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RESUMO

No projeto de tecnologias interativas educacio@gsssivel encontrar grandes oportunidades
de inovacdo no ensino de ciéncias da saude. Ediallip tem como objetivo apresentar a
avaliacdo de usabilidade de um jogo sério desemmivara estudar a anatomia do membro
inferior do esqueleto humano. Para tal realizoestedos de caso para alunos do curso de
Fisioterapia nas disciplinas de Anatomia | e lhefis de técnicas de avaliacdo de usabilidade
da area de pesquisa de Interacdo Humano Computagartir dos resultados obtidos com o
estudo foi possivel identificar caracteristicasdamentais e inovadoras que devem estar
presentes no projeto de jogos sérios para o edsig@Encias da saude.

Palavras-chave: Jogos Sérios. Anatomia Virtual. Tewlogias Educacionais.

1. Introducéo

O uso de jogos no contexto educacional pode sesntieado como jogos Sérios, e
normalmente tem como finalidade o aprendizado (HRBUSCH e CHRIST, 2013). Com
o desenvolvimento de novas tecnologias, os jogdsrearam um aliado para a sala de aula,
permitindo que o ambiente educacional saia do ensadlicional e passe a funcionar dentro
da informac&o. Logo, 0 uso de jogos para treinareraler e executar atividades reais em
ambientes virtuais pode melhorar o desempenho stadantes, pois possibilita a vivéncia de
experiencias de aprendizagem produzidas individelalen de acordo com o estilo do
estudante (PRIKLADNICKI e WANGENHEIM, 2008).

Focando no ambito da saude ha uma grande oportiendaincorporar o uso de jogos
nas disciplinas de anatomia humana, servindo comm recurso facilitador para a
aprendizagem dos estudantes. Desse modo, atravésmienacdo de modelos geométricos
da anatomia humana com software personalizado g®daoporcionar aos alunos novas
formas de interagir com a anatomia que nao podes@malcancadas através de imagens

estaticas e modelos anatémicos tradicionais (BlAal., 2012). O estudo de anatomia
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incluindo a interpretacao tridimensional (3D) detacionamentos entre estrutura e funcao
representa um componente fundamental no ensinavdesas areas da ciéncia da saude e
esporte (ALLENet al., 2016) (BROWNet al., 2012).

2. Embasamento Tedrico

Atualmente existem uma gama de aplicacbes queraetedzam como jogos S€rios.
Focando no campo da anatomia humana apresentaiodmagbes gerais de todos sistemas
do corpo humano, dois ambientes podem ser deswc&lambiente virtual “Humano
Digital” (do inglésBiodigital Human®) (BIODIGITAL, 2017), e o “Mapas do Corpo” (do
inglésBodyMaps®) (HEALTHLINE, 2017).

Neste estudo é apresentado um ambiente virtualdmipara o ensino de anatomia do
membro inferior do esqueleto humano. Para tal dederu-se o0 jogo sério intitulado
EducaAnatomia3D, que visa auxiliar no ensino dasdesites da area da saude. O projeto do
jogo digital foi realizado em parceria com espésiat em Anatomia Humana que auxiliaram
na identificagéo e adigdo de conceitos importatégdgro do contexto do estudo de anatomia
para auxiliar no entendimento da estrutura e fumighmembro inferior, tais como conceitos
associados a representacdo tridimensional da posdigd acidentes 0sseos. Do melhor de
nosso conhecimento, ambientes virtuais de propogecal de ensino de anatomia
(BIODIGITAL, 2017) (HEALTHLINE, 2017) nédo incluem gepresentacéo tridimensional da
posicdo dos acidentes dsseos e a possibilidadstagae em um ambiente virtual interativo
estes conceitos representa um componente inovaduwojeto do jogo.

No curso de Fisioterapia 0 estudo do membro infehbmano € realizado na
disciplina de Anatomia |. Para tal organizou-seu@s$ de caso para alunos do curso de
Fisioterapia nas disciplinas de Anatomia | e llgpamntilizacdo do jogo sério antes dos alunos
terem estudado o assunto em sala de aula (de wuma tadicional), no caso da disciplina de
Anatomia I, e depois de terem estudado o assuntsaggnde aula, no caso da disciplina de
Anatomia Il através de técnicas de avaliacdo dbilidade encontradas na area de pesquisa
em Interacdo Humano Computador (IHC).

