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Anatomy alive: aplicativo mével para facilitar o

AB E N O ensino-aprendizagem de anatomia de cabeca e
pescoco aplicada a Odontologia

Resumo A Anatomia Humana & um conteldo indispensavel na matriz curricular de cursos
da érea da salde, sendo crescente a demanda no ensino superior por novas tecnologias
que possam ajudar no processo de seu estudo. Assim, objetivou-se desenvolver e validar,
quanto ao conteldo e usabilidade, um aplicativo mével para apoio ao ensino-
aprendizagem de Anatomia de Cabeca e Pescogo aplicada a Odontologia. O estudo foi
desenvolvido em cinco etapas: (1) definicdo do escopo e registro de marca, (2)
preparagdo de pegas anatomicas, (3) desenvolvimento do protétipo, (4) avaliagdo de
contetdo e (5) avaliagdo de usabilidade e grau de satisfagdo. Para avaliagdo de contetdo,
5 docentes/juizes, com expertise na area de Anatomia Humana, responderam a um
questionario online contendo 8 perguntas relacionadas ao contetido e funcionalidade do
protétipo. A usabilidade foi avaliada por 15 estudantes de graduagdo em Odontologia, por
meio da versdo brasileira da escala System Usability Scale (SUS) e uma escala visual
analégica de 0-10 pontos para satisfagdo. A equipe desenvolveu um aplicativo hibrido,
compativel com o sistema operacional Android, permitindo a identificacdo de estruturas
anatdmicas em pecas cadavéricas reais e testes de conhecimento a partir de questoes
objetivas. A pontuagdo média da avaliagdo dos juizes foi de 9,6, indicando contetido e
funcionalidade adequados. O escore final da escala SUS foi 90,33 (usabilidade excelente)
e a média de satisfagdo dos usuarios foi 9,13. Conclui-se que o aplicativo apresentou
compatibilidade, contetdo, funcionalidade e usabilidade adequados, podendo ser usado
COMO UM recurso gratuito para apoio ao ensino-aprendizagem de Anatomia de Cabeca e
Pescoco.

Descritores: Anatomia. Validagdo de Programas de Computador. Computadores de
Mao. Educagao em Odontologia.

Anatomy alive: aplicacion mévil para facilitar la ensefianza-aprendizaje de la
Anatomia de Cabeza y Cuello aplicada a la Odontologia

Resumen La Anatomia Humana es un contenido esencial en el plan de estudios de las
carreras de salud, con una demanda creciente en la educacion superior de nuevas
tecnologias que puedan ayudar en el proceso de estudio. Asi, el objetivo fue desarrollar y
validar, en términos de contenido y usabilidad, una aplicacion movil de apoyo a la
enseflanza-aprendizaje de la Anatomia de Cabeza y Cuello, aplicada a la Odontologfa. El
estudio se desarrolld en cinco etapas: (1) definicion del alcance y registro de la marca,
(2) preparacion de las piezas anatémicas, (3) desarrollo del prototipo, (4) evaluacion del
contenidoy (5) evaluacion de usabilidad y grado de satisfaccion. Para evaluar el contenido,
5 profesores/jueces con experiencia en el area de Anatomia Humana respondieron un
cuestionario en linea que contenia 8 preguntas relacionadas con el contenido y
funcionalidad del prototipo. La usabilidad fue evaluada por 15 estudiantes de la carrera de
Odontologfa, utilizando la versién brasilefia de la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS)
y una escala visual analégica de O a 10 puntos de satisfaccion. El equipo desarrollé una
aplicacion hibrida, compatible con el sistema operativo Android, que permite la
identificacién de estructuras anatbmicas en partes cadavéricas reales y pruebas de
conocimientos mediante preguntas objetivas. La puntuacion media de los jueces fue de
9,6, lo que indica contenido y funcionalidad adecuados. La puntuaciéon final en la escala
SUS fue de 90,33 (excelente usabilidad) y la satisfaccion media de los usuarios fue de
9,13. Se concluye que la aplicacién presentd adecuada compatibilidad, contenido,
funcionalidad y usabilidad, y puede ser utilizada como un recurso gratuito para apoyar la
ensefianza-aprendizaje de Anatomia de Cabeza y Cuello.

