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Anatomy, um jogo sério para o aprendizado de anatomia:
desenvolvimento e validacgéo.

YASMIM FERNANDES MONIZ
HIGOR BARRETO CAMPOS
BRUNO TOSHIO GOMES GUNJI

Resumo — Objetivos: Desenvolver, validar e investigar a usabilidade de um jogo sério para o estudo
de Anatomia Humana. Métodos: O Anatomy foi projetado para ser um jogo do estilo pergunta-
resposta abordando contetudos do sistema 6sseo com feedback imediato quanto a
assertividade. Para a valida¢éo foram realizados testes de validagdo funcional e estrutural
(Caixa Preta e Caixa Branca) e a sua usabilidade foi testada por meio da escala System
Usability Scale (SUS). Resultados: Participaram do estudo 5 profissionais de
desenvolvimento de softwares. Os testes de validagdo verificaram a auséncia de
inconsisténcias logicas ou de erros no sistema. De acordo com a escala SUS, o jogo foi
classificado como “Melhor Imaginavel”’, com score de 91 (100 o maximo). Os componentes
de qualidade “facilidade de aprendizagem” e “memorizagdo”, “satisfagdo do usuario”,
“minimizagédo de erros” também tiveram scores classificados como “Melhor Imaginavel”.
Concluséo: O Anatomy pode ser uma ferramenta Util e motivadora para o estudo de
Anatomia, mais estudos sdo necessdarios para quantificar seu impacto no desempenho
académico dos estudantes.

Palavras- chave: Jogo. Anatomia.Usabilidade.Validacao.

Introducéo

Uma das matérias fundamentais para o aprendizado de contetdos relacionados aos cursos
da area da saude é a Anatomia Humana, embora esta seja uma disciplina considerada como
pré-requisito para o entendimento de outras, os estudantes enfrentam desafios para alcancar a
expertise necessaria para a sua compreensao (ARRUDA e SOUSA, 2013)

Alguns dos desafios relacionados a aprendizagem da Anatomia séo o conteddo extensivo
para intervalos de tempo determinados, a dificuldade em memorizagdo de nomes e estruturas e
um protocolo metddico e repetitivo que os estudantes consideram pouco atrativo (SALBEGO et
al., 2015)

Uma opc¢éao para o auxilio e otimizacdo do aprendizado de Anatomia no ensino superior € a
gamificacdo de parte do processo pedagodgico. Neste contexto 0s jogos sérios sao uma
alternativa viavel, jA& que podem ser criados com fins especificos e desempenham essas
finalidades em um ambiente de entretenimento para o usuario (ANYANWU, 2014).

Na revisdo sistematica conduzida por Van Gaalen et al (2021) foi verificado que os
resultados da aprendizagem podem ser otimizados quando aplicados os conceitos de
gamificacao.

Considerando as particularidades na grade de ensino das instituicdes, tendo em vista que
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cada faculdade/universidade tem uma certa diferenca na abordagem da matéria de anatomia para
elaboracao de seus curriculos, € necessario considera-la para a demanda de elaboracdo de uma
ferramenta de apoio. Desta forma, a proposta deste estudo foi desenvolver em carater
colaborativo (desenvolvedores, especialistas da area e alunos de graduacdo) um jogo para

dispositivos méveis para a complementacado do ensino de Anatomia Humana.

Objetivos

O objetivo principal deste estudo foi desenvolver um jogo sério para dispositivos moveis
(compativel com sistema Android) para auxiliar o ensino de Anatomia. Os objetivos especificos
foram testar e validar o jogo desenvolvido e verificar sua usabilidade de acordo com a opinido de

desenvolvedores de softwares biomédicos.

Métodos
Desenvolvimento do Jogo

O jogo foi desenvolvido no Nucleo de Pesquisa e Tecnologia da Universidade de Mogi das
Cruzes, Brasil. A proposta era desenvolver um jogo que auxiliasse o estudo do tema Anatomia
gue seria de facil acesso as pessoas.

Foi confeccionado para sistema Android, pois € o mais utilizado pelos brasileiros (SILVA e
SANTOS, 2014).