Com o intuito de investigar a relevancia de jog&arsos para o ensino de anatomia do
membro inferior do esqueleto humano desenvolvenjego sério EducaAnatomia3D, para
gue assim possa se responder a seguinte quesfiEsgi@isa através do uso de técnicas de
avaliacdo: jogos sérios para o0 ensino virtual aiteo de anatomia séo relevantes no processo

de aprendizagem de conceitos associados a furestouéura de 0ssos?

3. Metodologia



A metodologia utilizada consiste de uma pesquitiaaga e tecnologica. A avaliacdo
do jogo sério no ambiente de ensino foi realizadavés de um estudo de caso com alunos da
disciplina de Anatomia | e Il do curso de Fisiopggada Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC). Com o objetivo de verificar seirgsrfaces de interacao, tais como as
interfaces para apresentacdo e fixacdo do contdédanatomia, sdo atrativas e de facil
utilizacdo por parte dos usuarios, decidiu-se zatilitécnicas de avaliacdo de usabilidade
encontradas na area de Interacdo Humano Compu(ldiG). E, para andlise de dados
utilizou-se uma analise descritiva a partir dosultedos obtidos com questionarios de

satisfacéo.
3.1. Participantes

Alunos do curso de Fisioterapia participaram dodsstde caso. Para a disciplina de
Anatomia | a participacéo foi de 37 alunos sendon2theres e 10 homens. Para a disciplina
de Anatomia Il a participacado foi de 23 alunos seb8 mulheres e 5 homens. Nas turmas de
Anatomia | e Il, a maioria dos estudantes posseglnde experiéncia com jogos sérios ou
ambientes educacionais virtuais considerado coms@imie e com idade variando entre 16 e
52 anos. A professora da disciplina também padicig qual tem experiéncia extensiva no

ensino de Anatomia e titulacéo a nivel de doutarado
3.2. O Jogo Sério EducaAnatomia3D

Para o desenvolvimento do projeto adotou-se o UBDRY, na sua versdo 5.3.4,
utilizando a linguagem C# para a elaboracdo dospodmmentos associados ao jogo
[UNITY, 2017] e a metodologia Aprendizagem BaseadaJogo Digital (do ingléBigital
Game-based Learning - DGBL) (ZIN et al., 2009), que segundo a literatura, ajuda a superar
problemas de aprendizagem. O modelo DGBL (&ildl., 2009) subdivide o projeto do jogo
em duas partes principais. A primeira parte cooedp a apresentacdo do contetudo do
estudo. E, a segunda parte corresponde a aprederdactécnicas de aprendizagem para
fixacdo do conteudo.

A interface para 0 modo de apresentacdo do contelddgogo sério permite a
visualizacdo e selecdo da representacdo geométi@natomia que representa o membro
inferior do esqueleto humano (Figura 1). Ao aciomanouse em uma parte especifica do
membro inferior, o objeto 3D selecionado sera exiliom uma cor destacada e os outros
objetos 3D serdo exibidos fazendo uso de recursdsadsparéncia. A partir da selecéo do

objeto é apresentado na interface o conteludo ddplitie de anatomia referente ao 0sso



selecionado. Uma caracteristica Unica do jogo s€i$oia capacidade de capturar conceitos
essenciais no estudo do membro inferior do esqudietnano a nivel de graduacdo em
ciéncias da saude tais como, a localizacdo do®rateisl 6sseos. Para tal foi adicionado na
representacdo geométrica da anatomia com o awdlianatomistas a localizacdo de cada
acidente 6sseo do membro inferior. A localizacd@ddente 6sseo é representada por uma
esfera 3D do mesmo modo que, a partir do posicientondo cursor do mouse em uma
esfera em particular, o nome do acidente 0sse#lexA localizacao dos acidentes 6sseos €
importante para o entendimento por parte dos aldaokingéo e estrutura dos 0ssos e da
posicdo de origem dos musculos e insercdo dos éend® quais sdo responsaveis pela
movimentac&o do esqueleto humano (DANGELO e FATTEOD7) (Figura 1).