Descriptores: Anatomia. Validacién de Programas de Computacion. Computadoras de
Mano. Educacién en Odontologia.
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Anatomy alive: a mobile application to facilitate the teaching-learning of Head
and Neck Anatomy applied to Dentistry

Abstract Human Anatomy is an essential content in the curriculum of health courses,
with a growing demand in higher education for new technologies that can help in the
study process. Thus, the objective was to develop and validate, in terms of content
and usability, a mobile application to support the teaching-learning of Head and Neck
Anatomy, applied to Dentistry. The study was developed in five stages: (1) scope
definition and trademark registration, (2) preparation of anatomical parts, (3)
prototype development, (4) content evaluation and (5) usability evaluation and
degree of satisfaction. To evaluate the content, 5 teachers/judges with expertise in
the area of Human Anatomy answered an online questionnaire containing 8 questions
related to the content and functionality of the prototype. Usability was assessed by 15
undergraduate Dentistry students, using the Brazilian version of the System Usability
Scale (SUS) and a visual analogue scale of O-10 points for satisfaction. The team
developed a hybrid application, compatible with the Android operating system, allowing
the identification of anatomical structures in real cadaveric parts and knowledge tests
using objective questions. The average rating score from the judges was 9.6, indicating
adequate content and functionality. The final score on the SUS scale was 90.33
(excellent usability) and the average user satisfaction was 9.13. It is concluded that
the application presented adequate compatibility, content, functionality and usability,
and can be used as a free resource to support the teaching-learning of Head and Neck
Anatomy.

Descriptors: Anatomy. Software Validation. Computers, Handheld. Education, Dental.

INTRODUCAO

Anatomia Humana € uma das ciéncias mais antigas do mundo e compreende o estudo da forma, do desenvolvimento e
da constituicdo do corpo humano'2 sendo, portanto, considerada indispensavel na matriz curricular de cursos da area
da saude3s.

Na &rea da Odontologia, o estudo de Anatomia da Cabeca e Pescogo é fundamental para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e clinicas dos futuros profissionais®’. Aléem disso, um recente estudo conduzido com 100 alunos
do curso de graduagdo em Odontologia da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) demonstrou que a
disciplina também é reconhecida pelos estudantes, visto que 90% dos discentes avaliados no inicio e ao final do curso
consideraram a disciplina de Anatomia como muito importante para sua trajetéria académicas.

Apesar de sua importancia histérica, o ensino de Anatomia Humana envolve algumas problematicas. Entre elas, destaca-
se a disponibilidade de cadaveres e pecas anatdbmicas em bom estado de conservacdo para as praticas laboratoriais,
especialmente nas Instituicbes de Ensino Superior (IES) criadas mais recentemente e distantes dos grandes centros
metropolitanos do pais>9.10. Adicionalmente, foi demonstrado que a utilizacdo de pecas anatdémicas mal conservadas
dificulta a aprendizagem e o interesse dos discentes'®. Ademais, tem sido observado nos Ultimos anos uma dificuldade
de obtencdo de novos cadaveres, devido, sobretudo, a reducdo na disponibilidade de cadaveres ndo reclamados e a
auséncia de centrais para gerenciar o processo de distribuicdo destes para as |ES, sejam publicas ou privadas'©. Por
outro lado, apesar de algumas experiéncias exitosas, a utilizagdo de corpos doados voluntariamente ainda € incipiente
no Brasil e a maioria da populagdo desconhece estes servicos''. Somando-se a isso, a Lei n® 8.501 de 1992 que versa
sobre a utilizagdo de cadaveres ndo reclamados para ensino e pesquisa em Anatomia Humana, regulamenta a sua
utilizacdo apenas em IES que possuem o curso de Medicina'2. Assim, IES que oferecem cursos de graduacdo na &rea
de saude, mas ndo possuem o curso de Medicina, apresentam maior dificuldade de obtencdo de cadaveres!s.

Quanto as técnicas de conservacao de pecas anatbmicas, a formolizagao é a mais utilizada pelas IES brasileiras, devido
a sua facilidade e baixo custo’. Outras técnicas incluem a glicerinagdo, criodesidratacdo e plastinagdo, sendo que as
duas Ultimas demandam maior custo e ainda sdo pouco difundidas no Brasil's. O formaldeido apresenta como
desvantagens o forte odor, irritacdo das mucosas, potencial carcinogénico e pode tornar as pecas anatdmicas
endurecidas e fridveis'+ 15,
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Outra problematica ¢ a significativa reducdo de carga-horaria da disciplina nos Ultimos anos, o que compromete o ensino
e o desenvolvimento de técnicas tradicionais de ensino anatdémico, como a dissec¢do de cadaveres®9, reconhecida por
proporcionar melhor conhecimento das relagdes topograficas, sensibilidade tatil e destreza manual aos discentes316-18,

