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Resumo

O estudo da anatomia e das estruturas do corpo humano é de fundamental importancia para
a educacao médica, embora o ambiente real em que se vive e trabalha seja tridimensional, a
maioria das formas de ensino da anatomia humana ainda sdo oferecidas aos alunos por meio de
ambientes 2D, como livros e apresentacgao de slides, ou entdo por meio de modelos sintéticos e
da dissecgao cadavérica, técnicas que apresentam uma série de problemas como custo elevado e
limitacao de acesso aos modelos sintéticos, ou ainda questoes éticas e religiosas na manipulagdo
de cadaveres. Nos ultimos anos os métodos de ensino da anatomia humana evoluiram muito,
com o surgimento de diversos sistemas computacionais que foram desenvolvidos com o objetivo
especifico de auxiliar o ensino/aprendizagem da anatomia humana. E essas solugbes apresentam
as mais variadas técnicas para alcancar esse objetivo, como visualizacdo 3D e interacdo com
modelos virtuais tridimensionais. Esses sistemas tem se mostrado 6timos recursos para auxiliar os
processos de ensino e aprendizagem da anatomia humana, porém o ideal é que a ferramenta seja
sustentada por algum sistema de gerenciamento de aprendizagem para que ofereca real suporte
pedagdgico ao professor e ao aluno. Este trabalho apresenta uma solucdo que auxilia o ensino da
anatomia humana integrando modelos virtuais 3D e contetidos complementares relacionados a

esses modelos a uma plataforma de gerenciamento de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Realidade Virtual, Anatomia Humana, Ensino da Anatomia Humana.



Abstract

The study of anatomy and the human body structure is very important for medical education,
although the real environment in which one lives and works is three dimensional, most forms
of human anatomy teaching are offered to students through 2D environments such as books
and slides presentation, or through synthetic models and cadaveric dissection techniques, they
present a series of problems such as high cost and limited access to synthetic models, or ethical
and religious issues in handling corpses. In recent years the teaching methods of human anatomy
evolved also, with the emergence of many computer systems that were developed with specific
purpose of assisting the teaching/learning of the human anatomy. These solutions feature the most
varied techniques to achieve this goal, as 3D visualization and interaction with three-dimensional
virtual models. These systems have shown great features to help the teaching and learning
process of the human anatomy, but the ideal is that the tool is supported by a learning manage-
ment system to provide real educational support teacher and the student. This work presents
a solution that helps the teaching of the human anatomy integrating 3D virtual models and

complementary contents related to these models to a teaching and learning management platform.

Keywords: Virtual Reality, Human Anatomy, Human Anatomy Teaching.
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1 Introducao

O ensino da anatomia humana tem sido submetido a progressivas alteragdes nos tultimos
anos em todo o mundo (BLEAKLEY, 2012). Atualmente os responsaveis pela educagdo médica
enfrentam o desafio de melhorar a eficiéncia do ensino, compensando assim a diminuicdo de até
55% das horas utilizadas para o ensino da anatomia, tempo esse reduzido em muitos cursos ao
redor do mundo (DRAKE, 2009).

De acordo com Prensky (2012), os estudantes de hoje sdo conhecidos por serem nativos
da era tecnolégica e nesse caso uma maior atencao precisa ser desprendida as novas metodologias
de ensino, visando tirar o maximo proveito da facilidade e da forma natural com que essa geragao

consegue se adaptar as tecnologias e aos modernos recursos oferecidos.

Conforme Platt (2010), existe ainda a necessidade de atrair a atengdo de um piblico que
utiliza dispositivos eletronicos de comunicacdo como uma das primeiras fontes de informacao.
Sendo assim, as novas ferramentas de ensino apoiadas por computador e baseadas em tecnologia

da informagao sdo inseridas cada vez mais no ambiente de estudos médicos.

Para os alunos de anatomia, a aprendizagem é um processo de desenvolvimento, afirmacao,
e reconstrugao, fazendo com que eles se esforcem para entender nao sé a complexidade da anatomia
humana, mas também as fungoes e inter-relacoes das estruturas anatomicas e em seguida aplicar
esse conhecimento. O dominio das ciéncias anatémicas pode ser dependente da capacidade de

adquirir, interpretar e conceituar informagao espacial 3D (SILEN, 2008).

Continuos avancos em computacao permitiram a geragdo de modelos anatomicos detalha-
dos que oferecem aos usudrios além da visualizagao 3D, a possibilidade de manipular e interagir
com esses modelos (TRELEASE, 2002).

Para Juanes e Ruisoto (2014) um dos beneficios mais aparentes com a utilizagdo de
modelos 3D é a oportunidade de se observar as relagoes espaciais a partir de praticamente qualquer
angulo desejado, fornecendo assim informacoes que podem ser dificeis de adquirir com outros
métodos de estudo. E a facilidade de se encontrar computadores com acesso a internet nos dias
de hoje, faz com que esses ambientes virtuais estejam disponiveis praticamente a qualquer hora e
lugar a um custo relativamente baixo, oferecendo assim incentivo e estimulo para aprendizagem

em grupo ou individual por meio do estudo adicional em relagao as aulas tradicionais.

De acordo com Adams e Wilson (2011), em alguns casos a eficdcia dos métodos de ensino
tradicional pode ser prejudicada devido ao tamanho e complexidade das estruturas envolvidas,
juntamente a incapacidade dos alunos devido & falta de experiéncia e a auséncia de habilidades
avancadas de dissecacdo. Existem ainda outras dificuldades encontradas nos métodos tradicionais
de ensino conforme explica (MONTES, 2007):

e Na maioria das vezes o material didatico (pecas sintéticas e/ou cadavéricas) é insuficiente
para o numero de alunos, ou seja, encontra-se dificuldade em obter material didatico para o

estudo da anatomia humana, o uso de pecas cadavéricas é dificultado por discussoes éticas,
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religiosas e pelo odor da evaporacgao do formol. E as pecas sintéticas possuem alto valor

comercial, muitas vezes sendo adquiridas em quantidade insuficiente pelas instituigoes;

e Pode existir reacdo emocional do aluno ao entrar em contato com o material de estudo
(cadéver). Essa reagdo emocional pode ser causada devido a crengas, traumas passados,

educagao e personalidade; e

e E uma disciplina de cunho eminentemente pratico que requer bastante tempo para seu
aprendizado, necessitando assim de disponibilidade de horario e alto custo de manutengao

dos laboratérios.

Estudos prévios tém fornecido evidéncias favoraveis em relacdo a incorporacao de modelos
virtuais 3D para o ensino da anatomia humana, com base em resultados positivos e significativos
em testes de conhecimento(VENAIL et al., 2010).

1.1 Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de uma solucdo para
auxiliar o ensino da anatomia humana por meio da integracao de modelos virtuais tridimensionais
com o Learning Management System (LMS) Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment (Moodle). Essa integragao serd possibilitada por meio da utilizagdo do padrao
Sharable Object Content Reference Model (SCORM), onde, seguindo o referido padrao serao
gerados pacotes que irdo conter arquivos de conteido(videos, textos, dudios e imagens) vinculados
ao modelo virtual tridimensional, e apds o carregamento desses pacotes no Moodle, o aluno sera
capaz de interagir com esse modelo virtual e de acessar conteiidos complementares relacionados

a ele.

1.2 Organizacdo do Trabalho

Este trabalho estd organizado em 9 capitulos, além deste primeiro capitulo introdutoério,

os demais capitulos sdo organizados da seguinte forma:

O Capitulo 2, Revisao Sistematica, apresenta como foram feitas as buscas, pesquisas e

o levantamento cientifico que serviram de base para a realizacdo deste trabalho;

O Capitulo 3, Ensino da Anatomia Humana em Ambientes Virtuais, apresenta
uma explicagdo mais detalhada de algumas solugoes correlatas, que tém como princiapal
objetivo auxiliar o ensino da anatomia humana por meio de ambientes virtuais e de modelos

virtuais tridimensionais;

O Capitulo 4, Recursos e Materiais, apresenta os materiais e recursos que foram utilizados

para o desenvolvimento da solucdo proposta;

O Capitulo 5, Solugao para o Ensino da Anatomia Humana, apresenta a metodologia

de desenvolvimento da solugdo, bem como a arquitetura bésica do sistema proposto;
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O Capitulo 6, Metodologia de Avaliagao, apresenta um estudo de caso e a metodologia

de avaliacao da solugdo;

O Capitulo 7, Resultados, apresenta os resultados com base na metodologia de avaliacao

e no estudo de caso;

O Capitulo 8, Conclusao, apresenta as conclusdes com base nos resultados bem como as

contribuicdes do trabalho e os trabalhos futuros;

O Capitulo 9, Publicagoes Realizadas, cita os textos cientificos elaborados e publicados

durante o desenvolvimento deste trablaho.
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2 Revisao Sistematica

2.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo é apresentada a revisao sistematica, além de sua defini¢do, serdo apresen-
tados o planejamento e a forma de conduc¢do da busca por artigos cientificos para a realizacao
deste trabalho.

2.2 Definicao

De acordo com Kitchenham (2009), revisao sistemdtica de literatura, ou simplesmente
revisao sistematica, é a identificacio, avaliacao e interpretacao de material cientifico encontrado
para uma questao de pesquisa, tépico ou fendmeno de interesse. A revisao sistematica em si é
chamada de estudo secundério, e a producao cientifica utilizada na revisao sistematica é chamada
de estudos primaérios. Para Kitchenham (2009), muitas razoes fundamentam a execu¢ao de uma

revisdo sistematica, as mais comuns sdo:

e Sumarizar evidéncias sobre alguma tecnologia ou tratamento para se obter dados dos

beneficios e limitagoes de um método especifico; e

e Identificar partes de uma pesquisa que possam sofrer maiores investigagoes.

Segundo Kitchenham (2009), uma estratégia deve ser seguida para a realizacdo da revisao
sistematica, envolvendo uma série de atividades. A Tabela 1 apresenta as fases e algumas etapas

da revisao sistematica.

Tabela 1 — Fases e Etapas da Revisao Sistematica.

Fase Etapas

Planejar | Especificar as questoes de pesquisa.
Desenvolver um protocolo de revisao.
Conduzir | Selecionar e avaliar os estudos primarios.
Extrair e Sintetizar os dados.

Reportar | Formatar e avaliar os resultados.

Fonte: Produzida pelo autor.

As secOes seguintes apresentam o planejamento e a conducdo da revisdo sistematica.

2.3 Planejamento

Conforme Kitchenham (2009), a formulagdo das questoes de pesquisa é a parte mais

importante de uma revisao sistemética, pois sdo elas que guiam sua metodologia.
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e O processo de busca deve ser capaz de identificar estudos primérios que tem por objetivo

responder as questdes de pesquisa;

e O processo de extracao de dados deve abstrair informacGes necesséarias para responder as

questoes; e

e O processo de andlise de dados deve sintetizar os dados permitindo assim que as questoes

de pesquisa possam ser respondidas.

Para a revisao bibliografica deste trabalho, forma utilizadas as seguintes questoes de

pesquisa:

e Quais sdo as fundamentacoes tedricas e as aplicacoes praticas que viabilizam o ensino da

anatomia humana por meio de ambientes virtuais de aprendizagem?

e A utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem apresenta efetiva melhora no ensino e

aprendizagem da anatomia humana?

2.4 Busca em Bases Cientificas

Foram realizadas buscas por estudos priméarios em bases cientificas, as bases escolhidas
foram: IEEE Xplore, ACM Digital Libray, Scopus e Science Direct. Quanto aos termos utilizados

nas buscas, foram selecionados: "virtual environment”, "virtual reality’, "human anatomy’, "human

anatomy learning", "virtual human anatomy’, "virtual human organ’, "human anatomy teaching'.