Apos a fase de apresentacdo do conteudo de estudsoianio podera testar seus
conhecimentos respondendo a questionérios na éaeagdo do conteudo (Figura 2). Para a
realizacdo deste, 0 jogo levara o usuéario a uneafate na qual sera apresentada uma roleta

para sorteio de uma regiao alvo do membro inféeay., quadril, coxa, perna e pé).

Tibia
Membro. Tnfevior do Coypo Humano. .
A tibia, localizada medialmente, e o
maior osso da perna e é
responsével pela sustentagao do seu
Y peso. Classificada como osso longo,
uma vez que o comprimento é
0 consideravelmente maior que a
largura e a espessura. A
extremidade proximal da tibia se
expande para constituir uma
plataforma, a face articular superior,
destinada a articular-se com a
extremidade distal do fémur. Esta
plataforma é formada pelos
condilos lateral e medial da tibia
que apresentam faces articulares na
sua parte superior, separadas por
uma elevacao mediana, a eminéncia

Condio Medial

Questiondrio

Figura 1: Fase de apresentacéo do conteudo. LocaiZo dos acidentes 6sseos.

A partir do sorteio com a roleta digital, o usudriwiara o questionario em relacéo a
regido selecionada (Figura 2). As perguntas s@e ithaves para propor desafios no jogo. A
cada pergunta respondida o ambiente de jogo apaedarma mensagem quanto a resposta
do usuario. Apos a finalizagdo do questionario &@@sentados os resultados dos acertos e

erros referente as questdes respondidas.



Figura 2: Fase de fixag8o do conteido. Regido darpa.

3.3. Projeto para Avaliacao de Usabilidade

A partir da apresentacdo do jogo sério EducaAna®miem um laboratério de
informatica, solicitou-se aos alunos a assinatuvaTermo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), e posteriormente realizou-aplacacéo do jogo com os alunos. Por fim,
os alunos e a professora realizaram o preenchintenton questionario de satisfacdo para a
avaliacdo de usabilidade do jogo sério.

3.4. Instrumentos para Avaliacdo de Usabilidade

Para medir a qualidade de interacdo do usuarioaorterface foi realizado testes de
usabilidade a partir da elaboragédo de questiondeasatisfacdo. O questionério de satisfacédo
foi elaborado com base nos cinco fatores sugends questionario SUMI (do inglés
Software Usability Measurement Inventory) (SUMI, 2017). Os cinco fatores de usabilidade
buscam informacfes do usuario, no que diz respeisatisfacdo, o controle que o ambiente
proporciona, a aprendizagem, a eficiéncia, e aaaflal interface. Dentro deste contexto, o
questionario de satisfacdo para os estudantetafmrado, totalizando 12 afirmativas em que
0 usuario deve se posicionar de forma positiva, icm@rteza ou negativa, assinalando apenas
uma das cinco alternativas apresentados ao finadke questéo: 1 — Discordo Totalmente, 2 —
Discordo, 3 — Nao tem Opinido/Nao tem Certeza,@orcordo e 5 — Concordo Plenamente
(Tabela 1) e trés questdes discursivas, onde as®kiprofessora fornecem a sua opinidao em
relacao a interface de interagao.



Tabela 1: Questbes do questionario de satisfagdo.

QUESTOES 1/2|3|4]|5

1. | A utilizacdo do jogo sério em geral foi uma expecia
satisfatoria.

2. | Durante a utilizag&o do jogo sério foi possivellesqr os
conceitos associados ao membro inferior humarjo e
realizar os questionarios para fixacdo do conteiihves
de um conjunto minimo de operacdes.

3. | O jogo sério € importante para realizacdo de atded de
fixacdo do conteudo na disciplina de Anatomia Huaman

4. | A interface de interacdo do jogo seério é facilmente
compreendida.

5. | Nao houve a necessidade de parar a atividade pagpos
diante do surgimento de obstaculos na interacdo a&pm
interface.

6. | Nao encontrei erros relacionados ao jogo sériontera
realizacdo das atividades do inicio ao fim.

7. | Como usuario do jogo sério foi possivel visualizar
interagir com os elementos do membro inferior human
de uma forma intuitiva.

