ao membro inferior do sistema muscular foi
disponibilizado apenas através do software. Apds isso, a professora fez
uma avaliacdo por meio de uma prova em sala de aula sobre o sistema
muscular. A andlise foi feita baseando-se na observancia do acesso por
parte dos alunos ao EducaAnatomia3D, através do usuario que foi
cadastrado no estudo de caso. Com isso, foi possivel monitorar na fase de
fixacdo de conteldo, a quantidade de questdes respondidas, a quantidade
de acertos e erros de toda a sala virtual, no pré-teste, pds-teste e pds-
estudo de caso, e feita uma andlise comparativa com os dados, que
mostraram os acessos destes alunos nos dias que antecederam a avaliacéo
em sala de aula. Os dados podem ser observados através do Grafico 6.

Grafico 6 - Questdes em estudo de caso e pds-estudo de caso.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Iniciaram o estudo de caso 27 alunos, porém 6 tiveram que se
ausentar no pds-teste, e por ndo utilizarem a sala de pos-teste ndo
obtiveram pontuacdo, todavia observou-se que apds o estudo de caso
destes 6, somente um ndo utilizou o jogo sério. Desta forma, 26 alunos
utilizaram o jogo sério como ferramenta para estudos apds participar do
estudo de caso e anteriormente a avaliacdo em sala de aula.

Os dados do Gréafico 6 nos mostram que durante o estudo de caso
na fase do pré-teste os alunos responderam 736 questdes, uma média de
27,3 questdes respondidas por aluno, ja na fase do pos-teste foram
respondidas um total de 1112 questdes, uma média de 41,2 questbes por
alunos e ap6s o estudo de caso (preparacdo para avaliagdo) foram
respondidas 3314 questdes, sendo uma média de 122,7 questbes por
aluno. Nota-se que de acordo com os dados contidos no Grafico 5, os
alunos utilizaram mais o software fora da sala de aula, como uma
ferramenta de fixagdo de contetdo, sendo que somado as duas fases do
estudo de caso, foram respondidas 1848 questdes, comparado a isso na
preparacdo para a avaliagdo os alunos responderam 79% de questdes a
mais que no estudo de caso. Esses dados foram coletados somente na
primeira semana apés o estudo de caso em decorréncia da avaliacdo que
ocorreu na data de coleta de dados.

Levando em consideracdo que durante o estudo de caso os alunos
escolheram o EducaAnatomia3D por solicitacdo da professora, a
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utilizacéo do jogo sério como ferramenta para estudo fora da sala de aula
foi por livre escolha dos alunos, pois apesar de terem outras formas de
estudos a dispor, eles escolheram utilizar o jogo sério, esse é um
indicativo que demonstra a aceitacdo do jogo sério por parte dos alunos.
Outro aspecto observado foi o aproveitamento por parte dos alunos,
gue consiste em calcular quantas questdes os alunos acertaram em relacéo
a quantidade de questdes respondidas. Neste aspecto foi observado que
houve um aumento a medida que foi sendo mais utilizado o jogo sério.
Um dos motivos de maior aproveitamento obtido pelos alunos se
deu pelo fato de que com a utilizacdo do jogo sério o aluno teve uma
maior familiarizagcdo com o conteudo, e isso ficou visivel pela quantidade
de questBes respondidas e a relacdo de acertos. No pré-teste os alunos
obtiveram uma média de 5,1 acertos de uma média de 27,3 questbes
realizadas, representando uma média de 19% de acertos, ja no pds-teste
foram uma média de 19 acertos de uma média de 41,2 questdes
respondidas, correspondendo a uma média de 47% de acertos, e no pos-
estudo de caso esse nimero teve uma melhora significativa, pois de uma
média de 122,7 questBes realizadas, foram 67 questBes respondidas
corretamente, ou seja, foram 55% das questdes respondidas corretamente.

Gréfico 7 - Aproveitamento pos-teste e pos-estudo de caso.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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O Gréfico 7 mostra o nivel de aproveitamento que cada aluno
obteve ao participar do estudo de caso durante a fase pds-teste fazendo
uma analise comparativa com o pds-estudo de caso. Observa-se que, dos
26 alunos participantes, somente 7 tiveram um aproveitamento no pos-
estudo de caso inferior que durante o pés-teste. Os outros 19 alunos
tiveram uma melhoria no aproveitamento representando mais de 73%, isto
significa que os alunos responderam mais questfes e consequentemente
acertaram mais essas questdes respondidas.

8.3 DESEMPENHO NA AVALIACAO TRADICIONAL

Depois do estudo de caso, a professora da disciplina elaborou uma
avaliacdo tradicional apenas com os conteldos do sistema muscular,
seguindo a programagdo do estudo na Anatomia |. De acordo com a
professora da disciplina de Anatomia | a avaliacdo tradicional incluiu
todos os assuntos estudados na disciplina até o presente momento
incluindo o membro inferior do sistema muscular.