2.5 Conducao

Utilizando os termos selecionados e também operadores 16gicos como ANDs e ORs, é
possivel a constuir uma légica de busca sofisticada (KITCHENHAM, 2009). Para este trabalho

foi utilizada a seguinte légica de busca:

(("virtual environment") OR ("virtual reality") ) AND ( ("human anatomy") OR ("human
anatomy learning") OR ("virtual human anatomy") OR ("virtual human organ') OR ("human

anatomy teaching"))

A Tabela 2 apresenta a documentacio da busca realizada nas bases cientificas definidas.

Tabela 2 — Documentacao da Busca nas Bases Cientificas Definidas.

Base Cientifica Loégica de Busca | Intervalo de Ano | Data

IEEE Xplore LB1 2010-2015 11/06/2015
ACM Digital Libray | LB1 2010-2015 05/07/2015
Science Direct LB1 2010-2015 13/07/2015
Scopus LB1 2010-2015 17/07/2015

Fonte: Produzida pelo autor.

A Tabela 3 contém os resultados da busca no que diz respeito a quantidade de artigos.
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Tabela 3 — Resultados da Busca.

Base Cientifica Producao Cientifica
IEEE Xplore 97
ACM Digital Libray 33
Science Direct 32
Scopus 157
Total 319
Candidatos 62
Estudos Primérios 19

Fonte: Produzida pelo autor.

2.6 Extracdo de Dados dos Candidatos e Selecdo dos Estudos Primarios

Apoés a extragdo e organizacdo dos artigos foi realizada uma leitura prévia que consistia
basicamente na leitura do resumo e da introducédo de cada um dos trabalhos encontrados, essa
leitura permitiu que fosse feita a selecdo dos candidatos a estudos primérios, passando entao a 62
artigos do total de 319 encontrados inicialmente, apds isso, foi realizada uma leitura detalhada dos
artigos candidatos, para que finalmente fossem selecionados os 19 artigos que seriam usados como
estudos primarios, foi entdo necessario realizar a extracdo de dados dos estudos selecionados,
foram extraidos os seguintes dados: Foco da aplicacdo desenvolvida, meio utilizado para a

implementacao da solugao, principais caracteristicas, testes realizados e resultados obtidos.

2.7 Andlise

Apos a selegao e andlise dos estudos primarios, notou-se que as solu¢ées nao seguiam um
padrao em relagdo as tecnologias empregadas em seu desenvolvimento, utilizando uma grande
variedade de linguagens de programacao e de técnicas e ferramentas para o desenvolvimento dos
modelos virtuais tridimensionais, resultando em solugoes que podem ser executadas sobre as
mais variadas plataformas, foi entdo realizado um agrupamento dos trabalhos, referente a sua

proposta principal e a plataforma em que essas solu¢bes foram implementadas:

Web: Sistemas desenvolvidos em alguma plataforma web, dispensa qualquer tipo de insta-

lagao extra, é executado no browser do usuério;

e Desktop: Sistemas desenvolvidos para que sua execugao ocorra na maquina do usuario,

necessitando de alguma instalacdo prévia para o seu funcionamento;

e Mobile: Sistemas desenvolvidos para que sua execugao ocorra em algum dispositivo mével,

necessitam de alguma instalagdo prévia para o seu funcionamento; e

e Qutros: Foram classificados como outros, os sistemas que independente da plataforma,
necessitam de algum dispositivo ou equipamento extra para seu funcionamento ou visua-
lizagdo, como por exemplo equipamentos para projecao e calibragem em um sistema de
RA.
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A Figura 1 apresenta a distribui¢do dos estudos priméarios em relagdo ao seu tipo de

desenvolvimento.

Figura 1 — Estudos primarios por tipo de desenvolvimento.

H Web
M Desktop
= Mobile

m Outros

Fonte: Produzida pelo autor.

2.8 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentada a revisao sistemaética, sua defini¢do, planejamento, conducao

e também a selecdo e andlise dos estudos primérios.

Deve-se destacar que apesar da diversidade de tecnologias, ferramentas e plataformas
em que as solucoes sdo desenvolvidas, entre todos os trabalhos que fizeram parte dos estudos
primarios nao foi encontrada nenhuma solugdo que tenha sido desenvolvida integrada a um LMS,
o que de acordo com Kloos et al. (2010) seria o ideal, pois s6 assim obtém-se um ambiente de
aprendizagem reforcado, diferenciando assim a solucdo que sera apresentada nesse trabalho de

todas as outras solugdes encontradas nessa revisao.
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3 Ensino da Anatomia Humana em Ambien-

tes Virtuais

3.1 Consideracoes Iniciais

Este capitulo apresenta algumas solucoes que foram desenvolvidas utilizando conceitos

de Realidade Virtual (RV) e tem como objetivo auxiliar o ensino da anatomia humana.

3.2 DefinicGes

Segundo Burdea e Coiffet (2003), a RV inclui trés caracteristicas fundamentais, imersao,
interacdo e imaginagdo. A experiéncia de imersdo em um mundo virtual 3D ajudara o aluno
aprender. A capacidade de proporcionar aprendizagem altamente interativa é muito importante e
valiosa. E a imaginacdo é a habilidade mental que permite ao aluno visualizar objetos concretos
ou ideias abstratas e conceitos em sua mente. Para SHERMAN William R; CRAIG (2002), RV é
composta por um ambiente sintético tridimensional que responde as acées do usuario, que por

sua vez estd imerso nesse mundo virtual interativo.

As secOes seguintes apresentam algumas solucoes retiradas dos artigos que fazem parte
dos estudos primadrios, esses artigos foram selecionados por terem sido julgados os mais completos
ap6s o processo de extragdo de dados citado no Capitulo 2. O apéndice A traz a informacao
completa, contendo todos os artigos selecionados como estudos priméarios que fizeram parte da

revisao sistematica.

3.3 Solucoes

3.3.1 Solu¢des Desktop

Em sua pesquisa, Adam et al. (2013) apresentam o protétipo de construgdo de uma
aplicagdo educacional para o ensino da anatomia humana com a utilizacdo de um ambiente de

realidade virtual, por meio da montagem de um atlas virtual.

Para o desenvolvimento desse projeto, os autores trabalharam de forma simultadnea no
desenvolvimento da guia de interface do usuério e na construcao e preparacgao dos modelos 3D,
apos isso, executaram tarefas de programacao, implementando os modelos virtuais 3D dentro
do ambiente virtual e construindo as conexoes légicas entre os médulos conforme mostrado na

Figura 2.

A solucédo recebeu um sistema de navegacdo permitindo ao usuério manipular a cdmera
ao redor do objeto principal. A interagdo com os modelos pode ser obtida com a utilizacao de
mouse padrao, existem trés operacoes principais de navegacao: rotacao, zoom e visao panoramica.

A Figura 3 ilustra um dos modelos carregados pela solugao.
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Figura 2 — Plano de trabalho para o desenvolvimento da solugéo.
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Application tests

Fonte: Adam et al. (2013).
Figura 3 — Preview de um modelo carregado na solucao.

-X)

Fonte: Adam et al. (2013).

De acordo com Adam et al. (2013), quando estiver totalmente pronta, a solugao ird conter

um conjunto de cenarios especificos que poderao ser utilizados durante as aulas e exercicios, esses



Capitulo 3. Ensino da Anatomia Humana em Ambientes Virtuais 23

cenarios podem ser separados basicamente em:

e Palestra: Nesta forma, o palestrante usard um cendrio pré-definido para realizar uma

palestra sobre um assunto especifico;

e FEzxercicio: Neste caso, a solucao serd utilizada como material de apoio durante uma aula

pratica, e os alunos serdo capazes de interagir livremente como os modelos;

e Imersivo: Neste modo, a solucdo podera ser utilizada apenas por uma pessoa de cada vez,
pois um dispositivo serd montado na cabeca do usudrio para permitir a visualizacdo dos

modelos e imersao no ambiente virtual; e

e Teste: Neste caso, a solugdo examinara o conhecimento dos alunos de maneira interativa,
por exemplo, mostrando a animagao de um processo fisiolégico e perguntando detalhes

sobre o mesmo.

A utilizacdo do modo imersivo é exibida na Figura 4.

Figura 4 — Utilizagao do modo imersivo.

Fonte: Adam et al. (2013).

Foram realizados testes para todos os médulos da solucdo, inicialmente os testes foram
realizados pela propria equipe interdisciplinar envolvida em seu desenvolvimento, e varios ajustes
e melhorias foram realizadas nessa etapa. Depois disso, a solucdo foi apresentada para um grupo
de usudrios inexperientes para que fosse realizada uma segunda etapa de testes, esse grupo era
composto por aproximadamente 150 pessoas, entre professores, estudantes e representantes de

empresas que lidam com educagdo médica.

Analisando a opinido desse grupo de testadores, pode-se notar que elas foram positivas
em sua maioria, com destaque para o médulo de palestra e para a visualizagao do médulo de
imersao, como ponto negativo, destaca-se a interface baseada em gesto do modo imersivo, pois
requer ajuste detalhado e necessita de habilidade do usuario para sua utilizagao, e de algumas

imperfei¢oes no modelo 3D do corpo humano, como por exemplo, os ossos vazios por dentro.
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Os testadores avaliaram que substituir os métodos tradicionais de ensino com aplicagoes

3D interativas, tem influéncia positiva sobre o processo educativo(ADAM et al., 2013).

Ja Allen, Bhattacharyya e Wilson (2015), apresentam em sua solugao o desenvolvimento
de um modelo virtual 3D e interativo dos musculos e nervos do sistema 6tico. Os autores criaram
os modelos 3D por meio do fatiamento de imagens e posterior combinacdo das mesmas em
softwares especificos para a construcao das estruturas, e apds essa etapa, realizaram uma série
de operagoes de processamento nas imagens com a utilizagdo de outros softwares, afim de aplicar
texturas e realizar o tratamento da imagem resultante para melhorar sua visualizagdo conforme

ilustra a Figura 5.

Figura 5 — Exemplo de evolugdo na geracao dos modelos 3D.

Fonte: Allen, Bhattacharyya e Wilson (2015).

Um moédulo de interface interativa foi construido para a exibicdo dos modelos virtuais,
nesse modulo os usudrios sdo capazes de alternar a visualizacao das estruturas do modelo virtual

3D, selecionando as opgoes ligar e desligar presentes na barra de ferramentas lateral.

Foram inseridas ainda a funcao de zoom e a opc¢ao de visualizacao de etiquetas com
informagcoes referentes ao modelo. Essas etiquetas tornam-se visiveis ao posicionar o mouse sobre
alguma parte especifica. A narracao de informagoes e conceitos relevantes para cada estrutura
também foi inserida na interface e é executada quando o usudrio seleciona uma estrutura do
modelo e clica no botdo correspondente na barra de ferramentas lateral. A tela principal dessa

interface interativa é apresentada na Figura 6.

Testes ainda seriam aplicados pelos autores em uma comunidade académica, a fim de

validar e avaliar os reais beneficios desse modelo de aprendizagem.

3.3.2 Solucoes Web

Em sua pesquisa Huang (2011), desenvolveu uma soluc¢do para que os estudantes possam

aprender a relagao espacial entre os 6rgaos do corpo humano e adquirir conhecimento relativo



Capitulo 3. Ensino da Anatomia Humana em Ambientes Virtuais 25

Figura 6 — Interface interativa com visualizacdo do modelo completo.
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Fonte: Allen, Bhattacharyya e Wilson (2015).

a algum 6rgao especifico. Foram implementados controles de navegacdo como rotacao e zoom,
permitindo ao aluno interagir com os modelos virtuais 3D utilizando o mouse, uma funcionalidade
interessante é a possibilidade de ajustar a transparéncia dos modelos virtuais, sendo assim, os

alunos podem visualizar os modelos de qualquer perspectiva, mesmo se um outro érgao estivesse
obstruindo a visibilidade.