8. | O jogo sério apresenta uma interface com termitm@log
de ensino de Anatomia Humana de uma forma
consistente.

9. | As informagBes fornecidas pelo jogo sério $saag
satisfatorias para o entendimento da estruturaneafl
dos principais elementos do membro inferior humano

10, Independentemente da regularidade de uso do jogn|sé
as funcionalidades da interface de interacdo séi@aile
memorizagao.

11, As informagfes contidas na interface do jogo sééo
suficientes para sua utilizacao.

12, Durante a utilizacdo do jogo sério as mensagenssesa
séo suficientes para compreensao durante a re&bizh
estudo do conteudo e durante a fixacdo do contdddo
membro inferior através de questionarios.

4. Analise e Discussao dos Dados

Na analise descritiva foram investigados os redo#tabtidos com a avaliagdo para os

estudantes e para a professora da disciplina deéowiea | e Il. Para o questionario de



satisfacéo realizado para os estudantes e a pyodessam adotados 5 fatores de usabilidade.
Os fatores de usabilidade adotados, correspondaspsestdes apresentadas na Tabela 1, sédo
as seguinteqi) Satisfacdo:questdes 1, 6 e Tij) Controle que o ambiente proporciona:
guestdes 2 e 1Qiji) Aprendizagem: questdes 3 e Qiv) Eficiéncia: questdes 4, 5 e 8; @)
Ajuda da Interface: questbes 11 e 12.

Os resultados do questionario de satisfacéo paestadantes de Anatomia | e Il s&o
apresentados na Figura 3. Para Anatomia |, emaelacmédia dos fatores de usabilidade
obtidos o destaque com maior média dos resultados para a categoria Aprendizagem
apresentando 4,37. Em seguida a categoria Comfunel® Ambiente Proporciona com média
de 4,24, categoria Eficiéncia com 4,10, categoatistaicdo com meédia 3,73 e por fim, a
categoria Ajuda da Interface com 3,62. Ja, paradknia Il, em relacdo a média dos fatores
de usabilidade obtidos o destaque com maior méakaresultados ficou para a categoria
Controle que o Ambiente Proporciona apresentandi8.4Em seguida a categoria
Aprendizagem com média de 4,39, categoria Eficérmm 4,14, categoria Ajuda da

Interface com média 3,96 e por fim, a categorigstatio com 3,75.

Média dos Fatores de Usabilidade

5,00
4,50

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00
' SATISFACAO | CONTROLE QUE | APRENDIZAGEM EFICIENCIA AJUDA DA
0 AMBIENTE INTERFACE
PROPORCIONA
MANATOMIA | 3,73 4,24 437 4,10 3,62

HANATOMIA 1I 3,75 4,63 4,39 4,14 3,96

Figura 3: Médias dos fatores de usabilidade obtidgsara Anatomia | e Il.

Além disso, trés questdes dissertativas foram idagie as principais observacdes
apontadas pelos estudantes e professora séo dpdasea seguir:

* Questdo 1: Beneficios ou vantagens de se utilizarjogo? (i) Anatomia |: Os
principais beneficios citados foram que 0 jogo peErra apresentacdo do conteudo,
incluindo representacdes de ossos 3D de uma forreaiiva, dindmica e virtua(i)
Anatomia Il: Os principais beneficios citados foram que o jog@aracteriza como
uma forma dindmica e interativa para o aprendizatiom de destacarem que 0 jogo
sério contribui para a fixacdo do conteudo comouistis 6sseas, acidentes 6sseos e

definicdes, de uma forma ludica facilitando o estydi) Professora: A principal



observacdo foi que aluno tem a oportunidade dedasteim outros ambientes sem

necessariamente precisar estar em sala de awddaatorio.

