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Resumo: Esta pesquisa visou o desenvolvimento de um aplicativo de Realidade Virtual (RV) voltado para o ensino
de anatomia humana. A necessidade de inovagdo na educagdo é uma questdo global urgente. Nesse contexto, o
desenvolvimento de tecnologias que proporcionem novos meios de aprendizado torna-se cada vez mais relevante,
especialmente em situagBes em que o ensino pratico presencial é impraticavel. Solugdo proposta: PropGe-se a
criacdo de um laboratdrio virtual de anatomia humana de baixo custo, capaz de simular a experiéncia das aulas
praticas. Como método, foi realizado um estudo empirico para identificar os recursos desejaveis em um laboratorio
virtual de anatomia na area da saude. Além disso, foi usada uma abordagem descritiva para estabelecer o conteldo
apropriado para um laboratério virtual com foco no sistema locomotor humano. A partir desses dados, o laboratério
virtual foi desenvolvido usando a linguagem de programacao JavaScript e a plataforma Kodular. A implementacgédo
de um laboratdrio de RV para o ensino de anatomia pode levar a uma economia significativa em infraestrutura
nas universidades publicas. No ambito cientifico, o aplicativo desenvolvido democratizard o acesso a informacao,
facilitando o trabalho pratico para um ndmero maior de usuarios. Além disso, contribuira para a reducdo dos
custos associados a aquisicdo de cadaveres para laboratoérios praticos e a manutencdo de instalagdes fisicas em
instituicGes publicas de ensino. No contexto educacional, os alunos da area de salde poderdo explorar as vantagens
e potencialidades da RV no ensino, o que pode enriquecer significativamente o processo de aprendizado pratico.

Palavras-chave: Anatomia humana. Laboratdrio virtual. Realidade virtual. Sistema locomotor.

Abstract: This research aimed to develop a Virtual Reality (VR) application for teaching human anatomy. The need
for innovation in education is an urgent global issue. In this context, the development of technologies that provide
new ways of learning is becoming increasingly relevant, especially in situations where practical face-to-face teaching
is impractical. Proposed solution: We propose the creation of a low-cost virtual human anatomy laboratory, capable
of simulating the experience of practical classes. As a method, an empirical study was carried out to identify the
desirable features of a virtual anatomy laboratory in the health sector. In addition, a descriptive approach was used
to establish the appropriate content for a virtual laboratory focusing on the human locomotor system. Based on this
data, the virtual laboratory was developed using the JavaScript programming language and the Kodular platform.
The implementation of a VR laboratory for teaching anatomy could lead to significant savings in infrastructure
at public universities. In the scientific sphere, the application developed will democratize access to information,
making practical work easier for a greater number of users. It will also help to reduce the costs associated with
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acquiring cadavers for practical laboratories and maintaining physical facilities at public educational institutions.
In the educational context, health students will be able to explore the advantages and potential of VR in teaching,
which can significantly enrich the practical learning process.

Keywords: Human anatomy. Virtual lab. Virtual reality. Locomotor system.

Resumen: £/ objetivo de esta investigacion era desarrollar una aplicacion de Realidad Virtual (RV) para la ensefianza
de la anatomia humana. La necesidad de innovacion en la educacion es una cuestion urgente a nivel mundial. En este
contexto, el desarrollo de tecnologias que proporcionen nuevas formas de aprendizaje es cada vez mds relevante,
especialmente en situaciones en las que la ensefianza prdctica presencial resulta inviable. Solucion propuesta:
Proponemos la creacion de un laboratorio virtual de anatomia humana de bajo coste capaz de simular la experiencia
de las clases prdcticas. Como método, se realizé un estudio empirico para identificar las caracteristicas deseables de
un laboratorio virtual de anatomia en el sector sanitario. Ademds, se utilizé un enfoque descriptivo para establecer
el contenido adecuado para un laboratorio virtual centrado en el aparato locomotor humano. A partir de estos
datos, se desarrolld el laboratorio virtual utilizando el lenguaje de programacion JavaScript y la plataforma Kodular.
La implantacion de un laboratorio de RV para la ensefianza de la anatomia podria suponer un importante ahorro
en infraestructuras en las universidades publicas. En el dmbito cientifico, la aplicacién desarrollada democratizard
el acceso a la informacion, facilitando el trabajo prdctico a un mayor numero de usuarios. También contribuird a
reducir los costes asociados a la adquisicion de caddveres para los laboratorios prdcticos y al mantenimiento de las
instalaciones fisicas de los centros educativos publicos. En el contexto educativo, los estudiantes de ciencias de la salud
podrdn aprovechar las ventajas y el potencial de la RV en la ensefianza, lo que puede enriquecer notablemente el

proceso de aprendizaje prdctico.

Palabras-chave: Anatomia humana. Aparato locomotor. Laboratorio virtual. Realidad virtual.

INTRODUCAO

A inovacdo na educacdo é uma questdo
global crucial, acentuada no contexto de uma
pandemia. Hoje, o foco estda em garantir que
a informacdo seja disseminada para o maior
ndmero possivel de pessoas, no menor tem-
po possivel, enquanto elimina barreiras como
distdncia e tempo. A demanda para criar, do-
minar e inovar com ferramentas e instrumen-
tos tecnoldgicos que auxiliem no processo de
treinamento pratico, principalmente para pro-
fissionais de saude, é alimentada pela necessi-
dade humana de estar sempre atualizado e de
gerar e disseminar novas informacdes (PELAR-
GOS et al.; 2017).