A solucéo oferece dois modos de funcionamento, em um dos modos os alunos interagem
sozinhos com os modelos virtuais 3D, podendo selecionar o 6rgao desejado e ler o conhecimento
relacionado a ele conforme ilustra a Figura 7.

Figura 7 — Interface interativa com controles de navegacao.
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Fonte: Huang (2011).

O outro modo é baseado no processo de aprendizagem colaborativa, conforme mostrado na
Figura 8, esse modo permite aos alunos interagir uns com os outros e compartilhar o conhecimento

adquirido, nesse modo o instrutor pode iniciar uma instancia em um servidor e cadastrar os
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alunos como clientes usando o Internet Protocol (IP).

Sera mantida uma lista com os alunos cadastrados para a insténcia, apés isso o instrutor
pode, por exemplo, arrastar os 6rgaos virtuais, de modo a posiciona-los no lugar correto demons-
trando sua relagdo espacial, ou pode nomear um aluno para realizar a tarefa enquanto os outros

acompanham.

Figura 8 — Modo colaborativo (a) instdncia iniciada pelo instrutor (b) cadastro dos estudantes
(c) lista dos alunos cadastrados.
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E por fim, conforme apresentado na Figura 9, foi desenvolvida uma plataforma de
conversacio instantdnea para que os alunos possam discutir, expressar suas opinides e fazer

perguntas.

Os alunos séo capazes de construir novos conhecimentos observando os modelos tridi-
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Figura 9 — Plataforma de conversagao instantanea.
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mensionais por diferentes perspectivas, pela montagem de érgaos para seus locais apropriados e

por meio da leitura das informagoes referentes aos 6rgaos (HUANG, 2011).

Por sua vez Cruz, Thomaz e Oliveira (2014), apresentam um atlas web e interativo
do corpo humano, a solucao foi desenvolvido para rodar sobre um browser e os modelos sao
carregados diretamente nesse browser, dispensando a instalagao de qualquer programa extra, a

Figura 10 apresenta uma visao geral da arquitetura.

Figura 10 — Visao geral da arquitetura.
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Fonte: Cruz, Thomaz e Oliveira (2014).

A solugao oferece um controle interativo sobre os sistemas: esquelético, nervoso, linfatico
e circulatério. Permite que o usudrio observe a representagdo 3D do corpo humano em diferentes
angulos. O ponto de vista do usudrio pode ser modificado por meio de rotagdes sobre os eixos
X, Y e Z do modelo, e permite ainda operacoes de mudanca de escala, e utiliza o mouse como

mecanismo de interagdo. A Figura 11 ilustra a visdo geral da tela principal da solugdo com sua
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interface de controle.

Figura 11 — Visao geral da solucdo com a interface de controle.

Fonte: Cruz, Thomaz e Oliveira (2014).

Conforme ilustra a Figura 12, ao clicar sobre uma parte do modelo, serd exibida uma caixa
contendo informagoes sobre o segmento selecionado, e para melhorar ainda mais a visualizacao, é
possivel aplicar transparéncia em uma determinada parte para que se consiga visualizar melhor
as outras estruturas.

Figura 12 — Exemplo das ferramentas de interacio (a) exibi¢ao de informagao referente a estrutura
selecionada (b) aplicagdo de zoom (c) aplicagdo de transparéncia.

Fonte: Cruz, Thomaz e Oliveira (2014).

Os usudrios reportam que a interagdo e navegagao pelo atlas anatdmico suprem as

expectativas, e o mouse, que é o principal mecanismo da interacdo mostrou-se suficiente para
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navegar pela solugdo, mostrando comportamento adequado dos modelos quando recebe uma
interacdo do usuario (CRUZ; THOMAZ; OLIVEIRA, 2014).

3.3.3 Solucdes Mobile

Huang, Chen e Chen (2010) desenvolveram uma solucdo mobile para ser utilizada em
dispositivos touch que permite ao aluno estudar a anatomia de determinado érgao humano e o
auxilia a cuidar de um problema relacionado a esse érgao. A solucdo oferece aos usuarios controle
interativo sobre modelos de érgaos virtuais 3D, os modelos podem ser rotacionados em torno do
seu eixo vertical e podem sofrer variagoes de escala. Conforme ilustra a Figura 13, ao utilizar a

solucdo, o aluno pode estudar a forma e as relagoes de seis sistemas anatomicos:

e Sistema nervoso;

Sistema respiratorio;

Sistema cardiovascular;

Sistema digestivo;

Sistema urinério;

Sistema musculo esquelético.

Figura 13 — Tela inicial da solugdo com seis sistemas anatomicos.

Fonte: Huang, Chen e Chen (2010).

O aluno pode girar o modelo e alterar sua escala por meio da interface interativa como

mostrado na Figura 14.

A solucao foi testada por 28 estudantes universitarios, foram avaliadas as percepcoes dos
usuarios em relacdo a solugdo proposta, depois de utilizar a solugao os usudrios preencheram
um questionario, que foi avaliado utilizando-se a escala de Likert de sete pontos, variando de 1

(discordo muito) a 7 (muito de acordo).

Foram utilizadas questoes relacionadas ao uso da solucao e ao modelo de aceitacao de
tecnologia, como: facilidade de utilizacdo da solugdo, intencao de uso e percepcao em relacao
a aprendizagem, além de questoes relacionadas as caracteristicas da realidade virtual como: a

interacdo com os modelos, a imaginagao e o sentimento de imersao.
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Figura 14 — Exemplo de interacao aplicada a solugdo (a) rotagao sobre o préprio eixo (b) alteragao
de escala.

(a) (b)

Fonte: Huang, Chen e Chen (2010).

De acordo com a andlise dos resultados, verificou-se que os alunos tiveram percepcoes
positivas em relacdo a solugdo, eles sentiram grande interatividade quando manipularam os
orgaos virtuais 3D, além de julgarem a solugdo como facil de operar e considerar positivo o grau
de aprendizagem ap6s sua utilizagdo (HUANG; CHEN; CHEN, 2010).

J& Noguera, Jiménez e Osuna-Pérez (2013), desenvolveram uma solucgao para auxiliar o
estudo da anatomia humana e ajudar no tratamento laboratorial por meio da visualizacdo da
estrutura alvo desse tratamento no momento de sua realizacdo. Os alunos podem interagir com o
modelo 3D utilizando uma interface de toque, por meio dessa interface pode-se aplicar zoom e

rotacao nos modelos e escolher entre visualiza-los em 2D ou 3D como ¢é exibido na Figura 15.

Figura 15 — Interface interativa de toque.
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Fonte: Noguera, Jiménez e Osuna-Pérez (2013).

O usudrio poderé ainda deslizar livremente cada plano ao longo do eixo correspondente

apenas movendo o controle deslizante, as cores vermelha, verde e azul foram usadas para facilitar
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a associacdo de cada eixo com seu controle deslizante, quando um plano estd sendo movido a

visualizagdo da imagem é atualizada em tempo real conforme ilustra a Figura 16.

Figura 16 — Interacao por meio dos controles deslizantes nos eixos ortogonais.

Fonte: Noguera, Jiménez e Osuna-Pérez (2013).

Participaram dos testes setenta e seis alunos do curso de fisioterapia, esses alunos estavam
no segundo ano do curso e por esse motivo ja possuiam conhecimento basico em anatomia
humana. Os alunos foram divididos em dois grupos e basicamente o teste foi aplicado da seguinte
maneira: primeiro, foram passadas as estruturas do joelho e do tornozelo e um grupo realizou o
estudo com o auxilio da solugdo e o outro grupo realizou o estudo seguindo a metodologia cléssica
de ensino, em um segundo momento foi passado para estudo um modelo da regido pélvica, e os
papéis dos grupos foram invertidos, ou seja, o grupo que havia estudado as estruturas anteriores
com auxilio da solucgao realizou o estudo com a metodologia classica nessa segunda etapa, € o
outro grupo utilizou a solugdo para realizar o estudo, e um questionario pos-teste foi utilizado

para avaliar o conhecimento apds cada sessao.

A luz destes resultados, podemos dizer que, em geral, a solucio tem sido eficaz ao
transmitir conhecimento anatdémico para o aluno, a satisfacio dos estudantes tem sido reconhecida
como um fator chave a ser considerado quando se estuda a eficicia e sucesso de qualquer solugao
de aprendizagem assistida por computador para o ensino da anatomia humana, e os alunos e
professores relatam em geral muita satisfacdo com o uso da solucao mostrando-se bem dispostos
a utilizd-la em sala de aula(NOGUERA; JIMéNEZ; OSUNA-PéREZ, 2013).

3.3.4 Outras Solucdes

Meng et al. (2013), desenvolveram em sua pesquisa uma solugao que utiliza RA para o
ensino da anatomia humana através da metafora de um jogo de quebra cabecga, a solucdo cria a
ilusdo que o usuario esta em pé de frente para um espelho, os controles do usuéario sao feitos
através de gestos das méaos e por comandos de voz, o usuario pode entdao sobrepor os modelos

virtuais sobre a imagem de seu corpo no espelho aumentando assim as informacoes visuais, a
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fatia de imagem do modelo selecionado também é exibida no espelho como ilustra a Figura 17.

Figura 17 — Interacado do usuério com a solugdo de RA.

Fonte: Meng et al. (2013).

Foram incluidas marcacbes que servem como registros, permitindo assim uma correta
deformagao dos modelos virtuais exibidos no espelho, e a correta sobreposicdo do modelo virtual

na imagem do corpo humano que também aparece no espelho, conforme ilustra a Figura 18.

Figura 18 — Pontos de selegao utilizados como marcadores.

Fonte: Meng et al. (2013).

Participaram dos testes um total de sete pessoas, dois cirurgides ortopédicos e cinco
estudantes do ultimo ano de medicina, foi solicitado aos usudrios para que avaliassem a solucdo e
para que medissem com o auxilio de uma régua a distancia em centimetros das estruturas virtuais
em relacgdo ao préprio corpo a partir das novas metodologias de marcacao inseridas na solucao.
Foi solicitado aos usudrios que fizessem essa mesma avaliagdo em outra solugdo desenvolvida
anteriormente pelos autores mas que nao utilizava essa técnica de marcacdo, e que também fez

parte dos estudos primérios, como pode-se verificar em (STEFAN et al., 2014).
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As respostas entre as duas solugoes foram comparados e foi questionado aos usudrios se
a nova versao é realmente mais precisa. Os resultados mostraram o impacto positivo na inclusao
dos marcadores para melhorar a visualizagio e para a precisdo das informagdes, essa resposta foi

unanime entre os usuédrios (MENG et al., 2013).

3.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados exemplos de solugdes que utilizam ambientes virtuais
e modelos virtuais tridimensionais para auxiliar o ensino da anatomia humana, bem como suas
principais caracteristicas, como por exemplo, as formas de interacdo com os modelos virtuais
tridimensionais, realizadas em sua maioria por meio de dispositivos convencionais que permitem
a livre movimentagao e rotacdo do modelo para a visualizagdo das estruturas no angulo desejado,
a selecao de partes do modelo para a visualizacdo de segmentos especificos e a apresentacao de

conteudos e informagoes relacionados ao modelo selecionado.
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4 Recursos e Materiais

4.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo sdo apresentados os recursos e materiais que foram utilizados para o

desenvolvimento de uma solucdo cujo objetivo é auxiliar o ensino da anatomia humana.

Diferentemente das solugoes apresentadas no Capitulo 3, essa solucdo foi desenvolvida
para permitir a integracdo de modelos virtuais tridimensionais e arquivos de contetdo relacionados

a esses modelos com o LMS Moodle.