Por outro lado, nas Ultimas décadas, a sociedade tem passado por constantes revolugdes tecnoldgicas, o que possibilitou
0 avanco de diversas areas do conhecimento. No estudo da Anatomia Humana, varios recursos tecnoldgicos tém sido
utilizados com o intuito de minimizar as dificuldades enfrentadas no ensino-aprendizagem desta disciplina’®. Entre esses
recursos, destacam-se a utilizacdo de videos e podcasts, midias sociais, softwares multimidia, modelos virtuais em trés
dimensdes (3D), mesas de disseccdo 3D, softwares com imagens de tomografia e ressonancia magnética, recursos de
realidade virtual aumentada e aplicativos para smariphones'9-21.

Neste contexto, o uso de dispositivos moéveis tem revolucionado a comunicagdo e a educagao na Ultima década?2. Assim,
o m-Learning (Mobile Learning), que se refere a utilizagdo de dispositivos mdveis no processo de ensino-
aprendizagem?23, tem se tornado muito popular entre os discentes dos cursos superiores??, pois permite rapido acesso
e compartilhamento de informagoes?3.

Apesar da existéncia de diversos recursos disponiveis no mercado brasileiro, a maioria € de alto custo, limitando sua
utilizacdo a turmas pequenas, IES com maiores recursos financeiros e alunos com maior poder aquisitivo'®. Além disso,
a maioria desses recursos € em lingua inglesa, o que pode dificultar o acesso por uma parcela da populagdo, ou pode,
ainda, apresentar problemas de traducdo. Outro importante ponto a se considerar em relagdo aos dispositivos
tecnoldgicos disponiveis é o fato da maioria utilizar desenhos ou imagens reconstruidas em ambiente virtual, podendo
comprometer o entendimento dos detalhes anatémicos do corpo humano real, principalmente relacionados as variagoes
anatémicas.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi desenvolver e validar, quanto ao conteldo e usabilidade, um aplicativo
movel para apoio ao ensino-aprendizagem da Anatomia da Cabeca e Pescoco, aplicada a Odontologia.

METODO

Trata-se de um estudo de desenvolvimento tecnoldgico, realizado na Universidade Federal de Alagoas (UFAL), no
perfodo de setembro de 2021 a setembro de 2023. O estudo seguiu todas as recomendagdes das resolugdes CNS
N° 466/2012 e N° 510/2016, e foi aprovado pelo Comité de Ftica em Pesquisa com Seres Humanos da UFAL (CAAE:
48010421.1.0000.5013).

A proposta deste trabalho compreendeu o desenvolvimento de um aplicativo movel para favorecer o ensino-
aprendizagem da Anatomia da Cabeca e Pescogo, bem como sua validagdo e avaliagdo da usabilidade. Para tanto,
seguiu-se cinco etapas: (1) definicdo do escopo e registro de marca; (2) preparagdo de pegas anatdmicas, (3)
desenvolvimento do protétipo do aplicativo, (4) avaliagdo de conteldo por juizes especialistas e (5) avaliagdo de
usabilidade e grau de satisfagdo.

Definigdo do escopo e registro de marca

Esta etapa foi desenvolvida de acordo com a técnica do brainstorming para desenvolvimento do aplicativo, permitindo
uma maior liberdade de ideias, que ndo sdo ignoradas ou discriminadas durante o processo criativo24. Desta forma, esta
fase foi marcada por constante didlogo entre todos os membros da equipe envolvida no projeto, a fim de se apresentar
ideias, problemas e solucdes.

Nesta etapa foi definido o publico-alvo do aplicativo: estudantes da graduacdo em Odontologia que cursam disciplinas
de Anatomia de Cabeca e Pescoco aplicada a Odontologia ou que desejem revisar este contetdo.

Foram definidas também as funcionalidades que o aplicativo deveria apresentar: /ayout simples, intuitivo e de facil
manuseio; tela inicial com as informagdes do aplicativo, objetivos e funcionalidades; tela com sumario, com
redirecionamento ao contelido especifico; exibir imagens de pecas anatdbmicas reais e em alta resolucdo; permitir que o
usuario possa clicar nas estruturas anatbmicas e ser direcionado para uma caixa com o nome desta estrutura conforme
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a Terminologia Anatdémica; permitir que ao clicar em uma estrutura anatdbmica esta seja isolada, por meio da mudanca
de sua cor; permitir a visualizagdo de diversas regides da cabeca e do pescoco em diferentes planos, desde o mais
superficial ao mais profundo; e permitir acesso a questdes objetivas referentes as diferentes regides anatémicas.

