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RESUMO

Com a tendéncia crescente no desenvolvimento de novas tecnologias educacionais, em
particular no campo da saude, como dar suporte em diagndsticos, visualizacdo de
informacédo de dados ou mesmo em ambientes virtuais que auxiliam na cirurgia, €
possivel encontrar grandes oportunidades de inovagdo na constru¢do de técnicas
eficientes de ensino e aprendizagem das ciéncias da saude. O aumento exponencial
nos cursos de graduacdo e pés-graduacdo em ciéncias da saude requer materiais
avancados para estudos na area. O uso de livros ou modelos anatdmicos nem sempre
sdo capazes de fornecer um realismo que sdo abordados por novos recursos
tecnoldgicos. Neste contexto surge a necessidade de ferramentas que podem auxiliar
no ensino e aprendizagem, a fim de qualificar os profissionais de saude para o futuro.
Assim, este trabalho tem como objetivo apresentar um jogo sério para estudar a
anatomia humana aplicando o uso de Tecnhologias de Informacdo e Comunicacao (TIC).
Para isso, foi desenvolvido um jogo sério composto por um ambiente de aprendizagem
e interacdo usando a plataforma de desenvolvimento de jogos conhecida como Unity
3D. O jogo sério intitulado EducaAnatomia3D apresenta um ambiente de interagéo
dividido em duas partes principais: a apresentacdo do conteddo para o estudo da
anatomia humana, com foco nos acidentes 6sseos do membro inferior do esqueleto
humano, e a fixagdo do contetdo. Todas as fases de desenvolvimento do jogo sério
contaram com a participacdo de especialistas em Anatomia Humana. A metodologia
utilizada consiste em estudos bibliograficos e exploratérios. Na avaliagdo de usabilidade
do EducaAnatomia3D foi realizado um estudo de caso com alunos da disciplina de
Anatomia Il do curso de Fisioterapia da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
— Centro Ararangua. Para tal foi elaborado um questionario de satisfacdo, contendo 15
perguntas relacionadas a 5 fatores de usabilidade, e solicitado ao final do estudo de
caso o preenchimento do questionario por parte dos alunos (n=23) e do professor. Com
base nas respostas obtidas pode-se concluir que o jogo sério apresentou resultados
satisfatorios como uma ferramenta para auxiliar no processo de aprendizagem de
estudos de Anatomia. Além disso, algumas sugestbes de melhoria foram propostas
pelos alunos, as quais serdo levadas em consideracdo em futuros projetos nesta area.

Palavras-chave: Jogos Sérios, Jogos sérios na saude, Ambientes virtuais de ensino de
Anatomia.



ABSTRACT

With the growing trend in the development of new educational technology tools,
particularly in the health field, such as providing support in diagnostics, visualization of
data or even in virtual environments that aid in surgery, it is possible to find great
opportunities for innovation in the construction of techniques for teaching and learning in
the health sciences. The exponential increase in undergraduate and graduate courses
in health sciences requires advanced materials for studies in the field. The use of books
or anatomical models are not always able to provide a realism that are addressed by
new technological resources. In this context, there is a need for tools that can aid in
teaching and learning, in order to qualify health professionals for the future. Thus, the
aim of this work was to present a serious game to study the human anatomy applying
the use of Information and Communication Technologies (ICT). For that, a serious game
was developed, composed of a learning and interaction environment using the game
development platform known as Unity 3D. The serious game entitled EducaAnatomy3D
presents an environment of interaction divided into two main parts: the presentation of
the content for the study of human anatomy, focusing on the bone protrusions of the
lower limb of the human skeleton, and the assimilation of the content. All stages of
development of the serious game counted on the participation of specialists in Human
Anatomy. The methodology used consists of bibliographic and exploratory studies. As a
result, a satisfaction questionnaire was applied with the students of the discipline of
Anatomy |l of the Physiotherapy course at the Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). For this purpose, a satisfaction questionnaire was developed, containing 15
questions related to 5 usability factors, and asked at the end of the case study to
complete the questionnaire by the students (n = 23) and the professor. Based on the
answers obtained it can be concluded that the serious game presented satisfactory
results as a tool to aid in the learning process of Human Anatomy studies. In addition,
some suggestions for improvement have been proposed by the students which will be
taken into account in future projects in this area.

Keywords: Serious games, Serious games in health, Virtual environments for teaching
anatomy.
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1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos, a disseminacédo da informacao adquirida pelos avangos
tecnolégicos tornou as abordagens de conhecimentos mais complexas e
consequentemente causaram uma mudanca na forma de como as pessoas produzem
a informacdo. Logo, 0 uso de jogos para treinar, aprender e executar atividades reais
em ambientes realisticos pode melhorar o desempenho dos estudantes, pois possibilita
a vivéncia de experienciais de aprendizagem produzidas individualmente de acordo com
o estilo do estudante. (SILVA, 2012 apud PRIKLADNICKI e WANGENHEIM, 2008,
p.13).

Focando no ambito da salude se tem uma grande oportunidade no uso de jogos
incorporados em disciplinas na area de anatomia, fisiologia, histologia, embriologia e
neurofisiologia, servindo como um recurso facilitador para os estudantes. Desse modo,
“através da combinacdo de modelos computacionais de estruturas anatdmicas com
software personalizado podemos ter alunos com novas formas de interagir com a
anatomia que ndo poderia ser alcancado através do uso de imagens estéticas e
diagramas. ” (MA; BALE; REA, 2010, p. 45).

Desta forma, a utilizagéo de jogos para o0 ensino se tornou oportuno, tendo em
vista que contribui significativamente para a construgdo do ensino-aprendizado mais
dindmico. A aprendizagem baseada em jogos digitais € uma abordagem inovadora no
dominio das universidades e esta se tornando uma forma de conteudo interativo, que
merece ser explorada (SILVA, 2012 apud PIVEC, 2007, p.12).

Neste trabalho é apresentado um ambiente voltado para o ensino de anatomia
dos ossos do membro inferior humano. Para tal, foi desenvolvido o jogo sério intitulado
EducaAnatomia3D, que visa auxiliar no ensino dos estudantes da area da saude. Em
particular, o jogo apresenta um ambiente de ensino da anatomia do membro inferior do
esqueleto humano possibilitando o estudo e interagdo de conceitos associados a

aprendizagem a nivel de ensino para cursos de graduacao na area da saude.
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1.1 Problematica e Justificativa

Com a rapida evolucéo das tecnologias, se tem uma grande oportunidade de
inovacdo no projeto de ambientes para aprendizagem baseados em jogos.
Especialmente na &area da saude, os recursos tecnolégicos vém avancando e
consequentemente facilitando os procedimentos médicos. O aumento exponencial de
cursos ha area da saude requer alternativas de materiais didaticos para estudos uma
vez que sO a utilizagdo de materiais, como livros ou modelos anatdmicos, nem sempre
podem proporcionar ao estudante um realismo que o0s novos ambientes virtuais

proporcionam.

Lecionar anatomia humana nos dias atuais, ndo € uma tarefa simples por vezes
tornando-se uma disciplina enfadonha e cansativa uma que sua teoria envolve um
grande numero de termos anatbmicos, linguagem essa que nao pertence ao cotidiano
do aluno, podendo levar a desisténcia. Desta forma, o objetivo deste trabalho é
investigar o uso de jogos sérios em um ambiente de ensino para o estudo de anatomia
fazendo uso de Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC). Dentro deste
contexto, o jogo abordard o conteldo referente ao sistema esquelético com foco no

membro inferior humano.

Portanto, identifica-se a seguinte pergunta de pesquisa: “Quais sao os possiveis
impactos do uso de jogos sérios em um ambiente de ensino para o estudo e

aprendizagem da anatomia dos 0ssos do membro inferior humano?

1.2 Objetivos

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

especificos para um melhor entendimento.

1.2.1 Objetivo geral
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Investigar o uso de jogos sérios em um ambiente de ensino para o estudo e

aprendizagem da anatomia dos ossos do membro inferior humano.

1.2.2 Obijetivos especificos

e Analisar os conceitos e metodologias a nivel de ensino superior
relacionadas ao ensino da anatomia dos ossos do membro inferior
humano.

¢ Investigar a literatura de jogos sérios para o0 ensino da anatomia humana.

o Analisar a plataforma de desenvolvimento de jogos de computador
conhecida como Unity 3D e suas Interfaces de Aplicacdo e Programacao
(Application Program Interface - API) para o desenvolvimento de um jogo
sério.

o Desenvolver um ambiente de ensino e interagdo utilizando a abordagem
de jogos sérios para o estudo de anatomia.

e Realizar a avaliacdo de usabilidade do ambiente de ensino atraves de

estudos de caso em sala de aula.

1.3 Metodologia

Para Marconi e Lakatos (2010), a pesquisa é um procedimento formal, com
método de pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se constitui no

caminho para conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais.

Para o desenvolvimento deste trabalho primeiramente foi aplicada a pesquisa
bibliografica. O levantamento bibliografico foi utilizado, em sua maioria, para a
elaboracéo da pesquisa, por meio de materiais didaticos, como livros, artigos cientificos,
e sites eletrbnicos, pois, “a pesquisa bibliografica é elaborada a partir do material ja
publicado, constituido principalmente de livros, artigos de periédicos e atualmente com
material disponibilizado na Internet” (GIL, 2009 apud PEREIRA, 2012 p. 89).

Essa pesquisa também pode ser classificada como pesquisa exploratoria:
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A pesquisa exploratéria visa proporcionar maior familiaridade com o
problema com o intuito de torna-lo explicito ou de construir hipéteses.
Envolve levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; analise de
exemplos que estimulem a compreenséo. Assume em geral, as formas
de pesquisas bibliograficas e estudos de caso. (GIL, 2009 apud
PEREIRA, 2012 p. 89).

Para desenvolver o jogo EducaAnatomia3D adotou-se a metodologia
Aprendizagem Baseada em Jogo Digital (do inglés Digital Game-based Learning -

DGBL) (ZIN 2009), modelo este que facilita a superar problemas de aprendizagem.

Para a avaliagdo de usabilidade do jogo sério EducaAnatomia3D foi realizado
um estudo de caso com alunos da disciplina de Anatomia Il no curso de Fisioterapia da
UFSC seguido da aplicacéo de um questionério de satisfacéo. Para a analise dos dados

foi realizada uma analise descritiva.

1.4 Organizagéo do trabalho

Este trabalho estd4 estruturado em sete capitulos. Neste primeiro capitulo
apresenta-se o projeto, a descricdo do problema, objetivos gerais e especificos, a

justificativa e as metodologias de pesquisa adotadas.