4.2 Moodle

O Moodle é conhecidamente um dos mais populares LMS e foi escolhido pelo fato de ser
amplamente utilizado pela comunidade académica, além disso, apresenta uma série de vantagens
e funcionalidades proprias de um LMS, é distribuido gratuitamente como software open source e
sob licenca GNP-GPL, ¢é utilizado em mais de 70.000 escolas, universidades e corporagoes em
diversos paises pelo mundo, contabilizando mais de 77 milhées de usuarios e uma infinidade de
idiomas (MOODLE, 2015).

Por ser uma plataforma web, o Moodle traz ainda as vantagens inerentes as solugoes
desse tipo, como por exemplo, o fato de nao necessitar de nenhuma instalacdo ou configuracao
por parte do usuério final e a facilidade de acesso aos recursos desejados. Desenvolvido para

gestao de ensino-aprendizagem, tem como metodologia pedagdgica o sdcio-construtivismo.

A plataforma Moodle oferece um conjunto poderoso de ferramentas, recursos e funciona-
lidades visando sanar as necessidades de cada usudrio, oferecendo assim correto apoio pedagdgico
aos professores e aos alunos (MOODLE, 2015).

Devido sua abordagem de cédigo aberto, o projeto Moodle é apoiado por uma comunidade
internacional ativa e estd continuamente sendo revisto e melhorado para atender as necessidades
atuais e a evolugdo de seus usudrios, permite que diferentes médulos do sistema sejam elaborados
pelo préprio usuédrio e, devido a sua escalabilidade, é capaz de atender desde pequenas turmas
até grandes corporagdes (MOODLE, 2015).

Entre suas principais funcionalidades pode-se destacar:

e Usudrios: alguns tipos de usudrios sao pré-definidos durante a instalacdo da plataforma
(Designer, Visitante, Usuario Autenticado, Monitor, Estudante, Professor, Administrador
e Editor do Curso) mas novos tipos de usudrios podem ser criados de acordo com a

necessidade;

e Arquitetura: os servigos sao oferecidos em quatro camadas, a primeira camada é o servidor

Hypertext Transfer Protocol (HTTP) que pode ser Apache ou Internet Information Services
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(IIS), a segunda camada é do banco de dados, MySQL, Oracle ou MS-SQL Server, a terceira
camada é o servidor de arquivos e diretérios e a quarta e tltima camada é referente ao

sistema operacional, podendo ser Linux, Solaris, Windows ou Mac OS; e

e Funcionalidades: o sistema é divido entre recursos (Pdgina de Texto, Pagina de Internet,
Diretério/Repositério, Pacote de Conteudo, Rétulo) e atividades (Portfélios, Ligoes Intera-
tivas, Forum de Discussao, Glossarios, Perguntas Frequentes, Canais de Conversa, Textos

Colaborativos, Tarefas e Exercicios, Didrios, Questionarios de Avaliacdo).

4.2.1 Integracao com Moodle

De acordo com POPOLIN et al. (2015), existem basicamente dois meios para integragao
de ambientes virtuais tridimensionais com a plataforma Moodle: no primeiro, a integragao é
realizada por meio de mundos virtuais que acessam as funcionalidades da plataforma e os alunos
geralmente sdo representados por um avatar; e no segundo, modelos virtuais tridimensionais
sao inseridos diretamente na plataforma e permitem ao aluno além de visualizar, interagir e

manipular esses modelos.

Para POPOLIN et al. (2015), a integragdo de mundos virtuais com a plataforma Moodle
pode ser afetada pelo fato de exigir algum conhecimento especifico dos alunos para a sua utilizagao
e por nao ter sido necessariamente desenvolvida para tal propdsito. Sendo assim, a insercao
de modelos virtuais tridimensionais em paginas Moodle se mostrou mais propicia, por meio
da utilizagado de tecnologias que concedem otimizacao direta no objeto de estudo, ndo sendo

necessario nenhum processo de adaptacao para o uso da interface.

Ainda conforme POPOLIN et al. (2015), a inser¢do dos modelos virtuais na plataforma
Moodle é realizada utilizando-se modelos virtuais tridimensionais gerados no padrao Collaborative
Design Activity (COLLADA), o padrao Scorm e a Application Programming Interface (API)
javascript baseada em Web Graphics Library (WEBGL) chamda Three.js.

Essa API possui o script ColladaLoader capaz de carregar modelos no padrao COLLADA.

Esses recursos sao explicados mais detalhadamente nas seg¢oes seguintes.

4.3 Collada

O padrao COLLADA define um esquema baseado em XML, fazendo com que ele seja

capaz de transportar recursos 3D entre as aplicagoes de forma facil e sem perder informagcoes.

Suporta além de modelos detalhados, animagoes e iluminagao, permitindo que diversas
ferramentas de criacao 3D e de processamento de imagens sejam combinadas em uma eficiente
linha de produgao de contetido (COLLADA, 2016).

O padrao é suportado pelos melhores editores 3D do mercado fornecendo recursos de
forma abrangente para a criacdo de modelos e cenas virtuais, incluindo ainda a utilizagdo de
efeitos, geometria, fisica e animacao (COLLADA, 2016).

O padrao COLLADA suporta todos os recursos e possui todas as ferramentas necesséarias

para aplicativos 3D interativos e modernos utilizados na criagdo de contetido digital, permitindo
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assim trocar e preservar totalmente os dados. O conjunto de recursos COLLADA esté sendo
expandido para incorporar novas tecnologias como controle de motores de fisica e efeitos de
sombreamento programéavel em tempo real. Possui ainda um poderoso pipeline de criacao de
contetido que pode condicionar automaticamente geometria, escala 3D e textura para reprodugdo

em tempo real em uma ampla diversidade de plataformas (COLLADA, 2016).

As principais caracteristicas do padrao COLLADA s&o:

e Transporte de conteddo: Permite o transporte de conteiidos entre aplicagoes 3D e a ligagao
de diversas ferramentas de processamento e criacdo de conteido digital em uma linha de

producéo;

e Banco de dados eXtensible Markup Language: o padrao COLLADA néo é um grafo de cena,
e sim um banco de dados XML para recursos 3D, pode ser considerado uma linguagem

intermedidria;

e Manutencao das informagoes: pode ser criado e transportado sem perder nenhum tipo de

informacao;

e Codificagdo completa: Possui codificagdo completa de cenas virtuais incluindo geometria,

animacao, shaders e fisica; e

e Formato aberto com informacoes de metadados: Quando as ferramentas de criacao de

conteudos digitais sdo atualizadas, ndo ocasionam perda dos assets.

4.4  Three.js

Por meio da utilizacdo da WEBGL que é uma API JavaScript e esta disponivel a partir do
novo elemento canvas do HyperText Markup Language (HTML) 5, é possivel a criagao de gréficos
2D e 3D performaticos em navegadores, porém, a criagao desses graficos realizada diretamente
pela API WEBGL é uma tarefa bastante complexa, por exemplo, a criacdo de um cubo simples

necessitaria de uma centena de linhas de cédigo Javascript e de shaders (THREEJS, 2016).

A Three.js é uma biblioteca que facilita esse processo, sendo ainda compativel com todos
os navegadores que suportam WEBGL (THREEJS, 2016).

Para que se possa exibir os objetos com a utilizagdo da biblioteca Three.js é necessério
declarar e configurar por meio de insténcia e de defini¢do de propriedades pelo menos 3 elementos

fundamentais:

e Cena: onde serao armazenados todos os elementos que se deseja renderizar;

e Camera: determina o ponto de vista do usuario, pode ser definida como perspectiva ou
ortogonal, alguns outros atributos devem ser definidos para seu correto funcionamento
como, por exemplo, o campo de visao, que influencia diretamente na visualizacdo da cena,
deve-se definir também o aspect ratio que é a relacdo matematica obtida pela divisdo entre

as medidas da largura e da altura, e deve-se definir ainda os valores para o plano near e
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o plano far que determinarao o frustrum e consequentemente o que precisard ou nao ser

renderizado na cena; e

e Renderer: define qual renderizador sera utilizado, WebGLRenderer é comumente o mais
utilizado, mas Three.js possui alguns outros renderizadores que muitas vezes sdo utilizados
como fallbacks para navegadores que por algum motivo ndo suportam WEBGL ou para

navegadores mais antigos.

45 Scorm

Langada pelo Departamento de Defesa e pelo Escritério de Ciéncia e Tecnologia da Casa
Branca, a Aprendizagem Avangada Distribuida (ADL) tem como principal objetivo proporcionar o
acesso a educacao de alta qualidade que possa ser adaptado facilmente as necessidades individuas
dos alunos (JONES, 2002).

O padrao Scorm foi desenvolvido com o objetivo principal de oferecer economia de
tempo e de recursos financeiros no processo de desenvolvimento de contetidos para ambientes de
aprendizagem virtual, proporciona o facil acesso & educacao de alta qualidade e também permite
a adaptacao de acordo com as necessidades individuais do usudrio estando de acordo com as
normas ADL (JONES, 2002).

Fazendo uma analogia com a reproducao de um Digital Versatile Disc (DVD), se nao
existissem normas de fabricagdo, quando um estiidio langa um novo filme em DVD, teria um
grande problema, pois teria que utilizar o DVD fabricado de diferentes formas para fazer a
gravacao e comercializacao do filme, basicamente era assim que os conteidos para aprendizagem
on-line costumavam ser antes do padrdo Scorm ser criado. Contudo, quando é adquirido um
novo filme em DVD, ndo é necessario verificar se funciona com a sua marca de DVD player, pois
um DVD comum ird funcionar em qualquer aparelho com leitor de DVD, isso porque midias
DVD séo produzidas usando um conjunto de normas, da mesma forma que os contetdos gerados

utilizando o padrao Scorm sdo aceitos em diversos sistemas e-learning (ADL, 2016).

Ou seja, Scorm é um conjunto de normas técnicas para produtos de e-learning, o padrao
Scorm direciona os programadores para escrever seu codigo de forma que ele possa funcionar
corretamente com outro software de e-learning. O Scorm nao especifica nada relacionado a
design ou qualquer outra preocupacdo pedagodgica, ¢ puramente uma norma técnica para o
compartilhamento de contetido (ADL, 2016).

De acordo com Jones (2002), a ADL consolidou as diferentes especificagoes e-learning de
um grande nimero de grupos internacionais que se mostravam mais emergentes para uma tnica

especificacdo denominada Scorm.

Ainda de acordo com Jones (2002), as especificagbes SCORM permitem o desenvolvimento,
empacotamento e distribuicdo de contetidos educativos de alta qualidade e resultam em recursos
com as propriedades RAID, fazendo com que esses contetidos possam ser utilizados onde e quando

forem necesséarios, as propriedades RAID podem ser definidas como segue:

e Reutilizavel (Reusable): os recursos podem ser facilmente utilizados e modificados por
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diferentes ferramentas de desenvolvimento;

e Acessibilidade (Accessible): os objetos devem ser catalogados para que sejam facilmente

encontrados e disponibilizados de acordo com a necessidade de desenvolvedores ou usuarios;

e Interoperabilidade (Interoperable):os recursos podem ser executados em uma grande varie-

dade de navegadores e sistemas operacionais; e

e Durével (Durable): o contetdo deve estar disponivel para uso enquanto for relevante e
nao deve necessitar de grandes modificagoes causadas pelas novas versdes do sistema ou

plataforma.

Resumidamente, Jones (2002) descreve o SCORM dividido em trés componentes:

e Comunicacao em tempo de execucdo (Runtime communications): realiza a comunica¢ao

das informagoes do estudante e armazena as informagoes individuais dos alunos;

e Cursos metadados (Course metadata): informagoes referentes aos pacotes que sao armaze-
nados em um repositério SCORM, permite que os autores e estudantes pesquisem ligoes e

cursos de seu interesse; e

e Pacote de conteudo (Content packaging): refere-se ao empacotamento de todos os recursos

necessarios para montagem de um curso em um unico arquivo .ZIP.