Questao 2: Dificuldades ou desvantagens de se wdr o jogo?(i) Anatomia I: As
principais dificuldades citadas foram na visual@@ade incisuras e acidentes 6sseos e
no entendimento de algumas perguntas apresentadasende fixacdo do conteudo.
(i) Anatomia IlI: As principais dificuldades citadas foram na loagé&o de alguns
dos acidentes 6sseos durante a interacdo com e®®BD e em relacionar algumas
estruturas citadas no texto com a sua localizagdmhjetos 3D(iii) Professora: Ja,

a professora descreveu que a uUnica dificuldadernoéigervada foi na definicdo dos

acidentes 6sseos que em alguns momentos se comfunde

Questdo 3: Quais séo as suas sugestdes de melhpaea o jogo?(i) Anatomia I:
Quanto a sugestdes de melhoria 0s estudantesntitgwa seria interessante, por
exemplo disponibilizar o jogo sério na Web, adiaiomais questdes relacionadas aos
acidentes 0sseos e adicionar notas de avaliacdioadalo jogo. (i) Anatomia II:
Quanto a sugestdes de melhoria os estudantesntiigwa seria interessante, por
exemplo colocar o texto da descricdo do conteudddgicos, e indicar nos objetos
3D a estrutura citada no texto no momento da kitadicionar mais acidentes dsseos
na parte de apresentacdo do conteudo, adiciona peaguntas no questionario na
parte de fixacdo do conteudg@ermitir a localizacao de estruturas mais complebas
membro inferior do esqueleto humandiii) Professora: E, por fim a professora
mencionou que seria interessante, por exemploeci&s de mais detalhamento no
texto para os acidentes 0sseos, insercao de umraimaor de acidentes 0sseos e

inclusédo de um numero maior de questdes afim dareepeticdo das mesmas

5. Conclusdes

O jogo sério EducaAnatomia3D visa facilitar o ensite Anatomia, permitindo uma

nova forma de auxilio para estudos e testes doeciminto nesta area. Existem jogos sérios

e ambientes virtuais disponiveis na literatura masmsino e aprendizagem da disciplina de
Anatomia (BIODIGITAL, 2017) (HEALTHLINE, 2017). Nentanto, a abordagem no projeto

de jogos sérios e dos ambientes virtuais para ime@s Anatomia Humana encontrado na

literatura apresentam normalmente diversos sist@lmarpo humano do ponto de vista de

um atlas 3D.

O estudo desenvolvido para o jogo sério permition @auxilio de especialistas em

Anatomia Humana explorar informacdes importantegmendimento da funcéo e estrutura



dos ossos através do detalhamento das informag8esiadas aos acidentes 0sseos. Desta
forma, o jogo sério apresenta um componente ingvado projeto de jogos seérios
possibilitando alunos de ciéncias da saude fazerdesum ambiente virtual de ensino e
aprendizagem onde a apresentacgao e a fixagdo tkidonde estudo levam em consideracéo
conceitos associados a funcéo e estrutura dos. ddésaeral a aplicacao recebeu na avaliagao
de usabilidade uma pontuacado satisfatoria e suggesgtferessantes para possiveis melhorias
para tornar a experiéncia para os estudantes roaipleta e interessante. Assim sendo, o
jogo sério EducaAnatomia3D demonstrou-se relevarieno parte do processo de
aprendizagem de conceitos associados a funcaouéuestde 0ssos.

Observou-se, a partir da analise dos resultadogildaacéo do jogo sério por parte do
grupo de alunos de Anatomia I, ou seja, antes tzsaptacdo do conteudo em sala de aula,
gue 0 jogo sério auxiliou a introduzir os concedo®speito da anatomia do membro inferior
e auxiliou os alunos novatos a entender o relamento tridimensional (3D) dos acidentes
0sseos com regides do membro inferior. Por fimeontmi-se que a utilizacdo do jogo sério
por parte do grupo de alunos de Anatomia Il, oa,sgpois da apresentacdo do conteudo em
sala de aula, o0 jogo sério auxiliou na fixacéo oloteido e a despertar o interesse no sentido
de procurar ambientes virtuais interativos paragiementar os estudos na area de ciéncias
da saude.

Como trabalhos futuros pretende-se explorar formas intuitivas para interacao
com o0s acidentes 6sseos e adicionar mais elempataso estudo do membro inferior do
esqueleto humano tais como, musculos, tendbesndigs, nervos, sistema vascular,
meniscos e cartilagens incluindo informagdes e misg®s para explorar o entendimento da

sua funcéo e estrutura.
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