Para o estudo do contetido do membro inferior do sistema muscular
a professora aconselhou os alunos a utilizarem o ambiente como fonte de
estudo, pois como citado anteriormente a professora da disciplina adotou
0 EducaAnatomia3D para apresentacéo e fixacdo do contelido do membro
inferior. Apesar dos alunos serem livres para estudar da maneira que
achassem melhor, usando outros meios disponiveis, observou-se através
do acesso destes ao ambiente que a maioria dos alunos, ou seja, 96%
destes optaram por utilizar o jogo sério como meio de estudo para
avaliagdo presencial.

A partir dos dados coletados foi feita a anélise e acompanhamento
dos alunos na utilizacdo do jogo sério tanto como ferramenta de estudos
fora do estudo de caso, assim como no desempenho na avaliacdo final.

Os dados do Gréafico 8 mostram o desempenho dos alunos no
decorrer de todas etapas, desde o comeco do estudo de caso, incluindo
estudo de caso utilizando o ambiente do sistema muscular do membro
inferior como ferramenta de estudos, e finalizando com o resultado obtido
na avaliacdo final sobre o contetdo estudado.

Grafico 8 - Desempenho na avaliagdo tradicional.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Conforme os dados apresentados no Gréafico 8, observa-se uma
predominéncia de notas mais expressivas daqueles alunos que vinham
tendo uma progressdo no aproveitamento tanto no estudo de caso quanto
no pds-estudo de caso, e esta progressao predominou-se na avaliacdo final
do contetdo estudado.

Seguindo as analises, que procurou fazer uma média de cada
estagio dos resultados obtidos neste projeto, para isso fez-se uma média
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de aproveitamento em cada uma das etapas analisadas conforme mostra o
Gréfico 9.

Gréfico 9 - Aproveitamento geral utilizando o jogo sério
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Os dados do Grafico 9 mostram que a média da turma ficou em
79,4 na avaliacdo realizada, comparado com o estudo de caso que no pré-
teste obteve-se uma média de 19,1% e poés-teste 42%, e pds estudo de
caso com 49%, os alunos tiveram uma melhoria significativa no
aproveitamento no decorrer da coleta destes dados, indicando assim que 0
jogo sério possivelmente influenciou de uma forma positiva a
aprendizagem dos alunos.

8.4 RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO COM UFE

Os resultados obtidos através das questdes da escala Likert (Tabela
6) presentes no questionario aplicados apés o estudo de caso com os UFE
foram analisados seguido da geracdo de um grafico com a média obtida
em cada fator de usabilidade (de acordo com o Quadro 3), o Gréafico 10
mostra estes resultados.

Grafico 10 - Médias dos fatores de usabilidade em estudo de caso com UFE
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Em relacdo a média dos fatores de usabilidade obtidos pelos UFE o
destaque com maior média dos resultados ficou para a categoria
Eficiéncia apresentando 4,89, em seguida a categoria Satisfacdo obteve
uma média de 4,75, a categoria Controle que o ambiente proporciona e a
categoria Aprendizagem com média 4,67 respectivamente. E por fim, o
fator que teve um menor nimero foi a Ajuda da Interface com média de
4,5, devido ao fato de dois tercos das UFE atribuirem nota menor a
questdo 12 descrita a seguir: “Durante a utilizacdo do jogo sério as
mensagens e avisos sdo suficientes para compreensao durante a realizacéo
do estudo do contetudo e durante a fixacdo do contelido associado ao
Sistema Muscular?”

De modo geral, a média total obtida no jogo sério foi de 4,7,
demonstrando que, considerando que a nota maxima é 5 (concordo
totalmente) e minimo 1 (discordo totalmente), o jogo sério obteve
resultados satisfatérios pelos UFE. Além disso, trés questdes discursivas
foram incluidas no questionéario, a fim de avaliar vantagens, desvantagens
e sugestdes de melhorias que os UFE observaram durante a aplicacéo do
estudo de caso. As observacdes apontadas e as questdes sdo apresentadas
a sequir:

e Questdo 13: Na sua opinido quais sdo os principais beneficios ou
vantagens de se utilizar o jogo sério EducaAnatomia3D para o
estudo de anatomia do Sistema Muscular?

e Questdo 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 Muscular?
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e Questdo 15: Quais sdo as suas sugestdes de melhoria para o jogo
sério EducaAnatomia3D? Descreva, se houver, suas sugestdes:

As respostas das questdes sdo apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6- Respostas das questdes discursivas (UFE)

Q Respostas

UFE 1: a) software gratuito. b) tematica abordada é confiavel pois é revisada
13 | por especialistas. c) permite que o aluno estude a tematica e treine o
aprendizado. d) feedback imediato das questdes respondidas incorretamente.