Nesta etapa houve também a criagdo da logomarca para o aplicativo por meio de reunides remotas via Google Meet e
reunides presenciais, nas quais os modelos de logomarca elaborados eram expostos e avaliados pelos docentes e
discentes envolvidos, até a definicdo da mais adequada. Apos discussdes da equipe, definiu-se a marca Anatomy Alive
(Figura 1) e o seu registro junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) foi realizado.

ANATOMY

Figura 1. Logomarca do recurso educacional desenvolvido.
Freparagdo de pecas anatomicas

Nesta etapa ocorreu a selecdo de pegas cadavéricas elegiveis e preparo de novas pecgas. Para isso, foram utilizados
cadaveres humanos conservados em formaldeido e/ou glicerina em bom estado de conservagdo e cranios humanos
secos, pertencentes ao setor de Anatomia Humana Descritiva e Topografica do Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da
Saude (ICBS/UFAL).

O preparo das novas pegas se deu por meio da dissecgdo com uso de instrumentos apropriados, a fim de propiciar a
visualizagdo de estruturas que ndo estavam presentes no acervo do laboratério ou estavam danificadas.

Todas as pegas selecionadas foram fotografadas por uma camera digital DSLR com 24,2 megapixels de resolucdo e
lente de 18-55mm em ambiente adequado com fundo preto. Em seguida, realizou-se a selecdo das fotografias que
melhor representassem as estruturas a serem marcadas (definidas por meio de um roteiro elaborado previamente com
base em livros texto e atlas), uma vez que varias imagens de uma Unica peca foram registradas tanto em uma mesma
posicdo quanto em outras perspectivas diferentes. Este passo ocorreu por meio da andlise minuciosa de todas as
estruturas alvo, levando em consideracdao o tamanho, a posicdo em que as pegas se encontravam, luminosidade e
legibilidade. Aléem disso, apos a selecdo, as imagens foram editadas.

Adicionalmente, foram elaborados questionarios com perguntas de multipla escolha relacionadas as diferentes regides
e estruturas anatébmicas da cabeca e do pescoco, os quais foram distribuidos nas segdes do aplicativo.

Desenvolvimento do protdtjpo

O aplicativo foi desenvolvido de acordo com o modelo de prototipacdo?®. Este modelo € ideal quando os pesquisadores
ndo conhecem todos 0s requisitos e recursos necessarios ao desenvolvimento do aplicativo2é: 27. Neste caso, 0s
prototipos sdo desenvolvidos e avaliados antes da versdo final?5-27.

A partir da edi¢do das imagens, foram selecionados alguns tépicos principais da Anatomia Cabeca e Pescoco. Baseado
nesses topicos iniciou-se a criagdo de um site na linguagem HTML (Linguagem de Marcagdo de HiperTexto), foi
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adicionado estilo ao site com a ferramenta CSS (Cascading Style Sheets) e foram adicionadas agdes ao site utilizando
a linguagem de programacdo interpretada estruturada JavaScript.

Este site foi hospedado na web por um hospedeiro proprio da UFAL desenvolvido pelo Nucleo de Tecnologia da
Informacao (NTI) no sistema intitulado “UfalSites” (https://icbs.ufal.br/grupo/mco/).

Em seguida, foi realizada a conversdo do site em um aplicativo por meio do programa WEBSITE 2 APK. Apés baixar e
instalar o programa mencionado, foi inserido nele o /ink do site a ser convertido, foram escolhidas algumas propriedades
e foi inserida a logo do aplicativo. Apds isso, foi criado um APK (Android Application Pack), que & um pacote de aplicagdes
que pode ser descompactado e instalado no Android, funcionando como um aplicativo hibrido.

Avaliagdo de conteldo

A avaliagdo de conteldo refere-se a analise conceitual realizada por juizes com notavel expertise na area de estudo,
permitindo identificar possiveis falhas/erros conceituais e sugestdes de modificagdes ao protétipo do aplicativo?s: 28,
Desta forma, foram incluidos como juizes, docentes com titulagdo minima de doutorado € ao menos 5 anos de
experiéncia docente em disciplinas de Anatomia aplicada a Odontologia, independente do sexo e idade. Neste estudo
foram consultados 5 juizes para avaliagao de contetido do aplicativo conforme estudos prévios29. 30,

O questionério de avaliagdo do aplicativo foi adaptado a partir de estudos prévios?> 28 e organizado em trés partes na
plataforma online Google Forms, sendo enviado para o e-mail dos docentes incluidos no estudo, juntamente com um
/ink para baixar o aplicativo no smariphone.