Em termos de ensino de anatomia huma-
na, o estudo de caddaveres tem sido a base do
conhecimento desde os tempos de Hipdcrates.
No entanto, a qualidade visual dos caddveres ou
de partes anatdbmicas nem sempre é garantida,
e isso impacta o desenvolvimento de aulas. Para
resolver isso, implementaram-se modelos dida-
ticos, como softwares, videos, atlas e modelos
sintéticos, para suprir a auséncia de cadaveres,
constituindo métodos eficazes no processo de
ensino-aprendizagem (TESTUT, 2017).

Contudo, a questdo principal da pesquisa
se centra na necessidade de desenvolver tec-
nologias mais adequadas, como as imersivas
de RV, para dar suporte ao ensino pratico em
disciplinas na area da saude, especialmente
em ambientes onde as aulas presenciais sdo
impossiveis, como no caso de uma pandemia.
Neste contexto, a motivacdao surge para criar
um “laboratério virtual de anatomia humana”
de baixo custo, que permita aos alunos ter au-
xilio nas aulas praticas por simulacdo.

Objetivo geral da pesquisa foi desenvolver
um aplicativo de RV ndo imersivo para a prati-
ca de anatomia do sistema locomotor huma-
no, tendo os seguintes objetivos especificos:
a) mapear as caracteristicas necessarias de um
laboratério virtual de anatomia humana nos
cursos da area de saude; b) modelar o aplicati-
vo do sistema de locomogdo humana a ser uti-
lizado no desenvolvimento do laboratério vir-
tual; e ¢) projetar um prototipo do laboratério.

A justificativa para a investigacdo reside
nos inumeros impactos positivos que ela pro-
porciona. O mais significativo encontra-se na
area educacional, onde o discente da area da
salde poderd perceber vantagens e potencia-
lidades que o uso da RV no ensino de anato-
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mia pode oferecer no processo de aprendiza-
do pratico, além das limitacdes e dificuldades.
E, também, serd uma ferramenta que podera
auxiliar no ensino ndo presencial em casos de
calamidade publica, como e o da pandemia da
COVID-19.

Com relacdo a contribuicdo cientifica o
aplicativo desenvolvido podera tornar a infor-
macado de qualidade acessivel a um maior nu-
mero de usudrios, facilitando apresentacdes,
conferéncias, exposicdes e trabalhos praticos
em sala de aula. A proposta é oferecer imersdo
aos alunos, professores e instituicbes acadé-
micas, pois Com Menos recursos sera possivel
se obter resultados inovadores e de qualidade.
Podera simplificar o processo ensino-aprendi-
zagem, aproximando o conteddo académico
dos usuarios, a fim de despertar o seu interes-
se, principalmente em atividades de carater
pratico.

No que diz respeito a contribuicdo finan-
ceira, percebe-se que poderd acarretar a
diminuicdo dos gastos com a compra de ca-
daveres para laboratorios de pratica e com
reducdo de instalagdes fisicas em instituicdes
de ensino publicas, que sofrem constantes
cortes de verbas, muitas vezes, impossibili-
tando o desempenho de suas atividades com
exceléncia. Esta pesquisa podera, portanto,
promover uma possivel reducdo de custos,
diminuindo a necessidade de investimento
em laboratérios de saude pelas instituicdes
de ensino, substituindo-o pelo uso de labora-
torios de RV.

Com relagdo as demais contribuicdes,
pode-se fazer referéncia ao local de desen-
volvimento e aplicacdo do trabalho, uma vez
gue ha poucas pesquisas sobre o assunto e
as informacdes obtidas serdo Uteis para dis-
seminar outras. Nao apenas no laboratoério
de anatomia da IES, mas possivelmente nas
proximidades e nas diversas localidades do
pais, visto que a producdo local é que moti-
va a investigacdo ou meta-analise a nivel na-
cional ou internacional. Da mesma forma, as
propostas e recomendacdes fornecidas serdo
Uteis para se aplicar adequadamente a RV
nos laboratdérios de anatomia das demais uni-
versidades.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Realizou-se uma consulta de trabalhos re-
lacionados durante o periodo de marco a junho
de 2021, e a data de publicacdo dos trabalhos
analisados ndo foi fixada. Optou-se por artigos
das bases de dados do Portal de Periddicos da
Capes que sdo acessiveis dentro da universida-
de e possibilita que se realize busca de artigos
em bases de dados relacionados, tais como El-
sevier, Springer, Ebsco, |IEEE, entre outros. En-
controu-se na plataforma do Portal de Periédi-
cos da Capes 20 artigos, relacionados ao tema.
Selecionou-se, apdés uma primeira andlise, 11
trabalhos para uma leitura mais detalhada.

Observou-se que na plataforma resultados
melhores sdo recuperados através da busca
com palavras-chaves na lingua inglesa. Deli-
mitou-se a busca por bases de dados de pe-
riddicos selecionando-se as seguintes: Scopus
(Elsevier), Web of Science, Gale, Directory of
Open Access Journals (DOAJ), Springer, Scien-
ce Direct, Wiley Online Library e Taylor & Fran-
cis Online. As palavras chaves utilizadas nessas
pesquisas foram:

a) Virtual reality;

b) Virtual lab;

c) Laboratory practices;

d) Laboratories of teaching centers;

e) Virtual reality in teaching anatomy;

f) Implementation of a virtual laboratory.

Bacarea et al. (2019) publicaram um artigo
sobre o desenvolvimento de um laboratério
virtual 3D para dissecacdo anatébmica na Uni-
versity of Medicine, Pharmacy, Science and
Technology Targu Mures. Os autores afirmam
que, desde 2013, construiram um Laboratdrio
de Disseccdo Virtual 3D, no Departamento de
Anatomia Humana da Universidade. O labora-
tério inclui hardware pronto para uso e soft-
ware de cddigo aberto / gratuito: uma mesa
de disseccdo virtual 2D avancada, baseada em
multitoque (mais de 50 pontos de toque) e
uma matriz de exibicdo 3D, usando d6culos 3D
passivos.