Para o desenvolvimento do jogo foram utilizados os softwares: Microsoft Power Point, Gimp
e Unity. As imagens foram coletadas do site Unsplash e as ilustracbes anatdmicas foram
coletadas do site Anatomy and Physiology (OpenStax).

A priori foram estabelecidos de forma arbitraria contelidos basicos relacionados a principios
basicos de Anatomia. Foi determinado que o jogo deveria simular uma situacao de teste para 0s
universitarios, para que fossem estimuladas competéncias que favorecam o aprendizado e
memorizagéo dos contelidos abordados, a simulacéo de testes/problemas permitem um estimulo
cerebral mais ativo que a leitura e favorece o aprendizado do estudante (MORAES e MANZINI,
2006). Para este prot6tipo inicial foi realizado questdes de identificacdo dos ossos do esqueleto
axial (cranio e torax) e questdes do modo alternativa (figura 3) abordando contetidos gerais sobre
a teoria sobre o sistema 6sseo (tipos de células, suas funcdes e classificacdo de o0ssos). Foi
criado um fluxograma para ilustrar de forma resumida as interacdes do sistema (Figura 1).

O jogo foi criado com duas modalidades de teste: Identificacdo e Alternativa. No modo de
identificacao o usuério vera uma imagem com estruturas anatémicas, sendo uma destacada em
tonalidade distinta das demais e deve ser identificado qual estrutura esta4 sendo destacada, na
interface sé@o dispostas 4 op¢des de resposta para a escolha do usudrio. Na modalidade
Alternativa 0 usuario é exposto a questées de cunho tedrico e tem 4 alternativas de possiveis
respostas corretas. A cada partida a disposicdo e ordem das questdes € alterada de forma

aleatoria.
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Figura 1. Fluxograma

Quando o usuario escolhe uma alternativa ela é imediatamente validada como correta ou
incorreta, caso ela seja a correta, haver4d uma mudanca na cor para uma tonalidade esverdeada,
caso contrario ela é tonalizada para vermelho. Apos responder uma questdo, o sistema
redireciona randomicamente para uma outra questdo do sistema, porém a disposicdo das

alternativas também é randomizada mudando a cada questdo respondida.

Funcionamento do jogo

Ao executar o aplicativo o usuério seré direcionado a tela de inicio, que contém dois botdes:
um de inicializacdo e outro de ajuda (Figura 2.A). Ao clicar no botdo de inicializacdo o usuério
sera direcionado para a selecéo de Tema (2.C) (neste primeiro teste esta liberado para interagéo
apenas o sistema ésseo), ap0s a selecao sera levado a escolher o tipo de questionario (2.B) e
ao nivel de dificuldade (2.D), e p6r fim ao jogo, caso clique no botdo de ajuda ele sera direcionado

a uma tela com instru¢des sobre o funcionamento do jogo.
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Figura 2. Telas do jogo- 2.A tela inicial, 2.B tela de escolha de tipo de teste, 2.C tela de escolha de
sistema, 2.D tela de escolha nivel de dificuldade.

A interface das questdes de uma mesma modalidade é similares entre si independente da
dificuldade (Figura 3). Os testes de alternativas contém um enunciado na parte superior e quatro
alternativas, e no caso das questdes de identificacdo ha um breve enunciado na parte superior,
e uma imagem que ilustra a localidade a ser identificada contendo as alternativas no canto
medial esquerdo. Em todas as telas foi inserido um botdo de retorno para tela de selecdo de

tema.

Quais destas sao fungdes do tecido Qual osso esta destacado?
0ssen?

FRONTAL
Produgao de eritrécitos Protegao
MANUBIO

COSTELA

Figura 3. Telas dos médulos de Alternativa e Identificagéo (respectivamente)

Testes de validacéo
Foram utilizados os testes Caixa Branca e Caixa Preta para validacdo do sistema (BARBOSA
et al., 2000). O teste de Caixa Branca ou teste estrutural é realizado para verificar a estrutura

interna do sistema, avaliando se suas fun¢des estdo implementadas corretamente. Para a
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testagem estrutural foi observado e anotado se haviam quaisquer anomalias no console do
software de desenvolvimento do jogo durante sua execucao.