UFE 2: a) pode ser acessado em qualquer ambiente (sala, casa, etc....). b)
Linguagem acessivel e de facil entendimento, atual, visualmente atrativo.

UFE 3: a) Reviséo de forma réapida e acessivel do contetido abordado em sala
de aula, fixando aspectos relevantes do tema. b) Estimulo ao aprendizado. c)
Treinamento para provas curriculares e concursos. d) despertar curiosidades
durante a realizagdo do teste, que conduzem a novos conhecimentos.

UFE 1: N&o encontrei desvantagens.
14

UFEE 2: a) dificuldade em encontrar a pagina na internet para acessar o jogo. b)
Tempo para resposta curto em algumas situaces devido ao texto longo das
alternativas, como sdo nomes de musculos e alguns extensos ndo ha tempo
suficiente para analisar todas as alternativas para entdo escolher a correta.

UFE 3: a) bastante facil de ser usado e possui as informacfes necessarias para
a sua realizacdo. b) ndo visualizo desvantagens em decorréncia de seu uso.

UFE 1: isolar e detalhar os musculos da cabeca/pescoco e do membro superior
15 | assim como foi isolado e detalhado os masculos do membro inferior.

UFE 2: Tentar melhorar a forma de encontrar mais rapidamente o0 jogo no site
de busca como o Google, por exemplo.

UFE 3: a) identificado erros nas questdes assinaladas erradas. b) ampliar a
descricdo da resposta correta, como a classificagdo do misculo ou sua agéo.

Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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Baseado nas respostas apresentadas na Tabela 8, obtidas através do
questionario de satisfacdo nas questfes discursivas, os UFE tiveram a
oportunidade de expor suas opinides, e de acordo com a questdo 13, a
maioria das UFE destacaram como vantagem a questdo de o software ser
gratuito e ser acessado em qualquer local, além de destacarem que o
software é confidvel pelo fato de ser revisado por especialistas no assunto.
Algumas destacaram ainda que 0 jogo sério € visualmente atrativo e de
facil entendimento, facilitando assim o aprendizado do aluno.

Quando perguntados sobre quais a dificuldades ou desvantagens
em utilizar o software houve um caso em que uma UFE destacou que o
tempo € curto para responder algumas questdes, pois algumas destas
questdes sdo extensas o que deveria demandar mais tempo para analisar as
alternativas e assim fazer a escolha correta da questdo, as demais UFE
acharam que ndo ha desvantagens ou dificuldade em usar o jogo sério.

A questdo 15 oferece a oportunidade das UFE apresentarem
sugestdes de melhorias para 0 jogo sério, dentre as respostas esta a opcao
de isolar e detalhar os musculos e dos demais membros do sistema
muscular, uma especialista destacou que o software deveria ser aberto
para todos acessarem, porém pelo fato do jogo sério estar em fases de
testes ele ainda ndo esta aberto ao publico geral, apenas disponivel para
guem possui o link.

8.5 AVALIACAO DE CONFIABILIDADE

Um questionario devidamente elaborado deve levar em
consideragdo dois aspectos muito importantes: sua validade e sua
confiabilidade. Dentro do contexto de avaliacdo de confiabilidade, Lee J.
Cronbach desenvolveu o coeficiente alfa em 1951, um indice utilizado
para medir a confiabilidade do tipo consisténcia interna de uma escala, ou
seja, para avaliar a magnitude em que os itens de um instrumento estdo
correlacionados (CORTINA, 1993).

Desta forma, 0 presente trabalho adotou o célculo do coeficiente
de alfa de Cronbach para determinar o grau de confiabilidade das
respostas obtidas através do questionario de satisfacdo aplicados nos
estudos de caso. O célculo do alfa de Cronbach leva em conta a variancia
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atribuivel aos sujeitos e a interacdo entre sujeitos e itens (CORTINA,
1993), representada pela equacédo abaixo.

o= [t - T

o Alfa de Cronbach;
K: Numero de questdes presente no questionario de satisfacao;

Vi: Variancia de cada questao;
Vt: Variancia total das questdes.

Para se estimar o alfa de Cronbach, considera-se x como sendo
uma matriz n x k que corresponde as respostas quantificadas de um
questionario. Cada linha de x representa um sujeito e cada coluna
representa uma questao.

De acordo com a literatura, os valores considerados aceitaveis para
o alfa de Cronbach sdo aqueles que variam de 0,70 a 0,90, sendo que 0s
preferidos séo os valores entre 0,80 e 0,90. Os valores abaixo de 0,70 séo
considerados baixos, e acima de acima de 0,90 pode-se considerar que ha
redundéancia ou duplicacdo (STREINER, 2003).