A primeira parte do questionario coletou dados gerais para caracterizacdo da amostra, como idade, género, area de
maior titulacdo e experiéncia docente no ensino superior. A segunda parte foi composta por 8 perguntas, relacionadas
ao conteldo e a funcionalidade do aplicativo. As respostas para cada pergunta foram organizadas numa escala do tipo
Likert de 11 pontos, onde zero significa discordo totalmente, e 10, concordo totalmente. A terceira parte consistiu em
quatro perguntas discursivas om o objetivo de coletar informacbes sobre possiveis erros ou falhas no conteldo e
sugestdes para melhoramento do aplicativo, sendo elas: Pd1 - Vocé observou falhas/erros na identificagdo das estruturas
anatémicas? Qual(is)?; Pd2 - Vocé observou falhas/erros na terminologia anatdmica? Qual(is)?; Pd3 - Vocé observou
falhas/erros nas definicdes dos cortes e planos de visualizacdo das regides anatdbmicas? Qual(is)?; Pd4 - Vocé teria
alguma sugestdo para melhorar o aplicativo? Quais?

Avaliagao de usabilicade

A avaliagdo de usabilidade foi realizada com 15 estudantes de graduagao em Odontologia da Universidade Federal de
Alagoas, maiores de 18 anos, regularmente matriculados na disciplina de Anatomia de Cabeca e Pescoco, ofertada no
segundo perfodo do curso, selecionados por conveniéncia, durante o intervalo entre as aulas. O tamanho amostral de
15 estudantes foi determinado pois, de acordo com as recomendacdes da literatura para individuos que nunca avaliaram
a usabilidade de um aplicativo, com 14 avaliadores é possivel identificar mais de 75% dos problemas de usabilidade3.

Os discentes que concordaram em participar do estudo receberam por e-mail um /ink para baixar o aplicativo em seu
smartphone e um formulario eletrénico organizado na plataforma Google Forms para avaliar a usabilidade. Os estudantes
testaram o aplicativo por 30 dias e em seguida o avaliaram quanto a usabilidade e ao grau de satisfacdo.

A versdo brasileira da escala System Usability Scale (SUS)32 foi usada para avaliar a usabilidade. Ela & uma escala
aplicada amplamente neste tipo de estudo, traduzida e validada para o Portugués do Brasil33. A SUS possui 10 itens
com frases positivas e negativas em relacdo a usabilidade. Para cada afirmacdo, ha uma escala Likert que varia de 1
("discordo fortemente”) a 5 (“concordo fortemente”), devendo ser selecionado apenas um ndmero por afirmacdo para
representar a percepgdo em relacdo ao produto avaliado. O calculo do escore final foi realizado da seguinte maneira:
para as afirmac¢des de nimero impar, o escore foi dado pelo escore assinalado na escala Likert menos 1 (-1). Para as
afirmacdes de nimero par, teve-se que subtrair o escore assinalado na escala Likert de 5. Somou-se, entdo, os valores
obtidos em cada afirmacdo e, em seguida, multiplicou-se o resultado final por 2,5. Assim, chegou-se ao escore final da
SUS: menor ou igual a 20,5 (usabilidade “pior imaginavel”), 21 a 38,5 (usabilidade “pobre”), 39 a 52,5 (usabilidade
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‘mediana”), 53 a 73.5 (usabilidade "boa") e 86 a 100 (usabilidade “excelente”)32 33,

O grau de satisfagao em relacdo ao aplicativo desenvolvido foi avaliado por meio de uma escala visual analdgica (EVA)
que variou de O a 10. Ademais, os voluntarios tiveram espaco para dar sugestdes de melhoria para que o produto final
fosse consolidado.

Andlise estatistica

Os dados foram tabulados e apresentados de forma descritiva, na forma de valores de frequéncia, média e desvio padréo
(DP).

RESULTADOS

Como resultado deste estudo, obteve-se o aplicativo Anatomy Alive, registrado no Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI) como programa de computador, processo N BR512022003270-8.

Caracteristicas do aplicativo

O aplicativo Anatomy Alive apresenta um carater inovador por ser um recurso de facil manuseio, em lingua portuguesa,
com imagens de pegas anatdmicas reais, boa qualidade de resolugdo das imagens, possibilidades de visualizagdo das
pecas anatdmicas em diferentes planos de disseccdo, além da possibilidade de permitir a identificacdo dos nomes das
estruturas anatémicas, isola-las na imagem e a resolucdo de questdes objetivas sobre o tema.