No artigo de Guerrero et al. (2008) apre-
sentam-se o design e construcdo de um proto-
tipo de baixo custo de um sistema de imersao



virtual de duas telas. Foram construidos trés
protétipos, um de mesa e dois em tamanho
real, nos quais foram realizados diversos tes-
tes com animacgdes criadas em softwares de
modelagem e animacdo 3D.

O sistema imersivo apresentado na pesqui-
sa foi implementado em uma estacdo de tra-
balho DELL Precision 630 equipada com uma
placa de video NVIDIA QUADRO4 580 XG. Para
o software de modelagem e animacgdo 3D (3D
AutoDesk Maya 7.0), duas cameras (volumes
de visualizacdo) foram criadas de acordo com
o volume de visualizacdo imersiva. Um conjun-
to de animacgdes 3D foi criado com objetos que
entravam e saiam de cada um dos volumes de
visualizacdo. Para cada uma das animacdes,
um processo de renderizacdo independente
foi realizado para cada camera.

Por outro lado, o protétipo final imple-
mentado conseguiu superar a necessidade de
espaco fisico, com cortinas flutuantes em es-
trutura portatil o que permitiu sua montagem
e desmontagem. Nota-se que nesse caso a
montagem era um problema do sistema imer-
sivo, devido a necessidade de calibracdo ma-
nual das projecdes, toda vez que o sistema era
montado. Destaca-se também a versatilidade
do protétipo de mesa, pois permitiu uma mon-
tagem rdpida e pouca necessidade de espaco
na realizacdo de todos os testes, pois ndo era
em tamanho real.

No trabalho, Kharki et al. (2021) apre-
sentaram o uso da simulagcdo computacional
combinada com a linguagem de programacao
JavaScript para o desenvolvimento de um labo-
ratdrio virtual de baixo custo, integrado a um
ambiente interativo de aprendizagem baseado
na plataforma Moodle. O Easy JavaScript Simu-
lations (EJSS) foi usado para criar e desenvolver
laboratdrios virtuais para o ensino de ciéncias.
Mas, ainda foi necessario criar uma interface
grafica interativa de usudrio, para desenvolver
aspectos tecnopedagdgicos inovadores, per-
mitindo aos alunos um novo paradigma de tra-
balho pratico de aprendizagem.

Concluiram que por meio da pesquisa,
contribuiram com metodologias de aprendiza-
gem de estudantes de medicina. Nos estudos
médicos, tanto o conhecimento tedrico quan-

to o pratico tém um papel vital, enquanto a re-
peticdo da pratica pode melhorar a competén-
cia profissional dos jovens médicos. A RV foi
considerada melhor para estudantes de me-
dicina em relacdo a motivacdo e competéncia
de aprendizagem. Estudantes de medicina e
educadores podem selecionar a RV como nova
metodologia de aprendizagem para o aprendi-
zado pratico do curriculo.

3 METODOLOGIA

Este trabalho, como mencionado, teve
como objetivo a criacdo de um aplicativo com-
putadorizado para implementar um laboratério
virtual de anatomia humana, para complemen-
tar as aulas a distancia, de cursos profissionali-
zantes, como 0s cursos de ensino universitario.
Também pode ser utilizado por profissionais
ligados a drea da salde, para o exercicio de ati-
vidades de formacdo continuada.

Delimitou-se a pesquisa segundo uma ana-
lise de Jesus-Lopes et al. (2022), onde identifi-
cou-se como areas de conhecimento as cién-
cias da salde, com darea de concentragdo em
tecnologias computacionais para area de sau-
de. A pesquisa tem uma abordagem epistemo-
l6gica interdisciplinar com relacdo a aplicabili-
dade em diversas disciplinas na saude.

Quanto a natureza da pesquisa aplicou-se
métodos qualitativos. J& em relacdo a finali-
dade, tem-se o carater de pesquisa aplicada,
onde busca-se uma solucdo pratica para pro-
blemas concretos. Ja quanto aos objetivos de
pesquisa, tém-se um carater exploratério que
tem como funcdo solucionar as lacunas que
costumam aparecer em um estudo pratico.

A procedéncia dos dados secundarios é
das seguintes fontes, leitura de bibliografias
adotadas na disciplina de anatomia humana, e
consulta de artigos cientificos nas bases de da-
dos do portal de periddicos da Capes. Quanto
aos procedimentos de levantamento de coleta
de dados primarios tem-se os levantamentos
bibliograficos e documentais in loco, onde se
analisou as normas de conduta em laboratério
de anatomia humana, livros que sdo utilizados
na disciplina de anatomia, e também, realizou-
-se uma revisdo sistematica de artigos cienti-
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ficos. Como instrumentos de coleta de dados
utilizou-se a observacdo ndo participante,
onde o pesquisador matriculou-se na discipli-
na de anatomia humana e participou de suas
atividades e avaliacGes e a coleta de dados.

O desenvolvimento do laboratorio virtual
de simulacdo foi realizado seguindo etapas,
conforme segue detalhado.