No segundo capitulo é desenvolvido o referencial tedrico no qual a pesquisa se
baseia. Para tal ser4 observado uma série de subsecdes para a compreensdo da
pesquisa como: jogos sérios, jogos sérios no ensino superior, jogos sérios aplicados a

saude e jogos sérios para o0 ensino de anatomia.

O terceiro capitulo apresenta o projeto do jogo sério para o estudo de anatomia
apresentando as abordagens sobre 0s 0ssos do membro inferior no ensino de anatomia
e metodologias para o desenvolvimento do projeto. Além disso, apresenta o projeto do

contetdo pedagdgico, projeto da navegacao e o projeto de estratégia do jogo.

No quarto capitulo é realizada a descricdo do desenvolvimento do jogo sério,
contendo as principais classes e scripts desenvolvidos no jogo. E por fim, a arquitetura

da interface do sistema.

No quinto capitulo apresenta-se a avaliacdo do jogo sério EducaAnatomia3D no
ambiente de ensino, onde € descrito o planejamento da avaliacdo do jogo sério e a

avaliacdo no ambiente de ensino.
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O sexto capitulo é composto pela descricdo dos resultados obtidos a partir da
avaliacdo de usabilidade do jogo sério.

Para finalizar, no sétimo capitulo, sdo apresentadas as considera¢des sobre o

desenvolvimento do projeto e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica refere-se a fundamentacdo tetrica do trabalho, que
permite analisar, investigar e estruturar informacdes a respeito do tema para que seja
capaz de produzir e sustentar a pesquisa desenvolvida. Neste capitulo séo
apresentados conceitos associados a jogos sérios, jogos sérios no ensino, além de
descrever aspectos relacionados a utilizacdo de jogos sérios para a saude. Ao final sdo

apresentados jogos sérios no ensino de anatomia.

2.1 Jogos Sérios

Ao longo dos anos, a demanda por jogos sérios tem sido crescente e
consequentemente vem recebendo maior atencdo. Jogos sérios sdo fortemente
conectados com o termo “baseado em jogo de aprendizagem”, que descreve a aplicagao
de jogos para as competéncias de ensino e habilidades em uma area selecionada de
conhecimento ou a aprendizagem informal durante um jogo. (FUCHSLOCHER et al.,
2010, p. 97).

Conforme destacam Deguirmendjian, Miranda e Mascarenhas (2016) os “jogos
que possuem propdsitos e contetdo especificos sdo chamados serious game (jogo
sério). Permitem apresentar situagdes novas, discutir melhores formas de resolugéo,

além de possibilitar a construcdo de conhecimentos e treinamento. ”
Girard (2013 apud MARSH 2011, p. 63) afirma:

“Jogos sérios sao jogos digitais, simulacdes, ambientes virtuais e
realidade mista/meios que proporcionam oportunidades para se
envolver em atividades &geis através da narrativa/histéria, jogabilidade
ou encontra a informar, influéncia, para o bem-estar, e/ou experiéncia
para transmitir um significado."

Aplicados em inUmeras areas, atualmente vem ganhando destaque na
educacao, sendo utilizados tanto no ensino basico como no superior. Nesse contexto,
segundo Silva (2012 apud MICHAEL e CHEN 2006, p. 29):

“Os jogos sérios oferecem um novo mecanismo para o ensino e para

treinamento combinando jogos digitais com educacdo. Logo, jogos
sérios podem ir além de video-aulas e dos livros, permitindo aos
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jogadores ndo apenas o aprendizado, mas também a demonstracéo e
a aplicagao dos conhecimentos aprendidos. ”

Através dos jogos é possivel despertar o desenvolvimento cognitivo, ampliando
a capacidade, a autonomia e a produtividade do individuo. Ao fornecer um ambiente
realista, a aprendizagem pode avancar para além de simplesmente aquisicdo de
conhecimento para o desenvolvimento de habilidades necessérias para reconhecer,
analisar, selecionar e aplicar o conhecimento (DARIEL, 2012 apud COOK et al., 2010,
p. 1571).

Para o desenvolvimento de qualquer jogo com qualidade é requerido um bom
planejamento. Sabendo disso, os jogos sérios podem ser classificados por meio de

cinco componentes diferentes como é apresentado na Figura 1.

Figura 1: As funcdes dos Jogos Sérios

Jogo Regra/ Jogos Seérios
Jogabilidade
Desafio I Objetivo
Implicito
Jogo —
~ . -
Interacao - Melhoria da Habilidade
/ - Adquirir Conhecimentos
- - Obter mais Experiéncia
gblf,t",’o - Aperfeicoamento Fisico ou
Pl Recuperacéao.
- Etc.

Fonte: Adaptado de WATTANASOONTORN et al. (2013)

A Figura 1 apresenta as funcbes dos jogos sérios necessarios no
desenvolvimento de um jogo. Um jogo sério pode ser composto por cinco componentes:
Regra ou jogabilidade: Componente que define as regras, ligando o jogador com o jogo;
Desafio: Sao os niveis de dificuldade do jogo; Interacéo: representa a maneira como o
dispositivo comunica-se com o jogo; Objetivo explicito: Relacionado a natureza do jogo;

Obijetivo Implicito: Inclui competéncias e habilidades para adquirir conhecimentos.
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2.2 Jogos Sérios no Ensino

A utilizacdo de jogos para fins educativos vem se tornando uma importante
ferramenta para estimular as habilidades e capacidades do individuo. Segundo
Pietruchinski et al. (2011, apud SA, TEIXEIRA e FERNANDES 2007, p. 2) “afirmam que
0 uso de jogos nas atividades de ensino possibilita oferecer ao aprendiz momentos

ludicos e interativos como etapas do processo de aprendizagem”.

Com o desenvolvimento de novas plataformas, novas configuragdes, muitas
escolas estdo aderindo ao uso de recursos tecnolégicos, proporcionando que o
ambiente educacional va além do ensino tradicional e passe a funcionar dentro da
informacgé&o. Os jogos educacionais apresentam recursos com estas caracteristicas, as
quais permitem aprimorar e facilitar a compreensao do contetido aplicado em sala de

aula.

Conforme destacam Ricciard e Paolis (2014) “ao contrario de ambientes
tradicionais de ensino onde o professor controla a aprendizagem (professor centrado),
0S jogos sérios apresentam uma abordagem centrada no aluno a educacéo no qual o

candidato controla o processo de aprendizagem interativamente”.

Os jogos educacionais podem ser aplicados em diversas areas de
conhecimento. Especialmente no ambito escolar, o uso de jogos que estimulem o
raciocinio l6gico estd em ascensdo, visto que proporcionam ao individuo maior
aprendizado, habilidade, fixacdo de metas, desafio, entre outros beneficios que tornem
a construgdo do conhecimento mais dindmica. Atualmente muitos desses jogos sao
aplicados por universidades através de projetos, permitindo assim a inclusdo das

tecnologias no processo de ensino e aprendizado.

2.3 0 Uso dos Jogos Sérios Aplicados a Saude

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude “define-se saude em seu sentido
mais amplo como um estado fisico, mental e bem-estar social completo e néo
meramente a auséncia de doenga ou enfermidade” (WATTANASOONTORN et al.,
2013, p. 231).
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A saude sem duvida é uma prioridade fundamental para a sociedade e cuida-la
se torna uma necessidade. Baseado nessa concepc¢éo, o desenvolvimento de novas
tecnologias para auxiliar a saude estd crescendo rapidamente ao longo dos anos. A
crescente demanda por profissionais nesta area faz com que os mecanismos de estudos

se adequem visando principalmente evitar erros médicos.

Especialmente na area da salde, 0 uso de jogos sérios pode fornecer um meio
adicional para aumentar o interesse na formacao, educacao e avaliacdo do desempenho
do usuatrio. [...] (WATTANASOONTORN et al., 2013, p. 231).

Estudos afirmam que tais aplicagbes facilitam o processo de aprendizagem
formando profissionais mais preparados. O uso de modelos e simulacdes
computacionais para cursos na area da saude s6 tem a contribuir, visto que proporciona
ambientes mais realistas e detalhados integrando o conhecimento existente a pratica de
um ambiente virtual.

Além disso, 0 uso de jogos pode contribuir tanto na formacao profissional como
também no tratamento dos pacientes, fazendo com que seja menos doloroso. “Por
exemplo, distragdo, por meio de envolver pacientes com lesfes de queimaduras em
uma atividade de jogo virtual, tem mostrado reduzir significativamente a dor percebida
durante a troca de curativo.” (FUCHSLOCHER et al., 2010, p. 97).

Através das imagens apresentadas na Figura 1, verifica-se os beneficios e
facilidade que o uso das tecnhologias proporcionam, melhorando os resultados
desejados. Na Figura 2 (A) € possivel visualizar a utilizagdo de aparelhos tecnologicos
com ajuda de softwares. Na Figura 2 (B) é apresentado um jogo para préatica de

exercicios fisicos em regides do corpo que sofreram algum tipo de leséo.

Figura 2: (A) Jogos para o estudo da medicina, (B) Jogos utilizados em procedimentos
de salde.

Fonte (A): TecMundo (TECMUNDO, 2016), (B) Pagina da UOL. (UOL, 2016)



25

Contudo, é possivel verificar os beneficios presentes ao se utilizar de ambientes
tecnologicos que possibilitam projetar meios de estudos e resultados mais eficazes e
consequentemente mais realistas, fazendo com que profissionais da area estejam bem

mais preparados para lidar com a realidade profissional.

2.4 Jogos Sérios para o Ensino de Anatomia

Em um conceito mais amplo, a Anatomia é a ciéncia que estuda, macro e
microscopicamente, a constituicdo e o desenvolvimento dos seres organizados.
(DANGELO, 2007).

Consequentemente, lecionar disciplinas no campo da salde ndo é uma tarefa
simples. Baseados em livros, diagramas, ou modelos anatdmicos, podem resultar em
reduzido interesse pelo contelddo. Primeiramente, as imagens podem nao mostrar tao
perfeitamente todos os componentes do corpo humano. Além disso, podem nao
fornecer com precisdo um realismo sobre o objeto estudado (MA; BALE; REA, 2010). A
partir disso, o uso de ambientes virtuais se coloca como uma solugdo para esse

problema.

Dentro do contexto de jogos didaticos para o ensino de anatomia tem-se
diferentes plataformas que exploram esse conhecimento. Essas plataformas se
caracterizam por permitir aos usuarios um ambiente atrativo e com recursos que
apresentem o conhecimento de anatomia mais realista possivel. Além disso, exploram
as informacdes utilizando imagens, links, videos entre outros recursos. A seguir sdo

apresentadas algumas plataformas que exploram o estudo de anatomia.