8.5.1 Avaliacdo do Estudo de Caso com UFA e UFE

Com base nos resultados obtidos com o questionario de satisfacdo
(Apéndice G) aplicado no estudo de caso com os UFA e UFE, calculou-se
do alfa de Cronbach. O ID representa o nimero de identificacdo do
usuario, ou seja, 24 alunos e 1 professora, somando assim 25 questdes
respondidas e o item o numero da questdo respondida (12 questdes). O
valor da resposta do usuério corresponde ao valor na escala de Likert, tais
como: Discordo Totalmente (1); Discordo (2); Ndo tem Opinido/N&o tem
Certeza (3); Concordo (4) e Concordo Plenamente (5).

Assim, o valor de K neste caso ¢ igual a 12, pois corresponde ao
nlmero de questdes presentes no questionario de satisfacdo. Para calcular
os valores foi utilizado o software da IBM, o SPSS Statistics® (IBM,
2019), que possibilita diversos calculos relacionados a estatisticas
incluindo o alfa de Cronbach. No Quadro 7 sdo apresentados os resultados
para 0 UFA e UFE.
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Quadro 7 - Estatistica de confiabilidade de estudo com UFA e UFE

Alfa de Cronbach N° de respostas N° de Questdes
0,893 25 12

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao se aplicar a equagdo do alfa de Cronbach, chegou-se ao
resultado de a = 0,893. Com base nesse resultado, conclui-se que 0s
resultados obtidos com a avaliacdo de satisfacdo dos usuarios s&o
confiaveis, atendendo aos valores sugeridos para o 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
que corresponde a soma dos valores obtidos dividida pelo nimero de
usuarios que responderam o questionario, no qual o desvio padrao ¢ a raiz
quadrada da variancia, neste caso a média, indicando o quanto de variacao
existe em relacdo a média. Bem como a variancia para cada resposta do
guestionario. Assim, os valores de Vi e Vt sdo obtidos, onde, Vi é a
varidncia de cada item apresentando um resultado de 12,12 e Vt é a
variancia total dos itens apresentando um valor de 66,91.

Tabela 4 - Média aritmética das questbes do Estudo com UFA e UFE

Questdo N° de Respostas Meédia Desvio Padrdo  Variancia
pl 25 4,08 0,953 0,910

p2 25 4,28 0,791 0,627

p3 25 4,40 0,645 0,417

p4 25 4,00 1,040 1,083

p5 25 3,60 1,290 1,667

p6 25 3,60 1,384 1,917

p7 25 4,24 0,723 0,523

p8 25 4,08 0,759 0,577

p9 25 4,20 0,866 0,750

pl10 25 3,48 1,228 1,510

pll 25 3,80 1,322 1,750

pl2 25 4,16 ,624 0,390
Soma 47,92 11,62 12,12
Total 66,91

Fonte: Elaborado pela autora.
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8.5.2 Avaliacdo do Estudo de Caso com UFE

Com base nos resultados obtidos com o questionario de satisfacdo
(Apéndice H) aplicado com os UFE, o célculo do alfa de Cronbach foi
aplicado no nimero de usuarios que responderam o questionario, sendo
que neste estudo 3 UFE responderam 12 questdes. Ao aplicar a equacdo
do alfa de Cronbach, chegou-se ao resultado conforme o Quadro 8.

Quadro 8 - Estatistica de confiabilidade de Estudo com UFE
Alfa de Cronbach N° de respostas N° de Questdes
0,896 3 12
Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados obtidos com a avaliagdo de satisfacdo dos usuarios
sdo confiaveis, atendendo o que sugere os valores do coeficiente alfa de
Cronbach. Além do alfa de Cronbach, a Tabela 5 apresenta a média
aritmética, o desvio padrdo e a variancia referentes ao estudo de caso com
as UFE.

Tabela 5 - Média aritmética de cada questdo de estudo com UFE

Questdo  N° de Respostas Meédia Desvio Padréo variancia
pl 3 4,66 0,577 0,333

p2 3 4,66 0,577 0,333

P4 3 4,66 0,577 0,333

P7 3 4,66 0,577 0,333

P9 3 4,33 0,577 0,333

P10 3 4,66 0,577 0,333

P11 3 4,66 0,577 0,333

P12 3 4,33 0,577 0,333

Fonte: Elaborado pela autora.

A Tabela 5 apresenta somente as questdes em que houve respostas
diferentes, ou seja, quando por exemplo, todos os usuarios atribuiram nota
maxima para uma questdo e a média ficou um valor maximo, este valor é
descartado.
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8.6 CONSIDERAGOES FINAIS DOS RESULTADOS

Baseado nos resultados obtidos através dos estudos de casos, pode-
se analisar que para que um jogo sério seja avaliado, e aceito pela
comunidade cientifica é imprescindivel que haja a opinido dos UFA, pois
sdo eles que vao fornecer tanto a ETC a opinido do quanto aceitavel é o
software para seu conhecimento do assunto, como as melhorias que
devem existir para que este fique 0 mais adequado possivel para utilizagéo
em sala de aula. Para o UFE os estudos mostram o quanto o aluno fixou
daquilo que foi passado em sala de aula, além de saber quais contelidos 0s
alunos devem reforcar, com todo acompanhamento em tempo real.