O aplicativo dispbde de uma plataforma intuitiva, na qual, na parte superior apresenta a logo da UFAL que, ao dlicar,
redireciona para o site oficial desta instituicdo. Além disso, é possivel observar também a imagem que representa a
logomarca do aplicativo. Logo abaixo, observa-se um menu com os tépicos abordados neste aplicativo, conforme
destacado na Figura 2A.

Ao selecionar um dos tépicos listados anteriormente € possivel visualizar seus subtépicos. Assim, o usuario podera
escolher com mais precisdo as estruturas que deseja estudar. Na figura 2 B, € exemplificado a funcionalidade do
aplicativo. Pode-se observar que foi selecionado o subtdpico “Masseter” que esta dentro do tépico “Musculos da
mastigacdo”, que por sua vez esté dentro do tema "Musculos”, do menu principal. Com isso, tem-se acesso a tela que
mostra as imagens que estdo diretamente relacionadas com o mdsculo masseter. Na parte direita da tela ainda € possivel
observar outros cortes ainda sobre este musculo, mas focando em estruturas especificas. No exemplo, isolou-se 0s
Vasos e nervos massetéricos com a cor rosa (Figura 2B).

Na parte inferior da pagina é possivel ter acesso a um e-mail para se mandar possiveis dividas e sugestdes a respeito
do aplicativo. Além disso, tem-se o /ink para baixar o aplicativo para aparelhos Androids (Figura 2A).

ANATOMIA ANATOMIA
CABECA E PESCOCO s CABECA E PESCOCO

.

Regido

- Faringe | Crénio

MiSclloSN ATM | Vascularzagdo | Inervacdo e o Fange = Cranio | Pes Misculos | ATM | Vascularzacdo  Inervacao

MBS 02 masIgagI0
Masseter
Temporal
Prerigoideo lateral

Prengoideo medial

Parte média

Duvidas e 5 s d mandadas para FB3sINBHOTYAVEEOMaN com 5 0 5 5 ra. aiasanatomyaveg@gma B
alivo pora Andoid CLIQUE AQUL

Figura 2. Menu inicial do aplictivo (A); topico sobre musculo masseter (B).

O aplicativo explora as pecas anatémicas em diferentes vistas, a fim de abordar um maior nimero de estruturas (Figura
3). Ao selecionar um dos tépicos localizados na parte direita da tela, a imagem evidencia a estrutura desejada por meio
de setas. Para exemplificar esta funcionalidade, a Figura 3 demonstra a identificacdo de algumas estruturas 6sseas
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localizadas na mandfbula, como a linha obliqua na vista frontal (Figura 3A), o forame mandibular na vista posterior
(Figura 3B), o processo condilar na vista lateral (Figura 3C) e o canal mandibular na vista lateral, mas de uma forma

mais profunda (Figura 3D).
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Figura 3. Visualizagdo de estruturas
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Osseas localizadas na mandibula. Vista frontal (A); Vista posterior (B); Vista lateral

(c); Vista lateral, com remocdo de tabua ¢ssea externa (D).

Ja a Figura 4 exemplifica uma das questbes objetivas relacionada ao tépico “Musculos”, com o intuito de verificar o
aprendizado do usuario. Foi apresentada uma pergunta (Figura 4A) relacionada a imagem de uma estrutura anatémica
destacada (Figura 4B).

ANATOMIA
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ara aasanatomyalve@gmail com
Android CLIOUE AGUU

Figura 4. Exemplo de questdo objetiva presente no aplicativo (A); Imagem relacionada a pergunta descrita (B).

Dilvidas & sugesides d
P

Avallagao de conteddo

Todos os avaliadores eram do género masculino, com idade variando entre 34 e 47 anos e com experiéncia como
docente no ensino superior de 5 a 21 anos, tendo uma média de 11,6+6,58 anos.

A Tabela 1 apresenta os resultados da avaliagdo de contetdo dos 5 juizes. Observa-se que a média da pontuacdo de
todos os avaliadores foi de 9,6+0,44, indicando que o aplicativo apresenta excelente funcionalidade, compatibilidade e
conteldo adequado.
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Tabela 1. Avaliacdo de conteldo por 5 juizes com expertise na area de Anatomia Humana.