Etapa 1) definir caracteristicas necessarias
para a aplicacdo de um laboratério virtual de
anatomia humana nos cursos da drea de sau-
de: a partir de uma analise in loco, foi realiza-
do o levantamento das caracteristicas de um
laboratério de anatomia humana, verificados
0S equipamentos necessarios e os de protegdo
individual que devam ser considerados obriga-
térios para praticas laboratoriais dos discentes
em uma universidade;

Etapa 2) definir o aplicativo a ser utilizado
no desenvolvimento do laboratério virtual:
para o desenvolvimento do trabalho foram
utilizados a plataforma Kodular e a linguagem
de programacao JavaScript na implementacdo
dos Scripts. A implementacdo do trabalho foi
feita em um computador Dell com processa-
dor Intel® Core™ i3 (3,1GHz, 4MB cache) e 4
GB de RAM e sistema operacional Windows 10
Home 64 bits.

Etapa 3) definir a linguagem de progra-
macao utilizada: a linguagem de programacao
JavaScript foi utilizada no desenvolvimento do
site;

Etapa 4) definir o conteudo para um labo-
ratério virtual de anatomia humana do siste-
ma locomotor (0ssos): a partir da analise ini-
cial de um laboratdério de anatomia humana, e
também, da bibliografia da disciplina, onde foi
realizado o delineamento das pecas anatémi-
cas necessarias para uma pratica de anatomia
do sistema locomotor. Ou seja, 0s 0ss0s, que
desempenhem papel crucial na locomocdo
humana, a nomenclatura que deve ser de co-
nhecimento do discente na pratica funcional,
e também, a definicdo da dindmica de identi-
ficacdo das pecas por parte dos alunos no la-
boratdrio, visando refletir as praticas reais em
ambiente virtual;

Etapa 5) desenvolver o aplicativo: desen-
volvido com o uso da plataforma Kodular que
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foi integrada ao site com as pecas anatdmicas
e as imagens 3D foram retiradas de um banco
de dados chamado BodyParts3D que possui
Creative Commons;

Etapa 6) realizar testes no aplicativo: ao
finalizar o desenvolvimento do laboratério fo-
ram realizados testes de execucdo para anali-
sar se o aplicativo estd processando todas as
funcionalidades necessarias para a pratica do
laboratério de anatomia humana do sistema
locomotor. Os testes com o laboratério virtual
foram realizados em diferentes dispositivos
moveis (Smartphones), que possuem o siste-
ma operacional Android, com a avaliacdo do
aplicativo através de um questionadrio.

Seguindo todas essas etapas, portanto, foi
possivel desenvolver um laboratério virtual de
anatomia humana do sistema locomotor hu-
mano que poderd ser utilizado para auxiliar
0 ensino de anatomia nos cursos da area de
salde e que também podera auxiliar o discen-
te no processo de ensino remoto. Sendo esse
aplicativo util para a memorizacdo das nomen-
claturas de pecas anatémicas e suas respecti-
vas func@es. Essa pesquisa podera ser utilizada
na implementacdo de outros laboratérios vir-
tuais em instituicGes de ensino superior.

4 RESULTADOS

Os resultados sdo apresentados em subse-
¢Oes, de cada etapa descrita na metodologia.

4.1 DESCRICAO DAS IMPLEMENTACOES
DO LABORATORIO VIRTUAL

Nesta secdo descreve-se o que foi imple-
mentado para o laboratdrio virtual e as funcio-
nalidades necessarias para a aprendizagem do
sistema locomotor humano.

Primeiro, foi feito o levantamento do con-
teldo a ser implementado, sendo esse a re-
feréncia para a selecdo das pecas do sistema
locomotor. Depois, foi iniciado o desenvolvi-
mento do back-end do laboratério virtual, na
linguagem JavaScript, com a implementacao
das pecas anatdbmicas do sistema locomotor
e suas respectivas nomenclaturas, em um site
desenvolvido chamado Locomotomic, e que



foram implementadas em partes separadas:
cabeca, tronco, membros inferiores e mem-
bros superiores. Na Figura 1 é apresentada a
representacdo dos processos descritos onde

sao apresentadas o passo-a-passo de pesquisa
e desenvolvimento do aplicativo. Na Figura 2 é
apresentado a tela inicial que é visualizada no
site Locomotomic.

Figura 1- Fluxograma do processo de desenvolvimento do aplicativo
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Figura 2- Tela inicial do site Locomotomic
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

4.2 MODELAGEM DO APLICATIVO

Para a modelagem do laboratério virtual
foi utilizado a plataforma Kodular. Para tal,

alguns requisitos foram definidos como: se o
laboratdrio seria visualizado em primeira pes-
soa ou terceira pessoa. Neste caso, optou-se
pela perspectiva em terceira pessoa, em que o
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usuario visualiza as informacdes por uma per-
spectiva exterior.

O préximo requisito consistiu em determi-
nar o uso ou ndo de um personagem (avatar).
Neste caso, optou-se por ndo usar um person-
agem, por ter que criar animagdes para cada
iteracdo com o laboratdrio e com as pecas
anatdmicas. Ou seja, caso fosse utilizado, para
se ter um maior realismo, seria necessario
modelar o personagem e adicionar os bones
(0ssos) para que o personagem pudesse movi-

Figura 3-Tela inicial do aplicativo

mentar com realismo. Apds essas definicdes o
aplicativo foi projetado.

O aplicativo quando ¢ iniciado apresenta uma
tela padrdo (tela inicial), que pode ser vista na Fig-
ura 3. Para seguir para a proxima tela, o usuario
devera aguardar até a finalizacdo da visualizagdo
dessa tela inicial, que nesse caso, tem uma barra
de rolagem que passa por todo o corpo do indi-
viduo, de forma automatica. Logo apds, é auto-
maticamente mostrada uma nova tela para entrar
no laboratdrio virtual e escolher os EPIs.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Os modelos anatémicos so serdo apre-
sentados ao usuario quando for selecionada a
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opc¢ao “entrar no laboratério” e escolhidos os
EPIs corretos conforme mostra-se na Figura 4.