No teste Caixa Preta ou teste funcional procura-se avaliar a validacdo do sistema de acordo
com requisitos funcionais. Sdo testadas de forma sistematica as intera¢des do sistema, sendo
observado e registrado se elas cumprem ou ndo com comportamentos propostos para seu

funcionamento.

Teste de Usabilidade

A usabilidade do sistema foi avaliada com a System Usability Scale (SUS) (PADRINI-
ANDRADE et al., 2019) que € um instrumento validado para quantificar a relagdo do usuério com
um sistema e o classifica em intervalos quantificativos pré-determinados. A escala SUS contém
10 afirmativas (Figura 4) e o voluntério determina o seu grau de concordancia com a sentenca
indo desde “discordo totalmente” a “concordo totalmente”, essas opgdes de concordancia sao
determinadas numericamente de 1-5. A classificacdo na escala SUS segue a légica: para as
guestbes impares o valor obtido de cada resposta € decrescido de uma unidade, e para as
guestbes pares é fixado o valor 5 e entdo é decrescido o valor obtido de cada resposta. Entdo é
somado cada valor obtido de cada item e por fim este valor € multiplicado por 2,5. O valor final é
analisado e enquadrado dentro dos intervalos de classe da escala (0-20,5 pior imaginavel; 21-
38,5 pobre; 39-52,5 mediano; 53-73,5 bom; 74-85,5 excelente; 86-100 melhor imaginavel). Além
da avaliacdo convencional da usabilidade serdo avaliados os componentes de qualidade
propostos por Tendério et al., (2011) no qual as questbes 3, 4, 7 e 10 correspondem a facilidade
de aprendizagem com o sistema, as questdes 5, 6 e 8 indicam a eficiéncia do sistema, a questao
2 memorizagdo, a questdo 6 minimizacdo de erros e as questdes 1, 4 e 9 correspondem a

satisfagdo com o sistema.

Questdes System Usability Scale

Acho que gostaria de utilizar este jogo com frequéncia

Considerei 0 jogo mais complexo que 0 necessario

Achei o jogo facil de utilizar

Acho que necessitaria de ajuda de um técnico para conseguir utilizar este jogo
Considerei que as varias funcionalidades deste jogo estavam bem integradas
Acho que o jogo tinha vérias inconsisténcias

Suponho que a maioria das pessoas aprenderia rapidamente a utilizar este jogo

Considerei 0 jogo muito complicado

© © N o g k&~ 0w NP

Me senti confiante em jogar

10. Tive de aprender muito antes de conseguir utilizar o jogo

Figura 4. Questdes da Escala System Usability Scale (SUS)

Participantes
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Os critérios de inclusdo para participar do estudo foram: Idade entre 18-40 anos, ter
experiéncia na area de desenvolvimento de softwares e ter tido experiéncia prévia com aulas de
Anatomia Humana. O voluntario poderia ser excluido do estudo caso apresentasse doenca ou
condicdo prévia que afetasse as condicGes motoras e visuais. De acordo com a normativa de
resolucao do Conselho Nacional de Saude N° 510, de 7 de abril de 2016, pesquisas de opinibes

com de individuos nao identificados ndo necessitam submissdo ao Comité de Etica e Pesquisa.

Procedimentos

Para o recrutamento dos voluntérios foi realizada a exposi¢do do projeto a candidatos em
potencial abordando o contexto e os protocolos a serem realizados, caso o voluntario aceitasse
seria combinado local e horario da coleta de dados. Os participantes foram alocados a um
ambiente controlado (luminosidade e som). A avaliagdo aconteceu com o voluntario em
sedestacao na frente de uma mesa com apoio. Para a realizagéo do teste o jogo foi baixado em
um celular com sistema operacional Android. Foram dadas instru¢gfes gerais sobre o jogo, sua
finalidade e a de sua forma de interag&do. Os voluntarios jogaram as duas modalidades do jogo,
e 0s quatro niveis de dificuldade que as abrangiam, apés finalizado o teste do jogo, eles

responderam de forma secreta aos questionarios pelo Google Forms.