2.4.1 0 Jogo “O humano biodigital ”

O jogo “O Humano Digital” (em inglés Biodigital Human) (BIODIGITAL, 2016) €
uma plataforma de publicacdo para a visualizacao interativa da anatomia humana e seus
sistemas em 3D. A plataforma é disponibilizada na lingua inglesa, e ajuda aos usuarios

a ter uma compreensao mais detalhada do corpo humano. Com um ambiente completo
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permite o estudo da anatomia através de imagens, tutoriais, links, textos e questionarios
como € apresentado na Figura 3. Seu funcionamento consiste na selecdo de uma
regido, onde sera apresentado uma magnificacdo da regido de estudo em particular e
um texto geral definindo a regido selecionada. Além do texto de descricao geral, o
usuario conta com mais informagdes a respeito da regido selecionada através de um
link, o qual possibilita 0 acesso a uma janela contendo informagdes detalhadas sobre a
regido do corpo selecionada.

Figura 3: Tela principal do Biodigital Human.

Fonte: (BIODIGITAL, 2016).

A fase de teste do ambiente é representada por questionarios como é
apresentado na Figura 4. Ao selecionar os questionarios, 0 usuario tem a opgéo de
escolher guantas questdes deseja responder. A plataforma ja disponibiliza quatro
opgbes com quantidades de perguntas definidas. Apos a escolha, é apresentada a
pergunta referente ao objeto 3D selecionado representando a anatomia humana. Se o

usuario errar a resposta € mostrada a opcao correta.

Figura 4: Tela de Teste do Biodigital Human

Fonte: (BIODIGITAL, 2016).
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2.4.2 0 Jogo “Mapas do Corpo”

O Jogo “Mapas do Corpo” (BodyMaps) (BODYMAPS, 2016) é uma ferramenta de
busca visual interativa que permite aos usuarios explorarem o corpo humano em 3D
como € apresentado na Figura 5. Esta ferramenta permite ao usuario estudar as
camadas da anatomia humana, sistemas e 6rgaos de forma detalhada. Além disso,
oferece a visualizacdo de musculos, 0ssos, veias e orgados, bem como localizacao,
funcdes do corpo e emocgdes. Seu funcionamento consiste em selecionar 0 nhome da
regido desejada, apresentando aos usuarios um texto com as informacdes e imagens

de diferentes visualiza¢cbes da regido selecionada.

Figura 5: BodyMaps.

# Healthline | Topisatoos v

BodyMaps” oo @

Look inside different
layers of the body

Fonte: (BODYMAPS, 2016).

2.4.3 O Blog “Anatomia, O melhor da Anatomia”

Diferentemente das duas plataformas apresentadas anteriormente, o blog
“anatomia, o melhor da anatomia” explora os estudos dos sistemas apresentando
contetdos e imagens na lingua portuguesa como é apresentado na Figura 6. Seu
ambiente é simples e se caracteriza por postagens referentes aos contetdos
anatdémicos e jogos referente ao contetdo apresentado. O jogo permite escolher duas
opcdes: jogos tedricos e jogos praticos. Ao escolher uma das opc¢bes a plataforma

direciona os usuarios para uma outra pagina com o cenario inicial do jogo. As questdes
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do jogo séo objetivas e ao final do questionario sdo apresentadas as quantidades de

acertos e erros ao usuario.

Figura 6: O Blog “Anatomia, O melhor da Anatomia”.

LOG DIRECIO 0 AD ESTUDO
0S8, VIDEOS E TUTORIAIS
S DA SILVA - BLOG LABORATORIO DE

Blog Laboratéric de Anatomia - O melhor da
Anatomia!

Fonte: (BLOG ANATOMIA, 2016).

Do ponto de vista geral, “O Humano Digital” (Biodigital Human) (BIODIGITAL,
2016), o “Mapas do Corpo” (BodyMaps) (BODYMAPS, 2016) e o blog “anatomia, o
melhor da anatomia” (BLOG ANATOMIA, 2016), sdo ambientes virtuais bastante
completos para o estudo de anatomia. No caso do objeto deste estudo, procura-se
explorar um ambiente virtual com caracteristicas Iudicas para auxiliar na motivagéo e
imersdo dos alunos durante o estudo e aprendizagem de anatomia. O diferencial reside
no fato que o conteldo e questdes apresentadas no jogo sério EducaAnatomia3D séo
similares ao conteudo tipicamente abordado em uma disciplina de anatomia para cursos
de graduacédo na area da saude, apresentando de forma especifica os acidentes ésseos

encontrados nos 0ssos que compdem o membro inferior.
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3 PROJETO DE UM JOGO SERIO PARA O ENSINO DE ANATOMIA DOS OSSOS
DO MEMBRO INFERIOR HUMANO

Neste capitulo é apresentado o projeto de um jogo sério para o ensino de
anatomia dos ossos do membro inferior humano. Dentro deste contexto, sera
apresentado o projeto do contetdo pedagdgico, projeto de navegacao e a estratégia
para desenvolvimento do jogo.

3.1 Ensino Tradicional da Anatomia do Membro Inferior do Esqueleto Humano

Em resumo, a anatomia estuda as estruturas do corpo humano em geral.
(DUARTE, 2009). Especificamente, o estudo do membro inferior do esqueleto humano
€ abordado na disciplina de anatomia dos cursos de graduacédo e pés-graduagdo em
saude, na qual sdo apresentadas todas as caracteristicas relativas ao membro inferior
humano. Os membros inferiores sdo extensfes do tronco especializadas para
sustentagdo do peso do corpo, locomocéo (a capacidade de se deslocar de um lugar

para outro) e manutencao do equilibrio. (MOORE et al., 2014).

Para o presente trabalho é abordado o estudo sobre 0s ossos do membro inferior

do esqueleto humano.

3.1.1 Ossos do Membro Inferior Humano

A estrutura do membro inferior humano é composta por 31 ossos formando duas
regides distintas: cingulo do membro inferior e parte livre do membro inferior. Os 0ssos
do quadril sdo formados pelo ilio, Pubis e isquio e representam a regido do cingulo do
membro inferior. A parte livre do membro inferior € composta pelos Fémur, Patela,
Fibula, Tibia e os ossos dos pés (tarso, metatarso e falange) (DANGELO e FATTINI,

2007), conforme € apresentado na Figura 7.
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Figura 7: Membro inferior do esqueleto humano.
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Fonte: (DANGELO e FATTINI, 2007).

Como representagcédo geral sobre o estudo dos ossos do membro inferior, as
Figuras 8, 9, 10 e 11 apresentam os 0ssos do quadril, da coxa, perna e pé do membro
inferior humano, bem como seus respectivos acidentes 6sseos. A apresentacéo de
depressdes ou marcas nos 0ssos sdo chamadas de acidentes 6sseos, que permitem a
insercdo dos musculos. Dentro do contexto da anatomia humana, 0s conceitos
associados aos acidentes 6sseos apresentam um papel fundamental para o
entendimento da fungéo e estrutura do membro inferior.



Figura 8: Esquema dos Ossos do Quadril.
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Ossos do Quadril

flio

Isquio

Pubis
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Espinha lliaca Antero-inferior (EIAI)
Espinha lliaca Postero-superior (EIPS)
Espinha lliaca Pdstero-inferior (EIPI)

Linha Arqueada
Face Auricular
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Espinha Isquiatica
Tuber Isquiatico

Incisura Isquiatica Menor
Incisura Isquiatica Maior
Ramo do Isquio

Face Sinfisial
Ramo Superior do Pubis
Ramo Inferior do Pubis

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 9: Esquema dos Ossos da Coxa.
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Fonte: Elaborado pelos autores.




Figura 10: Esquema dos Ossos da Perna
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Ossos da Perna
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Fonte: Elaborado pelos autores.



Figura 11: Esquema dos Ossos do Pé
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Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 Metodologia para Projeto e Desenvolvimento de Jogos Sérios

33

Para o desenvolvimento do projeto adotou-se a metodologia Aprendizagem

Baseada em Jogo Digital (do inglés Digital Game-based Learning - DGBL) (ZIN 2009),

gue segundo a literatura, ajuda a superar problemas de aprendizagem.

DGBL é um paradigma que utiliza o jogo como um meio para transmitir
os contetdos de aprendizagem, é centrado em explorar o poder de
jogos de computador para cativar e envolver 0s usuarios para uma
finalidade especifica, tal como para desenvolver novos conhecimentos
e habilidades. (ZIN; JAAFAR; YUE, 2009)
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O modelo DGBL (ZIN 2009) possui cinco fases: Analise; Concepcao;

Desenvolvimento; Garantia de qualidade; Implementacdo e Avaliacdo, conforme é

apresentado na Figura 12. Para o desenvolvimento do jogo EducaAnatomia3D

observou-se as cinco fases do modelo:

Andlise: Consiste na identificacdo dos requisitos e objetivos. Apos os
objetivos serem definidos, € possivel apresentar as caracteristicas dos
alunos, bem como o objetivo do jogo.

Projeto: Fase em que se inicia o projeto do jogo, sendo possivel definir
0S passos a serem utilizados para a construcdo do desenvolvimento do
jogo.

Desenvolvimento: Fase responsavel pela definicdo do plano de aula e
da histéria do jogo, entre outros recursos necessarios para o
desenvolvimento do jogo.

Garantia de qualidade: Fase responséavel por garantir a qualidade do
jogo e do conteudo pedagdgico do jogo. Para garantir essa fase no jogo
EducaAnatomia3D, o conteado utilizado foi adquirido através de
entrevistas com professoras do curso de Fisioterapia, que
disponibilizaram seus materiais e forneceram explicagdes com base na
experiéncia de ensino da disciplina de Anatomia no ensino superior.
Execucéo e avaliacdo: Ultima fase, sendo responsavel pela execucio
do jogo, aplicagéo e avaliagdo, para que se possa ter um retorno do jogo

por parte dos usuarios.



Figura 12: Metodologia do Projeto
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Andlise dos problemas e dos Designar as caracteristicas
requisitos dos alunos
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E Execucao e Avaliagﬁoj
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Fonte: Fluxograma baseado na metodologia de desenvolvimento DBGL (Aprendizagem
baseada em jogo digital) (ZIN, 2009).
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3.3 Ambiente Adotado para Desenvolvimento do Jogo

Para desenvolvimento do jogo sério adotou-se o Unity 3D, na sua versao 5.3.4,
por causa da familiaridade dos autores com esta ferramenta e por apresentar a
funcionalidade desejavel para o projeto de um jogo sério. O Unity 3D € uma plataforma
de desenvolvimento flexivel e eficiente, utilizada para a criacdo de jogos 2D e 3D para
experiéncias interativas. Conta com suporte para multi-plataforma trabalhando com
Windows, Linux, Android, dentre outros e conta com um Asset Store, o qual € uma loja
virtual do Unity 3D, que disponibiliza modelos gratuitos e pagos, com milhares de
recursos e ferramentas de producgédo. A empresa Unity Technologies, responsavel pela
criacdo do Unity 3D revolucionou a industria dos jogos com sua plataforma. Ela foi criada
com a visdo de democratizar o desenvolvimento dos jogos, onde faz com que o
desenvolvimento de jogos de sucesso seja cada vez mais facil. (UNITY
TECHNOLOGIES, 2005).