Figura 4- Tela EPIs do aplicativo em um aparelho celular

(- XCA 4 4 W 1492

Entrar no laboratério

SELECIONE OS EQUIPAMENTOS CORRETOS PARA
ENTRAR NO LABORATORIO

[] Aventais
[ capacetes
[ Luvas

[ Mascaras

[ Oculos de protegdo

[ Respiradores

[ viseiras

ENTRAR NO LABORATGRIO

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Posteriormente, o discente visualizard um
menu para escolher a peca anatdmica a ser es-
tudada.

4.3 CONTEUDO DO LABORATORIO VIRTUAL

Nesta secdo descreve-se o conteudo a ser
disponibilizado no aplicativo do laboratério
virtual do sistema locomotor humano, desta-
cando-se também suas funcionalidades. Esse
conteudo foi selecionado com base no livro de
referéncia da disciplina de anatomia humana da

area da saude: Atlas de anatomia humana (SO-
BOTTA, 2000). Mas, as imagens foram retiradas
da base de dados online BodyParts3D que pos-
sui Creative Commons que permitem a cépia e
compartilhamento com menos restri¢oes.

Ao acessar o menu disponivel na tela o dis-
cente pode selecionar o 0sso que tem inter-
esse em estudar e a sua nomenclatura. Com
a escolha é apresentada a imagem e o respec-
tivo nome da peca anatémica. Na Figura 5 é
apresentado como é visualizado o 0sso apds a
selecdo pelo aluno.
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Figura 5- Tela de visualizacdo da peca anatomica

eTw

4 = 1102

Viagem ao sistema locomator

ESCAPULA

Fonte: BodyParts3D (2022).

Dessa forma, poderd acessar varias par-
tes do corpo humano. Para sair do sistema o
usuario deve selecionar no menu a opgao sair.
As imagens 3D foram inseridas no Website Lo-

Figura 6- URL BodyParts 3D

Fonte: BodyParts 3D (2022).

4.5 PASSO A PASSO DO DESENVOLVIMENTO
DO APLICATIVO DE ANATOMIA HUMANA

O sistema locomotor humano é compos-
to por ossos, musculos, articulagdes e outros
tecidos que trabalham juntos para permitir
ao corpo se mover. Nesta secdo é mostrado o
passo a passo do desenvolvimento do aplicati-
vo do sistema locomotor humano, utilizando a
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comotomic, desenvolvido para este trabalho,
através da URL que o banco de dados BodyP-
arts 3D oferece, conforme pode ser verificado
na Figura 6.

linguagem de programacdo JavaScript; a plata-
forma de desenvolvimento de aplicativos Kod-
ular e as imagens do BodyParts3D. O desen-
volvimento do aplicativo seguiu os seguintes
Passos:

a) Criacdo da conta Kodular: que é uma
plataforma gratuita que permite a criacdo de
aplicativos sem a necessidade de codificacdo;

b) Importacdo das imagens do BodyP-



arts3D: importou-se as imagens 3D, depois de
trabalhadas, referente ao sistema locomotor
humano. Essas imagens sdo as visualizadas no
aplicativo;

c) Criacdo da interface do usuario: uti-
lizou-se componentes da plataforma Kodular
para criar botdes, caixas de selecdo e outros
elementos da interface do aplicativo;

d) Adicdo de funcionalidades: a lingua-
gem JavaScript foi usada para adicionar intera-
¢Oes, como a rotacdo da imagem 3D, ao clicar
em um determinado botdo;

e) Teste e implantacdo: testou-se aplicati-
VO para garantir que estava funcionando corre-
tamente, com a sua instalacdo em um smarth-
phone, com o sistema operacional Android.

Em relacdo ao processo de insercdo das
informacdes no desenvolvimento do aplicativo
no Kodular adicionou-se o site ao projeto na
plataforma, apds o site com as imagens ficar
pronto. Isso foi feito inserindo o site como uma
extensdo no Kodular.

O processo de insercdo de informacdes do
site no Kodular usando extensdes foi conforme
as etapas:

a) Publicou-se o site utilizando um ser-
vico de hospedagem de sites;

b) Adicionou-se uma extensdao WebView-
er para exibir o site no Kodular. Esta extensao
permite exibir o conteldo da web no aplica-
tivo;

c) Adicionou-se o bloco de cdodigo no
Kodular para especificar a URL do site;

d) Personalizou-se o visual do aplicativo,
incluindo o tamanho e a posicao da WebViewer.

O componente WebView no Kodular é uti-
lizado para exibir paginas da web, funcionando

como “navegador dentro do aplicativo”. Para
anexar uma URL em um componente Web-
View as seguintes etapas foram realizadas:

a) Adicionou-se um componente Web-
View na tela do aplicativo, arrastando e soltan-
do o componente WebView da biblioteca de
componentes para a tela do projeto no Kodu-
lar;

b) Configurou-se as propriedades do
componente no painel WebView, como ta-
manho, posicao, entre outros;

c) Adicionou-se uma variavel no Kodular
para armazenar a URL que se deseja anexar ao
componente WebView;

d) Atribuiu-se a URL armazenada na
varidvel ao componente WebView, no seu guia
de propriedades usando a opgao “URL’;

e) Executou-se o aplicativo e o WebView
exibiu a pagina da web correspondente a URL
atribuida.

Com o avanco da tecnologia, a criacdo de
aplicativos que permitam aos usuarios visuali-
zar e compreender melhor o sistema locomo-
tor se tornou uma demanda. Com o uso da
plataforma Kodular e as imagens do BodyP-
arts3D, foi possivel criar um aplicativo do siste-
ma locomotor humano e esse método podera
ser usado para desenvolver outros.