Por esse motivo, os resultados obtidos através dos estudos de caso
mostraram dados relevantes. Os dados coletados foram obtidos através de
varias situacdes, sendo elas com opinides sobre a utilizagdo do estudo de
caso, por meio do questionério de satisfacdo. Quanto aoc acompanhamento
do aluno no pés-estudo de caso, pode-se analisar que a satisfacdo e
motivacdo fizeram com que o aluno voltasse a usar o software para
preparacdo para a avaliacdo presencial. Na avaliacdo presencial percebeu-
se que os alunos que mais usaram a ferramenta, obtiveram um melhor
desempenho na avaliacdo tradicional.

De maneira geral, os resultados obtidos mostraram-se satisfatérios
no que a pesquisa se propds, a fim de avaliar o impacto no desempenho
do aluno na utilizacdo de jogo sério como uma ferramenta de fixacdo de
contetidos relacionados ao membro inferior do sistema muscular.
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9 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Estudos demonstram que a utilizacdo de jogos sérios como apoio
ao contetdo do ensino superior sobre anatomia humana tem se mostrado
cada vez mais eficazes, a medida que auxiliam o aluno na fixacdo de
conteddo, bem como ao docente na transmissdo do mesmo
(GRAAFLAND et al., 2014; TAN et al., 2017). Através da RSL pode-se
perceber a preocupacao dos autores em abordar uma anatomia humana de
modo a melhorar o processo de ensino do estudante, diante disso, levou-se
em conta um elemento importante no processo de ensino correspondente a
interatividade e a apresentagdo de contetdos utilizando objetos 3D.

Dados coletados através dos estudos de casos realizados nesta
pesquisa apresentaram alguns aspectos positivos na utilizacdo do jogo
sério, tais como, a observacdo de que 0 jogo Sério serve tanto como
ferramenta para ser utilizada em sala de aula como uma forma de estudo
fora da sala de aula para a fixacdo de conteldo. Softwares como o jogo
sério EducaAnatomia3D com énfase no sistema muscular possibilitam
gue estudantes tenham acesso ao estudo de objetos 3D. E que possam
acessar musculos e tenddes de forma minuciosa através da fase de
apresentacdo de contelido, além de testar seus conhecimentos obtidos, por
meio da fase de fixagéo do contetdo.

Outro aspecto positivo é que, apesar do aluno ter a possibilidade de
manusear o objeto anatdbmico ou modelo no laboratério, este somente tem
acesso a estes objetos sob supervisdo da professora em data e horario
marcados, e com o software o aluno pode estudar no momento mais
oportuno, pois o jogo sério é de facil acesso, bastando um web browser.

Aspectos relevantes observados durante o primeiro estudo de caso
correspondem aos relatos dos UFA sobre as dificuldades encontradas em
memorizar uma grande quantidade de contelido apresentado no jogo sério.
Isto se deve ao fato de o sistema muscular ser complexo e apresentar uma
grande quantidade de informagdes. Este foi um dos pontos principais que
levou a professora da disciplina a utilizar o jogo sério como material de
estudo em sala de aula, com o objetivo de fornecer uma alternativa de
estudos de forma mais descontraida e acessivel.

Além disso, por meio dos dados coletados foi possivel observar que
quanto mais o aluno usou o software melhor foi seu nivel de
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aproveitamento, aumentando assim, a quantidade de questdes respondidas
corretamente.

Outro aspecto que se mostrou satisfatorio foi a disputa para obter-
se uma melhor colocagéo no ranking geral e o ranking da sala. Durante o
estudo de caso observou-se que os alunos competiram muito entre eles na
sala, para poder obter uma pontuagcdo melhor que o colega, e acredita-se
gue isso 0s motivou a utilizar mais o software, ndo somente no estudo de
caso, mas também fora dele.

Uma das sugestdes mais apontadas no primeiro estudo de caso
envolvendo os UFA e UFE, diz respeito aos alunos ndo terem a
possibilidade de interagir diretamente com o objeto 3D. Essas sugestfes
motivaram o desenvolvimento de uma nova versao do jogo sério com a
possibilidade de interagdo com os objetos de estudos e separagdo por
camadas de musculos do membro inferior, sendo elas superficiais e
profundas. Deste modo, para testar a funcionalidade desta nova versao, foi
realizado um novo estudo de caso. O resultado mostrou-se satisfatorio
neste quesito, pois com a selecdo dos objetos pode-se ter uma nocédo
melhor de cada musculo e tenddo de forma isolada, destacando os
musculos e tendbes das regiGes mais profundas que antes apresentavam
uma dificuldade de serem acessados.