O Scorm basicamente se encarrega da geracdo do contetido, em como ele é gerado,
organizado, estruturado e exibido e em como rastrear as interagdes do usuario com esse contetido

(JONES, 2002).

4.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados os principais conceitos e caracteristicas dos recursos
utilizados no desenvolvimento do protétipo de uma solucdo que tem como objetivo auxiliar o
ensino da anatomia humana. O Capitulo 5 apresenta a metodologia de desenvolvimento, ou
seja, a maneira como os recursos citados nesse capitulo foram utilizados no desenvolvimento da

solucao.
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5 Solucao para o Ensino da Anatomia Hu-

Mana

5.1 Consideracoes Iniciais

O objetivo desse capitulo é apresentar a o desenvolvimento de uma solugdo para auxiliar
o ensino da anatomia humana por meio da integracdo de modelos virtuais tridimensionais e de

arquivos de contetdo relacionados a esses modelos como o Moodle.

5.2 Desenvolvimento da Solucdo

Para mostrar a viabilidade da integracdo de modelos virtuais tridimensionais e de
arquivos de contetuido relacionados a esses modelos como o Moodle, foi desenvolvido um programa
que recebeu o nome de SPackageCreator3D. Ele permite ao usudrio gerar pacotes no padrao
Scorm vinculando arquivos de contetiddo a modelos virtuais tridimensionais de acordo com suas

necessidades.

Com isso, apds o carregamento do pacote no Moodle, modelos virtuais tridimensionais
do corpo humano poderao ser visualizados e manipulados e algumas atividades e conteidos
relacionados ao modelo virtual poderao ser acessados pelos alunos. A arquitetura bédsica da

solucdo é apresentada na Figura 19.

Figura 19 — Arquitetura béasica da solugao.

SERVIDOR WEB BASE DE DADOS

Professor

Arquitetura bisica para
funcionamento do Moodle

CONSULTA A
BASE DE DADOS

Alunos INTERPRETADOR

Fonte: Produzida pelo autor.

O SPackageCreator3D.exe é gerado a partir da classe CSharp SPackageCreator3D.cs e

da biblioteca Ionic.Utils.Zip.dll utilizada para a compactagdo do pacote Scorm.

Apos sua execugdo e utilizagdo é gerado o PacoteScorm.Zip composto por varios arquivos
e diretorios, a composicdo desse arquivo .zip pode ser visualizada de maneira mais detalhada na

Figura 22.
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Apés a geracdo do pacote é realizado o seu upload na plataforma Moodle, ficando assim

disponivel para que os alunos possam acessar e interagir com o ambiente virtual via browser.

A Figura 20 ilustra os principais componentes da solucao apresentada.

Figura 20 — Diagrama de componentes da solugao.
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"~ Acesso usudrio final
Web Browser & |

Fonte: Produzida pelo autor.

5.3 SPackageCreator3D

Existem alguns programas que realizam a geragao de pacotes no padrao Scorm, porém,
nenhum deles permite a vinculacao dos arquivos de conteiiddo ao modelo virtual e nao viabilizam
o posterior acesso a esses arquivos conforme citado acima, portanto ndao atendiam as necessidades

desse projeto.

Para solucionar o problema, foi desenvolvido como citado na se¢ao 5.2 o SPackageCre-
ator3D, um programa que permite a geracdo de pacotes no padrao Scorm ! de acordo com as
necessidades do projeto. Nesse programa o usuario deverd selecionar o modelo virtual desejado,
esse modelo virtual deve estar no padrao COLLADA, ou seja, uma das validagoes feitas pelo
SPackageCreator3D é que deve existir obrigatoriamente um arquivo com a extensao .dae no

momento de geragao do pacote.

Além do modelo virtual, o usudrio ird selecionar os arquivos de contetido que serédo
vinculados ao modelo e que poderao ser acessados no Moodle apds o carregamento do pacote,
porém a selecdo de arquivos de conteiido é opcional. Isso permite ao usuario gerar um pacote

que contenha apenas o modelo virtual.

A Figura 21 apresenta a interface do SPackageCreator3D com um modelo virtual e alguns

arquivos de conteudo selecionados para a geracao do pacote Scorm.

1 https://youtu.be/7Xd_1u7alzc
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Figura 21 — SPackageCreator3D com arquivos selecionados para geracdo do pacote.

0 SPackageCreator3D E=aa=as

Package name

Scom

=z Collada ..

| Aruivo
» CAUsers\Fabricio\Deskiop\modelo\Esqueleto_dae
C\Users\Fabricio\Desktop'modelo\Jaw_Texture RGB jpg
CA\Users\Fabricio\Desktop\modelo\Mouth_Diffuse jpg
CAUsers\Fabricio\Desktopmodelo\Skull_TextureRGB jpg
C\Users\Fabricio\Desktop\modelo\Tooth_01 jpg

Load Content Files

CA\Users\Fabricio\Desktop\medelo\MyEnglishOnLine txt
C\Users\Fabricio\OneDrive\M jo\Projeto\MeuProjeto\E

:\jGenerﬁeSmFadﬁge

Fonte: Produzida pelo autor.

Apbs selecionar os arquivos desejados e confirmar a geragdo do pacote Scorm, o SPacka-
geCreator3D ira gerar, no local escolhido pelo usudrio, um pacote no padrao Scorm pronto para
ser importado no Moodle 2, esse pacote ja serd gerado com a extensdo .zip que iré conter todos
0s arquivos necessarios, configurados e estruturados, de acordo com o padrao Scorm e com as

necessidades desse projeto.

Apos finalizada a geracao do pacote, o mesmo fica estruturado conforme ilustra a Figura
22.

De acordo com a Figura 22, ap6s a geragdo do pacote Scorm pelo SPackageCreator3D, o
mesmo contém varias pastas e arquivos que sdo necessarios para possibilitar o seu carregamento
e funcionamento no Moodle. Dentre os diversos arquivos existentes, alguns necessitam de uma

atencao e explicacdo especial.

Observando a Figura 22, pode-se notar que a pasta raiz do pacote Scorm contém quatro
arquivos do tipo Schema XML, esses arquivos sdo proprios do padrao Scorm e sdo necessarios

para garantir as validacoes do padrao.

Além desses arquivos, a pasta raiz contém também o arquivo imsmanifest.xml que possui

quatro sessoes que devem ser desenvolvidas e configuradas da seguinte maneira:

e Manifest: E a primeira se¢do, define e identifica exatamente os arquivos XML citados acima,

2 https://youtu.be/VNhBJ9tCct4
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Figura 22 — Estrutura do pacote Scorm gerado pelo SPackageCreator3D.
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Fonte: Produzida pelo autor.

garantindo assim que o pacote gerado ira funcionar de acordo as normas definidas pelo

padrao Scorm;

o Metadata: E a segunda se¢do, define a versdo em que o pacote foi construido, essa informagao

¢é utilizada quando existe a necessidade de utilizar o pacote em outro ambiente;

e Organizations: E a terceira secdo, responsavel pela definicdo dos itens que serdo manipulados;

(&

e Resources: Fechando a estruturagao do arquivo de configuragao, a quarta secio é responsavel
por identificar os recursos que sao utilizados, como por exemplo os arquivos de script .js
pertencentes a biblioteca Three.js e o arquivo HTML responsavel pela renderizacao do

modelo e desenvolvimento da cena virtual.

A Figura 23 apresenta a estruturagdo e codificagdo do arquivo imsmanifest.xml.

Além dos arquivos ja citados, pode-se observar ainda na Figura 22 que a pasta raiz
contém uma subpasta denominada Resources, essa subpasta por sua vez contém um arquivo
HTML que tem toda a cena virtual desenvolvida e é o responsavel pela renderizacao do modelo

virtual.
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Figura 23 — Estruturagdo e codificagdo do arquivo imsmanifest.xml.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
- <manifest xsi:schemalocation="http:/ /www.imsproject.orqg/xsd/imscp_rootviplp2
imscp_rootvlplp2.xsd http://www.imsqlobal.org/xsd/imsmd_rootvlp2p1
imsmd_rootvlp2pl.xsd http://www.adInet.org/xsd/adlcp_rootvip2 adlcp_rootvip2.xsd”
identifier="MANIFEST-0254800FB2C101F1DE42B47504290BA6"
xmins:adlcp="http:/ /www.adlnet.org/xsd/adlcp_rootvip2"
xmins:xsi="http:/ /www.w3.0rq/2001/XMLSchema-instance"
xmins:imsmd="http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_rootvip2p1"
xmins="http://www.imsproject.org/xsd/imscp_rootvlplp2">
- <metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion> 1.2 </schemaversion>
</metadata>
- <organizations default="Scorm" >
- <organization identifier="Scorm" structure="hierarchical">
<title> Scorm</title>
- <item identifier="I_EDO01" invisible="true" identifierref="E001">
<title>Item</title>
<Jitem>
</organization>
</organizations>
<resources>
- <resource identifier="EQ01" href="Resources/Scorm.html" type="webcontent" >
<file href="Resources/Scorm.html"/>
<file href="Resources/js/three.min.js"/>
<file href="Resources/js/ColladaLoader.js"/>
i <file href="Resources/js/Detector.js"/>
</resource>
</resources>
</manifest>

Fonte: Produzida pelo autor.

Esse HTML ¢é o arquivo principal, nele devem ser definidas as propriedades necessarias
para a geragao da cena virtual, por exemplo, o volume de visualizagdo, a posicdo da camera e
o tipo de iluminacao. Deve-se ainda utilizar na criacdo da cena virtual a biblioteca javascript
Three.js. Que deve ser utilizada pelo fato de possuir entre outras diversas funcionalidades e
scripts a fungdo Colladal.oader.js capaz de carregar os modelos virtuais 3D gerados no padrao

COLLADA, esse script deve ser inserido na cena conforme ilustra a Figura 24.

Figura 24 — Script ColladaLoader.js.

<script sre="js/Colladaloader.js">«/script>

Fonte: Produzida pelo autor.

A interagdo com o modelo é realizada por meio do mouse padréo e torna-se possivel por
meio da utilizacdo de outro script disponivel na biblioteca Three.js chamado OrbitControl. O
script também é adicionado a pagina HTML onde a cena foi desenvolvida, conforme ilustra a

Figura 25.

Figura 25 — Script OrbitControls.js.

<script sre="js/OrbitControls.js"></script>

Fonte: Produzida pelo autor.

Com isso, a interagdo do mouse padrao com o objeto virtual ocorre da seguinte maneira:
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e Clique com botao esquerdo do mouse + movimentacao: permite a rotacdo em todos os

eixos e todas as direcoes;
e Scroll whell: permite aproximar ou afastar o objeto; e

e Clique com botao direito do mouse + movimentagao: permite movimentar o objeto através

da cena, nos eixos horizontal e vertical.

Observando ainda a Figura 22, nota-se que a pasta Resources contém mais trés subpastas,
a pasta chamada js contém todos os arquivos da biblioteca Three.js que sdo utilizados na cena
virtual, a outra pasta denominada models, contém os arquivos que fazem parte do modelo virtual,
tanto o arquivo no padrao COLLADA quanto os arquivos da textura do modelo que possuem a
extensao .jpg. Existe ainda a pasta files, onde ficam armezanados todos os arquivos de contetido

relacionados ao modelo virtual que foram selecionados no momento da geracdo do pacote Scorm.

Apéds a geracao e estruturacido do pacote Scorm feita pelo SPackageCreator3D, basta
realizar sua importacdo no Moodle para acessar e interagir com o modelo virtual e os arquivos

de contetido 3 conforme ilustra a Figura 26.

Figura 26 — Modelo virtual 3D renderizado no ambiente Moodle

(o) (2| @

Painel » Anatomia Humana » 3 dezembro -9 dezembro > Scorm

Scorm

Fonte: Produzida pelo autor.