4.6 INSERINDO A IMAGEM 3D NO SITE

Para adicionar uma imagem 3D do banco
de dados BodyParts3D no site, inicialmente
carrega-se o modelo 3D usando uma biblio-
teca JavaScript chamada A-Frame. Na Figura 7
é apresentado o cddigo desenvolvido para in-
serir a imagem no site usando o A-Frame.
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Figura 7- Cédigo para inserir imagem 3D do banco de dados BodyParts3D no site Lobotomic

<html>»
<head>»

<title»Sistema Locomotor Humano</title>

<script C=
</head>
<body>
<a-scene
<a-entity
<a-sky >»<Sfa-sky>
<fa-scener

<script>

}
}rs

</fscript>

</body>
</html>

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Neste cédigo, carrega-se o modelo 3D de
um osso do esqueleto humano no formato
glTF e o adiciona a cena usando o componente
<a-entity>. Além disso, é adicionada uma ima-
gem de fundo (sky) para dar contexto a ima-
gem 3D.

A cena 3D é criada usando o componente
<a-scene>. Dentro da cena, adiciona-se o obje-
to 3D, nesse caso 0 0sso do esqueleto humano,
usando o componente <a-entity>. O atributo
gltf-model indica que esta sendo carregado
um modelo 3D no formato glTF. O atributo
position é usado para posicionar o modelo 3D
na cena. Adiciona-se também uma imagem de
fundo (sky) a cena usando o componente <a-
sky>. O atributo color define a cor da imagem
de fundo.

Uma interacdo ao modelo 3D também
foi projetada. Registrando um componente
chamado model-opacity que permite que o
usudrio altere a opacidade do modelo 3D,
ao passar o mouse sobre ele. O componente
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*»Sscript>

><Sfa-entity>

model-opacity define uma estrutura de dados
(schema) com o valor padrdo da opacidade
sendo 1.0. O método init é chamado quando
o componente é iniciado e adiciona os eventos
de mouse mouseenter e mouseleave ao ob-
jeto. Quando o mouse entra no objeto, a opa-
cidade é alterada para 0.5, e quando o0 mouse
sai do objeto, a opacidade é alterada de volta
para 1.0.

4.7 VALIDACAO DO APLICATIVO PELO
USUARIO

A pesquisa de usabilidade contou com a
participacdo de trinta estudantes da disciplina
de anatomia humana. Foi aplicado um ques-
tiondrio implementado por Naves (2013), que
também desenvolveu e avaliou um aplicativo
de anatomia veterinaria. Optou-se por utilizar
um questiondrio ja desenvolvido porque na
conducdo de uma pesquisa, a construcdo de
um questiondrio é uma etapa longa que deve



ser executada com muita cautela e validada
através de varios testes.

Na avaliacgdo com os estudantes de
anatomia um link com o questionario e o
aplicativo foram compartilhados em um
grupo de WhatsApp. Solicitou-se, entdo, a
colaboracdo dos discentes da disciplina para
preenché-lo. Os graficos em forma de pizza

apresentam o resultado das respostas de
cada questao.

No Grafico 1 é apresentado o valor per-
centual de satisfacdo em relacdo a finalidade a
que se propde o aplicativo de anatomia.

Grafico 1- Resposta 1 do questionario,
referente a finalidade do aplicativo do labo-
ratério Virtual de Anatomia Locomotora

1- Em relagdo a finalidade a que se propde o aplicativo de anatomia:

30 respostas

@ Muito Util
@ Util
) Pouco Util

@ Inutil

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Com base nos dados, pode-se afirmar que a
maioria dos usuarios do aplicativo de anatomia
acham que ele é Util (20 respostas- 66,70%) e
alguns até o consideram muito Util (8 respostas
—28,70%). No entanto, um pequeno numero de
usuarios (2 respostas —4,60%) achou o aplicativo

pouco Util. Essas informacdes sugerem que a
maioria dos usuarios do aplicativo estdo satisfei-
tos com sua funcionalidade e acreditam que ele
atende as suas necessidades em relacdo a sua fi-
nalidade. No Gréfico 2 é apresentada o valor per-
centual de facilidade de uso do aplicativo.

Grafico 2- Resposta 2 do questionadrio, referente ao uso do aplicativo do laboratério Virtual

de Anatomia Locomotora

2- Em relagéo ao uso do aplicativo
30 respostas

@ Muito facil
@ Facil

Pouco Facil
@ Dificil

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Com base nos dados, é possivel afirmar que
a maioria dos usudrios do aplicativo de anatomia
acham que ele é facil de ser usado (16 respostas
—53,30%) ou muito facil de usar (13 respostas —
43,30%), o que indica que a interface do aplicati-
vo € intuitiva e amigavel. No entanto, um peque-

no nuimero de usuarios (1 resposta — 3,40%)
achou o aplicativo um pouco dificil de usar.

Essas informacGes sugerem que a maioria
dos usuarios do aplicativo ndo tiveram prob-
lemas em encontrar e usar as funcionalidades
do aplicativo de forma amigavel.
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No entanto, é importante destacar que a
opinido dos usuarios é subjetiva e pode variar
de acordo com suas experiéncias pessoais
com o aplicativo, habilidades tecnoldgicas e

familiaridade com dispositivos madveis. No
Grafico 3 é apresentado o valor percentual de
satisfacdo em relacdo a interface do aplicativo
de anatomia.