A aplicagdo do jogo sério com contetdo sobre a primeira regido
desenvolvida do sistema muscular, ou seja, o membro inferior foi
suficiente para os professores e alunos obterem uma experiéncia inicial
com uma nova ferramenta em sala de aula. Isso ficou perceptivel pelo
resultado dos estudos de caso, apresentando uma média alta de
aceitabilidade, bem como através da utilizacdo do software, pelos
usuarios, dentro e fora da sala de aula, como uma ferramenta para fixacéo
de conteudo.

Apesar de a professora utilizar a ferramenta no estudo de caso e
instrui-los a utilizar a ferramenta como forma de fixacdo de conteldo,
acredita-se que a motivacdo e a satisfagdo fizeram com que os alunos
continuassem utilizando a ferramenta fora de sala de aula. Os alunos
tiveram a liberdade de usar outros meios de estudo, (como recursos
didaticos da universidade, em biblioteca, ou na internet), porém 96%
deles utilizaram o software como ferramenta de estudo, ou seja, dos 27
alunos que participaram do estudo de caso, 25 voltaram a usar 0 jogo sério
posteriormente, para a preparagdo da avaliagdo tradicional.
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De maneira geral a aceitabilidade do jogo sério indica que este
modo de ensinar pode ser adotado em outras turmas, para o estudo do
sistema muscular, isto pode ser observado através do estudo de caso
aplicado em UFE. Os dados coletados deste estudo demonstram que o
software ndo é somente bem visto na comunidade de alunos da area de
ciéncias da salde, mas muito bem avaliado pelos UFE, mostrando-se
assim, uma 6tima ferramenta de apoio pedag6gico no ensino do sistema
muscular.

Como trabalho futuros, pretende-se levar em conta sugestfes
adquiridas do questionario de satisfacdo aplicado no ultimo estudo de
caso. Uma destas sugestdes diz respeito a dar continuidade no
desenvolvimento das demais regides do sistema muscular com a
finalidade de completar as regides restantes no sistema muscular.

Além disso, desenvolver um mecanismo de mapeamento das
questdes que o aluno ndo respondeu corretamente, a fim de analisar qual
conteldo especifico elas fazem parte, e desta forma o sistema tera os
elementos para sugerir os contetdos que deverdo ser reforcados.

Durante a realizacdo do estudo de caso especificamente na fase de
fixacdo de contelido observou-se que muitos alunos passaram um tempo
consideravel analisando e interagindo com o objeto 3D, e muitos até
ultrapassaram o tempo limite de 1 minuto. Por isso, mais uma sugestéo a
ser levada em conta seria a utilizacdo de uma gradacdo para o nivel de
dificuldade das questbes, de modo que o tempo que cada jogador possui
para responder as questdes ndo fique limitado num tempo pré-
estabelecido, mas sim com um tempo de acordo com o nivel da
dificuldade da questéo.

Outra possivel area para expansdo do jogo sério diz respeito ao
desenvolvimento de recursos para a inclusdo de recursos de acessibilidade
como, por exemplo, recursos em libras para pessoas com deficiéncia
auditiva.

Por fim, uma das possibilidades também diz respeito a criacdo de
um modulo adaptado com Realidade Aumentada (AR) ou Realidade
Virtual (VR) a fim de fornecer ao aluno uma experiéncia diferenciada na
visualizacéo dos objetos de estudos.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO DO DOCENTE

" é UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA

f s CATARINA
o 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 voluntario (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 participacéo da pesquisa a qual é coordenada pelo
professor Dr. Robson R. Lemos, professor do Curso de Tecnologias da
Informacéo e Comunicacdo da Universidade Federal de Santa Catarina -
Campus Ararangua. A participag¢do na pesquisa é voluntéria e antes de
assinar este termo, é importante que vocé leia as informagdes contidas
neste documento, que informa a proposta e os procedimentos que seréo
utilizados para a realizagdo 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
é apresentar um ambiente virtual voltado para o ensino de anatomia para o
académico de Fisioterapia afim de avaliar a sua aplicagdo pelo aluno e
pelo docente de Anatomia Humana. O procedimento de coleta de dados
sera 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 Resolucdo n°® 466 de 12 de dezembro de
2012.
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DESCONFORTOS, RISCOS E BENEFICIOS: E possivel ocorrer
riscos de constrangimentos, desconfortos, durante a participacdo na
execugdo do jogo. Pesquisadores e instituicdo envolvidos neste projeto
fornecerdo assisténcia imediata aos participantes, no que tange possiveis
complicagbes 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 execucdo do jogo ou aplicacdo 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 autorizacao, 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) Vocé terd liberdade para recusar-se a participar da pesquisa e,
apos aceitar, também poderd desistir da pesquisa a qualquer
momento, sem qualquer tipo de penalidade ou prejuizo para si.
Caso vocé tenha ddvidas ou perguntas a respeito do estudo, no