A Unity ja alcangou cerca de 600 milhdes de jogadores no mundo inteiro através
de jogos feitos com seus mecanismos e agora esta expandindo suas tecnologias
trabalhando e inovando para o mercado de jogos para dispositivos méveis. Sem davida
€ o principal software de desenvolvimento de jogos de nivel global. Mais jogos sao feitos
com Unity do que qualquer outra tecnologia de jogos. Mais jogadores aproveitam jogos
feitos com a plataforma e mais desenvolvedores confiam nas ferramentas e servigos da
mesma para elevarem seus negocios (UNITY TECHNOLOGIES, 2005).

A plataforma Unity permite o desenvolvimento de jogos através de sua interface
gréfica e através da elaboracéo de scripts (uma linguagem de programacao simples)
para definicdo do comportamento do jogo. Para desenvolvimento dos scripts utilizados
no projeto, € utilizada a ferramenta MonoDevelop. A MonoDevelop € um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE em inglés Integrated Development Environment),
fornecido com o Unity. Esta ferramenta combina o funcionamento da familia de um editor
de texto com recursos adicionais para a depuracéo e outras tarefas. Conta com suporte
as linguagens de programacéo C#, Boo, Java, Nemerle, Visual Basic .NET entre outros.
Neste trabalho foi utilizada a linguagem de programacé&o C#. (UNITY TECHNOLOGIES,
2005).
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Figura 13: Interface do Unity 3D para desenvolvimento de jogos.
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Fonte: Software Unity 3D.

3.4 Projeto do Conteudo Pedagdgico do Jogo

A elaboragédo do material para a construgdo do jogo foi desenvolvida visando
criar uma estrutura das informag6es necessérias a serem trabalhadas ao longo do jogo.
Para essa construcao, o contetudo pedagogico utilizado no jogo foi adquirido através de
entrevistas com as professoras do Curso de Fisioterapia Miriele Denardi Limana e
Cristiane Meneghelli Rudolph da Universidade Federal de Santa Catarina, que
disponibilizaram seus materiais e explicacdes referente a estrutura definida com base
na sua experiéncia na disciplina de Anatomia. Dessa forma, a disciplina de graduacao
de anatomia foi escolhida como tema a ser abordado no jogo. Como o contetdo da
disciplina consiste em um grande volume de informacéo, o0 jogo abordado neste estudo
apresenta um ambiente de ensino e fixagdo do conteddo sobre 0s ossos do membro

inferior do esqueleto humano.

O intuito do conteudo pedagdgico é proporcionar aos alunos um novo ambiente
de ensino, sendo este capaz de motiva-los no processo de aprendizagem. O projeto do
ambiente do modo de apresentacdo do conteldo de estudo do jogo propiciara aos
usuarios explicagcbes a respeito das estruturas para cada regido do membro inferior,

suas funcbes e sua localizacdo, além de apresentar caracteristicas associadas aos
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acidentes 6sseos. Além disso, a possibilidade de rotacdo, ampliacdo e a selecdo do

objeto desejado no ambiente 3D.

O protoétipo da apresentacao do contetdo apresentado na Figura 14, possibilita
a visualizacdo do objeto 3D representado pelo esqueleto do membro inferior centrado
no ambiente, além de identificar outros recursos presentes nessa interface, como: (A)
Menu contendo os nomes dos respectivos objetos 3D da representacdo do esqueleto
do membro inferior de uma forma hierdrquica; (B) Conteldo referente ao 0sso
selecionado; (C) Botdes de controle, permitindo ao usuario a possibilidade de rotacao,
ampliacdo e a selecdo do objeto desejado no ambiente 3D, bem como botbes para

navegacao entre as fases do jogo sério.

Figura 14: Prot6tipo do modo de estudo.

Fonte: Projeto do Jogo EducaAnatomia3D, elaborada pelos autores.

Apés a fase de apresentacdo do contetdo de estudo o usudrio podera testar
seus conhecimentos respondendo a questionarios na fase de fixacdo do contetdo. Para
a realizacao deste, 0 jogo levara o usuario a uma interface na qual sera apresentada
uma roleta para sorteio de uma regiao alvo do membro inferior, conforme é apresentada
na Figura 15. O usuario podera girar a roleta através da movimentacgéo do dispositivo
de apontamento (i.e., mouse) no qual o deslocamento do mouse é utilizado como um
estimulo inicial para um algoritmo baseado em forca que resulta na movimentagéao da
roleta. Desta forma, a partir do estimulo inicial a roleta ir4 girar. Quando a roleta parar,
a regido posicionada na seta branca corresponderd ao assunto selecionado de acordo
com alegenda (Azul: Ossos do quadril; Amarelo: Osso da coxa; Verde: Ossos da perna,;

Vermelho: Ossos do pé).
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Figura 15: Protétipo da interface de teste.

Fonte: Projeto do Jogo EducaAnatomia3D, elaborada pelos autores.

As perguntas séo itens chaves para propor desafios no jogo. Na formulagcédo dos

guestionarios utilizou-se as informagfes presentes na apresentacao do contetdo. Para

cada assunto expresso por uma cor da roleta sdo apresentadas cinco perguntas

selecionadas de uma forma randémica a partir de uma base de dados com quinze

gquestdes para cada assunto. Assim, a cada rodada do jogo as perguntas ndo seguem

a mesma sequéncia, o que propde um certo desafio aos usuarios.

A composi¢cdo dos questiondrios apresenta cinco categorias de perguntas, na

gual para cada regido sorteada os seguintes tipos de perguntas podem aparecer:

Selecionar o nome do 0sso que esta sendo apresentado na interface;

Ao ser mostrado um 0sso, devera ser selecionada a descri¢cdo correta sobre o
mesmo;

Ao ser apresentando um nome do o0sso devera ser selecionado o objeto 3D
correspondente;

Ao ser apresentando uma descri¢cao do 0sso devera ser selecionado o objeto 3D
correspondente;

Ao ser apresentado uma descrigdo sobre um 0sso devera ser selecionada uma

das seguintes opc¢odes: Verdadeiro ou Falso.
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3.5 Projeto da Navegacdo e Interacdo do Jogo

Como regra geral para obtencdo de um jogo com qualidade, € de suma
importancia que o jogo proporcione uma boa interacdo com o usudario. Com isso,
adicionar ao jogo funcionalidades para o esclarecimento e conducdo dos recursos que
0 mesmo oferece, facilita a compreensao e navegac¢ao por parte dos usuarios. Dentro
deste contexto, o JogoEducaAnatomia3D tem como um dos seus objetivos fornecer

interfaces explicativas ao longo do jogo sobre os recursos oferecidos aos usuarios.

Afim de facilitar a interacéo do usuério com o jogo, a interface explicativa no jogo
EducaAnatomia3D apresenta uma caixa de mensagem contendo explicagbes sobre as
principais funcionalidades do jogo conforme apresentado na Figura 16.

Figura 16: Protdtipo Interface de explicagdo para a interface de estudo

INSTRUGOES GERAIS:

. Ao selecionar com o botdo esquerdo do mouse um osso em particular sua descricdo sera apresentada na caixa de dialogo
a direita.

- Ao marcar ou desmarcar as c com icone de marcagio no menu hierarquico a esquerda os ossos em particular serdo
respectivamente exibidos ou oc

ar as com icone de lupa no menu hierarquico a esquerda de um osso em particular sua
ivamente exibida ou ocultada n i e didlogo a direita.

Ao ativar ou com icone + no menu hierarquico a esquerda de um osso em particular as posigdes dos
acidentes 655 o respectivamente exibidas ou ocultadas através da representacdo de esferas 3D.

. Ao posicionar o0 mouse em uma esfera 3D (a qual sinaliza a localizac&o dos acidentes 6sseos) o nome do acidente dsseo
xibido.

do membro inferior do esqueleto humano sob diferentes pontos de vista em 3D pode ser feita através do
vimentando botdio esquerdo), através dos botbes no formato de setas disponiveis no canto
d.

- 0 Zoom In ou Zoom Out do membro inferior do esqueleto humano pode ser obtido através do scroll do mouse, através dos

botdes de controle + e - no canto inferior direito ou através das teclas gle.

BONS ESTUDOS!

Fonte: Projeto do Jogo EducaAnatomia3D, elaborada pelos autores.

3.6 Projeto de Estratégia do Jogo

A interface do modo de fixacdo do contelido apresenta um questionario formado
por perguntas objetivas tendo cinco alternativas, contendo somente uma alternativa
correta. Afim de propor um desafio, para responder a cada pergunta sera apresentado

ao usuario um tempo determinado através de um contador numérico do tipo contagem
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regressiva posicionado no canto direito superior da interface, conforme apresentado na
Figura 17.

Figura 17: Prot6tipo da estratégia do jogo.

60

Descric¢io da pergunta

Opcio 1
Opcio 2
Opcio 3
Opcio 4
Opcio 5

Fonte: Projeto do Jogo EducaAnatomia3D, elaborada pelos autores.

Outro recurso presente no jogo é a apresentacao dos resultados dos acertos e

erros referente as questdes respondidas, assim como as porcentagens e indicacdes
das questdes respondidas corretamente e incorretamente.

Figura 18: Protétipo da apresentacéo dos resultados

Acertos: 0 (0 %)
Erros: 0 (0 %)

Fonte: Projeto do Jogo EducaAnatomia3D, elaborada pelos autores.
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4 DESENVOLVIMENTO DO JOGO SERIO EducaAnatomia3D

Neste capitulo sdo apresentadas as principais etapas para o desenvolvimento
do jogo sério intitulado EducaAnatomia3D para o estudo do membro inferior do
esqueleto humano. Dentro deste contexto € apresentada a descricdo das principais
classes desenvolvidas para o jogo, bem como os principais scripts utilizados na
implementacao da personalizacdo dos elementos do jogo. E por fim, é apresentada a

arquitetura da interface do sistema.

4.1 Diagrama de Classes para o Jogo

O diagrama de classe do Jogo EducaAnatomia3D apresenta as classes do jogo,
bem como os atributos e métodos necessarios para o funcionamento do jogo. As classes
foram criadas com base nas trés cenas presentes no jogo. Os seguintes nomes
representam as classes presentes em cada cena: Cena 1 (Menu), Cena 2 (Ossos,
Movimentacdo, ClickEstudo), Cena 3 (Pergunta, Opc¢des, Load, Questionarios,
Selec&oAssunto) conforme é apresentado na Figura 19.