Grafico 3- Resposta 3 do questiondrio, referente a interface do aplicativo do laboratdrio Vir-

tual de Anatomia Locomotora

3- Ainterface do aplicativo de anatomia

30 respostas

@ Muito intuitive

@ Intuitivo
Pouco Intuitive

@ Nada intuitivo

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

De acordo com os dados, a maioria dos
usuarios do aplicativo de anatomia acham que
a interface é intuitiva (17 respostas — 58,70 %)
e alguns até acham que é muito intuitiva (12
respostas — 40,00 %). No entanto, um usuario
(1 resposta — 1,3 %) achou a interface pouco
intuitiva.

Portanto, essas informacgdes sugerem que
a maioria dos usuarios considera a interface do
aplicativo facil de entender e navegar, o que é
consistente com as respostas sobre a facilidade
de uso do aplicativo. No Grafico 4 é apresentado
o valor percentual com relacdo ao auxilio para o
estudo da disciplina no aplicativo de anatomia.

Gréfico 4- Resposta 4 do questionario, referente ao auxilio que o aplicativo do laboratorio

Virtual de Anatomia Locomotora

4- No que concerne aos estudos da disciplina

30 respostas

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Conforme o Quadro 4, é possivel afir-
mar que a maioria dos usudrios acredita
que o aplicativo de anatomia auxiliara em
seus estudos da disciplina (16 respostas —
53,30%), e alguns acreditam que auxiliara
muito (11 respostas — 38,70%). No entanto,
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@ Ajudara muito
® Ajudard

V) Ajudara pouco
@ Nao ajudara

um pequeno numero de usuarios (3 respos-
tas — 10,00 %) achou que o aplicativo aux-
iliard pouco.

Essas informacBes sugerem que a maioria
dos usudrios acredita que o aplicativo pode ser
util para seus estudos de anatomia e pode aju-



dar na compreensdo dos conceitos e estrutu-
ras do corpo humano.

E importante destacar que a opinido dos
usudrios é subjetiva e pode variar de acordo
com suas necessidades e objetivos de apren-
dizado. Alguns usuarios podem achar o apli-

cativo mais util do que outros, dependendo
de seu nivel de conhecimento prévio e estilo
de aprendizado. No Grafico 5 é apresentado o
valor percentual de impressdo que o usudrio
tem das pecas anatdmicas do aplicativo, com
relacdo aos detalhes da imagem.

Grafico 5- Resposta 5 do questionario, referente aos detalhes das pecas anatémicas apre-
sentadas pelo aplicativo do laboratério Virtual de Anatomia Locomotora

5- Em relacdo as pegas anatomicas do aplicativo

30 respostas

/ 36,7%

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Com relagdo ao Quadro 5, a maioria dos
usudrios do aplicativo de anatomia acha que
as pecas anatdbmicas do aplicativo sdo detal-
hadas, mas ndo foi possivel identificar todas
as estruturas (15 respostas — 50,00 %). Alguns
usudrios acham que as pecas anatdmicas sdo
muito detalhadas e é possivel identificar todas
as estruturas presentes (11 respostas — 36,70
%), enquanto outros acham que sdo pouco de-
talhadas e s6 é possivel identificar algumas es-
truturas importantes (4 respostas — 13,30 %).

Essas informagdes sugerem que a percepgdo
dos usuarios em relacdo as pegas anatdmicas do
aplicativo é diversa, com alguns usuarios encont-

@ Muito detalhada, & possivel identificar
todas as esfruturas presentes

@ Detalhada, mas nio foi possivel
identificar todas as estruturas

Pouco detalhada, identifico somente
algumas estruturas importantes

@ Nao possui nenhum detalhe que me
permita identificar alguma estrutura

rando todas as estruturas e outros achando dificil
identificar todas as estruturas presentes.

E importante lembrar que a anatomia hu-
mana € uma area complexa e requer um es-
tudo aprofundado para compreender todas
as estruturas e relagdes anatdmicas. Portanto,
pode ser dificil para um aplicativo apresentar
todas as estruturas de forma detalhada e clara
para todos os usuarios. No Grafico 6 é apre-
sentado o valor percentual da percepgdo do
usuario em relagcdo a nomenclatura referente
as pecas anatdmicas, se eram completas e su-
ficientes, completas mas insuficientes, com-
pletas ou incompletas.

Grafico 6- Resposta 6 do questionario referente a nomenclatura das pecas anatdmicas apre-
sentadas no aplicativo do laboratorio Virtual de Anatomia Locomotora

6- Em relagé@o a nomenclatura referente a cada pega anatdmica:

30 respostas

@ Completas e suficientes

@ Completas mas insuficientes
Completas

@ Incompletas

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).
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Com base nos dados do Quadro 6, percebe-
se que a maioria dos usudrios do aplicativo de
anatomia acha que a nomenclatura referente
as pecas anatdmicas é completa, mas insufici-
ente (13 respostas — 43,30 %). Alguns usudrios
acham que a nomenclatura é completa e sufi-
ciente (10 respostas — 33,30 %), enquanto out-
ros acham que é completa (6 respostas — 20,00
%). Apenas um usuario achou a nomenclatura
incompleta (3,40 %). Esses dados sugerem
que, embora a maioria dos usuadrios acredite
que a nomenclatura é completa, ha alguns
usuarios que acham que ela ndo é suficiente

para uma compreensao completa das estrutu-
ras anatomicas.

Isso pode ser devido a complexidade da ter-
minologia anatdémica, o que pode ser dificil de en-
tender para agueles sem experiéncia anterior em
anatomia. No entanto, é relevante destacar que
a opinido dos usudrios é subjetiva e pode variar
de acordo com suas experiéncias pessoais e con-
hecimentos em anatomia. Também deve ser um
norte para melhorar a apresentacao do contetdo
no aplicativo. No Grafico 7 é apresentado o valor
percentual da percepcdo em relacdo a segmenta-
¢do proposta no menu no aplicativo de anatomia.