5.4 Menu

Ainda de acordo com a Figura 22, na pasta js do pacote Scorm, junto com os arquivos
da biblioteca Three. js citados anteriormente existem mais dois arquivos, um deles faz parte

da biblioteca jQuery e foi utilizado para auxiliar na criacdo do menu.

Existe também um outro arquivo denominado Menu. js, desenvolvido especialmente
para atender aos requisitos desse projeto, esse arquivo é o responsavel pela montagem dinamica

do menu na janela de visualizacdo do modelo virtual apds o carregamento do pacote no Moodle.

O menu é criado com duas opgoes de acesso, a primeira opgdo denominada Files permite

0 acesso aos arquivos de contetido que foram vinculados ao modelo virtual no momento da

3 https://youtu.be/ WZSWhIuUzNA
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geragao do pacote Scorm, para a montagem dessa opgao do menu o SPackageCreator3D edita o

arquivo Menu. Js e cria nele uma lista contendo o nome dos arquivos selecionados.

Posteriormente essa lista é carregada na opcao Files do menu e esses arquivos podem
ser acessados pelo usuario como ilustra a Figura 27, pois foram gravados no banco de dados do

Moodle juntamente com o pacote Scorm.

Figura 27 — Opcao do menu para acesso aos arquivos de contetdo.

#1 Anstomia Humana: Seorm %
€ C | [ localhost/moodle/mod/scorm/player.phy

Moodle Local

Painel Anatomia Humana 3 dezembro - 9 dezembro Scorm

Scorm

Painel >

hagRi im0 sic Files | ApresentacacEE.pptx

Geometry » | manual
Curso atual MyEnglish

Péaginas do site

Anatomia Humana

Participantes
Emblemas
Geral
& outubro - 14 outubro
15 outubro - 21 outubro
22 outubro - 28 outubro
29 outubro - 4 novembro
5 novembro - 11 novembro
12 novembro - 18 novembro
19 novembro - 25 novembro
26 novembro - 2 dezembro
3 dezembro - 9 dezembro
E Scorm

Meus cursos

Fonte: Produzida pelo autor.

Existe uma segunda opcao de acesso no menu, denominada Geometry. Como foi citado
na Secao 4.3, o padrao COLLADA dos modelos virtuais utilizados no projeto tem sua estrutura
baseada em XML, apds andlise da documentagao do referido padrao notou-se a existéncia de

tags denominadas geometry.

Essas geometrias sdo as diversas partes que um modelo no padrao COLLADA pode
conter, sendo assim, para a montagem da opcao Geometry do menu, no momento da geragdo do
pacote Scorm o SPackageCreator3D passa como parametro para o Menu. js uma lista contendo
todas a geometrias do modelo virtual selecionado. Entdo, o Menu. js se encarrega de montar a
opc¢ao Geometry do menu carregando essa lista de geometrias e exbindo cada uma delas com um

checkboz.

Essa opcao do menu permite entao que esses checkbox sejam marcados e desmarcados,

alternando assim entre a exibicdo ou nao da respectiva geometria como ilustra a Figura 28.

Foi decido que por padrao todas as geometrias seriam habilitadas no carregamento inicial

do modelo para a completa visualizagdo do mesmo.
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Figura 28 — Opcao do menu para acesso as geometrias.

T Anatomia Humana: Scorm X

& C | [Y localhos

Mocdle Local
ey au i
Curso atual Klles i
Anatomia Humana Geanety @gh

Participantes
Emblemas
Geral i
) Model_Lower_Incisor1
& outubro - 14 outubro
15 outubro - 21 outubro @ Model_Intervertabral_Di:

22 putubro - 28 outubro
29 outubro - 4 novembro
5 novembro - 11 novembro
12 novembro - 18 novembro
19 novembro - 25 novembro
26 novembro - 2 dezembro
3 dezembro - 9 dezembro
E Scom

Meus cursos

) Model_Upper_Canine1

| Model_TO

Administracdo SCORM/AICC

Editar configuractes

Papéis atribuidos locaimente
| Model_Lower_Premalar

| Model_Upper_Premalar -
r

Fonte: Produzida pelo autor.

5.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentado o desenvolvimento da solugdo que tornou possivel a
integragdo de modelos virtuais tridimensionais e conteidos relacionados a eles com o Moodle.
Pode-se notar que os materiais, recursos e a metodologia aplicada no desenvolvimento da solucao

permitiram que a integracao desejada fosse realizada com sucesso.
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6 Metodologia de Avaliacao

6.1 Consideracoes Iniciais

O objetivo desse capitulo é apresentar a metodologia utilizada para avaliagdo da solucao,
os fatores e itens utilizados na avaliacdo com os alunos, bem como os objetivos em se conduzir

tal avaliacao.

6.2 Technology Acceptance Model(TAM)

Proposto por DAVIS (1989) o Technology Acceptance Model (TAM) é uma adaptagio da
Theory of Reasoned Action (TRA), porém diferentemente do TRA que apresenta uma visdo mais

genérica o modelo TAM foi criado especialmente para ser aplicado em tecnologia da informacao.

DAVIS (1989) propds o TAM para analisar o motivo da aceita¢ao ou negagao dos usuarios
para determinado produto de tecnologia da informacao e assim verificar possiveis falhas e melhorar

a aceitacao.

O modelo TAM foi projetado para, por meio da percepc¢ao da utilidade e da facilidade
de uso percebida pelo usuario juntamente com algumas varidveis externas, buscar entender o
comportamento dos usudrios e a sua intenc¢ao de uso para com determinada tecnologia (DAVIS,
1989).

Para DAVIS (1989) o uso ou ndo de uma tecnologia depende da percep¢ao das pessoas na
possivel melhora em seu desempenho (utilidade percebida). Porém, a utilizagdo dessa tecnologia
pode ser prejudicada caso a pessoa avalie que seu uso é muito complicado, e julgue que a relagao

custo/beneficio nao é satisfatoria (facilidade percebida).

Assim sendo, o TAM estd basicamente fundamentado em dois conceitos: a utilidade
percebida e a facilidade de uso percebida, conceitos esses que somados as variaveis externas

sugerem a intengao ou nao de uso de uma tecnologia (DAVIS, 1989).

A Figura 29 ilustra o modelo TAM original proposto por DAVIS (1989), com os dois

principais conceitos como mediadores entre as varidveis externas e a intencao de uso da tecnologia.

6.3 Estudo de Caso

Um estudo de caso foi conduzido para avaliar a aceitacdo, percepgao e a experiéncia do
usuario no uso de um pacote 3D SCORM gerado pelo SPackageCreator3D e para obter a opiniao

dos alunos em relacao a aplicacao real da solucdo em sala de aula.

Professores do curso de medicina da Faculdade de Medicina da Unesp de Botucatu usaram
o SPackageCreator3D para criar uma aula interativa usando o modelo virtual 3D mostrado

na Figura 26, anexando arquivos de contetido relacionados a este modelo e compartilhando no



Capitulo 6. Metodologia de Avalia¢io 48

Figura 29 — Representagido original do TAM.

Meotivacao do usuario

1
1
i
1
.| Utilidade !
1 »| percebida |
i
W2 ! Intencdo i | Usoreal
! de uso | 7| dosistema
. |
1 1
LE] I !
! Facilidade :
i de uso !
| :
. I
1 1

Fonte: DAVIS (1989).

Moodle o pacote 3D SCORM gerado, para que os alunos pudessem interagir com o modelo

virtual 3D e acessar o contetido adicional.

Apos a apresentacao do contetido pelos professores e depois de acessar o ambiente virtual
para interagir com o modelo virtual 3D e acessar o conteuido disponivel, foi solicitado aos alunos
que preenchessem anonimamente um formulario de avaliacdo, tornando possivel a analise dos

resultados experimentais para avaliagdo das caracteristicas e relevancia da solugao.

Com o objetivo de reunir informagoes a respeito da inten¢do ou restricdo de uso da
solugao apresentada, foi criado um formulario de avaliagdo on-line com a ferramenta de criagao de
formularios do google . A escolha pelo formuldrio on-line e pela forma anénima de resposta deve-
se ao fato de que dessa maneira os alunos podem expressar sua opinido mais espontaneamente,
evitando assim que as repostas sejam induzidas ou que os alunos sintam-se desconfortaveis

especialmente no momento de pontuar algum item de forma negativa.

A criacao do formulario de avaliacao foi baseada no TAM, conforme descrito na secao
6.2. Sendo assim, os itens inseridos no formulédrio de avaliacdo foram divididos em 7 fatores,
os trés primeiros fatores foram incluidos para avaliar as percepg¢oes dos usuarios baseadas nos
conceitos principais do TAM, no fator “1-Facilidade de uso” é aferido o quanto o aluno acredita
que a solucdo é de facil utilizacao e livre de esforco, no fator “2-Utilidade percebida” é verificado
0 quanto o aluno acredita que o uso da solucdo pode melhorar o seu desempenho e no fator
“3-Intencao de uso” é avaliada a intengdo comportamental de uso ou de nao uso da solugao

apresentada.

As caracteristicas da RV foram inseridas como varidveis externas, pois a RV é o conceito
base que fundamenta a solucdo apresentada, no fator “4-Interacdo” é verificada a satisfacao
do aluno na interacdo e manipulagdo do modelo virtual, no fator “5-Imaginacao” é aferido o
quanto o aluno acredita que a solugao apresentada o auxilia no entendimento da anatomia e no
fator “6-Imersao” é avaliado o quanto o aluno se sente envolvido pela solugdo e o quanto esse

envolvimento contribui para o estudo.

1 https://www.google.com/forms/about /
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E por fim o fator “7-Gerais”, foi inserido também como variavel externa, contém as
caracteristicas especificas da solucao apresentada e objetiva avaliar o quanto essas caracteristicas
sdo importantes na visdo do aluno. A divisao dos fatores e os itens de cada um deles séo ilustrados
na Tabela 4.

Foi incluido também no formulario de avaliagdo um campo livre, permitindo que os
alunos fizessem comentarios, criticas, elogios ou sugestoes, esse campo foi incluido com o intuito
de facilitar a andlise e o entendimento dos motivos que levaram os alunos a pontuarem os itens

no sentido de aceitagdo ou de nao aceitagao da solugdo apresentada.

Foi utilizada para obtencao das respostas a pontuacao em escala do tipo Likert de
cinco pontos, (intervalo: 1-5) onde: 1 - “Discordo totalmente”, 2 - “Discordo parcialmente”, 3 -

”n

“Nem concordo nem discordo”", 4 - “Concordo parcialmente” e 5 - “Concordo totalmente”. A
escala do tipo Likert é uma escala de resposta psicométrica, questionarios baseados nessa escala
sdo comumente usados em pesquisas de opinido e permitem que se possa avaliar a direcao da
percepcao do respondente em relacido a cada item apresentado, verificando para qual sentido

tende sua resposta entre a concordancia ou discordancia total.

Tabela 4 — Fatores e itens para avaliacado da experiéncia de uso.