Figura 19: Diagrama de Classes

Guestionario

Pergunta
Menu HowToFlay pergunta sting iniciado : bool

inicioScene :fioat

load : Canvas 1y Ray resposta : string »

menu: Canvas colide : RaycastHit destaque : string lirmiteTempo - int

sobre : Canvas mainCamera ; Gamera tivo -t pergutas - Pergunta

percent: Text nb) : Game0bject ORCDEs | Opcoes apint

Inading :int el 05505 : Gamedblect

clickgair) clickOpend terto int

clickGomecarnome - string) errado: int

clickvoltar(y

Loading(nome : string) : [Enumerator opcan : string selected : string
fromPasition : Vectar3

fromRotation : Quatemion

InfoAcidentes

oy : Gamenbject

ray: Ray questionario : GameObject
hit: RayeastHit feedback: GameOhject
textoAcidente - Text Load final | Gameobject

mainCamera : Camera textTempo : Text

pergunta - Text

Ioad - GameObject
percent: Text
Ioading :int

———wCerta: Text

S ClickEstudo e bErrado - Text
click(nome : stting) opcoes : Toggle
nome : string fromRatation : Quatermion Loading(nome : string)  IEnUmetatar pe: Textasset
descriean : string framPosiion  Vertor? ComoAGdenEs — perma : TextAsset
fromzoom - float quadril: TexiAsset
getTex0 - string yi.yh,,za\:;ay[aaﬂ.m flio - GameObject cor : Material
e Rayeer isquin : GameOhiect SelocacAesunio transparent : Material
pubis : Gamenbject pubis : Material
inactives : List<GameObject- fernur - GameObject delta: Vectrk isuin - Material
mainCamera: Camera patela: Gameobject lastPos : vectard respostas : Texture
fitula : Text tibia - Gameohject aplic hool feed : Rawimage
texto : Text fibula : GameObject control : Rigidbody Ioad : Load
pubis : Material ray: Ray
Movimentacao isquio : Material atlliog colide - RayeastHit inicia@uestionario(assunto : sting)
mainCamera Camera cor : Material aclsouiod welho : Guaternion guestPerna() : Pergunta
speed - int transparente : Material acPubis novo : Quaternian auestPed  Pergunta
conteudo : GameQbject acFemur() legenda : GarmeOhject GuestQuadrl) : Pergunta
rotateRightimoy :inf) parent - GameObject acPatelad assunto - GameGbjsct questTotalg) : Pergunta
rotateLeft(mav - infy 03505 - GameObjact acTibia) arrow: Gamedbiect inserePerguntats
rn:a:sanrn(mnvhmﬂ ascel: Textheset acFibula mainCamers - Camera elickConfirmag
rotateUn(mov : in inactivesilny textConfirm - Text clickOk{)
zoomOut(mult inf) clica0sso) perguntas : Questionario restart
zoomingmutt: inf retoma0ssag) removePos0
ratateAround OnvalueChange( identificadarsssunta)) click()
clickOk{) OnvalueChanged()

colocaTransp(name : string)

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2 Descricao das Principais Classes do Jogo

As principais classes do jogo EducaAnatomia3D apresentam toda estrutura

presente para o desenvolvimento do jogo, na qual é representada por trés cenas e suas

respectivas classes:

Cena 1: Responsavel pela apresentacdo do menu do jogo representada pela
classe "Menu".

Cena 2: Apresenta as classes que permitem controlar o ambiente de estudo do
membro inferior, representadas pelas classes “Ossos”, "GetJson",
“Movimentagao”, “ClickEstudo”, "Follow" e "ControlAcidentes" que servem para
o controle da movimentacdo do objeto 3D em geral. Para o controle dos menus
além das classes previamente descritas temos a "HowToPlay" e "Load".

Cena 3: Apresenta as classes responsaveis por gerar a interface de fixacdo do
contetdo para o controle da rotacao da roleta e selecao do assunto a classe
"SelecdoAssunto” e seguindo para a geracdo das perguntas as classes
"Pergunta”, "Opcoes", "GetJson" e "Questionarios". Para a transicao entre cenas
usou-se a "Load".
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4.3 Descricdo das Classes para Interacdo do Jogo

As classes de interacao presentes no jogo foram desenvolvidas a partir da API
disponivel na propria plataforma Unity, através de recursos que possibilitam a utilizacdo
de scripts que permitem controlar comportamentos necessarios para o funcionamento
do jogo. Para isso, as seguintes classes foram desenvolvidas: “ClickEstudo”,

“Movimentacao”, “SelecaoAssunto”, “Questionario”, “Menu”, “Load”, “Follow”.

4.4 Principais Scripts Desenvolvidos

Os principais scripts desenvolvidos no jogo incluem o0s responsaveis pela
geracdo da fase de fixagdo do conteudo, no qual é representado pelos scripts da
movimentacao da roleta e posteriormente 0s scripts que geram as perguntas presentes

no jogo.

Os scripts responsaveis pela movimentacdo da roleta consistem no calculo e
aplicacdo da forca para a roleta, se dividindo em duas partes, uma representada por

calcular e gerar a rotacao, e a outra para verificar o momento em que ocorreu a parada.

7

Conforme € apresentado na Figura 20, o script calcula a movimentagédo e
velocidade com que o mouse se move na tela quando o botdo esquerdo do mouse é
pressionado, e apds o botdo ser liberado aplica a forca através da funcdo AddTorque

gue gera uma rotacdo com perda de for¢ca conforme o movimento ocorre.

Figura 20: Calculo da Movimentacao
& laplic){
) && l'aplic){

delta = Input.mo
h = Input.

n.width

sform. forw
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Fonte: Jogo EducaAnatomia3D, elaborada pelos autores.

Apds o botdo esquerdo do mouse ser solto € verificado se a rotacdo da roleta
parou de se mover chamando a respectiva funcao (Figura 21), na qual sera verificada a
sua posicdo, e posteriormente sera enviada as informacfes para a geracdo dos
guestionarios.

Figura 21: Verificacdo de parada

velho.w == novo.w){

Fonte: Jogo EducaAnatomia3D, elaborada pelos autores.

Assim que a roleta se encontrar na posi¢ao parada, é verificado em qual posicéo
ela se encontra para geracao da caixa de mensagem onde sera exibido o assunto
selecionado, conforme é mostrado na Figura 22.

Figura 22: Identificador de assunto

nome
((po

nome

nome

((po 82.4) || (pos > 317.7 || pos

nome

Fonte: Jogo EducaAnatomia3D, elaborada pelos autores.

Apos ser selecionado o botéo para confirmagéo do assunto € chamada a fungéo
iniciaQuestionario, responsavel por restaurar as perguntas do arquivo JSON e

apresentar as perguntas a serem respondidas conforme mostrado na Figura 23.
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Figura 23: Inicia Questionario

{assunto.Equals
pergunt
(a
pergunt
{ nto. Equals(
perguntas = questPe();

I
|

pérguntas = questCoxa();

mov. SetActive( ¥;
= t.FindGameObjectsWithTag("Bone

op = Random.Range(®, perguntas.Length - 1);

iniciado =
questionario.SetActive( 3
i ePerguntal);
inicioScene = Time.time;

Fonte: Jogo EducaAnatomia3D, elaborada pelos autores.

4.5 Arquitetura da Interface do Sistema

A arquitetura do jogo EducaAnatomia3D apresenta 0S passos possiveis para o
usuario navegar ao longo do jogo, conforme é apresentado na Figura 24. A interface
inicial do jogo € composta por trés opgdes: Iniciar, Sobre e Sair. No primeiro item
“Iniciar”, é apresentado em um primeiro momento a interface de estudo dos ossos do
membro inferior humano e em um segundo momento a interface para o jogo sério onde
as fungbes do jogo séo exploradas utilizando uma abordagem ludica baseada em uma
roleta de perguntas e respostas. No segundo item “Sobre”, apresenta informagdes
adicionais referentes ao jogo. E por fim, o terceiro item “Sair” permite o encerramento

do jogo.



Figura 24: Arquitetura da Interface do Jogo

Educa Anatomia3D Iniciar Sobre Sair

Fonte: Elaborado pelos autores.
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5 PLANEJAMENTO DA AVALIACAO DE USABILIDADE DO JOGO SERIO

EducaAnatomia3D

Neste capitulo é apresentado o planejamento para a avaliacdo do jogo sério
EducaAnatomia3D. Para isso, sdo apresentadas as principais etapas do processo de
avaliacdo: técnicas de avaliacbes, projeto da avaliacdo de usabilidade e o planejamento

da avaliacéo do jogo.

5.1 Técnicas de Avaliacdes de Jogos Educativos

Atualmente, o uso de técnicas de avaliagcdes representa um importante passo na
construcdo de softwares capazes de garantir a qualidade. Dentro do contexto de jogos
educativos esse recurso se tornam fundamental, contribuindo significativamente para a

identificac@o de possiveis erros e melhorias durante o desenvolvimento.

Com o objetivo de analisar a perspectiva dos usuarios finais frente a qualidade

gue o sistema oferece, ferramentas e técnicas de avaliagbes proporcionam analisar o

feedback dos usuarios-alvos, afim de garantir a qualidade. Nesse contexto, duas

técnicas podem ser destacadas: Ergonomia e usabilidade. De acordo com Cybis (2010,
p.16):

“Pode-se dizer que a ergonomia esti na origem da usabilidade, pois

ela visa proporcionar eficacia e eficiéncia, além do bem-estar e saude

do usuério, por meio da adaptagdo do trabalho do homem. Isto significa

gue seu objetivo é garantir que sistemas e dispositivos estejam

adaptados a maneira como o usudrio pensa, comporta-se e trabalha e,
assim proporcionem usabilidade. ”

Para Cybis (2010) a ergonomia é a qualidade da adaptacéo de um dispositivo a
seu operador e a tarefa que este realiza. Visando proporcionar a qualidade durante a
interacdo, os critérios ergondémicos como: Conducado; Carga de trabalho; Controle
explicito; Adaptabilidade; Gestao de erros; Homogeneidade/consisténcia; Significado de
cddigos e denominacbes e Compatibilidade; tem como objetivo identificar e minimizar
possiveis problemas ergonémicos que venham a interferir na qualidade e desempenho

dos softwares.
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A avaliacdo de usabilidade visa a facilidade de uso. Para isso, 0 processo de
conhecer o usuario durante o desenvolvimento se torna importante para obtencéo de
resultados satisfatorios na interacdo da interface com o usuario. Segundo Barbosa
(2010 apud NIELSEN, 1993, p.28), a usabilidade esté relacionada com a facilidade de
aprendizado e uso da interface, bem como a satisfacdo do usuario em decorréncia

desse uso.