Grafico 7- Resposta 7 do questionario referente a segmentacdo que o aplicativo do labo-
ratorio Virtual de Anatomia Locomotora, ou seja, se estdo de acordo com o que foi visto em sala

de aula

7- Em relag@o a segmentagdo proposta no menu:

30 respostas

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Conforme os dados apresentados no
Quadro 8, a maioria dos usuarios do aplicativo
de anatomia percebe que a segmentacao pro-
posta no menu estd de acordo com o visto em
sala de aula e servird para auxiliar seus estu-
dos (15 respostas — 50,00 %). Alguns usuarios
acham que a segmentacao esta de acordo com
o visto em sala de aula e servird muito para
auxiliar seus estudos (12 respostas — 40,00
%), enquanto outros acham que servird pouco
para auxiliar seus estudos (3 respostas — 10,00
%). Essas informacbes sugerem que a segmen-
tacdo proposta no menu é considerada ade-
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@ Estio de acordo com o visto em sala de
aula e servird muito para auxiliar acs
meus estudos

@ Estio de acordo com o visto em sala de
aula e servird para auxiliar meus
estudos

Estdo de acordo com o visto em sala de
aula e servird pouco para auxiliar meu.

@ Nao estdo de acordo com o visto em
sala de aula e ndo servird para auxilia...

guada pelos usuarios em relagdo ao contetdo
visto em sala de aula e pode ser util para refor-
car seus estudos.

E importante destacar que a segmentacdo
adequada e clara do conteldo pode ser um fa-
tor critico para a efetividade de um aplicativo
de anatomia. A organizacdo e a estrutura do
conteldo podem ajudar os usuarios a navegar
mais facilmente e encontrar as informacdOes
relevantes para seus estudos. No Grafico 8 é
apresentado o valor percentual da percepc¢do
em relacdo aos trabalhos futuros, ou seja, a
continuacdo do desenvolvimento do aplicativo.



Grafico 8- Resposta 8 do questionario, referente ao desenvolvimento futuro do aplicativo do

laboratério Virtual de Anatomia Locomotora

8- Em relagao a trabalhos futuros
30 respostas

@ Seria muito interessante a continuagao
do trabalho com a adigdo de outras
estruturas anatémicas

@ Seria interessante a continuagéo do
trabalho com a adi¢do de outras
estruturas anatémicas
Né&o seria interessante a continuagéo do
trabalho

@ Nio gostei da ideia

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Com base nos dados levantados no Gra-
fico 8, a maioria dos usuarios do aplicativo de
anatomia acredita que seria muito interes-
sante continuar o trabalho com a adicdo de
outras estruturas anatémicas (17 respostas —
56,70 %). Alguns usudrios definem que seria
interessante continuar o trabalho com a adigdo
de outras estruturas anatdmicas (12 respostas
— 40,00 %), enquanto apenas um usuario (3,00
%) ndo acha que seria interessante continuar
o trabalho. Essas informacdes sugerem que a
maioria dos usuarios estd interessada em ver
o aplicativo de anatomia ser expandido com a
adicdo de mais estruturas anatomicas.

Com a adicdo de mais conteldo podera
tornar o aplicativo mais Util para estudantes de
anatomia e profissionais de saude, permitindo
que eles estudem e revisem mais estruturas e
conceitos anatémicos. No entanto, é impor-
tante destacar que o desenvolvimento de no-
vos conteudos requer tempo e recursos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Primeiramente, o laboratério virtual é
pensado como um complemento ao ensino
na Faculdade de Saude da Universidade Fed-
eral do Ceara (UFC). Todavia, a visdo é de que
ele, em breve, seja acessivel a qualquer pes-
soa com acesso a internet, além dos limites da
UFC, potencializando seu alcance educacional.

Implementamos um laboratério de RV
para ensino de anatomia humana do sistema
locomotor como uma ferramenta viavel para o

ensino pratico em centros universitarios e pro-
fissionalizantes na drea de saude. Esse recurso
foi concebido com o objetivo de aprimorar o
processo de ensino-aprendizagem, demonst-
rando seu valor essencial na educacao.

Ressalta-se a relevancia das tecnologias
digitais, em especial os ambientes virtuais in-
terativos, que, desenvolvidos com o uso de RV,
beneficiam significativamente os estudantes
da area de saude. ldentificamos que os con-
ceitos centrais das estruturas anatémicas em
ambientes de RV, proporcionando aos alunos
uma interacdo com os topicos abordados nas
aulas praticas, formam uma ferramenta edu-
cacional de enorme importéancia e auxilio.

No entanto, laboratdrios fisicos também
tém suas desvantagens, como custos iniciais
e de manutenc¢do, consumo de energia e re-
stricdes de espaco. Laboratérios virtuais, por
outro lado, apresentam vantagens como varie-
dade metodoldgica, flexibilidade, facilidade de
acesso aos aplicativos de informatica, apresen-
tacdo atrativa dos conteldos, possibilidade de
novos ambientes e situacdes-problema, além
da otimizacao de recursos e custos. Destacam-
se, portanto, as vantagens que o laboratorio
virtual oferece para o estudo de anatomia
humana: melhoria na aprendizagem, espe-
cialmente para aqueles que aprendem visual-
mente; facilidade de visualizacdo com graficos
3D e rotacGes tridimensionais; disponibilidade
de uso a qualquer hora e em qualquer lugar,
pois o aplicativo pode ser carregado em um
celular ou notebook, permitindo estudo pré-
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aula ou em qualguer ambiente confortavel; e
uma abordagem inovadora para aprendizado
que tira proveito das novas tecnologias.
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