que se refere a sua participacdo, vocé poderé 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
seré arquivada na Coordenadoria Especial Interdisciplinar de Tecnologias
da Informacéo e Comunica¢do da Universidade Federal de Santa Catarina
e outra serd fornecida a vocé.
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CUSTOS DA  PARTICIPACAO, RESSARCIMENTO E
INDENIZACAO POR EVENTUAIS DANOS: A participagio no
estudo ndo acarretara custos para vocé e nao sera 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 Resolugdo n® 466 de 12 de dezembro de
2012.
DECLARACAO DO DOCENTE PARTICIPANTE: Eu,
fui
informada (0) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e
detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que em qualgquer momento
poderei solicitar novas informacgdes e motivar minha decisdo se assim 0
desejar. O professor orientador Dr. Robson R. Lemos certificou-me de
que todos os dados desta pesquisa serdo confidenciais. Também sei que
caso existam gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo orcamento da
pesquisa. Em caso de dlvidas 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, 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 Participante Docente  Data

Nome Assinatura do Pesquisador Data

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

" é UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA

§ sl CATARINA
Eson PRO-REITORIA DE EXTENSAO
COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES

HUMANOS - CEPSH
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado participante

Vocé estd sendo convidado (a) como voluntario (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 Comunicacdo da Universidade Federal de Santa Catarina -
Campus Ararangud. A participacdo na pesquisa é voluntaria e antes de
assinar este termo, é importante que vocé leia as informacdes contidas
neste documento, que informa a proposta e 0s procedimentos que serao
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
é apresentar um ambiente virtual voltado para o ensino de anatomia para o
académico de Fisioterapia afim de avaliar a sua aplicacdo 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 satisfagdo no qual os alunos participantes e
docentes responderdo questGes relacionadas ao uso da interface de
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interacdo do jogo sério EducaAnatomia3D. Essa pesquisa segue as
normas da Resolucdo n° 466 de 12 de dezembro de 2012.

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
estdo na oportunidade de conhecer mais a respeito da anatomia humana
empregando uma ferramenta llidica 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
Informética. 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) Vocé terad liberdade para recusar-se a participar da pesquisa e,
apoOs aceitar, também podera desistir da pesquisa a qualquer
momento, sem qualquer tipo de penalidade ou prejuizo para si.
Caso vocé tenha davidas ou perguntas a respeito do estudo, no

que se refere a sua participagdo, 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 Informacdo e Comunicagdo da Universidade Federal de Santa Catarina
e outra sera fornecida a vocé.

CUSTOS DA PARTICIPA(;AO, RESSARCIMENTO E
INDENIZACAO POR EVENTUAIS DANOS: A participacdo no
estudo ndo acarretara custos para vocé e nao seré disponivel nenhuma
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compensacao 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.

DECLARACAO DO RESPONSAVEL PELO PARTICIPANTE: Eu,
fui
informada (0) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e
detalhada e esclareci minhas ddvidas. 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 a Desembargador Vitor
Lima, n° 222, 4° andar, sala 401
Trindade 88040-400, Florianopolis/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 Participante Data

Nome Assinatura do Pesquisador Data

Obrigado pela participacgéo!
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APENDICE C - PLANO DE AULA DA DISCIPLINA
ANATOMIA |

PLANO DE AULA DA DISCIPLINA DE ANATOMIA |

PLANO DE AULA DA DISCIPLINA DE ANATOMIA |

le‘i'ITUIcAO: Universidade Federal de Santa Catarina — Campus Ararangua
CURSO: Fisioterapia

DISCIPLINA: Anatomia |
PROFESSORA: Cristiane Meneghelli Rudolph

N° de Aulas: 03 Data: 08/06/2018 Carga Horaria: 03
' horas/aula

Visdo Geral: Realizar a avaliagdo do estudo de caso do jogo sério
EducaAnatomia3D, médulo Sistema Muscular, no ambiente de ensino e aplicagdo
do questionario de satisfagao.

P di daléai
Pr g

1°. Apresentagao do jogo sério desenvolvido.
2
3°. Iniciar a aplicagéo e observar os alunos durante a utilizagao do jogo.

Explicagdo de como sera realizado a aplicagao do jogo sério.

4°. Entregar o questionario de satisfagdo aos alunos apés o término do jogo.
5°. Aplicar o questionario de satisfagao.
6°. Finalizagdo do estudo de caso e agradecimentos.

Avaliagao:
« Observar e registrar o posicionamento critico dos alunos durante a utilizacdo
do jogo, procurando identificar os possiveis obstaculos encontrados pelos
alunos durante a realizagdo da atividade.

Obs.:

Assinatura

Fonte: Elaborada pela autora (2018).
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE SATISFACAO PARA
0 JOGO SERIO EducaAnatomia3D

O questionario é composto por doze (12) afirmativas. Nas afirmativas
vocé deve assinalar com um “X” apenas umas das 5 op¢des disponiveis:

1.
2.

3.