5.2 Projeto da Avaliagcdo de Usabilidade

De acordo com Humayoun (2012, p.197):

“Avaliacdo de usabilidade tem como objetivo envolver os usuarios,
especialmente os usuarios finais do produto e especialistas (por
exemplo, especialistas em interface do usuario, analista de sistemas,
etc.) no processo de avaliagdo de um produto especifico para encontrar
falhas de usabilidade e erros e aperfeicoar o produto de acordo ao
feedback [...].”

Para Shackel (2009, p.340) “a forma abreviada conveniente para a definicdo de
usabilidade pode ser "a capacidade de ser usado por humanos facil e eficaz", onde:
Facilmente = a um nivel especifico de avaliacao subjetiva. Efetivamente = a um nivel de

desempenho especificado (humano).

A norma ISO 9241 define usabilidade como a capacidade que um sistema
interativo oferece a seu usuério, em determinado contexto de operacdo, para a

realizacdo de tarefas de maneira eficaz, eficiente e agradavel (CYBIS, 2010).

Com o objetivo de analisar e observar a interacao dos usudarios finais, o projeto
de avaliacdo de usabilidade visa avaliar o jogo EducaAnatomia3D dentro do ambiente
de ensino aplicando um questionario de satisfacdo. Através do questionario de
satisfacdo é possivel avaliar a satisfacdo dos usuérios finais, bem como os aspectos
gue possam ser melhorados para que ocorra uma melhora na satisfagéo por parte dos

usuarios durante a interacao com o produto em questao.
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5.3 Planejamento da Avaliacdo do Jogo Sério no Ambiente de Ensino

Para a avaliacdo de usabilidade do Jogo Sério EducaAnatomia3D foi elaborado
um questionario de satisfacdo para os alunos e para a professora ministrante da
disciplina de Anatomia Il, do curso de Fisioterapia da Universidade Federal de Santa

Catarina, campus Ararangua.

O gquestionario de satisfacdo elaborado para os alunos e professores contém 12
questdes afirmativas que possibilita uma andlise sobre a utiliza¢do do jogo, através de
afirmacgdes relacionadas a 5 fatores de usabilidade, tais como eficiéncia, satisfacéo,
aprendizagem, ajuda e controle que a interface oferece ao longo do jogo. Através das
afirmacgdes, os usuarios finais devem marcar apenas uma resposta entre as cinco

opcoes disponiveis:

Discordo totalmente;

Discordo;

N&o tem Opinido/Néao tem Certeza,
Concordo;

a > w N

Concordo plenamente.

Além disso, o questionario de satisfacéo engloba trés perguntas discursivas. O
principal propésito é analisar as opinides e sugestdes dos usuarios em potencial visando

ter um feedback sobre a utilizagéo do jogo.

5.4 Avaliagdo do Jogo no Ambiente de Ensino

A avaliacdo do jogo sério EducaAnatomia3D no ambiente de ensino foi realizada
através de um estudo de caso com alunos da disciplina de Anatomia Il do curso de
Fisioterapia da Universidade Federal de Santa Catarina Campus Ararangua

apresentando duas etapas principais para a realizacao da avaliagcéo.

Em um primeiro momento, entrou-se em contato com a professora da disciplina
de Anatomia, Cristiane Meneghelli Rudolph, que teve interesse em participar e
disponibilizar uma aula para a aplicacao da avaliacéo do jogo sério EducaAnatomia3D.

A segunda etapa envolveu a aplicacdo da avaliagdo com os alunos em um estudo de


http://lattes.cnpq.br/3815740466515070
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caso. A turma A e B de Anatomia Il foi escolhida pela professora da disciplina,
totalizando 23 alunos que aceitaram participar da avaliagdo, no qual a maioria afirmou
ser iniciante ou intermediério no nivel de experiéncia com jogos sérios ou ambientes
virtuais, e com faixa etaria de dezessete a vinte e cinco anos de idade. Dentre os

participantes, 5 alunos sdo do sexo masculino e 18 sao do sexo feminino.

A avaliagéo do jogo foi realizada no laboratorio de ensino de sistemas multimidia
e interface humano-computador (LabEnsinoMidia) da UFSC-Centro Ararangua o qual
contem 26 computadores. Inicialmente, houve a apresentacdo do projeto do jogo
EducaAnatomia3D, assim como do plano de aula da disciplina (Anexo I). A partir disso,
solicitou-se aos alunos a assinatura no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE - Anexo Il), e posteriormente a aplicagdo do jogo com os alunos. Por fim, os
alunos e a professora realizaram o preenchimento de um questionario de satisfagédo

(Anexo lll) para a avaliagéo de usabilidade do jogo EducaAnatomia3D.
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6 RESULTADOS

Neste capitulo é apresentada a descricao dos resultados, bem como os dados
obtidos a partir da avaliacéo, através da aplicacdo dos questionarios de satisfacdo com

alunos e professores do jogo sério EducaAnatomia3D.

6.1 Aplicacdo do Questionario de Satisfagéo

O jogo sério EducaAnatomia3D foi analisado por 2 turmas de estudantes da
disciplina de Anatomia Il. A aplicacdo do jogo sério no ambiente de ensino seguiu o
plano de aula (Anexo ), na qual, anteriormente a aplicagdo do jogo, foi repassado para
os alunos um tempo determinado para a realizagdo do estudo de caso. Sendo assim,
foi determinado 30 minutos para que os alunos utilizassem a fase de apresentacdo do
contetdo, 30 minutos para a fase de fixagéo, e por fim, 25 minutos para responderem o

guestionario de satisfagéo.

Apos a utilizacdo do jogo, foi entregue a professora e aos alunos o questionario
de satisfacdo (Anexo Ill), composto por 12 questbes afirmativas e 3 questdes
discursivas. Através dos questionarios, 0s seguintes fatores de usabilidade foram
avaliados: satisfagdo, controle que o ambiente proporciona, aprendizagem, eficiéncia e

ajuda da interface.

O resultado do questionario de satisfacdo dos alunos é mostrado na Tabela 1,
no qual o ITEM representa o numero de questdes e o ID representa o numero de
pessoas que responderam o questionario. As respostas dos usuarios variam de 1 —
Discordo Totalmente, 2 — Discordo, 3 — Nao tem Opinido/N&o tem Certeza, 4 — Concordo
e 5 — Concordo Plenamente, conhecido também como escala Likert. Muito utilizada em
pesquisa, € uma técnica que permite avaliar as respostas dos usuarios pelo grau de

concordancia sobre cada afirmacéo apresentada nos questionarios.
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Tabela 1: Tabela com os Resultados do Questionario de Satisfacao.

ITEM

o
-
N
w
N
ul

6

\l
(o]
©
[
o
[
[N
[ERN
N

1 5 5 5 5 3 3 5 5 5 5 4 5
2 4 4 5 4 4 1 4 4 4 5 3 4
3 4 4 4 2 1 1 5 4 3 5 3 3
4 4 5 5 4 3 1 4 4 3 5 4 4
5 4 5 4 4 5 1 3 4 5 5 5 3
6 4 4 4 2 1 1 5 4 4 4 3 4
7 5 3 4 4 1 1 4 3 3 4 4 3
8 5 5 5 5 5 2 5 5 5 5 5 5
9 5 4 5 4 4 1 4 4 3 5 2 3
10 4 4 2 5 5 1 4 4 4 4 4 3
11 4 5 5 4 5 2 4 4 5 3 5 4
2 5 5 5 5 5 1 5 4 5 5 4 5
3 5 5 5 4 4 3 5 5 5 5 3 4
14 4 4 4 5 5 1 5 2 4 5 4 4
5 4 4 4 5 5 2 5 2 4 5 4 4
% 5 5 5 4 5 1 5 5 4 5 5 5
7 5 5 5 5 4 2 5 5 5 5 4 5
8 5 5 5 5 5 1 5 5 4 5 4 4
19 4 4 5 4 4 1 4 4 4 5 1 4
20 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5 5 5
20 4 4 5 4 4 1 4 4 4 4 3 4
22 5 5 5 5 4 1 4 5 4 5 5 5
23 4 5 5 4 5 2 5 5 4 5 4 4

Fonte: Elaborada pelos autores

O jogo EducaAnatomia3D foi avaliado pelos alunos e obteve um bom feedback
na utilizacdo deste. Durante a utilizagdo do jogo foi possivel verificar o interesse e

motivacdo dos alunos em utilizar todos os recursos que o jogo oferecia, além de
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anotarem possiveis erros encontrados relacionados em sua maioria a nomenclatura e

dar sugestdes de melhorias para o jogo.

Conforme é apresentado na Tabela 1, a maioria das respostas dos alunos se
concentraram entre os valores 4 (Concordo) e 5 (Concordo Plenamente), mostrando
uma boa aceitacado do jogo sério pelos alunos. As respostas que apresentam valores 1
(Discordo Totalmente), 2 (Discordo), 3 (Ndo tem Opinido/Nao tem Certeza) foram
observadas, porém representam uma quantidade pequena quando comparado aos itens
4eb.

A seguir sdo apresentados os resultados referentes a avaliagdo do questionario

de satisfacdo por categoria de cada questao:

A categoria satisfacdo é representado pelas questbes 1, 6 e 7, conforme é
apresentada na Tabela 2. A questdo 1 avalia a opinido dos alunos se o uso do jogo
sério EducaAnatomia3D foi satisfatéria, apresentando uma boa satisfagéo pelos alunos
atingindo uma média das respostas de aproximadamente 4,48. A questdo 6 analisa se
h& erros na interface da aplicagdo atingindo uma média razoavel de 2,35, ou seja,
menos da metade informando que a interface apresenta alguns erros, mas que causam
pouca interferéncia no uso da aplicagéo. Por fim, a questdo 7 apresenta uma média de
4,43 na qual afirma que o usuario concorda que € intuitiva a interagéo e visualizagdo

dos elementos do membro inferior.

Tabela 2: Categoria Satisfacéo

SATISFACAO

4,5
3,5
2,5
1,5

0,5

Fonte: Elaborado pelos autores
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A categoria controle que o ambiente proporciona é representado pelas questées
2 e 10, conforme apresentando na Tabela 3. A questao 2 avalia se foi possivel explorar
0S conceitos e realizar 0s questiondarios através de um conjunto minimo de operagoes,
obtendo uma média de respostas de 4,52. Como a questdo 2 e 10 se complementam
foi possivel verificar que pode ter ocorrido falta de entendimento por parte dos alunos
em relacdo a essa afirmacédo devido a diferenca de média das respostas. A questdo 10
avalia se as mensagens e avisos séo suficientes para compreenséo do jogo, atingindo

entdo uma média de 4,74.