Anélise de Dados

Os dados foram analisados com ferramentas da estatistica descritiva: média, frequéncia e
desvio padrdo. Para padronizacdo no tratamento dos dados foram adotados valores numéricos
com duas casas decimais.

Resultados
Validagéo

Apéds a conclusdo do jogo foram realizados os testes de validacdo. No teste Caixa Branca
avalia se a légica da linguagem de programacéo esta coerente, no teste ndo houve nenhuma

apresentacéo de erro ou incoeréncia. Como verificado no icone console, ilustrado na Figura 5.
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Figura 5. Auséncia de notificacdo de erros no Console Unity

O teste de Caixa Preta também nado apresentou nenhuma irregularidade ou inconsisténcia
para os comportamentos esperados pelo jogo (Quadro 1). Falta a acdo de comportamento do

sistema.

| A 1 2 | 3 | 4 ] S5 | 6 | 7 |
Pressionar icone =~ Sim
“Iniciar”
Pressionar botéo Sim
escolha de tema
Pressionar algum Sim
botdo de
modalidade de

teste

Escolher nivel de Sim
dificuldade

Finalizou a Sim

quantidade  de
guestdes do nivel

Acertar questio Sim
Pressionar 0 Sim
bot&o de “Voltar”
Comportamento Iniciou  Selecionou Selecionou Iniciou Foi Alternativa Retornou
esperado (o} um sistema? um teste? a mostrado o escolhida atela
jogo? partida? score? ficou verde?  anterior?

Quadro 1. Esquematizac¢do do teste Caixa Preta

Usabilidade e componentes de qualidade

O estudo contou com uma amostra de conveniéncia com 5 profissionais da area de
desenvolvimento de software biomédicos. A média de idade dos voluntarios foi 28,8 anos (+
5,93).

A usabilidade do jogo avaliada pela escala SUS apresentou um score de 91, que se enquadra
no intervalo de classe de 86-100, o que o classifica como Melhor Imaginavel. Na figura 6 é
ilustrado os resultados da avaliacdo de usabilidade por cada questéo, todos os itens obtiveram
scores iguais ou superiores a excelentes. Dos 10 itens, 3 foram avaliados com a mensuracéo de

excelente e 7 com mensuracdo de melhor imaginavel. O melhor score foi relacionado a
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interpretacdo se o jogo era complexo em sua utilizacéo e 100% dos voluntarios discordaram

integralmente de tal hipétese.

Avaliacao Individual das Questdes da SUS

Excelente

Pobre  Mediano Bom Melhor Imaginavel

Pior Imaginavel

1. Acho que gostaria de utilizar este jogo
com frequéncia

2. Considerei o jogo mais complexo que o

necessario —
3. Achei o jogo facil de utilzar l

4. Acho que necessitaria de ajuda de um

técnico para conseguir uilizar este jogo =

5. Considerei que as varias funcionalidades
deste jogo estavam bem integradas

6. Acho que o jogo tinha varias
inconsisténcias

7. Suponho que a maioria das pessoas
aprenderia rapidamente a utilizar este jogo

8. Considerei o jogo muito complicado

9. Me senti confiante em jogar

10. Tive de aprender muito antes de conseguir
utilizar o jogo

Figura 6. Avaliacédo da Usabilidade: Scores individuais de cada questé@o

Quanto a avaliacdo dos componentes de qualidade, todos (facilidade de aprendizado,
eficiéncia do sistema, facilidade de memorizagdo, minimizagdo de erros e satisfacdo com o
sistema) foram classificados no intervalo de Melhor Imaginavel. A variou entre a pontuacdo mais
elevada de 93,75 relacionada a facilidade de aprendizado e a menor de 88,33 para a satisfacdo

com o sistema.
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Componentes de Qualidade Escala SUS

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Facilidade de  Eficiénciado Facilidade de Minimizagc&o de Satisfacdo com
Aprendizagem Sistema Memorizacéo erros o sistema

Figura 6. Componentes de Qualidade Escala SUS

Discusséo

No presente estudo foi desenvolvido um jogo compativel com sistema Android, tendo em vista
a acessibilidade dos celulares e a possibilidade de usabilidade em qualquer local. No estudo
realizado por Salbego et al., (2015), os universitarios relataram que umas das dificuldades das
aulas praticas era o acesso limitado ao laboratério e 0 estado de conservacao das pecas na
instituicdo, embora o jogo ndo substitua a experimentacao prética ele pode fornecer um ambiente
de estudo interativo que poderia trazer competéncias que iriam fortalecer o aprendizado
convencional.