Perguntas
Juizes Pontuacdo Total
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
1 9 10 10 10 9 9 10 10 9,625
2 9 10 10 10 10 10 10 10 9,875
3 10 10 10 10 10 10 10 10 10,000
4 8 9 9 10 10 9 10 10 9,375
5 8 7 10 10 9 9 10 10 9,125
Média 8,8 92 98 10 9.6 9,4 10 10 9,600

Os juizes responderam também a 4 perguntas discursivas (Pd1, Pd2, Pd3 e Pd4). Somente um dos juizes observou
falha em relacdo a auséncia da marcacdo de uma estrutura. Nao houve apontamento de erros em relacdo ao uso da
Terminologia Anatémica. Um total de 40% dos juizes relatou falha na definicdo de um corte e plano de visualizagdo e
nenhum deles fez sugestdes para melhorias do protétipo do aplicativo. Todas as consideracdes dos juizes foram aceitas
pela equipe e as falhas/erros no prototipo foram corrigidas para a versao final.

Avaliagdo de usabilidade

Conforme se observa na Tabela 2, o escore final da escala SUS foi 90,33+11,56, considerado uma usabilidade
“excelente"3233, Além disso, a média de satisfagdo obtida com base na EVA foi 9,13 +0,91, indicando grande aceitagdo
pelos usuarios (Tabela 2).

Tabela 2. Avaliacdo de usabilidade e grau de satisfacdo realizado por 15 estudantes de graduagdo. O escore final da
SUS leva em consideracdo a soma total dos escores impares e pares.

Avaliador Soma, dos Soma dos Soma total Escore final Gr.au df:
escores impares  escores pares da SUS satisfagao

1 19 19 38 95,00 8,00

2 20 16 36 90,00 10,00

3 19 17 36 90,00 9,00

4 18 18 36 90,00 9,00

5 15 18 33 82,50 10,00
6 19 19 38 95,00 10,00

7 20 20 40 100,00 9,00

8 20 1 21 52,40 10,00
9 19 19 38 95,00 9,0

10 16 20 36 90,00 7,00

11 20 20 40 100,00 9,00
12 18 17 35 87,50 10,00
13 19 19 38 95,00 8,00
14 18 19 37 92,50 9,00
15 20 20 40 100,00 10,00
Média final 90.33 9.13
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DISCUSSAO

O uso do cadaver é considerado o melhor recurso para ensino de Anatomia Humana, pois proporciona aos discentes o
dominio de diferentes habilidades importantes para sua formacdo na area de salde, como a percepcdo das sintopias
entre os diferentes tecidos e 6rgdos, textura e nocbes de profundidade, além do respeito ao ser humano e a
vulnerabilidade da vida, trabalho em equipe, responsabilidade e confidencialidade3.761734, Contudo, a utilizagdo de
diferentes ferramentas tecnoldgicas pode complementar o ensino desta disciplina, facilitando a sua compreensdo2021,
Especificamente, os aplicativos para dispositivos méveis podem ser importantes ferramentas de apoio, pois permitem o
acesso ao conteldo de forma rapida e a qualquer momento, mesmo os usuarios estando distantes dos locais tradicionais
de ensino como salas de aula e laboratérios de Anatomia2223. Assim, ao usar o recurso desenvolvido neste estudo os
estudantes tém a oportunidade de visualizar diferentes estruturas anatémicas da cabega e pescoco durante as suas
aulas praticas no laboratério e também revisa-las em qualquer lugar € a qualquer tempo.

Baseado nos principios do M-/earning, este estudo desenvolveu um aplicativo para apoio ao processo de ensino-
aprendizagem de Anatomia de Cabeca e Pescogo, direcionado a discentes da graduagdo em Odontologia que visam
aprender ou revisar este conteldo. Sobre o tema, localizamos apenas um estudo relacionado especificamente ao
desenvolvimento de recurso educacional que aborda a Anatomia aplicada & Odontologia. No entanto, o recurso é
baseado em realidade virtual e modelos 3D35, se diferenciando do produto desenvolvido em nosso estudo. Além disso,
0s pesquisadores ndo realizaram avaliagdo de contelido e usabilidade, impossibilitando comparacbes com 0s nossos
resultados.

Por outro lado, estudos envolvendo discentes de outros cursos da area de salde tem demonstrado que os aplicativos
para dispositivos moveis podem ser importantes ferramentas de apoio no processo de ensino-aprendizagem. Um estudo
conduzido com 120 discentes de graduagdo em Medicina de uma faculdade no Reino Unido demonstrou que 98%
deles tinham smartphones, 64,3% utilizavam aplicativos de educagdo médica e 61,9% desses aplicativos cobriam o
conteldo de Anatomia Humana3¢. Para estes pesquisadores, o uso de aplicativos para smariphones oferece uma
oportunidade para atingir o publico-alvo e podem ser importantes ferramentas complementares para ensino de Anatomia
Humana.