Tabela 3: Categoria Controle que o Ambiente Proporciona

CONTROLE QUE O AMBIENTE PROPORCIONA

4,75
4,7
4,65
4,6
4,55
4,5

4,45

4,4

Fonte: Elaborado pelos autores

A categoria aprendizagem que o ambiente proporciona é representado pelas
guestdes 3 e 9, conforme é apresentado na Tabela 4. Na questao 3 é analisado se o
ambiente € importante para a realizacdo de atividades de fixagdo do conteudo na
disciplina de anatomia humana. Essa afirmacdo recebeu uma média de 4,61
constatando que os alunos concordam que o0 uso desse ambiente se torna como um
recurso auxiliador para o ensino e aprendizagem. Enquanto na questao 9 € avaliado se
as informag¢Bes contidas na aplicacdo sdo satisfatérias para o entendimento do
conteudo, atingindo uma média boa de 4,17, podendo ser dito que o contetdo esta bem

estruturado e explicado.
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Tabela 4: Categoria Aprendizagem

APRENDIZAGEM

4,7
4,6
4,5
4,4
4,3
4,2
4,1

3,9

Fonte: Elaborado pelos autores

A categoria eficiéncia que o ambiente proporciona é representado pelas
guestdes 4, 5 e 8, conforme é apresentado na Tabela 5. A questdo 4 avalia se a
interface de interag&@o do jogo é facilmente compreendida, apresentando uma média de
respostas de 4,26. A questdo 5 analisa se houve a necessidade de parar a atividade
diante de algum obstaculo. Esse item apresentou uma média de resposta de 4 devido
os alunos relatarem a presenca de alguns erros encontrados no ambiente de
apresentacdo de estudo e na fixagdo dos questionarios, na qual, a maioria sdo erros
relacionados a ortografia ou localizacdo dos acidentes dsseos. Por fim, a questdo 8
avalia se a interface apresenta uma terminologia de ensino de Anatomia Humana de

forma consistente, apresentando uma média de respostas de 4,17.
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Tabela 5: Categoria Eficiéncia

EFICIENCIA

4,3
4,25
4,2
4,15
4,1
4,05

3,95
3,9
3,85

Fonte: Elaborado pelos autores

A categoria ajuda da interface é representada pelas questdes 11 e 12, conforme
€ apresentado na Tabela 6. A questdo 11 avalia se as informagdes contidas na interface
do jogo séo suficientes para a sua utilizagdo. Nessa questédo, a média das repostas ficou
aproximadamente entre 3,83. Em relacdo a questdo 12, essa avalia se as mensagens
e avisos séo suficientes para a compreensdo durante o jogo, apresentando uma média
de resposta de 4,09.

Tabela 6: Categoria Ajuda da Interface

AJUDA DA INTERFACE

4,1
4,05

3,95
3,9
3,85
3,8
3,75
3,7

11 12

Fonte: Elaborado pelos autores
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Apos a analise dos resultados das perguntas, foi calculado a média de todas as
cinco categorias, conforme apresentado na tabela 7. Em destaque com maior média
dos resultados ficou a categoria controle que o ambiente proporciona apresentando
4,63. Em seguida a categoria aprendizagem com meédia de 4,39, categoria eficiéncia
com 4,14, categoria ajuda da interface com média 3,96 e por fim, a categoria satisfacédo
com 3,75.

Tabela 7: Média das Categorias

MEDIA DAS CATEGORIAS

4,5
3,5
2,5
1,5
0,5

>

w

N

[

SATISFACAO CONTROLE QUE APRENDIZAGEM EFICIENCIA AJUDA DA
O AMBIENTE INTERFACE
PROPORCIONA

Fonte: Elaborado pelos autores

Através do questionario de satisfagéo foi possivel analisar também a opinido dos
alunos com base nas respostas das trés questbes discursivas presentes no
guestionario. Em relacdo a pergunta discursiva 13, esta solicitava a opinido dos alunos
a respeito dos principais beneficios ou vantagens na utilizagdo do jogo sério
EducaAnatomia3D. Atraves das resposta foi possivel verificar que a maioria dos alunos
responderam que 0 jogo se caracteriza como uma forma dindmica e interativa para o
aprendizado, além de destacarem que 0 jogo sério contribui para a fixagdo do conteddo
como estruturas ésseas, acidentes 6sseos e definicdo, de uma forma ludica facilitando
0 estudo, e se tornando um meio facilitador e divertido para estudar para prova, como
pode ser verificado na resposta de um dos alunos participantes: “O jogo € muito bom
para o estudo de anatomia por ser de facil entendimento e uma opcédo divertida de

estudar para as provas.”

A pergunta 14 solicitava que os alunos descrevem quais foram as dificuldades
ou desvantagens de se utilizar o jogo EducaAnatomia3D. Em geral, todos os alunos
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relataram que o0 jogo ndo apresenta desvantagens, porém procuraram apontar e

destacar algumas dificuldades presentes no jogo, além de descreverem alguns erros

encontrados ao longo do jogo, como:

Dificuldade na localizacao de alguns dos acidentes 6sseos durante a interagcéo
com os objetos 3D

Dificuldade de poder escolher em alguns momentos a regido do membro inferior
para responder aos questionarios de fixagao.

Dificuldade em relacionar algumas estruturas citadas no texto com a sua
localizac&o nos objetos 3D.

Dificuldade em relacionar alguns dos acidentes 6sseos representados nos
objetos 3D aos nomes apresentados no contetido do texto.

Dificuldade na movimentagdo do esqueleto do membro inferior com o auxilio do

mouse no ambiente 3D.

A Ultima pergunta do questionario solicitava a descri¢cdo, se houver, de sugestfes

de melhorias para o jogo. Nessa questdo o0s alunos procuraram analisar como foi a

utiizacdo do jogo, destacando entdo o0s erros que 0O mesmo apresentou e

consequentemente sugerindo sugestdes de melhorias. Em relagéo aos erros a maioria

dos alunos relatou a presenca de pequenos erros ortograficos nos textos do jogo e nos

guestionarios. As sugestdes se concentraram nos seguintes pontos:

Colocar o texto da descricao do contetdo em tépicos, e indicar nos objetos 3D
a estrutura citada no texto no momento da leitura.

Permitir uma movimentacdo mais rapida da barra de rolagem no dialogo de
descri¢éo do conteudo.

Adicionar mais acidentes 0sseos na parte de apresentacdo do conteudo e
adicionar mais perguntas no questionario na parte de fixagdo do conteudo.
Associar as informacdes apresentadas na estrutura do texto com os objetos 3D
apresentados no ambiente de visualizagdo do membro inferior.

Melhorar os recursos de ampliacdo na regido do pé.

Adicionar a opc¢éo de escolha de qual regido deseja-se responder na parte dos
guestionarios.

Permitir a localizacdo de estruturas mais complexas do membro inferior do
esqueleto humano.

Aumentar o tempo para responder as questdes.

De uma forma geral, os resultados obtidos através da escala Likert (Tabela 7) e

das respostas discursivas se mostram satisfatérias, obtendo uma boa avaliacdo do jogo
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por parte dos alunos, que durante a aplicacdo se mostraram interessados e motivados
a explorarem o jogo sério conforme observag8es durante avaliagcdo do jogo (Anexo V).
Além de se mostrarem criticos ao analisarem com calma todos 0s recursos presentes
no jogo, fazendo anotagdes de possiveis erros apresentados, bem como a descri¢éo de

diferentes tipos de sugestdes de melhorias para o jogo.

O jogo sério também foi avaliado pela professora de Anatomia Il, apresentando
também um bom resultado referente as 12 questfes afirmativas, ficando em uma média
de respostas entre os valores 4 (Concordo) e 5 (Concordo plenamente). A seguir sdo

apresentadas as respostas em relacdo as trés questdes discursivas:

13. Na sua opinido quais sé@o os principais beneficios ou vantagens de se utilizar o
jogo sério EducaAnatomia3D para o estudo de anatomia do membro inferior

humano?

“Existem muitas vantagens no uso desse jogo sério. A primeira delas é que o
conhecimento adquirido durante a utilizacdo do jogo complementa o ensino pratico de
anatomia humana, bem como constitui uma importante ferramenta para a fixacdo do
conteudo. Uma outra vantagem € gue o aluno tem a oportunidade de estudar em outros

ambientes sem necessariamente precisar estar em sala de aula ou laboratério. ”

14. Na sua opinido quais sdo as principais dificuldades ou desvantagens de se
utilizar o jogo sério EducaAnatomia3D para o estudo de anatomia do membro

inferior humano?

“Na minha opinido ndo existem desvantagens. A Unica dificuldade maior que pude
observar é que a definicdo dos acidentes 6sseos em alguns momentos se confundem.

Eu sugiro uma descricdo mais detalhada dos acidentes. ”

15. Quais sédo as suas sugestdes de melhoria para o jogo sério EducaAnatomia3D?

Descreva, se houver, suas sugestoes:
Sugestbes de melhoria:

e Correcao do posicionamento de determinadas esferas. Quando o objeto 3D é
ampliado o posicionamento da esfera € alterado.

e Insercdo de mais detalhamento no texto do acidente 6sseo.

e Correcdo de erros nas questbes do banco de dados. Exemplos: Erros
relacionados ao apontamento de 0sso, digitacdo, nomenclatura.

e Maior numero de questdes afim de evitar repeticdo das mesmas.

e Insergcdo de um nimero maior de acidentes 0sseos.



61

7 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Jogos sérios vem se tornando uma importante ferramenta de inovacdo e
incorporacdo dentro das universidades, visto que possibilita um realismo maior na
construcao do ensino e aprendizagem. O jogo sério EducaAnatomia3D visa facilitar o
ensino de Anatomia, permitindo uma nova forma de auxilio para estudos e testes do

conhecimento nesta area.

Existem jogos sérios e ambientes virtuais disponiveis na literatura para o ensino
e aprendizagem da disciplina de Anatomia onde diversos sistemas do corpo humano
podem ser explorados (BIODIGITAL 2016, HEALTHLINE, 2016). No entanto, a
abordagem no projeto de jogos sérios e dos ambientes virtuais para o ensino da
Anatomia Humana encontrado na literatura apresentam normalmente diversos sistemas
do corpo humano do ponto de vista de um atlas 3D.

O estudo desenvolvido para o EducaAnatomia3D permitiu com o auxilio de
especialistas em Anatomia Humana explorar informagdes importantes no entendimento
da funcao e estrutura dos ossos através do detalhamento das informagdes associadas
aos acidentes 6sseos. Desta forma, o EducaAnatomia3D representa um passo na
direcdo de jogos sérios onde os alunos de graduacdo na area de ciéncias da saude
possam fazer uso de um ambiente virtual de ensino e aprendizagem onde a
apresentacdo do conteudo de estudo e a fixagdo do contetdo leva em consideragéo

conceitos associados a funcao e estrutura dos 0ssos.