Fator Itens

1.1 - A solugéo apresenta um design atrativo

1.2 - Eu sinto que é facil entender como devo usar a solugao

1-Facilidade de uso 1.3 - A solucdo apresenta respostas réapidas nas interagdes com o ambiente(modelo e
contetdo)

1.4 - Eu sinto que é facil aprender a maneira de interagir com os modelos virtuais
2.1 - Eu sinto que a solugao auxilia em uma melhor compreensao das estruturas e
relagdes anatomicas

2-Utilidade percebida | 2.2 - Eu sinto que a solugdo apresentada é um bom sistema de aprendizagem

2.3 - Eu sinto que a solugéo é ttil para aprender

3.1 - Eu gostaria que outras matérias também adotassem sistemas de ambiente 3D
para facilitar a minha aprendizagem

3-Intencdo de uso 3.2 - Estou disposto a continuar utilizando esta solugdo no futuro

3.3 - Eu acho que a solugdo pode aumentar as minhas intengdes de estudo e auxiliar
na aprendizagem da matéria

4.1 - Eu posso facilmente movimentar os modelos virtuais tridimensionais

4.2 - Eu posso facilmente girar os modelos virtuais tridimensionais

4-Interagéo 4.3 - Eu posso facilmente alterar a escala(zoom) dos modelos virtuais

4.4 - De uma forma geral eu posso facilmente interagir com os modelos virtuais
5.1 - A solucdo me ajuda a entender as formas de érgdos do corpo humano

5.2 - A solucdo me ajuda a entender a relacdo espacial de érgdos do corpo humano
5-Imaginacao 5.3 - A solucdo me ajuda a entender a posicdo de érgaos do corpo humano

5.4 - De uma forma geral a solugdo auxilia no entendimento da anatomia humana
6.1 - A solucdo possui um ambiente envolvente

6.2 - A solugdo traduz bem a realidade em relacdo a manipulacdo dos modelos
tridimensionais

6-Imersao 6.3 - A solucdo faz aumentar minha atencdo no momento do estudo
6.4 - De uma forma geral eu me sinto envolvido no ambiente de ensino

7.1 - Acredito ser importante a possibilidade de acessar os modelos virtuais tridimen-
sionais de forma ilimitada e sem a necessidade de estar em um laboratoério

7-Gerais 7.2 - Acredito ser importante a integracdo dos modelos virtuais tridimensionais e de
conteudos no mesmo ambiente

7.3 - Acredito que a utilizagdo do LMS(Moodle) auxilie na estruturaco das atividades,
fazendo com que eu ndo me senta perdido no momento do estudo e execucdo das
tarefas

Fonte: Produzida pelo autor.
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6.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentada a metodologia utilizada para avaliacdo da solu¢do bem

como os fatores e itens utilizados na avaliagdo com os alunos. Foram apresentados também os

objetivos e motivagdes em se aplicar a avaliacao.
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7 Resultados Experimentais

7.1 Consideracoes Iniciais

Nesse capitulo serdao apresentados os resultados do teste qualitativo realizado no estudo
de caso, serao apresentadas as tabelas contendo as pontuacoes de frequéncia e os percentuais

dessas pontuacdes, bem como a andlise e discussdo desses resultados.

7.2 Resultados

Um total de 62 alunos do terceiro ano do curso de medicina da Faculdade de Medicina
da Unesp de Botucatu receberam o e-mail para preenchimento do formulario de avaliagao, desse
total, 48 alunos que utilizaram o ambiente virtual criado por meio do SPackageCreator3D e
carregado na plataforma Moodle para o estudo de caso pontuaram os 25 itens do formulario de
avaliacdo on-line. Para andlise dos resultados foram verificadas as frequéncias da pontuacdo e o
pecentual dessas frequéncias para todos os itens do formulario de avaliagao, foi analisado ainda o
somatorio dos percentuais de frequéncia com as pontuagdes mais satisfatérias (4 e 5 pontos na

escala) de cada item.

O fator “1-Facilidade de uso” obteve bons resultados, com valores préximos aos 70% na
coluna “4 e 5”, isso indica que apesar de terem visto a maneira como deveriam utilizar a solugdo
apenas pelo video !, os alunos nao tiveram grandes problemas para utilizar a solucdo e julgaram
que o ambiente virtual é facil de usar. A Tabela 5 contém as frequéncias da pontuacdo, a Tabela 6

contém os percentuais dessas frequéncias e a Figura 30 ilustra os percentuais globais do fator 1.

Tabela 5 — Frequéncias de pontuacao para cada item do fator 1.

Fator Itens 1 2 3 4 5 Total
1.1 1 3 8 23 13 48
1.2 1 5 12 19 11 48
1-Facilidade de uso 1.3 1 1 10 23 13 48
1.4 0 4 15 15 14 48
Global 3 13 45 80 51 192
Fonte: Produzida pelo autor.
Tabela 6 — Percentuais de frequéncia para cada item do fator 1.
Fator Itens 1 2 3 4 5 Total 4eb
1.1 2,08 6,25 16,67 47,92 27,08 100 75
1.2 2,08 10,42 | 25 39,58 | 22,92 | 100 62,5
1-Facilidade de uso 1.3 2,08 2,08 20,83 47,92 27,08 100 75
1.4 0 8,33 31,25 | 31,25 | 29,17 | 100 60,42
Global 1,56 6,77 23,44 41,67 26,56 100 -

Fonte: Produzida pelo autor.

1 https://youtu.be/ WZSWhIuUzNA
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Figura 30 — Percentuais globais do fator 1.
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Fonte: Produzida pelo autor.

O fator “2-Utilidade percebida”, obteve excelentes resultados com valores préximos aos
80% na coluna “4 e 57, indicando que na opinidao dos alunos o ambiente virtual da solucao é
util para aprendizagem e pode melhorar seu desempenho nos estudos. A Tabela 7 contém as
frequéncias da pontuagao, a Tabela 8 contém os percentuais dessas frequéncias e a Figura 31

ilustra os percentuais globais do fator 2.

Tabela 7 — Frequéncias de pontuagao para cada item do fator 2.

Fator Itens 1 2 3 4 5 Total
2.1 0 2 7 20 19 48
2-Utilidade percebida | 2.2 0 1 7 25 15 48
2.3 0 1 10 18 19 48
Global 0 4 24 63 53 144

Fonte: Produzida pelo autor.

Tabela 8 — Percentuais de frequéncia para cada item do fator 2.

Fator Itens 1 2 3 4 5 Total 4eb
2.1 0 4,17 14,58 41,67 39,58 100 81,25

2-Utilidade percebida | 2.2 0 2,08 14,58 52,08 31,25 100 83,33
2.3 0 2,08 20,83 37,50 39,58 100 77,08
Global 0 2,78 16,66 43,75 36,81 100 -

Fonte: Produzida pelo autor.
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Figura 31 — Percentuais globais do fator 2.
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Fonte: Produzida pelo autor.

aos 80% na coluna “4 e 5”7, indicando que, como a solugao obteve resultados satisfatério nos dois
conceitos basicos do TAM que sao facilidade de uso e utilidade percebida, como consequéncia esse
fator também teria bons resultados e que os alunos tém clara intencdo de continuar utilizando a
solucdo para auxiliar seus estudos. A Tabela 9 contém as frequéncias da pontuacdo, a Tabela 10

contém os percentuais dessas frequéncias e a Figura 32 ilustra os percentuais globais do fator 3.

Tabela 9 — Frequéncias de pontuacao para cada item do fator 3.

Fator Itens 1 2 3 4 5 Total
3.1 0 0 8 15 25 48
3-Intencao de uso 3.2 0 1 10 16 21 48
3.3 0 2 10 17 19 48
Global 0 3 28 48 65 144

Tabela 10 — Percentuais de frequéncia para cada

Fonte: Produzida pelo autor.

item do fator 3.

Fator Itens 1 2 3 4 5 Total 4eb
3.1 0 0 16,67 31,25 52,08 100 83,33

3-Intencdo de uso 3.2 0 2,08 20,83 33,33 43,75 100 77,08
3.3 0 4,17 20,83 35,42 39,58 100 75
Global 0 2,08 19,44 | 33,34 | 45,14 | 100 -

Fonte: Produzida pelo autor.
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Figura 32 — Percentuais globais do fator 3.
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Fonte: Produzida pelo autor.

O fator “4-Interacdo” também apresenta bons resultados, com valores préximos aos
70% na coluna “4 e 5” o que indica que o ambiente virtual da solu¢ido proposta oferece boa
interatividade, além de rapida resposta na manipulagdo do modelo virtual 3D. A Tabela 11
contém as frequéncias da pontuacao, a Tabela 12 contém os percentuais dessas frequéncias e a

Figura 33 ilustra os percentuais globais do fator 4.

Tabela 11 — Frequéncias de pontuacao para cada item do fator 4.

Fator Itens 1 2 3 4 5 Total
4.1 2 3 9 20 14 48
4.2 1 1 12 17 17 48
4-Interagao 4.3 0 5 10 17 16 48
4.4 0 2 10 22 14 48
Global 3 11 41 76 61 192

Fonte: Produzida pelo autor.

Tabela 12 — Percentuais de frequéncia para cada item do fator 4.

Fator Itens 1 2 3 4 5 Total 4eb
4.1 4,17 6,25 18,75 41,67 29,17 100 70,84
4.2 2,08 2,08 25 35,42 35,42 100 70,84

4-Interagdo 4.3 0 10,42 20,83 35,42 33,33 100 68,75
4.4 0 4,17 20,83 45,83 29,17 100 75
Global 1,56 5,73 21,35 39,59 31,77 100 -

Fonte: Produzida pelo autor.
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Figura 33 — Percentuais globais do fator 4.
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Fonte: Produzida pelo autor.

O fator “5-Imaginacao” foi o que apresentou o melhor desempenho, com todos os itens
acima de 80% na coluna "4 e 5", o que indica um grande potencial de uso de modelos virtuais 3D
para auxiliar os alunos no que diz respeito ao melhor entendimento das estruturas anatémicas e
da relagao espacial de 6rgdos do corpo humano. A Tabela 13 contém as frequéncias da pontuagéo,
a Tabela 14 contém os percentuais dessas frequéncias e a Figura 34 ilustra os percentuais globais
do fator 5.

Tabela 13 — Frequéncias de pontuacgao para cada item do fator 5.

Fator Itens 1 2 3 4 5 Total
5.1 0 1 8 19 20 48
5.2 0 1 6 19 22 48
5-Imaginacédo 5.3 0 1 5 17 25 48
5.4 0 0 6 21 21 48
Global 0 3 25 76 88 192

Fonte: Produzida pelo autor.

Tabela 14 — Percentuais de frequéncia para cada item do fator 5.

Fator Itens 1 2 3 4 5 Total 4eb
5.1 0 2,08 16,67 39,58 41,67 100 81,25
5.2 0 2,08 12,50 39,58 45,83 100 85,41

5-Imaginacao 5.3 0 2,08 10,42 35,42 52,08 100 87,50
5.4 0 0 12,50 43,75 43,75 100 87,50
Global 0 1,56 13,02 39,59 45,83 100 —

Fonte: Produzida pelo autor.
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Figura 34 — Percentuais globais do fator 5.
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Fonte: Produzida pelo autor.

O fator “6-Imersao” foi o que obteve os piores resultados o que indica que melhorias devem
ser desenvolvidas no ambiente virtual, a fim de proporcionar uma melhor experiéncia de imersao
para o aluno. O uso de computadores comuns com monitores padrdao pode estar relacionado a falta
de sensagao de imersao por parte dos alunos. A Tabela 15 contém as frequéncias da pontuagao, a
Tabela 16 contém os percentuais dessas frequéncias e a Figura 35 ilustra os percentuais globais
do fator 6.

Tabela 15 — Frequéncias de pontuacgao para cada item do fator 6.

Fator Itens 1 2 3 4 5 Total
6.1 2 5 14 15 12 48
6.2 1 6 6 23 12 48
6-Imersao 6.3 2 4 11 19 12 48
6.4 1 3 12 21 11 48
Global 6 18 43 78 47 192
Fonte: Produzida pelo autor.
Tabela 16 — Percentuais de frequéncia para cada item do fator 6.
Fator Itens 1 2 3 4 5 Total 4eb
6.1 4,17 10,42 29,17 31,25 25 100 56,25
6.2 2,08 12,50 12,50 47,92 25 100 72,92
6-Imersao 6.3 4,17 8,33 2292 39,58 25 100 64,58
6.4 2,08 6,25 25 43,75 2292 100 66,67
Global 3,12 9,37 22,40 40,63 24,48 100 -

Fonte: Produzida pelo autor.
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Figura 35 — Percentuais globais do fator 6.
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aos 80% na coluna “4 e 57, indicando que os alunos julgaram importantes e satisfatérias as
caracteristicas da solugdo como a possibilidade de acessar o modelo virtual 3D a qualquer
momento e de qualquer lugar usando a internet, o acesso a informagao dos arquivos de conteiido
relacionados ao modelo virtual 3D e a integracao do ambiente virtual no Moodle (plataforma
VLE) que organiza e facilita o estudo. A Tabela 17 contém as frequéncias da pontuagao, a
Tabela 18 contém os percentuais dessas frequéncias e a Figura 36 ilustra os percentuais globais
do fator 7.