Discordo totalmente: indica que vocé discorda da afirmacéo.
Discordo: indica que vocé discorda parcialmente com a
afirmacao.

Ndo tem opinido/ ndo tem certeza: indica que vocé esta
indeciso ou que a declaracdo néo tem relevéncia para o jogo serio
ou a situacdo.

Concordo: indica que vocé concorda parcialmente com a
afirmacéo.

Concordo plenamente: indica que vocé concorda com a
afirmacao.

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

IDADE:
SEXO: () FEMININO ( ) MASCULINO

FORMACAO:

NIVEL DE EXPERIENCIA COM JOGOS SERIOS/AMBIENTES
EDUCACIONAIS VIRTUAIS:
( ) INICIANTE ( ) INTERMEDIARIO ( ) AVANCADO

OPCAO DE
RESPOSTA
QUESTOES 1 2 3 45
1) | A utilizacéo do jogo sério
EducaAnatomia3D em geral foi uma
experiéncia satisfatoria.
2) | Durante a utilizacdo do jogo sério

EducaAnatomia3D foi possivel explorar os
conceitos associados ao Sistema Muscular e
realizar os questionarios para fixacdo do
contelido através de um conjunto minimo de
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operacdes.

3)

O jogo sério EducaAnatomia3D ¢
importante para realizacdo de atividades de
fixacgdo do conteddo na disciplina de
Anatomia Humana.

4)

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

5)

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

6)

N&o encontrei erros relacionados ao jogo
sério  EducaAnatomia3D  durante a
realizacdo das atividades do inicio ao fim.

7)

Como usuario do jogo sério
EducaAnatomia3D foi possivel visualizar e
interagir com os elementos associados ao
Sistema Muscular 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 satisfatdrias para o
entendimento da estrutura e funcdo dos
principais elementos associados ao Sistema
Muscular.

10)

Independentemente da regularidade de uso
do jogo sério EducaAnatomia3D as
funcionalidades da interface de interacéo sdo
de facil memorizacao.

11)

As informagbes contidas na interface do
jogo sério EducaAnatomia3D sdo suficientes
para sua utilizacao.
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12) | Durante a utilizacdo do jogo sério
EducaAnatomia3D as mensagens e avisos
sdo suficientes para compreensdo durante a
realizacdo do estudo do conteldo e durante a
fixacdo do conteldo associado ao Sistema
Muscular através de questionarios.

13). Na sua opinido quais sdo os principais beneficios ou vantagens de se
utilizar o jogo sério EducaAnatomia3D para o estudo de anatomia do
Sistema Muscular?

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

15). Quais sdo as suas sugestdes de melhoria para o jogo sério
EducaAnatomia3D? Descreva, se houver, suas sugestdes:
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APENDICE E - AVALIACAO TRADICIONAL DO
SISTEMA MUSCULAR

Questdo n® 9: Com base no que vacé estudou sobre Misculos do Membro Inferior por meio do Educafnatomia3D, responda as
questdes abaxa: (1,0)
9.1 Assinale a alternativa que apresenta apenas misculos localizados na regido glitea.

a) Musculo obturador inferna, misculo gémeo infetior, musculo fliopsoas & musculo gliteo médio.
b) Misculo quadrade femoral, misculo piriforme, misculo tensor da fascia lata e misculo obturador externo.
¢) Misculo tensor da fascia lata, misculo pectineo, misculo quadrado femoral e misculo obturador externo.
d) Musculo gliteo minimo, misculo gémeao inferior, misculo biceps femoral e misculo piriforme.
e) Musculo quadrado femoral, mdsculo popliteo, misculo obliquo interno, misculo tensor da fascia lata.
9.2 Assinale a alternativa que apresenta apenas misculos localizados na regido da coxa:
a) Misculo semitendineo, miisculo semimembranaceo, misculo sartério e misculo piriforme.

[=x

) Misculo hiceps femoral, misculo vasto intermédio, miscula vasto lateral e misculo popliteo.
¢) Masculo iliopsoas, biceps femaral, misculo semitendineo e misculo pectineo.

) Misculo adutor magno, misculo adutor longo, masculo sdleg e misculo gastrocnémio.

) Musculo tibial anterior, misculo tibial posterior, misculo fibular longo e misculo fibular terceiro.

[T

Questao n® 10: Identifique os misculos apontados: (1,0)

i B

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

COM UFA E UFE

ITEM

12

11

10

ID

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

22
23
24
25

Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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APENDICE G - DADOS DO QUESTIONARIO DE SATISFACAO

COM UFE
ITEM
D[1 2 (3 4 5 6 7 8 9 |10 11|12
1 5 |55 5 5 5 5|5 5 |5 5 5
2 |4 5 5 4 5 5 4 |5 4 |4 4 |4
3 5 4 5|5 5 5 5 5 4 |5 5 4

Fonte: Elaborada pela autora (2019).