A avaliacao de usabilidade do jogo sério através de um estudo de caso envolveu
a participacdo de 23 alunos, no qual foi possivel perceber um resultado satisfatorio na
utilizacédo do jogo. O estudo de caso obedeceu ao tempo proposto, na qual os alunos
utilizaram o jogo de forma regular para depois ser respondido o questionario de
satisfacdo para avaliacdo da aplicacdo. No geral a aplicacdo recebeu uma boa
pontuacéo e boas ideias de possiveis melhorias para tornar a experiéncia mais completa
e interessante.

Como trabalhos futuros pretende-se adicionar mais elementos para o estudo do
membro inferior do esqueleto humano tais como, musculos, tenddes, ligamentos,
nervos, sistema vascular, meniscos e cartilagens incluindo informacgdes e mecanismos

para explorar o entendimento da sua fungéo e estrutura.
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ANEXOS

ANEXO | = PLANO DE AULA DA DISCIPLINA DE ANATOMIA II

ANEXO | - PLANO DE AULA DA DISCIPLINA DE ANATOMIA i

PLANO DE AULA DA DISCIPLINA DE ANATOMIA II

INSTITUIGAO: Universidade Federal de Santa Catarina — Campus Araranguéa
CURSQO: Fisioterapia

DISCIPLINA: Anatomia Il

PROFESSORA: Cristiane Meneghelli Rudolph

N° de Aulas: 02 Data: 29/11/2016 Carga Horaria: 02

horas/aula

12
2%,
39
4°.
0%
6"

Visdo Geral: Realizar a avaliagéq do estudo de caso do jogo sério EducaAnatomia3D
no ambiente de ensino e aplicagéo do questionario de satisfacao.

Procedimentos metodolégicos:

Apresentagéo do jogo sério desenvolvido.

Explicacéo de como sera realizado a aplicagdo do jogo sério.

Iniciar a aplicag&o e observar os alunos durante a utilizacéo do jogo.
Entregar o questionario de satisfagéo aos alunos apés o término do jogo.
Aplicar o questionario de satisfagao.

Finalizagéo do estudo de caso e agradecimentos.

Avaliagéao:

Observar e registrar o posicionamento critico dos alunos durante a utilizagéo
do jogo, -procurando identificar os possiveis obstaculos pelos alunos durante
a realizagéo da atividade.

Obs.:

Conirakunme Momocfogni el ph,

Assinatura

64
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ANEXO Il - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Senhores pais ou responsaveis

Seu filho (a) estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
intitulada "Orientacdo educativa ao programa de visitagdo para estudantes de ensino médio ao
Laboratério de Anatomia do campus de Ararangua". Este termo tem o objetivo de solicitar a sua
autorizagdo para que seu(a) filho(a) participe desta pesquisa. a qual é coordenada pela professora Dr?
Cristiane Meneghelli Rudolph, professora do Curso de Fisioterapia da Universidade Federal de Santa
Catarina - Campus Ararangua. A participagao na pesquisa é voluntaria e antes de assinar este termo, é
importante que vocé leia as informagdes contidas neste documento, que informa a proposta e os

procedimentos que serdo utilizados para a realizagao da pesquisa.

A JUSTIFICATIVA, OS OBJETIVOS E OS PROCEDIMENTOS: O motivo que nos leva a investigar o
resultado de uma visita orientada ao Laboratério de Anatomia do campus de Ararangua da UFSC esta na
necessidade em conhecer o resultado de uma exposicao tedrico-pratica a respeito de Anatomia Humana.
Por meio de uma coleta de dados empregando um questionario, queremos conhecer o perfil do estudante
que visitou o Laboratério de Anatomia e sua opiniao a respeito do que foi realizado. O objetivo desse projeto
é divulgar o curso de Fisioterapia da UFSC por meio da apresentagdo de uma de suas disciplinas: a
Anatomia Humana. O procedimento de coleta de dados serd da seguinte forma: aplicacdo de um
questionario no qual os alunos visitantes responderao 5 perguntas a respeito do que ele assimilou durante
a visita orientada. 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 sao relativamente reduzidos. Seu filho (a) pode vir a assustar-se com a visualizagéo das pegas
anatbmicas ou sentir nauseas devido a exposicdo de pegas anatdmicas naturais. Pesquisadores e
instituicdes envolvidas neste projeto fornecerdo assisténcia imediata aos participantes, no que tange
possiveis complicagdes e/ou danos decorrentes. Os beneficios para o estudante esta na oportunidade de
conhecer mais a respeito de Anatomia Humana e na estrutura do curso de Fisioterapia a qual podera
constituir uma oportunidade de deciséo profissional.
FORMA DE ACOMPANHAMENTO E ASSISTENCIA: Caso seu filho (a) apresente algum desconforto, ele
sera imediatamente encaminhado para um ambiente externo ao Laboratério e acompanhado pelo professor
responsavel pela turma de alunos. Providéncias cabiveis serdo tomadas.

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

a) Seu(a) filho(a) somente participara da pesquisa com a sua autorizagao, por meio da entrega desse
termo de consentimento livre e esclarecido devidamente assinado;

b) Seréa garantido aos participantes a privacidade a sua identidade e o sigilo de suas informagées;
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c) Seu(a) filho(a) tera liberdade para recusar-se a participar da pesquisa e, apds aceitar, também
podera desistir da pesquisa a qualquer momento, sem qualquer tipo de penalidade ou prejuizo
para si.

Caso vocé tenha duvidas ou perguntas a respeito do estudo, no que se refere a
participagéo do seu filho(a), vocé podera contatar a professora Cristiane Meneghelli Rudolph (coordenadora
do projeto) por e-mail cristiane.meneghelli@ufsc.br, ou pelo telefone (48) 3721-4680. Uma cdpia deste
consentimento informado sera arquivada no Departamento de Fisioterapia da Universidade Federal de

Santa Catatina e outra sera fornecida a voceé.

CUSTOS DA PARTICIPAGAO, RESSARCIMENTO E INDENIZAGAO POR EVENTUAIS
DANOS: A participagdo no estudo ndo acarretara custos para vocé e ndo sera disponivel nenhuma
compensagao financeira adicional. Caso existam gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo orgamento
da pesquisa. Além disso na possibilidade de haver algum dano ao participante decorrente da pesquisa ha

garantia de indenizacédo de acordo com a Resolugéo n° 466 de 12 de dezembro de 2012.

DECLARAGAO DO RESPONSAVEL PELO PARTICIPANTE: Eu,

fui informada (o) dos objetivos da

pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que em qualquer momento
poderei solicitar novas informagdes e motivar minha decisao se assim o desejar. A professora orientadora
Dr? Cristiane Meneghelli Rudolph certificou-me de que todos os dados desta pesquisa seréo confidenciais.
Também sei que caso existam gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo orgamento da pesquisa. Em
caso de duvidas poderei chamar a professora orientadora Dr? Cristiane Meneghelli Rudolph no telefone
(48) 3721-4680 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 o, sito a Desembargador Vitor Lima, n° 222, 4° andar, sala 401
Trindade 88040-400, Florianépolis/SC.

Declaro que concordo que meu filho (a) participe desse estudo. Recebi uma cdpia deste termo de

consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.

Nome Assinatura do Responsavel Data

Nome Assinatura do Pesquisador Data

Obrigada pela participagao!
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ANEXO Il — QUESTIONARIO DE SATISFACAO PARA O JOGO SERIO
EducaAnatomia3D

QUESTIONARIO DE SATISFACAO PARA O JOGO SERIO EducaAnatomia3D

O questionario € composto por doze (12) afirmativas. Nas afirmativas vocé deve

assinalar com um “X” apenas umas das 5 opgdes disponiveis:

o

Discordo Totalmente: indica que vocés discorda da afirmacao.

Discordo: indica que vocé discorda parcialmente com a afirmacao.

N&ao tem opinido/ ndo tem certeza: indica que vocé esta indeciso ou que a
declaracdo ndo tem relevancia para o jogo sério ou a situacéo.

Concordo: indica que vocé concorda parcialmente com a afirmacao.

Concordo Plenamente: indica que vocé concorda com a afirmagéo.

E, por fim, 3 questbes discursivas sobre beneficios/vantagens,

dificuldades/desvantagens e sugestdes.

IDADE: SEXO: () FEMININO ( )
MASCULINO

FORMAGAO:

NIVEL DE EXPERIENCIA COM JOGOS SERIOS/AMBIENTES EDUCACIONAIS
VIRTUAIS:

( )INICIANTE ( ) INTERMEDIARIO ( )AVANCADO

OPCAO DE RESPOSTA

QUESTOES 1|12 | 3

4

5

A utilizacdo do jogo sério EducaAnatomia3D em geral foi uma
experiéncia satisfatéria.

Durante a utilizacdo do jogo sério EducaAnatomia3D foi
possivel explorar os conceitos associados ao membro inferior
humano e realizar os questionarios para fixacdo do contetdo
através de um conjunto minimo de operacgodes.

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

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

N&o houve a necessidade de parar a atividade proposta diante
do surgimento de obstaculos na interagdo com a interface.
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Ndo encontrei erros relacionados ao jogo sério
EducaAnatomia3D durante a realizacdo das atividades do
inicio ao fim.

Como usuério do jogo sério EducaAnatomia3D foi possivel
visualizar e interagir com os elementos do membro inferior
humano de uma forma intuitiva.

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

As informacdes fornecidas pelo jogo sério EducaAnatomia3D
sdo satisfatorias para o entendimento da estrutura e funcao
dos principais elementos do membro inferior humano.

Independentemente da regularidade de uso do jogo sério
EducaAnatomia3D as funcionalidades da interface de
interac@o séo de facil memorizagéo.

As informacdes contidas na interface do jogo sério
EducaAnatomia3D séo suficientes para sua utilizagao.

Durante a utilizagdo do jogo sério EducaAnatomia3D as
mensagens e avisos sdo suficientes para compreensao
durante a realizagdo do estudo do conteudo e durante a
fixacdo do conteudo do membro inferior através de
guestionarios.

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

humano?

14. Na sua opinido quais sdo as principais dificuldades ou desvantagens de se
utilizar o jogo sério EducaAnatomia3D para o estudo de anatomia do membro

inferior humano?

15. Quais séo as suas sugestdes de melhoria para o jogo sério EducaAnatomia3D?

Descreva, se houver, suas sugestc”Jes:




ANEXO IV — FOTOS DA AVALIAGAO DO JOGO SERIO EducaAnatomia3D NO
AMBIENTE DE ENSINO

Turma de Anatomia ll
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