Os testes de validacdo verificaram que o jogo ndo dispde de erros de légica e de
funcionalidade, tal requisito € importantissimo para experiéncia do usuario, pois inconsisténcias
no sistema diminuem a adeséo do usuario ao jogo (BARBOSA et al., 2000; SOUZA, SILVA e
VAN AMSTEL, 2022)

A usabilidade do jogo avaliada através da escala SUS verificou que o jogo pode ser
considerado como “Melhor Imaginavel” segundo os profissionais. Esse € um indicativo que o
Anatomy pode ser uma ferramenta Util e viavel para o estudo de Anatomia Humana. Assim como
indicado pela revisdo de Chytas, Piagkou e Natsis,(2022) , verificou-se que a implementacao de
estratégias educacionais associadas a gamificacdo pode desempenhar a otimizacdo na
performance dos estudantes.

A facilidade do sistema foi bem avaliada tanto nos critérios de facilidade de aprendizado do
sistema com os componentes de qualidade tanto individualmente através da afirmativa 8 da
escala SUS, “Considerei o jogo muito complicado”, todos os voluntarios discordaram
integralmente desta afirmativa. A prerrogativa de facilidade de uso é essencial para usabilidade
e adesao ao dispositivo. Indo ao encontro do estudo de Burleson e Olimpo, (2016) que

implementou um jogo para estudo da terminologia de Anatomia Humana e Fisiologia e
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demonstrou que a ferramenta além de ser satisfatoria e Util aos estudantes era acessivel e
facilmente adaptavel a outras tematicas da area.

A facilidade de memorizacdo foi classificada como Melhor Imagindvel assim como a
satisfacdo do usuario com o jogo. Tais indicativos quando cumpridos podem motivar o usuario a
utilizar o sistema com frequéncia, deste modo quando trazido a luz do ensino, pode expor os
universitarios a mais tempo ao conteudo requisitado no curriculo. Além de possibilitar uma
melhora no rendimento escolar pode criar uma rotina de estudo frequente que beneficiaria o
aluno em vérias situagdes académicas além da especificada pelo jogo (MALLMANN, NASU e
DOMINGUES, 2021).

O presente estudo contou com algumas limitac6es que devem ser consideradas e sanadas
nas préximas etapas relacionadas a validagcao do Anatomy. A amostra embora especializada era
limitada, sendo necessario estudos com amostras numericamente maiores. Além disso, é
necessario verificar a capacidade de retencao por tempo exposto ao jogo, ou seja, quanto de
informacao é preservado com a interacdo do jogo e quando tempo essa aquisi¢cdo € mantida
apos retirado o estimulo do jogo. Por fim, é necessario que o Anatomy tenha seu contetddo

expandido para abranger as grades comuns de cursos da area da saude.

Consideragdes Finais

Foi desenvolvido o jogo Anatomy, um jogo do estilo pergunta-resposta para o estudo de
Anatomia Humana. O jogo é compativel com dispositivos méveis com sistema operacional
Android, o protétipo inicial € de uso livre e pode ser obtido com os autores do projeto.

O jogo foi classificado como “Melhor Imaginavel” segundo a escala System Usability Scale
avaliado por profissionais da area de desenvolvimento de softwares biomédicos. O jogo também
foi classificado como “Melhor Imaginavel “nos quesitos: Facilidade de entendimento e de
memorizagéo, Satisfacdo com o Jogo, Eficiéncia e Minimizagéo de Erros.

O Anatomy pode ser uma ferramenta Util, de baixo custo e eficiente para o estudo de Anatomia
Humana, entretanto sdo necessarios estudos que quantifiquem seu grau de impacto nho

aprendizado dos alunos e comparem com estratégias ndo gamificadas.
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