Outro estudo, conduzido em uma Faculdade de Medicina na Alemanha, avaliou um aplicativo para apoio ao estudo de
Anatomia do sistema esquelético. Os pesquisadores observaram que os discentes que usaram o aplicativo com maior
frequéncia obtiveram maiores pontua¢des no teste para avaliar o dominio do contedido?2. Alem disso, outra pesquisa3’
referente a percepcao de académicos sobre um aplicativo de apoio ao ensino de Anatomia Humana, realizada com 25
discentes do curso de Educagdo Fisica, demonstrou que para 83% deles, o tempo de estudos aumentou devido ao facil
acesso do produto avaliado.

Em relacdo as caracteristicas dos dispositivos adotados em contexto educacional, sdo desejaveis a disponibilidade em
diferentes sistemas operacionais e a sua gratuidade3s. Neste contexto, o aplicativo desenvolvido neste estudo foi
disponibilizado de forma gratuita para a comunidade académica e € compativel com o sistema operacional Android, um
dos sistemas mais populares no Brasil. Alem disso, os pesquisadores pretendem, quando disporem de mais recursos
financeiros, atualizar o aplicativo ampliando sua compatibilidade com o sistema i0S.

N

Outro requisito dos recursos educacionais inerente a area da Anatomia € a utilizagdo adequada da Terminologia
Anatdmica3® para designar as estruturas do corpo humano e a definicdo correta dos planos de seccdo. Desta forma,
visando garantir o desenvolvimento de um recurso educacional com terminologia e contetdo adequados, realizou-se
uma avaliagdo por juizes com grande expertise na area de Anatomia, os quais apontaram que o aplicativo desenvolvido
apresentou funcionalidade e conteldo adequados. Além disso, algumas falhas apontadas pelos juizes como auséncia
de marcacdo em uma estrutura anatbmica e na definicdo de um corte e plano de visualizagdo, foram corrigidas nesta
fase.

A forma como um aplicativo pode ser entendido, operado, visualmente atrativo e utilizado é o que caracteriza a
usabilidade do produto de um software, ou seja, ela define a qualidade do objeto. Para se ter um produto com usabilidade
satisfatoria, aspectos como funcionalidade e eficiéncia devem ser levados em consideracdo. Nesse sentido, a satisfagcdo
pelos usuarios se da em resposta ao engajamento com o produto e engloba agdes relacionadas a manipulagdo dele©.
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A 1SO 9241-1140 descreve que a medicdo de usabilidade € importante para identificar a complexidade das interagdes
entre o usuario e os diferentes recursos. Dessa forma, a usabilidade € um ponto que influencia no sucesso ou insucesso
e na aceitabilidade dos aplicativos da web*!. Uma vez que o resultado de usabilidade nao € adequado, o software corre
o risco de ser substituido a qualquer momento por outro mais plausivel e correspondente ao interesse dos usuarios*2.
Assim, no presente estudo, a usabilidade foi avaliada por meio da escala SUS, traduzida e validada para o portugués do
Brasil33, sendo demonstrado um valor considerado excelente de usabilidade.

A ISO 9241-1140 preconiza também a avaliacdo de satisfacdo dos usuarios, sendo definida como auséncia de
desconfortos e atitudes positivas para o uso do produto, podendo ser avaliada/estimada por medidas subjetivas ou
objetivas. Neste estudo, a satisfagdo foi avaliada por meio de uma pergunta subjetiva, registrada em uma Escala Visual
Analdgica, sendo demonstrado um nivel elevado de satisfagdo dos usuarios.

Como limitagbes pode-se destacar a incompatibilidade com o sistema i0S, a acessibilidade a deficientes visuais e a
auséncia de avaliagdo do aplicativo desenvolvido quanto a sua eficicia sobre as habilidades cognitivas dos usuérios,
como notas obtidas nas disciplinas e testes de aprendizagem. Contudo, os resultados da avaliagdo de usabilidade e
satisfacdo dos usuarios sugere que o produto tem grande potencial como ferramenta de apoio no processo de ensino-
aprendizagem e recurso para futuras pesquisas.

CONCLUSAO

Foi desenvolvido um aplicativo hibrido para smartphones compativel com o sistema operacional Android, que pode ser
utilizado como ferramenta de apoio ao ensino-aprendizagem de Anatomia da Cabega e Pescoco. O aplicativo apresenta
conteldo e funcionalidade adequados, além de excelente usabilidade e elevada satisfagdo dos usuarios.
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