Tabela 17 — Frequéncias de pontuagdo para cada item do fator 7.

Fator Itens 1 2 3 4 5 Total
7.1 1 1 6 16 24 48
7-Gerais 7.2 0 0 8 12 28 48
7.3 0 1 12 18 17 48
Global 1 2 26 46 69 144
Fonte: Produzida pelo autor.
Tabela 18 — Percentuais de frequéncia para cada item do fator 7.
Fator Itens 1 2 3 4 5 Total 4eb
7.1 2,08 2,08 12,50 33,33 50 100 83,33
7-Gerais 7.2 0 0 16,67 25 58,33 100 83,33
7.3 0 2,08 25 37,50 35,42 100 72,92
Global 0,69 1,39 18,06 31,94 47,92 100 -

Fonte: Produzida pelo autor.
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Figura 36 — Percentuais globais do fator 7.
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Como pode ser observado de acordo com os respostas obtidas dos alunos no formulario
de avaliagdo, a solucdo proposta obteve resultados satisfatérios na maioria dos fatores e de modo

geral foi bem avaliada, o que mostra boa aceitacio e intengao de uso por parte dos alunos.

A Figura 37 ilustra os percentuais globais agrupados por fator, e como ja citado, nota-se

que a maioria das respostas estdo concentradas nos itens 4 e 5 das escala.

Os comentéarios deixados pelos alunos no campo livre do formulario de avaliagao condizem
com os percetuais apresentados, os alunos entendem que a solucdo é de facil utilizacdo “Adorei o
design, esta claro e facil de ser entendido”, percebem que a solu¢do pode auxiliar nos estudos
“Adorei a plataforma e ajuda muito a estudar anatomia”, “A ferramenta é util, boa iniciativa” e
“Muito interessante e didatico”, por fim mostram a inten¢dao de continuar utilizando a solucao
“Parabéns pela iniciativa de propor uma nova ferramenta. Acredito que se fosse implantado em

outras disciplinas seria bem sucedido também”.

7.3 Consideracdes Finais

Nesse capitulo foram apresentados os resultados do teste qualitativo realizado no estudo
de caso, as tabelas com as pontuacdes de frequéncia e os percentuais dessas pontuagoes, bem como
a andlise e discussao desses resultados, que como pode ser observado nos graficos apresentados

foram satisfatérios em sua maioria.
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Figura 37 — Percentuais globais por fator.
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8 Conclusao

Assim como acontece em muitas outras atividades, a evolucao da tecnologia tem alte-
rado a forma de ensino e inserido novos paradigmas em suas metodologias. Mudancas sociais,
comportamentais e a evolucao dos alunos nativos da era tecnoldgica contribuiram para que os
métodos tradicionais de ensino sofressem diversas mudancas, uma das areas que mais tem sentido
os efeitos dessas mudancas e atraido a atencdo de pesquisadores é a area de estudo das ciéncias

médicas.

Diversas pesquisas estdo sendo desenvolvidas de modo a oferecer recursos e ferramentas
para suplementar ou até mesmo para substituir total ou parcialmente os métodos tradicionais
de ensino da anatomia humana, muitos fatores ja citados ao longo desse trabalho motivam o
desenvolvimento de aplicacbes que por meio da utilizagdo de ambientes virtuais e modelos virtuais

tridimensionais tem como principal objetivo auxiliar o ensino da anatomia humana.

Por meio do SPackageCreator3D ¢é possivel gerar pacotes 3D SCORM disponibilizando
assim um ambiente de ensino reforcado que proporciona a visualizagdo e a interacdo com
modelos virtuais 3D além do acesso a conteiidos relacionados a esses modelos, integrando essas
funcionalidades aos recursos de administragao do curso e de controle das atividades de uma das
plataformas VLE mais populares, o Moodle, apresentando beneficios, pois a ideologia de ensino
¢ mantida, fornecendo assim suporte ao professor na preparacio de atividades e oferecendo aos

alunos melhor interagao com o contetdo.

O contetido gerado por esta ferramenta pode ser partilhado e reutilizado ndo sé entre
os sistemas Moodle, mas em qualquer ambiente de aprendizagem virtual que aceite o padrao
SCORM.

A avaliacdo conduzida no estudo de caso indica um grande potencial no uso de modelos
virtuais 3D do corpo humano para auxiliar o estudo da anatomia, ajudando os alunos na melhor
compreensdo das estruturas anatomicas e da relagdo espacial dos 6rgaos do corpo humano. Essa
avaliacdo também destacou que o ambiente virtual apresentado nesse projeto é til e interativo,
e que os alunos tém a intencao de continuar utilizando o ambiente como ferramenta de estudo,
destacou ainda a importancia do acesso ao ambiente ser realizado pela internet, estando disponivel
a qualquer hora e em qualquer lugar, e por fim, a importancia da integracdo com o Moodle

permitindo melhor estruturagdo e organizacao das atividades.

8.1 Contribuicoes do Trabalho

e O desenvolvimento do SPackageCreator3D para a geragao de pacotes no padrao SCORM,
que permite a integracdo de modelos virtuais tridimensionais gerados no padrao COLLADA

e arquivos de contetdo relacionados ao modelo virtual com a plataforma Moodle;

e O desenvolvimento de um ambiente virtual de aprendizagem que permite a interagdo em



Capitulo 8. Conclusdo 61

8.2

tempo real com modelos virtuais tridimensionais e o acesso a conteidos relacionados ao

modelo virtual;

A integracao entre o ambiente virtual de aprendizagem e um LMS, garantindo um ambiente

reforcado de ensino com melhor acompanhamento e estruturagiao das atividades; e

Analise sobre a usabilidade e intencio de uso de uma solugdo que utiliza modelos virtuais

3D com alunos de medicina em um ambiente real de estudo.

Trabalhos Futuros

Permitir a geragdo de pacotes com modelos virtuais 3D gerados em outro padrao, ou
permitir a conversao pelo SPackageCreator3D de outros padroes para o padrao COLLADA,
aumentando assim a quantidade e qualidade dos modelos virtuais 3D disponiveis para a

gragao de conteudos e atividades;

Aperfeicoar o ambiente virtual 3D gerado na plataforma Moodle, permitindo melhores
formas de visualizacdo e interacdo com o modelo virtual, aumentando assim a experiéncia

interativa e a sensacao de imersdo no ambiente;

Utilizar a solugdo em mais turmas, recebendo assim um ntmero maior de respostas, de
modo que seja possivel extrair mais dados para analise, realizando comparacoes e analises

estatisticas.
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9 Publicacoes Realizadas

Durante a realizagdo deste trabalho, foram desenvolvidos e publicados os seguintes
trabalhos relacionados a integracao de modelos virtuais com a plataforma Moodle para o ensino

da anatomia humana:

1. POPOLIN NETO, M.; SOSSAIL I. A. B.; BAPTISTA, F. Q.; SANTOS, D. H.; BRAGA,
N. N.; WEBER, S. A. T.; BREGA, J. R. F. . Tecnologias na Integracdo de Ambientes
Virtuais Tridimensionais e a Plataforma de Ensino e Aprendizagem Moodle. In: I Simpésio
Interdisciplinar de Tecnologias na Educagao, 2015, Boituva - SP. Anais do 1° Simpdsio
Interdisciplinar de Tecnologias na Educagdo do IFSP Campus Boituva, 2015. v. 1. p.
183-191;

2. Baptista, F. Q.; Popolin Neto, M.; Weber, S. A. T.; Brega, J. R. F. . Ensino da Anatomia
Humana Por Meio de Ambientes e Modelos Virtuais. In WRVA 2015.

3. BAPTISTA, F. Q. ; POPOLIN NETO, MARIO ; COLOMBO DIAS, DIEGO ROBERTO
: GUIMARAES, M. P. ; BREGA, J. R. F. . 3D Content Generation to Moodle Platform to
Support Anatomy Teaching and Learning. In: 13th ACS/IEEE International Conference
on Computer Systems and Applications AICCSA 2016, 2016, Agadir. 13th ACS/IEEE
International Conference on Computer Systems and Applications AICCSA 2016, 2016.

4. BAPTISTA, F. Q. ; POPOLIN NETO, MARIO ; BAGLIE, L. S. S. ; Weber, S. A. T. ;
BREGA, J. R. F. . SPackageCreator3D - A 3D Content Creator to the Moodle Platform
to Support Human Anatomy Teaching and Learning. In: 17th International Conference on
Computational Science and Applications ICCSA 2017, 2017, Trieste. 17th International
Conference on Computational Science and Applications ICCSA 2017, 2017.
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APENDICE A - Artigos Classificados Como

Estudos Primarios

Tabela 19 — Estudos Priméarios.

Titulo Autor Tipo Base Cientifica
A Collaborative Virtual Learning

System for Medical Education Huang (2011) Web IEEE Xplore
An AR Edutainment System

Supporting Bone Anatomy Learning Stefan et al. (2014) Outros IEEE Xplore
Interactive Experience Design of Medical

Simulation Training Ke, Xinhua e Yuan (2013) Outros IEEE Xplore
Investigation of Three-Dimensional Human

Anatomy Applied in Mobile Learning Huang, Chen e Chen (2010) Mobile IEEE Xplore
Kinect for Interactive AR Anatomy Learning Meng et al. (2013) Outros IEEE Xplore
Learning Objects and Online Labs:

the MicroNet Experience Bochicchio e Longo (2012) Desktop IEEE Xplore
Medical Simulation Platform Melo et al. (2011) Web IEEE Xplore
The LiverAnatomyExplorer A WebGL-Based

Surgical Teaching Tool Birr et al. (2013) Web IEEE Xplore
A digital tool for three-dimensional

visualization and annotation in

Anatomy and Embryology learning Azkue (2013) Desktop Scopus

A Multimodal Virtual Anatomy Learning

Tool for Medical Education Lu, Li e Sun (2010) Web Scopus
Development of an Interactive Anatomical

Three-Dimensional Eye Model Allen, Bhattacharyya e Wilson (2015) Desktop Scopus
Development and evaluation of a 3D mobile

application for manual therapy in the

physiotherapy laboratory Noguera, Jiménez e Osuna-Pérez (2013) Mobile Scopus
Enhancing neuroanatomy education using

computer-based instructional material Palomera, Méndez e Galino (2014) Desktop Scopus
HistoViewer: An Interactive E-learning Platform

Facilitating Group and Peer Group Learning Sander e Golas (2013) Web Scopus
The LINDSAY Virtual Human Project:

An Immersive Approach to Anatomy and

Physiology Tworek et al. (2013) Desktop Scopus
Virtual Reality Anatomy: Is it Comparable

with Traditional Methods in the Teaching

of Human Forearm Musculoskeletal Anatomy? Codd e Choudhury (2011) Desktop Scopus
Construction of a 3-D anatomical model for

teaching temporal lobectomy Ribaupierre (2012) Desktop Science Direct
Virtual 3D Atlas of a Human Body — Development

of an Educational Medical Software Application Adam et al. (2013) Desktop Science Direct
AICoH 3D: Atlas Interativo do Corpo Humano Cruz, Thomaz e Oliveira (2014) Web ACM Digital Libray

Fonte: Produzida pelo autor.
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